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ABSTRAK

Solar Turbine sebagai salah satu perusahaan pembuat Gas turbin telah
memproduksi Gas turbin sejak tahun 1956 untuk keperluan industri baik industri
perminyakan, gas, batubara, makanan, pupuk dan lain-lain[1]. Sistem kontrol Gas
turbin konvensional (sistem analog) masih menggunakan pressure gauge untuk
memonitor tekanan, temperature gauge untuk memonitor temperatur dan speed
gauge untuk memonitor kecepatan turbin. Dengan sistem yang masih konvensional
pengambilan data parameter gas turbin secara bersamaan di waktu yang sama akan
sulit dilakukan, hal ini pun akan menyulitkan untuk mencari permasalahan yang
terjadi pada gas turbin ketika terjadi anomaly pada gas turbin. Penelitian ini
melakukan rancang bangun digitalisasi kontrol sekuen dan kontrol kecepatan gas
turbin dengan mengimplementasikan alat kontrol digital. Alat kontrol digital yang
digunakan sebagai kontroller berupa PLC Allen Bradley, hasil pengontrolan akan
diimplementasikan pada model gas turbin menggunakan JetCat mikro turbin.
Sistem kontrol yang digunakan menggunakan control Pi untuk mengatur kecepatan
(RPM) pada gas turbin yang memiliki input berupa temperatur dan frekuensi untuk
mengatur debit bahan bakar yang di alirkan pada mikro turbin. Penentuan parameter
Pi menggunakan Metode Zieglre Nichols loop tertutup. Hasil perhitungan
Parameter didapatkan nilaip P= 0,45 dan I= 5,45. Disamping itu digitalisasi
mengimplementasikan sebuah HMI (Human Machine Interface) untuk antar muka
mikro turbine, dimana soffware untuk HMI menggunakan software FactoryTalk
view. Dengan menggunakan HMI, parameter sensor dan parameter sekuen pada
Gas turbin bisa dengan mudah dimonitor. Kelebihan HMI menggunakan software
Factorytalk view adalah mudah dalam pembuatannya, pengguna bisa
menambahkan 7ag baru dengan mudah, pengambilan data parameter dengan
sampling time 1 data per detik, membuat tampilan yang lebih informatif dengan

menyisipkan gambar 2D.
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BAB1
PENDAHULUAN

I.1 Latar Belakang

Gas Turbin adalah engine yang dirancang untuk mengkonversikan energi bahan
bakar menjadi beberapa bentuk daya mekanik atau daya dorong berkecepatan
tinggi. Beberapa fungsi dari gas turbin digunakan untuk menggerakkan pesawat
terbang, kapal laut dan kereta, selain itu juga dipakai untuk pembangkit tenaga
listrik (generator) dan menggerakkan kompresor penyalur gas dan minyak [1]. Gas
turbin merupakan sebuah alat mekanikal yang merubah energi reaksi kimia
(Pembakaran dari udara, gas dan panas) menjadi sebuah energi putaran yang
mempunyai torsi [2].

Energi putaran yang dihasilkan akan dihubungkan ke berbagai perangkat seperti
Generator, Pompa dan kompresor. Gas turbin yang diaplikasikan sebagai generator
berfungsi sebagai sumber energi listrik suatu plan untuk mensuplai listrik ke
berbagai macam peralatan. Pada sebuah platform lepas pantai yang jaraknya
puluhan atau ratusan kilometer dari darat, akan menghabiskan dana besar apabila
harus menarik kabel dari darat menuju platform tengah laut, sehingga sebuah Gas
Turbin Generator dipasang pada sebuah platform untuk memenuhi kebutuhan
listrik. Gas turbin yang diaplikasikan sebagai pompa berfungsi untuk mengalirkan
Crude Oil dari suatu tambang minyak menuju ke kilang minyak untuk diproses.
Dimana jarak antara tambang minyak dengan kilang minyak berjarak ratusan
kilometer. Gas turbin yang diaplikasikan sebagai compressor berfungsi untuk
menaikan tekanan suatu gas didalam pipa agar gas dapat mengalir dari suatu plan
menuju industry untuk dapat dimanfaatkan oleh industri tersebut.

Solar Turbine adalah salah satu perusahaan pembuat mesin gas turbin untuk
memenuhi kebutuhan berbagai industri diantaranya industri perminyakan, gas,
batubara, makanan, pupuk dan lain-lain yang sudah berdiri sejak tahun 1965. Pada
dunia perminyakan dan gas di Indonesia, Solar Gas turbin sudah ada sejak tahun
1970 dimana kontrol sistemnya masih menggunakan konvensional dengan relay
sebagai kontrol sekuen. Aktuator menggunakan perangkat pneumatik dan hidrolik

sebagai kontroler untuk mengontrol bahan bakar gas turbin agar mencapai



kecepatan yang diinginkan, meskipun keadaan beban pada gas turbin yang berubah-
ubah.

Sistem kontrol Gas turbin yang masih menggunakan sistem relay masih
menggunakan Pressure gauge untuk memonitor tekanan, temperature gauge untuk
memonitor temperatur dan speed gauge untuk memonitor kecepatan turbin.
Pengambilan data parameter gas turbin secara bersamaan menggunakan gauge akan
sulit dilakukan. Dengan masih menggunakan kontrol sistem relay, Gas turbin sulit
untuk diambil data-data parameternya pada waktu yang bersamaan karena kondisi
teknis dilapangan. Pengambilan data-data parameter turbin secara bersamaan
dalam waktu yang sama, sangat diperlukan ketika gas turbin mengalami shutdown,
dengan data parameter yang ada, tim operator dan tim maintenance dapat
mengetahui penyebab gas turbin menjadi mati.

Dari pemaparan hal diatas digitalisasi kontrol sistem gas turbin menggunakan PLC
(Programmable Logic Controller) untuk mengatur sekuen gas turbin dan mengatur
kecepatan gas turbin selain itu dapat menampilkan parameter-parameter gas turbin
menggunakan HMI yang bersifat open source. Dengan implementasi software
FactoryTalk view, HMI untuk gas turbin menjadi open source. Pengguna bisa
menambahkan 7ag baru, mengambil data parameter, melihat parameter secara real

time, membuat tampilan yang lebih informatif dengan menyisipkan gambar 2D.

Berdasarkan pada identifikasi permasalahan yang ada, maka dilakukan penelitian
tugas akhir “DIGITALISASI SISTEM ANALOG GAS TURBIN UNTUK
APLIKASI GENERATOR?”. Penelitian ini akan menggunakan mikro turbin
sebagai alat implementasi kontrol sekuen dan kontrol PID, PLC Allen Bradley
sebagai perangkat kontroler dan model beban Generator untuk menguji kontrol

yang diaplikasikan terhadap sistem.

I.2 Rumusan Masalah
Sistem kontrol Solar Turbines di Indonesia secara umum masih menggunakan
system relay dan Analog (konvensional). Apakah dengan menerapkan sistem

kontrol digital untuk mengganti sistem konvensional akan memberikan dampak



yang lebih baik dari segi reliability serta kemudahan dalam pengambilan data pada

gas turbin.

I.3 Batasan Masalah

Berdasarkan permasalahan yang didapatkan, agar dapat dibahas lebih spesifik maka

dibentuk beberapa batasan masalah sebagai berikut.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Pembuatan Ladder Logic yang akan diimpementasikan pada PLC hanya untuk
membaca sensor kemudian ditampilkan ke HMI.

Sensor yang diimplementasikan untuk Solar Gas Turbine adalah pressure
transmitter (sensor tekanan), RTD (sensor temperatur), Thermocouple (sensor
temperatur) dan Magnetic Pickup (sensor kecepatan).

Program ladder logic dan function block untuk sekuen dan pengontrolan bahan
bakar yang telah dibuat akan diimplementasikan pada Mikro gas turbin Jetcat
P8OSE sebagai prototipe.

Bahan bakar yang digunakan untuk prototipe menggunakan bahan bakar cair
(minyak tanah).

Software rancang bangun HMI menggunakan software FactoryTalk View
buatan Rockwell Software.

Fitur Software HMI meliputi tampilan informasi untuk indikasi parameter gas
turbine baik temperatur, tekanan, posisi actuator, sistem peringatan untuk
himbauan dan shutdown.

Untuk simulasi nilai parameter Solar Taurus 60 gas turbine yang tidak ada
pada mikro gas turbin tidak menggunakan Gas Turbin yang ada di industri,
tetapi dengan memanipulasi nilai pada kontroler PLC.

Komunikasi PLC Allen Bradley controllogix 5571 dengan HMI menggunakan
protokol komunikasi Ethernet.

Implementasi digitalisasi dilakukan pada mikro turbin. Mikro turbin yang

digunakan adalah Jetcat P80Se.

10) Digitalisasi yang diimplementasikan harus bekerja untuk membaca semua

parameter pada mikro turbin, menjalankan sekuen mikro turbin, mengontrol

bahan bakar, mengatur kecepatan sudut mikro turbin, mematikan mikro turbin



ketika terjadi anomali dan menampilkan semua parameter mikro turbin pada

HMI FactoryTalk view.

I.4 Tujuan dan Manfaat Penelitian

1. Meningkatkan Reability Gas Turbin dengan mengganti komponen yang
usang.

2. Mampu membaca parameter Gas Turbin dengan akurasi yang tinggi.

3. Mampu merekam parameter Gas Turbin dengan bantuan software via OPC
Server.

4.  Memudahkan operator dalam pengambilan parameter.

5. Menjaga Gas Turbin tetap aman selama operasi ketika terjadi anomali.

I.5 Metodologi Penelitian
Tahapan-tahapan yang akan dilakukan pada penelitian ini yaitu melakukan studi
litratur, perancangan, selanjutnya melakukan implementasi dan pengujian setelah

itu melakukan dokumentasi dan penyusunan laporan.

I.5.1 Studi Literatur

Pada tahap ini dilakukan peninjauan terhadap buku, artikel, jurnal maupun hasil
penelitian terdahulu sebagai referensi yang diperlukan dalam melakukan penelitian.
Hal ini dilakukan untuk mendapatkan informasi mengenai pemrograman untuk

sekuen, pemrograman pengontrolan bahan.

1.5.2 Perancangan

Kegiatan yang dilakukan pada perancangan antara lain:

1. Perangkat keras berupa Laptop atau PC (Personal Computer).

2. PLC Controllogix dari Allen Bradley.

3. Arduino sebagai konverter dari tegangan menjadi PWM untuk kontrol Motor
Start dan Motor Fuel Pump.

4. File Logic baik ladder logic maupun function block untuk kontrol Gas Turbine.

5. Instalasi software FactoryTalk View pada laptop atau PC.



Mengelompokan Tag parameter Gas Turbine berdasarkan subsistem Gas
Turbine. Dimana subsistem terdiri dari parameter Sistem pelumasan, Parameter
sistem bahan bakar, Parameter start, parameter kontrol sistem, Driven
Equipment Parameter , Alarm dan Shutdown parameter.

Perancangan Template menu HMI.

Instalasi kabel dari PLC ke micro Gas Turbin sebagai prototipe.

1.5.3 Implementasi

l.
2.

Pembuatan program Ladder Logic untuk sekuen Gas Turbin.

Pembuatan program Ladder Logic untuk pengaturan bahan bakar dengan
feedback kecepatan dan feedback temperatur menggunakan PID.

Pembuatan menu-menu pada FactoryTalk View berdasarkan subsistem Gas
Turbin.

Pembuatan gambar pada setiap menu yang merepresentasikan bagian dari Gas
Turbin.

Menghubungkan HMI dengan PLC Kontrologix Allen Bradley dengan
komunikasi Ethernet.

Menjalankan sekuen turbine dan melihat response PID pada Logic yang telah

dibuat.

1.5.4 Pengujian

1.

Uji coba HMI yang dibuat dengan software Factorytalk view dihubungkan
dengan PLC Allen Bradley melalui komunikasi yang sudah terisi /ogic untuk
Gas Turbine.

Uji coba program ladder logic baik sekuen maupun pengaturan bahan bakar

pada Mikro turbin Jetcat P80Se.

I.5.5 Dokumentasi dan Penyusunan Laporan

Pada tahap ini dilakukan dokumentasi dan penyusunan laporan setelah aplikasi diuji

dan fungsinya sudah memenuhi harapan maka akan dibuat laporan hasil penelitian

dalam bentuk skripsi.



I.6 Sistematika Penulisan

Sistematika laporan Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai berikut.
BAB I PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan
masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika penulisan.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA, berisi gambaran umum tentang landasan teori
untuk menjelaskan beberapa istilah dan ilmu terkait serta melihat hasil pencapaian
penelitian terdahulu dengan kajian yang sama.

BAB III PERANCANGAN SISTEM, berisi langkah-langkah penyelesaian tugas
akhir berupa gambaran umum sistem serta perancangan sistem.

BAB IV HASIL IMPLEMENTASI DAN ANALISIS, berisi hasil pengujian pada

beberapa domain dan pengujian sistem kaitan dengan tuntutan yang harus dipenuhi.

BAB V PENUTUP, berisi kesimpulan yang diperoleh dari pengerjaan tugas akhir

yang telah dilakukan dan saran untuk penelitian lebih lanjut.



