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KATA PENGANTAR

Puji syukur kita panjatkan ke hadirat Allah SWT, karena atas karunia-Nya Prosiding Seminar
Nasional Teknologi Pengelolaan Limbah XIV dapat diterbitkan. Seminar ini terselenggara atas kerjasama
antara Pusat Teknologi Limbah Radioaktif - BATAN dengan Program Studi IImu Lingkungan — Universitas
Indonesia. Seminar dengan tema “Pengembangan IPTEK Pengelolaan Limbah yang Inovatif, Handal,
Berkelanjutan dan Berwawasan Lingkungan Guna Meningkatkan Daya Saing Bangsa” telah dilaksanakan
pada tanggal 5 Oktober 2016 di Gedung IASTH It.3 Universitas Indonesia, Salemba.

Seminar diselenggarakan sebagai media sosialisasi hasil penelitian dan pengembangan di bidang
limbah radioaktif dan non radioaktif. Seminar Nasional Teknologi Pengelolaan Limbah XIV dijadikan
sebagai media tukar menukar informasi dan pengalaman, ajang diskusi ilmiah, peningkatan kemitraan di
antara peneliti, akademisi, dan praktisi industri, mempertajam visi pembuat kebijakan dan pengambil
keputusan, serta peningkatan kesadaran kolektif terhadap pentingnya pengelolaan limbah yang inovatif,
handal, berkelanjutan dan berwawasan lingkungan.

Prosiding ini memuat karya tulis dari berbagai hasil penelitian mengenai pengelolaan limbah
radioaktif, industri dan lingkungan. Makalah telah melalui proses evaluasi dari tim editor. Makalah
dikelompokkan menjadi empat kelompok, yaitu kelompok pengelolaan limbah, disposal, lingkungan, dan
perundang-undangan. Makalah-makalah tersebut berasal dari para peneliti di lingkungan BATAN,
BAPETEN dan BPPT serta dosen dan mahasiswa di lingkungan Ul, UNDIP, dan UNS.

Semoga penerbitan prosiding ini dapat digunakan sebagai data sekunder dalam pengembangan
penelitian dimasa akan datang, serta dijadikan bahan acuan dalam kegiatan pengelolaan limbah. Akhir kata
kepada semua pihak yang telah membantu, kami ucapkan terima kasih.

Jakarta, Desember 2016
Kepala

Pusat Teknologi Limbah Radioaktif
Badan Tenaga Nuklir Nasional

Ir. Suryantoro, MT
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ABSTRAK

PERANCANGAN SISTEM KENDALI VAC OFF-GASPADA INSTALASI PENGOLAHAN LIMBAH
RADIOAKTIF BERBASIS PROGRAMABLE LOGIC CONTROL. Sistem Ventilation and Air Conditioning di
Instalasi Pengolahan Limbah Radioaktif (IPLR) berfungsi untuk menjaga ruang pada keadaan hampa parsial terhadap
tekanan udara luar, membatasi kemungkinan adanya kontaminasi, dan pengolahan udara sebelum keluar melalui
cerobong.Ketika beroperasi,sistem VAC Off-Gas menggunakan kendali on-off relai. Pengukuran parameter operasi
dilakukan secara berkala menggunakan alat ukur portable.Kendali dan pengukuran parameter operasi kurang efektif
sehingga perlu diubah ke teknologi yang lebih baru. Perubahan sistem kontrol dari kendali on-off ke kendali berbasis
Programmable Logic Control (PLC) menjadi solusi yang menarik. Untuk ituperlu dilakukanperancangan sistem
kendali VAC Off-GasIPLR yang berbasis PLC. Metode dilakukan dengan identifikasi komponen kendali yang
terpasang, inventarisasi komponen penggantidan membuat diagram Kerja sistem yang akan diaplikasikan. Kegiatan
perancangan menghasilkan bahwasistem kendali VAC Off-Gas IPLR membutuhkan komponen CPU 1515-2 PN
sebanyak 1 buah. Interface modul IM 155-5 PN ET 200MP sebanyak 1 buah. Catu daya PM 1507 24 V/8 A sebanyak
2buah. Digital Input Module DI 32 X DC 24 V, 32 Channels in Groups of 16sebanyak 2 buah. Digital Output Module
DO 32 X 24 VDC/0.5 A; 32 Channels in Groups of 8 sebanyak 2 buah.Analog Input Module Al 8 X sebanyak 4 buah.
Komponen software S 7.300 dan Win CC Flexible 2008 Runtime. Operasi kendali on-off dikoneksikan ke CPU
melalui perangkat input/output di ruang kontrol sedangkan pemantauan informasi kinerja alat dan pengukuran
parameter operasi dikoneksikan ke interface modul melalui perangkat input/output.

Kata Kunci : Kendali, pemantauan, VAC Off-gas, programmable logic control, IPLR

ABSTRACT

DESIGN OF VAC OFF-GAS CONTROL SYSTEM AT THE RADIOACTIVE WASTE INSTALLATION BASED
ON PROGRAMABLELOGIC CONTROL. Ventilation and Air Conditioning Systems in the Radioactive Waste
Instalation (RWI) serves to keep the room at a state of partial vacuum to the outside air pressure, limit the possibility of
contamination, and air treatment beforeexisting through the chimney. When operating, VAC Off-Gas system using the
controls on-off relay. Measurement of operating parameters is done periodically using portable measuring instrument.
Control and monitoring is less effective that need to be changed to a newer technology. Change control system of on-off
control to the control-based Programmable Logic Control (PLC) becomes an attractive solution. To begin with, it
should be made the design of VACcontrol system based PLC. Method done by identifying and inventory needs and make
the system work diagram will be applied. Control system design of VAC Off-Gas IPLR need 1515-2 PN CPU
components number as 1 piece. Interface Modules IM 155-5PN ET 200MP number as 1 piece.PM 1507 Power supply
24 V [ 8 A number as 2 pieces.Digital Input Module DI 32 x DC 24 V, 32 Channels in Groups of 16 number as 2
pieces.Digital Output Module DO 32 x 24 VDC / 0.5 A; 32 Channels in Groups of 8 number as 2 pieces.Analog Input
Module Al 8 X 4 units.Software components are S 7300 and Win CC Flexible 2008 Runtime. On-off control operation
connected to the CPU through the input / output devices in the control room while monitoring performance information
and measurement instrument operating parameters to the interface module connected via input / output devices

Keywords: control, monitoring, VAC Off-gas, programmable logic control, RWI

PENDAHULUAN
Instalasi Pengolahan Limbah

segar, dan pengolahan serta evakuasi udara yang
keluar dari IPLR. Peranan sistem gas buang

Radioaktif(IPLR) dalam operasinya dilengkapi
dengan sistem VAC-Off gas. Sistem VAC
berfungsi untuk menjaga agar ruangan IPLR
berada pada keadaan hampa parsial terhadap
tekanan udara luar (negative pressure),
membatasi kemungkinan adanya kontaminasi di
dalam ruang dengan cara menghembuskan udara

adalah untuk menjamin kumpulan dan perlakuan
terhadap aliran gas-gas yang aktif atau diragukan
yang dihasilkan oleh perlengkapan yang
menyusun penghalang penyimpan pertama
untuk bahan-bahan aktif [1]. Dengan sistem ini
udara akan mengalir dari daerah yang
bertekanan tinggi (zona 1) menuju ke daerah
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bertekanan paling rendah (zona 4). Bila terjadi
kasus kontaminasi di zona 4, maka zat radioaktif
tidak akan menyebar ke daerah lain yang
ditempati pekerja. Yang perlu diperhatikan
adalah kondisi ketika sistem VAC dan Off-gas
tidak beroperasi. Kondisi ini akan menyebabkan
tidak adanya tekanan hampa parsial, sehingga
jika terjadi kontaminasi udara di dalam ruangan,
maka udara tersebut tidak bisa diolah dan
dievakuasi.

Di IPLR, sistem VAC pada dasarnya
dibagi menjadi 3 sub sistem.Sub sistem 1
bertugas menghembuskan udara segar langsung
ke dalam ruangan-ruangan daerah 1 dan ruangan-
ruangan tertentu di daerah 2 dan 3. Suplai udara
dijamin oleh dua buah blower fan, masing
masing memberikan setengah aliran udara guna
memenuhi suplai udara minimal 50%. Tidak ada
suplai udara langsung ke dalam daerah 4, untuk
meniadakan bahaya kecelakaan karena tekanan
lebih di dalam ruangan. Subsistem ke 2 untuk
membatasi aliran, udara dialirkan dari suatu
daerah ke daerah berikutnya yang mempunyai
tingkat kontaminasi yang lebih tinggi. Tidak ada
aliran udara ke dalam daerah dimana sedang
terjadi kebakaran. Subsistem ketiga adalah
Penghisapan udaraAda dua sistem penghisapan
udara yang terpisah, masing-masing sistem
mempunyai terminal tempat penyaringan dan fan
penghisap. Sistem penghisapan untuk daerah 2
dan 3 dilayani oleh dua buah fan penghisap yang
masing-masing bekerja 50%. Sistem ini juga
menangani sistem gas buang dari mesin cuci,
compacting press dan meja getar setelah
melewati penyaringan udara tahap 1. Tidak ada
penghisapan udara secara langsung dari daerah 1.
Sistem penghisapan untuk daerah 4 dilayani oleh
dua buah fan yang bekerja 100%. Untuk
membatasi  kontaminasi di  dalam sistem
penghisap daerah 4, disediakan penyaring HEPA
pada outlet sel druming[1,2].

TEORI

Programmable Logic Controller (PLC)
adalah  komputer elektronik yang mudah
digunakan yang memiliki fungsi kendali untuk
berbagai tipe dan tingkat kesulitan yang beraneka
ragam. Definisi Programmable Logic Controller
adalah suatu sistem elektronik yang beroperasi
secara digital dan didisain untuk pemakaian di
lingkungan industri. Sistem ini menggunakan
memori yang dapat diprogram untuk menyimpan
secara  internal instruksi-instruksi ~ yang
mengimplementasikan  fungsi-fungsi  spesifik
seperti logika, urutan, perwaktuan, pencacahan
dan operasi aritmatik untuk mengontrol mesin
atau proses melalui modul-modul 1/0 digital
maupun analog.

Selama ini, kendali VAC Off-Gas
menggunakan kendali on-offrelai.Pengoperasian
sistem tata udara delapan jam setiap hari kerja
dari panel kontrol ruang kendali. Pengukuran
parameter data operasi dilakukan secara berkala
menggunakan alat ukur portable keruangan-
ruangan yang dipantau.Parameter yang dipantau
adalah  temperature, kelembaban, tekanan
negative ruangan dan pressure drop HEPA-filter.
Kondisi peralatan yang sedang beroperasi dan
parameter operasi tidak termonitor secara online.
Data operasi dicatat dan disimpan secara manual.
Kondisi peralatan yang sedang beroperasi
dipantau satu persatu dilapangan. Kerja menjadi
kurang efektif sehingga perlu perbaikan sistem
kontrol dan monitor. Perubahan sistem kontrol
dari kendali on-off ke kendali berbasis
Programmable Logic Control (PLC) menjadi
solusi yang menarik. Dengan kendali PLC
Sistem VAC Off-gas dapat dioperasikan dari
ruang kendali dan dipantau kinerjanya karena
disediakan  monitor operasi dan bahkan
disediakan beberapa ekspand keruang lain.
Pemantauan parameter proses tidak lagi datang
ke ruang-ruang tapi cukup dipantau dari monitor
di ruang kendali. Untuk mengawalinya perlu
dibuat rancangan sistem kendali VAC berbasis
PLC untuk mengidentifikasi dan
menginventarisasi kebutuhan serta membuat
diagram  kerja dari sistem yang akan
diaplikasikan.

Makalah  ini  membahas tentang
perancangan sistem kendali VAC Off-Gas yang
berbasis PLC untuk menggantikan kendali on
offrelai dengan tahapan kegiatan identifikasi dan
inventarisasi komponen kontrol dan pemantauan,
perancangan kontrol dan pemantauan parameter
operasi serta penentuan spesifikasi bahan.

PLC ini dirancang untuk menggantikan
suatu rangkaian relai sekuensial dalam suatu
sistem kontrol.Selain dapat diprogram, alat ini
juga dapat dikendalikan, dan dioperasikan oleh
orang yang tidak memiliki pengetahuan di bidang
pengoperasian komputer secara khusus.PLC ini
memiliki bahasa pemrograman yang mudah
dipahami dan dapat dioperasikan bila program
yang telah dibuat dengan menggunakan
perangkat lunak yang sesuai dengan jenis PLC
yang digunakan sudah dimasukkan.Alat ini
bekerja berdasarkan input-input yang ada dan
tergantung dari keadaan pada suatu waktu
tertentu yang kemudian akan meng-On atau
meng-Off kan output. Kondisi 1 menunjukkan
bahwa keadaan yang diharapkan terpenuhi,
sedangkan kondisi 0 berarti keadaan yang
diharapkan tidak terpenuhi. PLC juga dapat
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diterapkan untuk pengendalian sistem yang
memiliki output banyak.

Pada dasarnya sinyal yang
diterima/dibangkitkan oleh unit input/output PLC
berupa sinyal digital, yang bernilai biner 0 atau 1.
Perangkat input/output yang memiliki sinyal
analog memerlukan piranti ADC (Analog to
Digital Converter) atau DAC (Digital to Analog
Converter) agar dapat dihubungkan ke PLC.
Biasanya piranti ini terdapat dalam modul analog
yang diproduksi pabrik pembuat PLC. Sinyal
analog yang biasanya digunakan dalam PLC
mengikuti standar industri, yaitu arus 4 — 20 mA
untuk tegangan input digital bermacam-macam
mulai dari 5 V DC, 12 V DC atau 24 V DC,
sedangkan terminal output dapat berupa relay
atau transistor.

PLC yang awalnya  berfungsi
menggantikan peran relay, dapat diartikan sesuai
kata penyusunnya adalah sebagai berikut
:Programmable yaitu menunjukkan
kemampuannya yang dapat dengan mudah
diubah-ubah sesuai program yang dibuat dan
kemampuannya dalam hal memori program yang
telah dibuat. Logic yaitu  menunjukkan
kemampuannya dalam memproses input secara
aritmatik/Arithmatic Logical Unit(ALU) dengan
melakukan proses membandingkan,
menjumlahkan, mengkalikan, membagi, dan
mengurangi. Controller vyaitu menunjukkan
kemampuannya dalam mengontrol dan mengatur
proses sehingga menghasilkan output yang
diinginkan.

Komponen-komponen PLC terdiri atas
Central Processing Unit (CPU), input, output,
memory, fasilitas komunikasi, fasilitas ekstensi
dan catu daya. CPU (Central Processing Unit),

yaitu otak dari PLC yang mengerjakan berbagai
operasi, antara lain mengeksekusi program,
menyimpan dan mengambil data dari memori,
membaca kondisi/nilai input serta mengatur nilai
output, memeriksa adanya kerusakan (self -
diagnosis), serta melakukan komunikasi dengan
perangkat lain. Input, merupakan bagian PLC
yang berhubungan dengan perangkat luar yang
memberikan masukan kepada CPU. Perangkat
luar input dapat berupa tombol, switch, sensor
atau piranti lain. Output, merupakan bagian PLC
yang berhubungan dengan perangkat luar yang
memberikan keluaran dari CPU. Perangkat luar
output dapat berupa lampu, katub (valve), motor
dan perangkat — perangkat lain.Memori, yaitu
tempat untuk menyimpan program dan data yang
akan dijalankan dan diolah oleh CPU. Dalam
pembahasan PLC, memori sering disebut sebagai
file. Dalam PLC memori terdiri atas memori
program untuk menyimpan program yang akan
dieksekusi, memori data untuk menyimpan nilai-
nilai hasil operasi CPU, nilai timer dan counter,
serta memori yang menyimpan nilai kondisi
input dan output. Kebanyakan PLC sekarang
memiliki satuan memori dalam word (16
bit).Fasilitas komunikasi, yang membantu CPU
dalam melakukan pertukaran data dengan
perangkat lain, termasuk juga berkomunikasi
dengan komputer untuk melakukan
pemrograman dan pemantauan. Fasilitas ekstensi,
untuk menghubungkan modul PLC dengan
modul pengembangan input/output sehingga
jumlah terminal I/O dapat ditingkatkan. Catu
daya, untuk memberikan sumber tegangan
kepada semua komponen dalam PLC. Biasanya
sumber tegangan PLC adalah 220 V AC atau 24
\ DCI[4].

Input lines
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‘ Input Processing Unit ‘
|

gr————=
el
‘g | Power
O | Supply
(8]
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o
l | Communica
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- I
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PC for PLC | | connecsion
Programming |

CPU

Memory

‘ Output Processing Unit ‘

—_— — —_— — —

Output lines

Gambar 1. Diagram komponen PLC

HMI (Human Machine Interface) adalah
sistem yang menghubungkan antara manusia dan
teknologi mesin.Sistem HMI bekerja secara
online dan real time dengan membaca data yang

dikirimkan melalui 1/0 port yang digunakan oleh
sistem controller-nya.Port yang biasa digunakan
untuk controller dan akan dibaca oleh HMI
adalah port com, port USB, port RS232 dan ada

262



Prosiding Seminar Nasional Teknologi Pengelolaan Limbah XIV

Pusat Teknologi Limbah Radioaktif-BATAN

ISSN 1410-6086

pula yang menggunakan port serial. Tugas dari
HMI adalah membuat visualisasi dari teknologi
atau sistem secara nyata.Sehingga dengan desain
HMI dapat disesuaikan dan memudahkan
pekerjaan fisik.Tujuan dari HMI adalah untuk
meningkatkan interaksi antara mesin dan
operator melalui tampilan layar komputer dan
memenuhi  kebutuhan  pengguna terhadap
informasi sistem.

HMI berupa suatu tampilan GUI
(Graphic User Interface) pada suatu tampilan
layar komputer yang akan dihadapi oleh operator
mesin maupun pengguna yang membutuhkan
data kerja mesin. HMI terdapat berbagai macam
visualisasi untuk monitoring kondisi mesin yang
terhubung secara online dan real time. HMI akan
memberikan suatu gambaran kondisi mesin
berupa bagian mesin mana yang sedang bekerja.
Pada HMI juga terdapat visualisasi pengendali
mesin berupa tombol, slider,dan sebagainya yang
dapat difungsikan untuk mengendalikan mesin
sebagaimana mestinya. Selain itu HMI juga
menampilkan alarm jika terjadi kondisi bahaya
dalam sistem. Sebagai tambahan, HMI juga
menampilkan data-data rangkuman kerja mesin
termasuk secara grafik.

METODOLOGI

Komponen-komponen kendali on-off
relai sistem VAC Off-Gas diidentifikasi dan
diinventarisasi ~ untuk  tujuan  penggantian
komponen kendali berbasis PLC. Motor fan dan
motor pompa diidentifikasi sebagai komponen
yang akan dikendalikan. Parameter- parameter
operasi VAC diidentifikasi sebagai komponen
yang dipantau atau dimonitor.Kendali On-Off
relai dari panel kontrol yang selama ini
menghidup-matikan motor fan dan motor pompa
digantikan fungsinya dengan PLC. Saluran input-
output dihitung untuk menentukan jumlah dan
model digital input, digital output, dan analog
input-nya. Parameter operasi diidentifikasi selain
untuk menentukan jumlah saluran analog input
juga untuk menentukan jumlah dan model
transmitter yang akan digunakan.

Inventarisasi kebutuhan komponen PLC
dilakukan berdasarkan hasil identifikasi kendali
on/off relai. Jumlah dan model digital
inputditentukan  berdasarkan  jumlah sinyal
informasi kinerja motor exhaust fan, motor
blower fan, pompa scrubbing, pompa chiller dan
mesin chiller. Jumlah dan model digital output
ditentukan berdasarkan kendali on-off yang
diberikan pada motor exhaust fan, motor blower
fan, dan pompa scrubbing.Jumlah dan model
analog input ditentukan berdasarkan parameter

operasi tekanan, suhu, kelembaban, dan
kecepatan aliran yang akan diukur. CPU,
interface modul, power supply dan accesories
ditentukan berdasarkan kapasitas kendali yang
butuhkan.

Skema diagram PLC dibuat untuk
pemetaan sistem yang akan diaplikasikan. Model
dan jumlah kabel, konektor dan accesories yang
lain dihitung berdasarkan hasil pemetaan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Komponen sistem VAC yang selama ini
dikendalikan secara on-off dari panel kontrol
adalah motor blower fan, motor exhaust fan,
pompa scrubbing dan air handling unit.Informasi
kinerja komponen diindikasikan dengan lampu
indikator. Parameter operasi diukur secara
langsung in-situ dengan alat portable di lokasi.
Jumlah komponen yang akan dikendalikan,
jumlah informasi kinerja alat yang diperlukan
dan jumlah parameter operasi yang dibutuhkan
diidentifikasi untuk menentukan jumlah dan
model komponen PLC. Daftar hasil identifikasi
kendali On-Off relai yang diaplikasikan pada
sistem VAC ditunjukkan pada Tabel 1.

Tabel 1 menunjukkan bahwa jumlah
kendali on-off relai sistem lama sebanyak 26
buah terdiri atas kendali On dan kendali Off yang
masing-masing 13 buah. Untuk kendali PLC,
kendali On dan Off yang semula terpisah
digabung menjadi satu kendali sehingga tinggal
13 buah yang dikoneksikan kedalam digital
output. Displai informasi kinerja alat dan
parameter operasi yang awalnya sebanyak 45
buah dipecah menjadi dua. Displai informasi
kinerja alat dikoneksikan ke digital input
sebanyak 21 buah, sedangkan parameter operasi
dikoneksikan ke analog input sebanyak 24 buah.
Hasil identifikasi kendali sistem VAC digunakan
untuk menentukan model PLC yang akan
diaplikasikan dan inventarisasi komponen yang
dibutuhkan. Hasil inventarisasi  spesifikasi
hardware PLC untuk sistem kendali VAC Off-
Gas IPLR ditunjukkan pada Tabel 2. Tabel 2
menunjukkan bahwa jumlah komponen digital
input yang dibutuhkan adalah 2 buah yang
masing-masing memiliki 16 saluran. Jumlah
tersebut cukup untuk koneksi displai informasi
kinerja alat yang hanya 21 buah sehingga masih
tersisa 11 saluran sebagai cadangan. Jumlah
digital output ditentukan sebanyak 2 buah
dengan masing-masing memiliki 8 saluran.
Jumlah tersebut cukup untuk koneksi 13 buah
kendali On-Off dan masih tersisa 3 saluran
cadangan. Jumlah analog input ditentukan 4
buah dengan spesifikasi 8 saluran input. Jumlah
tersebut cukup untuk koneksi dari 24 buah
informasi paramater proses yang diukur dan
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masih tersisa 8 saluran sebagai cadangan. Jumlah
power supply ditentukan 2 buah dimana 1 buah
untuk CPU dan lainnya untuk interface modul.
Dalam rancangan ini menggunakan interface
modul karena letak antara ruang proses dengan
ruang kendali berjauhan. CPU menggunakan

Simatic S7-1500, CPU 1515-2 PN dengan
fasilitas koneksi ethernet sehingga dapat
dikembangkan ke teknologi scada. Seluruh
transmitter memiliki keluaran arus 4 — 20 ampere
agar dapat dikoneksikan langsung ke PLC.

Tabel 1. Hasil identifikasi kendali On-Off relai

Kendali (existing) Kebutuhan untuk PLC
N Nama komponen/ parameter On/ Off | Display | Digital Digital Analog
0 . . - g -
sistem yang dikendalikan relay output input input
(channel) | (channel) | (channel)
1 | Motor blower fan 5101 A 2 1 1 1
2 | Motor blower fan 5101 B 2 1 1 1
3 | Motor exhaust fan 5102 A 2 1 1 1
4 | Motor exhaust fan 5102 B 2 1 1 1
5 | Motor exhaust fan 5103 A 2 1 1 1
6 | Motor exhaust fan 5103 B 2 1 1 1
7 | Motor exhaust fan 5201 A 2 1 1 1
8 | Motor exhaust fan 5201 B 2 1 1 1
9 | Pompa scrubbing A 2 1 1 1
10 | Pompa scrubbing A 2 1 1 1
11 | Chiller 1 dan pompa 1 2 2
12 | Chiller 2 dan pompa 2 2 2
13 | Chiller 3 dan pompa 3 2 2
14 | Chiller 4 dan pompa 4 2 2
15 | Motor blower fan 51013 2 1 1 1
16 | Motor blower fan 51014 2 1 1 1
17 | Air Handling Unit office 2 1 1 1
18 | Suhu, kelembaban, dan 3 3
tekanan ruang 2.0.13
19 | Suhu, kelembaban, dan 3 3
tekanan ruang 3.0.01
20 | Tekanan ruang 3.0.04 1 1
21 | Tekanan ruang 4.0.01 1 1
22 | Suhu, kelembaban, dan 3 3
tekanan ruang 4.B.01
23 | Tekanan ruang 2.0.06 1 1
24 | Suhu ruang AHU 1 1
25 | Tekanan filtrasi zona 2 dan 3 1 1
26 | Tekanan filtrasi zona 4 1 1
27 | Tekanan filtrasi OFF-Gas 1 1
28 | Kecepatan aliran zona 2 dan 3 1 1
29 | Kecepatan aliran zona 4 1 1
30 | Kecepatan aliran Off-Gas 1 1
31 | Suhu input output air chiller 2 2
32 | Suhu, kelembaban, dan 3 3
tekanan ruang 2.0.10
Jumlah 26 45 13 21 24

PLC yang akan digunakan adalah PLC
Siemens S7-1500, karena PLC jenis ini memiliki
kelebihan pada pengalamatannya. Alamat Input
pada PLC dimulai dari alamat 10.0 sampai
165535.7. Akan tetapi pada PLC Siemens S7-

1500, alamat yang berhubungan langsung dengan
peripheral dimulai dari 1124.0 sampai 1124.7 dan
1125.0 sampai dengan 1125.1. Alamat-alamat
yang tidak berhubungan dengan peripheral
tersebut dapat digunakan sebagai alamat
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perantara. Alamat output pada PLC Siemens S7-
1500 dimulai dari alamat Q0.0 sampai dengan
Q65535.7. Dan yang terhubung langsung dengan
peripheral dimulai dari alamat Q124.0 sampai
dengan Q124.5. Alamat memory S7-1500 PLC
Siemens ini menyediakan lokasi memori yang
berbeda-beda, dengan pengalamatan yang sangat
unik. Kita dapat memilih memori mana yang
akan kita pakai dengan terlebih dahulu memilih
spesifikasi alamat, yang meliputi memory area,
address Byte-nya dan Bit number-nya. PLC
memiliki  kemudahan untuk menambahkan
piranti input dan output dengan bus data yang
sudah tersedia[5]

Totally Integrated Automation Portal
(TIA° PORTAL) merupakan software yang

digunakan dalam pemograman sebuah sistem
otomasi dengan menggunakan PLC Siemens.
TIA PORTAL itu sendiri  merupakan
perkembangan software sebelumnya yakni
Simatic Step7. Dari segi pemprograman dasar
TIA PORTAL hampir sama dengan Simatic S7.
TIA PORTAL V.11 [6]sudah diintegrasikan
dengan Simatic HMI nya untuk interface dalam

proses  monitoring plant.  Software ini
memudahkan  para  penggunanya  untuk
melakukan pengembangan dan komisioning

terhadap sistem otomatisasi secara cepat dan
intuitif, yang memberikan efisiensi lebih
terhadap waktu dan biaya yang diakibatkan oleh
adanya berbagai macam software dalam
melakukan integrasi.

Tabel 2. Spesifikasi Hardware PLC untuk sistem kendali VAC Off-Gas IPLR

No | Nama Spesifikasi Jumlah
PLC Hardware
Simatic S7-1500, CPU 1515-2 PN, Central
1 | CPUPLC Processing Unit with Working Memory 500 1 buah
KBfor Program and 3 MBfor Data,
Simatic ET 200MP. Profinet 10 -Device
2 | Interface Modul Interface Module IM 155-5 PN STfor ET 1 buah
200MP Elektronik Modules.
Simatic PM 1507 24 V/8 A Stabilized Power
3 | Power Suppy Supply for Simatic S7-1500 Input: 120/230 V 2 buah
Ac Output: 24 V/I8 ADC
. Simatic S7-1500, Digital Input Module DI
4 | Digital Input 32 X DC 24 V, 32 Channels in Groups of 16 2 buah
Simatic S7-1500, Digital Output Module DO
5 | Digital Output 32 X 24 VDC/0.5 A; 32 Channels in Groups 2 buah
of 8
6 | Analog Input )S(lmatlc S7-1500, Analog Input Module Al 8 4 buah
Simatic S7-1500, Front Connected Screw-
7 | Front Connector Type, 40pin, for 35mm Wide Modules, Incl. 8 buah
4 Jumpers, and Cable Strap
] . Simatic S7-1500, Mounting Rail 482 mm
8 | Rail Mounting (Appr. 19 Inch) 2 buah
Simatic S7, Memory Card for S7-1x00 CPU/
9 | Memory Card dinamics, 3,3 V Flash, 4 MB 1 buah
. Simatic Net, IE FC TP Standard Cable, Gp
10 | Profinet Cable 2x2 (Profinet Type A) 100 buah
11 | Rela 24 Volt DC Coil with LED Pilot SPDT buah
y IDEC 24
12 | License Win CC Flexible 2008 Runtime 1 buah
PC Intel Core 15-4590, 4GB DDR3, 500GB
PC controlling / HDD, DVDRW, VGA Intel HD Graphics
monitorin dagn 4600, Win 7 Pro, With 24" Touchscreen
13 recordin grealtime data include wincc shoftware control dan 1 buah
ng monitoring PLC PROGRAM, Web base
operasi LT
system, data looging: availeble convert to
word, exel, PDF
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SENSOR INSTRUMENT

1 | RTDPT100 Sensor Diameter 6mm Panjang 5¢cm Drat 2 buah
2 | Defferential Pressure
Dwiyer model DM-2007-LCD 8 buah
display 3.5 digit LCD
range press 0 to 1243 Pa (0-5 in w.c)
output signal 4t0 20 mA
power 10-35 VDC (2 wire)
Temper.atur & Humidity 4 buah
3 | Transmitter
Dwiyer model RHP-3N44-L.CD
display Optical LCD
range temperature -20 to 60°C
range Humidity 0 to 100 %RH
output signal 4 to 20 mA
power 10-35VDC
Barometric pressure 1 Buah
4 | transmitter
Operating
temperaturerange: 0 to +50°C
Operating relative
humidity range: 5 to 95%RH
Current output: 4 to 20mA, two-wire connection
Power: 9-30Vdc
Maximum pressure : 600 to 1100hPa
range
Setting from the 4-20mA/800-1100hPa
manufacturer
CABLE CONTROL
1 | Cableliycy3 X 0.75mm Screen Cable Control 600  meter
2 | Cablekontrol 1 X NYYHY Cable Control 400  meter
0.75mm
8 | Cable kontrol 3 x NYYHY Cable Control 200  meter
0.75mm
4 _Selang pneumatic 8 X 2 mm, transparan, 150  meter
instrument
5 | Selang pneumatic 23 X 6 mm, transparan 150  meter
instrument
6 | Accessories Fittingdan connectorpneumatic piping 1 set
instrument
PANEL CONTROL
1 | Powder Coating 1000 x 210 x 760 2 buah
2 | Accessories Panel Scun kabel, isolator, tombol, selector, lampu 1 set
indikator

Diagram sistem kendali dibuat untuk
memetakan koneksi jaringan distribusinya.
Rancangan diagram sistem kendali VAC Off-Gas
IPLR diperlihatkan pada Gambar 2. Gambar
menunjukkan  bahwa  pengendalian  dapat
dilakukan dari dua ruang kendali. Koneksi data

kedua ruang kontrol menggunakan fasilitas
internet karena posisi berjauhan. Seluruh kendali
on-off dikoneksikan ke CPU sedangkan untuk
monitor sinyal informasi alat dan pengukuran
parameter operasi dikoneksikan melalui interface
modul.
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DIAGRAM SISTEM KENDALI VAC Off Gas
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Gambar 2. Rancangan diagram sistem kendali VAC Off-Gas IPLR

Dari bahasan diatas dapat disimpulkan
bahwa dalam rancangan sistem kendali VAC Off-
Gas IPLR membutuhkan komponen CPU 1515-2
PNsebanyak 1 buah. Interface modullM 155-5
PN ET 200MP sebanyak 1 buah. Catu daya PM
1507 24 VI8 A sebanyak 2buah. Digital Input
Module DI 32 X DC 24 V, 32 Channels in
Groups of 16 sebanyak 2 buah. Digital Output
Module DO 32 X 24 VDC/0.5 A; 32 Channels in
Groups of 8 sebanyak 2 buah.Analog Input
Module Al 8 X sebanyak 4 buah. Kabel profinet
untuk komunikasi data serta kabel screen untuk
peralatan  sensor. Komponen  software
pemrograman Simatic7dan Win CC Flexible
2008 Runtime. Komponen sensor : RTD PT 100,
Defferential Pressure, Temperatur & Humidity
Transmitter, Barometric pressure transmitter.
Operasi kendali on-off dikoneksikan ke CPU
melalui perangkat input/output di ruang kontrol
sedangkan pemantauan informasi kinerja alat dan
pengukuran parameter operasi dikoneksikan ke
Human Machine Interface (HMI) modul melalui
perangkat input/output.
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