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ABSTRACT

With the development of lechnology in the industrial markel today , many factaries - factories require DCS
(Distribuled Cortrol System) to confrol the process equipment at the plant. DCS function to read the response
is rapid in plant equipment has been fitted with sensors . In this paper will be analyzed the use of DCS in the
polymerization process al the factory PT Indorama Synthetics are located in Jatiluhur - Purwakarta , West
Java . At PT Indorama Synthetics polymerization process using CENTUM DCS 3000 that can control and
monitor every machine connected to the DCS . With the use of DCS | factory PT . Indorama Synthetics can
mengontol flow from the tank PTA and EG fank that produces an oulput flow of 10423 kg /.

Keywords : DCS, polymerization , process control systems

ABSTRAK

Dengan semakin berkembangnya teknologi pada pasar induslri saat ini, banyak pabrik — pabrik membutubkan
DCS | Distributed Control System ) unfuk mengontrol peralatan proses pada pabrik fersebut. DCS berfungsi
untuk membaca respon secara cepal pada peralatan pabrik yang lelah dipasangi sensor. Pada tulisarn ini
akan dianalisa penggunaan DCS pada proses polimerisasi pada pabrik PT INDORAMA SYNTHETICS yang
berada di Jatiluhur — Purwakarta, Jawa Barat. Pada PT INDORAMA SYNTHETICS proses polimerisasi
menggunakan DCS CENTUM 2000 yang dapat mengonirel dan memonitoring setiao mesin yang ferkoneks
dengan DCS. Dengan digunakannya DCS, pabrik PT. INDORAMA SYNTHETICS dapat mengontol alican darf
fanki PTA dan tanki EG yang menghasilkan output aliran sebesar 10423 kg/h,

Kata kunci : DTS, polimerisasi, Sistem Kontrol proses

. Pendahuluan
2.2, Polimerisasi

Polimerisasi adalah proses penggabungan dua
jenis atau lebih monomer dan dalam jumlah yang
sangal besar untuk menjadi polimer, Secara umum

Seiring dengan meningkatnya permintazn akan
produk yang berkualitas tinggi, efisien, dalam
produksi massal namun tetap ramah lingkungan

dan aman bhagi pekerja, maka teknologi dalam
industi pun  ikut berkembang mendukung
kebuluhan tersebut. Dewasa ini banyak industri
yang memiliki sistern otomatisasi modern yang
menggantikan para  pekerfa  dalam  sistem
manufakiur  dan  proses  industi-industi di
Indonesia. Hal ini dapat dissbabkan karena
manusia mengalami kejenuhan dan keletihan yang
dapat menimbulkan human error. Oleh karena itu
Industri sangat membutuhkan proses yang otomatis
dan dapat dikontrol secara terpusat.

IIl. Landasan Teori

2.1. Konsep Polimer

Paolimer merupakan suatu malekul raksasa
(makromolekul) yang terbentuk dar susunan ulang
molekul kecil yang terkat melalui ikatan kimia.
Suatu polimer akan terbentuk bila seratus atau
seribu unit molekul kecil disebut monomer yang
saling berkaitan dengan satu rantai.

36 | JURNAL ENERGI & KELISTRIKAN VOL. 8 NO.1, JANUARI - MEI 2016

polimerisasi dibagi menjadi dua golongan yang
terdiri dari polimerisasi kondensasi dan polimerisasi
adisi. Polimerisasi adisi melibatkan rantai panjang.
Polimerisasi dipandang mempunyai  kesamaan
dengan reaksi kondensasi yang terjadi pada zat
bermassa moelekul rendah. Pada polimerisasi
kondensasi terjadi reaksi antar molekul yang
mengandung antara dua gugus fungsi atau lebih
yang dapat berekaksi dan menghasilkan salu
molekul besar yang diikuti

2.3, Klasifikasi Polimer

Polimer biasanya diklasifikasikan menjadi
beberapa kelompok atas dasar  asal (sumber),
reaksi pembentukannya, struktur, sifat lermal, dan
kristalinitas.

2.4, HKontrol aliran, tekanan dan temperature
2.4.1. Sistern Kontrol

Sistem kontrol adalah proses pengendalian
terhadap salu atau beberapa besaran (varabel,
parameter) sehingga berada pada suatu harga atau
dalam suatu rangkuman harga (range) lertentu.
Dalam istilah lain disebut juga teknik pengaturan



sistem pengendalian atau sistem pengontrolan.
Ditinjau dari segi peralatan, sistem kontrol terdin
dari berbagai susunan komponen fisis yang
digunakan untuk mengarahkan aliran energi ke
suatu mesin atau proses agar dapat menghasilkan
prestasi yang diinginkan,

Tujuan ulama dan suatu sistem pengontrolan
adalah untuk mendapatkan optimisasi dimana hal
ini dapat diperoleh berdasarkan fungsi daripada
sistem kontrol ity sendifi  yaitu pengukuran
(measurement), membandingkan  (comparisan),
pencatatan dan perhilungan (computation), dan
perbaikan (correchion).

Secara umum  sistem
dikelompokkan sebagai berikut
1. Dengan operator {manual) dan otomatik,

2. Jaringan tertutup (closed foop) dan jaringan
terbuka (open loop).

Pengontrolan secara elektrik dan  pneumatik
atau kombinasinya lebih banyak ditemukan dalam
industi maupun aplikasi teknis lainnya. Hal ini
disebabkan beberapa kelebihan yang diberikannya
yaitu pemakaian daya yang lebih kecil, kemampuan
untuk pengontrolan  jarak  jauh, lebih  mudah
diperoleh dan responnya lebih cepat. Disamping itu
dimensi peralatan dapat dibuat lebih kecil.

kontrol  dapat

2.4.1.1. Manual dan Otomatis

Pengontrolan secara manual adalah
pengontrolan yang dilakukan oleh manusia yang
bertindak sebagai operator, sedang pengontrolan
secara  otomatis  adalah  pengontrolan yang
dilakukan oleh mesin-mesin atau peralatan yang
bekera secara olomatis dan operasinya dibawah
pengawasan manusia. Pengontrolan secara manual
banyak ditemukan dalam kehidupan sehari-hari
seperti pada  penyetelan suara radio, televisi,
pengaturan cahaya televisi, pengaturan aliran air
melalui kran, pengaturan kecepatan kendaraan, dan
linmya.

Pengontrolan secara otomatis banyak ditemul
dalam proses industri, pengendalian pesawal,
pembangkit tenaga listrk. Sebagai contoh adalah
pengaturan aliran, temperatur dan tekanan dengan
mengqunakan kKatup pengatur, pengontrelan suhu
ruanoan oleh thermostal, pengontrolan daya listrik
oleh refay, circuil-bregker (pemutus arus),

2.4.1.2. Jaringan Terbuka dan Tertutup

Sistemn terbuka adalah sistemn kontral dimana
keluaran tidak memberikan efek terhadap besaran
masukan, sehingga variabel yang dikenirol tidak
dapat dibandingkan terhadap harga yang diinginkan
seperti Gambar 2.4.

X i ¥
Sistem £

e GGs) *

Gambar 2.1. Sistern Kendali Terbuka

Dimana :
X = Sinyal Masukan
¥ = Sinyal Keluaran

Gis) = Fungsi Alih dalam domain s
= Hubungan antara fungsi keluaran terhadap
fungsi masukan. ;

Sistem kontrol dengan jaringan tertutup adalah
sistem pengontrolan dimana besaran  keluaran
memberikan efek  terhadap besaran  masukan
sehingga  besaran  yang  dikontrol  dapat
dibandingkan lerhadap barga yang  diinginkan
melalui alat pencatat (indicafor atau  recorder)
seperti pada Gambar 2.1. Selanjutnya perbedaan
harga yang terjadi antara besaran yang dikontrol
dan penunjukan alat pencatat digunakan sebagai
koreksi yang pada gilirannya akan merupakan
sasaran pengontrolan.  Sistem  kontrol tertutup
mempunyai banyak keunggulan dibanding sistem
kontrol terbuka, yaitu mempunyai tingkat ketepatan
yang lebih tinggi dan tidak peka terhadap gangguan
dan perubahan pada lingkungan.

E=X-E

Sistem ¥ H
G =)

Umpan Balik
H (s}

Gambar 2.2, Sistern Kendali Tertutup

Hubungan antara fungsi masukan, fungsi alih
sistermn, fungsi umpan balik dan fungsi keluaran -

Z = HY, mempunyai besaran negatif dan harus
dikurangkan dan tegangan masukan  sehingga
menghasilkan masukan pada penguat itu sebesar:

fe=ii =~

2.4.2. Karakteristik Sistem Kontrol
Beberapa karaklerislik penting dan  sistem

kontrol otomalik adalah sebagai benkut
1. Sislem kontrol otomatik merupakan  sistem
dinamis (berubah terhadap waktu) yang dapat
berbentuk finear mauvpun non linear. Secara
matematis  kondisi  ini dinyatakan  oleh
persamaan-persamaan yang berubah terhadap
waktu, misalnya persamaan dilferensial linear
maupun tidak linear.

Bersifat menerima informasi, memprosesnya,

mengolahnya dan kemudian mengembangkan-

nya.

3. Kemponen yang membentuk sistem kontrol ini
akan saling mempengaruhi (berinteraksi).

4. Bersifal mengembalikan sinyal ke bagian
masukan (feedback) dan ini digunakan untuk
memperbaiki  sifat  sistern. Karena adanya
pengembalian sinyal ini (sistern umpan balik)
maka pada sistem kontrol otomatik selalu
terjadi masalah stabilisasi.

2.4.3. Pemakaian Sistem Kontrol
Pemakaian sistem kontrol otomatik banyak

diternui dalam kehidupan sehard-hari baik dalam

pemakaian langsung maupun lidak langsung.
Femakaian  sistem  kontrol ini
dikelompokkan sebagai berikut ;

1. Pengontrolan  proses temperatur,  aliran,
tekanan, tinggi permukaan cairan, viskositas.
Misalnya pada industri kimia, makanan, lekstil,
pengilangan, dan lain-lain.

dapat
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4. Tmnapartasf : elevator, ascaiam' pesawat
terbang, kereta api, conveyor (ban berjalan),
pengendalian kapal laut dan lain-lain.
Servomekanis.

Bidang non teknis, seperti : ekonomi, sosiologi,
dan biologi.

Beriut ini adaish diagram bick dan proses

pengaturan debit aliran pada pipa menggunakan
plat orifice dengan transmitter elekink ialah :

o e

lhlhll

1"‘%—% MWarrralie Hl-rm Hllh:,-t“
L

Gambar 2.3. Diagram Blok Sistem Pengontrolan

lll. Metodologi Penelitian

3.1 PID dan Aplikasi Pengontrolan Proses
Polimerisasi

31 Shtunl{nmmll’m

jenis P (proportional), |
(differential). Jenis-jenis alal kantrol imi terdiri dari :
a. Kontrol tipe P {proportional)

b. Kontrol lipe | (integral)

¢ Kontrol tipe D {differential)

Kontroller Proportional, Integral, dan Diffential
dalam prakteknya dapat digabung menjadi saltu
kontroller yang disebut kontroller Proportional plus
Integral plus Differensial (P + | + D).

Secara shemalis, aplikasi  kontroler PID
terhadap unit yang akan dilingkatkan fungsi
kontroinya adalah seperti pada gambar beribat :
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Gambar 3.1.a Konirol PID

Untuk kera kontrol PID - Cis) mau'upaltan
hasil penjumiahan darl masing masing kinerja
kontrol P |, |, dan D. Dapat dilukis C(s) = Cp{s) +
C{s}+c¢ts}.mﬂnmmm
dapat dilakukan dengan variasi P, P1, PD maupun

dmnnae=

,.. J"// |

r'r(-.
[

T T Iytiag Tew

Gambar 3.1.b Kontrol PID

3.1.2 Kontrol Proportional Infegral  Differensial
(PIDY)

Cantraller MR
Elg) Pls)

w@ x.qu+x::+m__i L
F
1

Gambar 32 Kontrol Proporfional Infegral
Differensial

3.1.3 Aplkasi Kontrol PID dalam Sistern Kontrol
Proses Polimerisasi

Model Pengontrolan Proses Polimerisasi

Proses Polimensasi inl mencampurkan dua
jenis bahan, yaitu PTA dan EG atau biasa disebul
Ethylene Glikal. Bahan pertlama PTA dimasukkan
kedalam suatu wadah bai'upa bejana terutup
berukuran kapasitas 1258 m’, finggi maksimum
wadah adalah 10 m. Bahan kedua dimasukkan



T - Katup Beban
H+
e
Q-+
7 /

Resistensi

Kapasitas

Gambar 3.3  Skema Sistem Kontrol Proses
Polimerisasi

Pada suatu saat tertentu, wadah yang
digunakan dalam sistemn kontrol aliran telah tersi
bahan dalam kondisi tunak !/ steady state berupa :
1. Kefinggian permukaan cairan H [m],

2. Laju aliran tunak (steady state) @.

3. Wadah tsb mempunyai kapasitas C [m’],

4. Resistansi katup beban R [detik/m7].

5. Apabila dilzkukan penambahan, isi wadah
dengan :

a. Laju aliran sebesar g,

. Akan menyebabkan perubahan ketinggian

permukaan sebesar h,

¢.  Dan menyebabkan perubahan laju aliran

cutput Qs

Sistem pengontrolan pada wadah lsb akan
mempunyai fungsi shb :

Qois) il
P(s)=Gits) ~ RCs+1

Dari gambar 3.3  apabila model sistemn kontrol
proses polimerisasi ini digabungkan dengan sistem

PEEETH LOWES NVET HUCON WA

B | FISEEC el SviseeidD! @ity -

DISFLAY

TREET
DIMECTORY DIRBCTORY

kontrol PID, maka dapat dinyatakan dalam skema
beriliut :

Cantroller PiD
Csl Pis]

Ris Ks' tKs K| | 1 v
s RCs+1| | |

Gambar 3.4 (a) Sistem Kontrol PID dan Kontrol
Proses Polimerisasi

G,y(s}=Cis) . Pis)

Gambar 3.4 (b) Reduksi Diagram Blok Kontrol PiD
dan Kontrol Froses Polimerisasi

p——mny
[

K,52+K. 5+K |
| Ris) Gfs)= — e

Yish

st [RC+K) + s[K,+1) + K|

Gambar 3.4 (c) Fungsi Alih Kontrol PID dan Kontrol
Proses Polimerisasi

3.2 Aplikasi DCS dan PID pada proses
polimerisasi di PT INDORAMA SYNTHETICS
Pada proses polimerisasi di PT INDORAMA

SYNTHETICS menggunakan DCS YORKOGAWA

CENTUM 3000. Pada proses ini DCS mengatur

aliran PTA dan EG untuk proses pencampuran /

eslerifikasi.

Gambar 3.5 Tampilan Proses Polimerisasi Pada HMI
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Fada gambar diatas dapat dilihat jumlah aliran
PTA dan EG vyang dikeluarkan untuk proses
pencampuran [/ esterifikasi. Jumlah cairan tersebut
dapat dikentrol dengan kontrol P1D. PID sendir pun
bias didapat melalui teori perhitungan namun pada
PT INDORAMA SYNTHETICS FID didapatkan dari
proses coba-coba atau Trial and Error.

B, F R e O

Gambar 3.7. Tampilan PID cairan EG

Setelah proses pengadukan, oufput nya hanya
di pasang sefpoint dan tidak digunakan kontrol PID.
Jumlah PTA yang dikeluarkan adalah 7392 40 Kg/h
sedangkan setpoint yang ditentukan untuk cairan
FTA adalah 7428 Kgh. Teradi perbedaan jumiah
cairan PTA dikarenakan adanya nilai error yang
terfjadi. Semakin kecil ermor yang tefjadi maka
prosespun akan berjalan lancar.

IV. Hasil dan Pembahasan

4.1. Data dan Pengukuran

Berikut ini akan dibandingkan secara analitis
unjuk kerja  sistem  kontrol dari plant  P(s) yang
berupa model pengaturan secara fisik saja tanpa
dipengaruhi  pengontrol PID, dibandingkan dengan
sisten kontrol P{s) berkut Sistem Kentrol PID.

Dalam proses polimerisasi ini melibatkan tanki
suplai PTA dan tank EG vang akan dicampurkan
kedalam satu tanki pencampuran. Suplai dan tanki
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PTA maupun EG dilakukan dengan pengontrolan
terpisah.

4.1.1. Pengontrolan tanki PTA

Euip Fenganl

Q-+ |_
i \\ H=10m

I Walupdertar

Gambar 4.1, Pengontrolan tanki PTA

Aliran output PTA sebesar 7392 kgflam, ketinggian
permukaan ekivalen 10 m akan memberikan :

739ztE 13600 detik/jam

jam "

1. Laju aliran () =
1,22 liter fdetik
2. resistensialiranR= o= — ™ ____ g1a5

o 1,22 literfdetik
m detikliter K
3. Kapasitansitank C = 2w r’= 1257142857 m *

166 gr fee

41.1.a Aksi HKonfrol tanki PTA sebelum
menggunakan pengontrolan PID
Dengan hanya memperhitungkan  fungsi alih

dari sistem kontrol fisik aliran polimerisasi  saja,
P(s] = m,_:;” dan dengan memasukkan besaran

fisik sistem kontrol seperti diatas maka didapat
fungsi alih dengan grafik fungsi step seperti
dibawah irii. Tidak terjadi osilasi
avershootundershoot, tidak tegadi steady stale
error. Mamun, diperlukan waktu yang cukup lama
untuk mencapai kondisi stabil, yailu setelah 600
cletik.

o ;" i:t_Cs+1:
R =8,186 i

e

Gambar £.2 Fungsi step yang terkait dengan fungsi
alih Pis) saja, Belum dilakukan aksi kontrol dengan
PID.

4.1.1.b. Aksi Kontrol P(s) dan PID PT. INDORAMA
SYMNTHETICS



A%y s hﬁ s
L F e i i e e Emrdnlmkmdumuumk
e “
i fidGle) = Kast oKy ks :
- s (RC+K) + sk +1) + K,
v kp=1000 ki =100 |
R e T
=

Gambar 4.3 Fungsi slep yang lerkail dengan aksi
control P(s) dan PID

;

R
.-""-.-'_;F- -
- T e ST S or 4
r 4 &
5 Sl g 3
(E e ---Ki-n.;- = : = =
0 0 P
e f ..... i s (RCeK,) = 2, +1) =0, | -
'r T Ko=1000 K6 = 0
i | | Ka= 0
Wi ——
o B ' -
L} L &y aa L3 L1} (L] Ll ] L1 i
ey

Gambar 4.4 Grafik Fungsi Step dari Fungsi Alihnya
setelah dimodifikasi

4.1.2. Pengontrolan tanki EG

ki |Ilﬂluu"l
Q+n

— =D<I=\\

H+h

H=10m
Radius Tank = 2 m
SGEG =112 gricc
= q"'qu

AU LI

Gambar 4.5

Aliran oulput EG sebesar 2957,74 liter/jam,
ketinggian permukaan 10 m akan memberikan :
1. Lajualiran Q= 0,821 liter/detik
- . H 10 m
2. Resistensi afiran R = i m"
12,175 m detikfliter
3. Kapasitansitank C=2wr' = 12571sm°

412 a Aksi Kontrol P{s) saja

Grafik dibawah ini memberikan fungsi

sehagai hasil dari fungsi alih P(s) saja.
besaran fisk R dan C seperti diatas.
Unjuk

detik.
tnrpdi

memperhitungkan pengaruh PID.
control P{s) mulai stabil setelah 1000
terjadi overshootiunder shoot, tidak
pada keadaan tunak.

Gambar 4.6 Unjuk kesja aksi control P(s), betum
menggunakan PID

4.1.2 b Aksi control P{s) dan PID PT. INDORAMA
SYNTHETICS
Dengm menggunakan parameter R dan C
sama, namun dengan pilihan Kp=100,
Kd=’2ﬂ0 dan KiF0 akan membenkan unjuk kerja
seperti pada grafk dibawah ini.

;.,.._.
S e Sk SR SR o e Se Sk Shs boes

L T

L R e —
Lk S LR LI B -

LI Ko=100 Ki= ,_,
o ias
e P m
oa e = { o e
‘F - '5‘ ® L] H ‘I:l [ (L] = -'I'i i

Gambar 4.7 Aksi control P(s) dan PID pada fank
suplay EG
Pada grafik diatas, terjadi overshooi setengah
gelombang, tidak ada ada kesalahan pada keadaan
tunak. Sistem mulai stabil setelah 18 detik,

4.1.2.c. Modifikasi  sistem  kontrol PID  dengan
memilin Kp =1000, Ki=700, dan Kd=0,
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st s K s K ,__:
: i*lwu*qg_.:;;*.;,f--—;'
| kP=1000 Ki=700 :

Gambar 4.8 Grafik yang dihasilkan dari PID
modifikasi

Tabel ini menunjukkan perbandingan antara
waktu yang didapat dari alimn PTA dan EG

menggunakan PID yang berbeda,
Tabel 4.1 Perbandingan waklu sleady state dari
PID yang digunakan
PTA e
CARA YANG (Pure
DIGUNAKAN Thereptatad (Ehleno
Acid) Glycol)
TANPA
MENGGUNAKANPD | 500 detk SEna: |
MENGGUNAKAN PID
PT. NDORAMA 0.7 dotk 1B defik
SYNTHETICS
MENGGUNAKAN PID
PERBANDINGAN 0.7 detik Sduk
V. Kesimpulan

1. Sistem kentrol di INDORAMA dapat diandalkan
dan berjalan dengan baik.

2. Design sistem mekanik unluk pencampuran
PTA dan EG secara analilis telaih memberikan
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KP =100, KI = 200, KD = 0,

Masih mungkin dilakukan perbaikan unjuk
kera PID. Waktu stabil untuk fungsi alih
FTA dengan menggunakan controller PID
dengan setelan lain  diperoleh pada 0,7
detik, dan ftidak tenadi perubahan pada
sfeady stale, sedangkan untuk fungsi alih
EG memerlukan 5 detik

Balongan: PT. Perlamina.
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