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ABSTRAK

PEMBUATAN PERANGKAT KERAS PANEL SISTEM INSTRUMENTASI DAN
KENDALI PADA PROSES GELASI. Perangkat keras panel sistem instrumentasi dan
kendali terdiri dari : kotak 60x40x20 cm, kontrol suhu TZN4H, PLC T100MD1616,
solid state relay 40 Amper 1 fase, relay kontak 12 Volt DC, switching power supplay
S-100-24, regulator power suplay, pengaman arus bocor ELCB 1 fase 40 Ampere,
alarm 12 Volt DC dan kontrol operasi NC-NO. Komponen di instal kedalam kotak
berukuran 60x40x20 cm sesuai tata letak secara baik dan aman. Untuk mengetahui
unjuk kerja alat dilakukan uji fungsi tanpa beban dan berbeban. Hasil uji fungsi
perangkat keras panel instrumentasi dan kendali pada proses gelasi menunjukkan
bahwa : panel telah berfungsi tanpa beban maupun berbeban secara aman dengan
arus total 18,5 Ampere dan daya total 1975,1 Watt. Beban meliputi : unit pelarutan
U3Og, unit pelarutan PVA dan unit pembuatan sol. Daya listrik pada reaktor pelarutan
U;Og sebesar 663,5 Watt dengan arus 6,4 Ampere. Daya listrik pada reaktor pelarutan
PVA sebesar 506,9 Watt dengan arus 4,7 Ampere. Daya listrik pada reaktor
pembuatan sol 804,7 Watt dengan arus 7,4 Ampere.

Kata Kunci : Pembuatan, Perangkat Keras, Sistem Instrumentasi dan kendali, Proses

Gelasi.

ABSTRACT

MANUFACTURE OF INSTRUMENTATION AND CONTROL SYSTEM HARDWARE
ON THE GELATION PROCESS. System instrumentation and control panel consists
of : box 60x40x20 cm, temperature control TZN4H, PLC T100MD1616, solid state
relay 40 Amperes single phase, relay contact 12 Volts DC, switching power supply S-
100-24, regulator power supply, safety leakage current ELCB single phase 40
Amperes, alarm 12 Volt DC and operation control NC-NO. Components installed into
box size 60x40x20 cm same of geometry good and safety. For understand
performance of the device has been characterized unload and to load. Result of
characterization hardware instrumentation and control panel of gelation process
showed that : panel after function unload and load to safety with amount current 18.5
Amperes and amount power 1975.1 Watt. Load i.e : solution UsOg unit, solution PVA
unit and manufacture sole unit. Electric power of solution U;Og reactor 663.5 Watts wit
current 6.4 Amperes. Electric power of solution PVA reactor 506.9 Watts wit current
4.7 Amperes. Electric power of manufacture sol reactor 804.7 Watts wit current 7.4

Amperes.
Keyword : Manufacture, Hardware, System Instrumentasi And Control,Gelation
Process.
PENDAHULUAN Yogyakarta sedang mengembangkan penelitian

pembuatan kernel uranium dioxide (UO;) sebagai

aboratorium Bidang Kimia dan Teknologi inti dari partikel terlapis, sebagai elemen utama
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bahan bakar reaktor suhu tinggi. Tahapan proses
pembuatan kernel UO, meliputi : pembuatan larutan
uranyl nitrate (UN), pembuatan sol, proses gelasi,
perendaman, pencucian, pengeringan, kalsinasi,
reduksi dan sintering. Pembuatan kernel UO, yang
memenuhi syarat sebagai bahan bakar utama
reaktor suhu tinggi, diperlukan peralatan proses
pelarutan dan pembuatan sol yang memadai dan
efektif [,

Untuk  mengoperasikan  alat  proses
diperlukan panel instrumentasi dan kendali (SIK)
yang diharapkan memperlancar proses gelasi.
Proses gelasi yang dimaksud adalah reaktor
pelarutan U;Qg, reaktor pelarutan PVA dan reaktor
pembuatan sol. Telah dibuat perangkat keras berupa
panel instrumentasi dan kendali (SIK) yang terinstal
pada kotak ukuran 50x40x20 cm. Komponen
terinstal dalam beberapa grup meliputi : kontrol
suhu TZN4H dan sensor suhu untuk mengendalikan
proses pemanasan pada masing-masing reaktor
(reaktor pelarutan U3Qg, reaktor pelarutan PVA dan
reaktor pembuatan sol). Keluaran kontrol suhu pada
pin 14 (+) dan pin 15 (-) digunakan untuk
mengendalikan solid state relay (R1.1, R2.1, R3.1
dan C1) dengan waktu operasi dan suhu operasi
yang telah ditetapkan . Solid state relay grup |
terdiri dari SSR C2, SSR R1.1, SSR R2.1, SSR
R3.1 dan SSR C1. Tegangan input SSR 4-32 Volt
DC dan tegangan outputnya 24-380 Volt AC
dengan kemampuan arus 25 Ampere. Spesifikasi
solid state relay yang digunakan adalah SSR-25 DA
FOTEK buatan Taiwan dan digunakan untuk
mengendalikan heater pada tegangan 0-220 Volt
AC 1 fase. Sedangkan solid state relay grup Il
terdiri dari : SSR 14, SSR13, SSR9, SSR8, SSR4
dan SSR3 terhubung ke keluaran PLC
T100MD1616 untuk proses pengendalian pengaduk
dan lampu operasi ©!. Pengendalian waktu operasi
pada reaktor pelarutan UsOg, reaktor pelarutan PVA
dan reaktor pembuatan sol dilakukan oleh PLC
T100MD1616 dengan fasilitas input 16 pin untuk
pengendalian input solid state reolid state relaylay
SSR14, SSR13, SSR9, SSR8, SSR4 dan SSR3
Penyedia tegangan 24 Volt DC berupa switching
power supplay tipe S-100-24 mempunyai beberapa
kelebihan yaitu mampu bekerja untuk waktu yang
lama, tidak mudah panas dan mempunyai dimensi
relatip kecil serta ringan. Keluaran berupa tegangan
24 Volt DC dengan kemampuan arus 4,5 Ampere
dilengkapi  regulator power supplay untuk
mendapatkan tegangan 24 Volt DC, 12 Volt DC dan
5 Volt DC. Tegangan 24 Volt DC untuk
memberikan tegangan input ke PLC T100MD1616
untuk pengendalian solid state relay 4-32 Volt DC.
Tegangan keluaran 12 Volt DC untuk pengendalian
input relay pengontrol solid state relay pada reaktor
pelarutan UsQOg, reaktor pelarutan PVA, reaktor

pembuatan sol dan cooling (C1). Tegangan keluaran
5 Volt DC di peruntukkan mensuplai tegangan input
alarm (AL1, AL2, AL3, AL4) pada setiap reaktor®.

Untuk melayani sumber tegangan input ke
sistem instrumentasi dan kendali (SIK) yang
terinstal pada panel SIK dilindungi dengan ELCB 1
fase tipe FH202 dengan kemampuan arus sampai 40
Ampere dan arus bocor maksimum 30 mAmpere.
Perangkat ELCB berfungsi untuk mengamankan
peralatan dari gangguan arus bocor hingga 30
mAmpere, sehingga terhindar dari kerusakan .

Dengan dibuatnya perangkat keras berupa
panel instrumentasi dan kendali pada proses gelasi
akan mempermudah proses operasi pada masing-
masing reaktor terutama dalam pengendalian suhu
proses. Hubungan panel SIK terhadap beban sistem
reaktor dapat dilihat pada Gambar 1.

Reaktor Pelarutan UsOs
Input Panel > Pemanas mantel
- Motor pengaduk
SIK peng
220 Volt AC Reaktor Pelarutan PVA
- Pemanas mantel
- Motor pengadukk

Reaktor pembuatan sol
Pemanass mantel
Motor pengaduk

Gambar 1. Hubungan panel SIK terhadap beban
sistem reaktor.

TATA KERJA

Bahan dan Peralatan

Bahan yang diperlukan untuk pembuatan
perangkat keras panel SIK meliputi kotak
berukuran 50x40x20 cm, solid state relay input 4-
32 Volt DC keluaran 24-380 Volt AC arus 25
Ampere, kontrol suhu tipe TZN4H, sensor suhu tipe
K1, kabel sensor K1, PLC T100MD1616, ELCB 40
Ampere 1 fase tipe FH 202 arus bocor maksimum
30 mAmpere, switching power supplay tipe S-100-
24 arus 4,5 Ampere, regulator tegangan 24 Volt
DC, 12 Volt DC dan 5 Volt DC, kontak realy 12
Volt DC dan soketnya, tombol NC dan NO, lampu
indikator 12 Volt DC, alarm 5 Volt DC, rak kabel
3x3 cm, terminal kabel 12 pole 30 Ampere,
terminal kabel 12 pole 16 Ampere, kabel listrik
2x2,5 mm NYY, kabel serabut 1x2,5 mm, kabel
serabut 1,1,5 mm, mur baut, fan 24 Volt DC dan tie
cable.

Peralatan yang digunakan untuk pembuatan
panel SIK meliputi : toolsets, peralatan mekanik,
bor listrik, automatic peeling plier booktools,
automatic wire tripper & cutter JRF-WS-102, hand
crimping tools, digital multimeter Sanwa CD 800 a,
tang ampermeter kew snap 2055 / AC / DC
clampmeter.
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Cara Kerja

Dalam pembuatan perangkat keras panel
instrumentasi dan kendali (SIK) pada proses gelasi
dapat dilakukan dengan urutan sebagai berikut :

1. Dilakukan inventarisasi jumlah beban yang akan
dilayani oleh panel SIK pada proses gelasi, guna
menentukan jumlah komponen yang diperlukan.

2. Dilakukan inventarisasi terhadap masing-masing
beban yang akan dilayani oleh panel SIK
meliputi : tegangan kerja, arus Kkerja, daya kerja
dan jumlah fase. Dengan data inventarisasi
seluruh beban, maka memudahkan dalam
menentukan ukuran / jenis pengaman yang
digunakan pada masing-masing beban maupun
keseluruhan beban menggunakan MCB / ELCB.

3. Dibuat perencanaan gambar pengkabelan tiap

grup komponen untuk digunakan sebagai
pedoman instalasi.
4. Dipersiapkan komponen / bahan yang

diperlukan untuk pembuatan perangkat keras
panel SIK.

5. Dibuat geometri setiap grup komponen pada
kotak 50x40x20 cm secara rapi dan aman.

6. Dilakukan pekerjaan mekanik
menempatkan komponen / bahan.

7. Dilakukan pengkabelan secara bertahap sesuai
gambar yang telah dibuat.

8. Dilakukan pengecekan hasil
sebelum uji fungsi panel SIK.

9. Dilakukan uji fungsi panel SIK tanpa beban dan
berbeban, untuk mengetahui unjuk kerja alat.

untuk

pengkabelan

HASIL DAN PEMBAHASAN

Telah dibuat perangkat keras panel sistem
instrumentasi dan kendali (SIK) pada proses gelasi.
Tujuan dibuat perangkat keras panel SIK untuk
mempermudah operasi pada proses gelasi meliputi :
unit pelarutan U3Og, unit pelarutan PVA dan unit
pembuatan sol. Beban yang akan dilayani panel SIK
dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1 menunjukkan jumlah beban beserta
spesifikasinya yang akan dilayani panel SIK.
Jumlah beban secara keseluruhan berjumlah 6 unit
yang terdiri dari : pemanas mantel dan motor
pengaduk pada reaktor pelarutan U3;Og, pemanas
mantel dan motor pengaduk reaktor pelarutan PVA,
pemanas mantel dan pengaduk reaktor pembuatan
sol. Pemanas mantel pada reaktor pelarutan U3Og
bekerja pada tegangan 110 Volt arus 6,1 Ampere
daya 671 Watt, sedangkan motor pengaduk pada
reaktor pelarutan U;Og bekerja pada tegangan 220
Volt arus 0,3 Ampere dan daya 70 Watt. Pemanas
mantel pada reaktor pelarutan PVA bekerja pada
tegangan 110 Volt arus 4,4 Ampere dan berdaya
484 Watt, sedangkan motor pengaduk bekerja pada
tegangan 220 Volt arus 0,3 Ampere dan berdaya 70

Watt. Pemanas mantel pada reaktor pembuatan sol
bekerja pada tegangan 110 Volt arus 7,1 Ampere
dan daya 781 Watt, sedangkan motor pengaduk
bekerja pada tegangan 220 Volt arus 0,3 Ampere
dan berdaya 70 Watt. Dengan mengetahui jumlah
kebutuhan arus secara keseluruhan akan dapat
diketahui arus kerja yang harus disediakan oleh
panel SIK. Besarnya arus pengaman | pengaman = |
> | Nominal atau | pengaman = | sama dengan |
Nominal. Pengaman arus total pada panel SIK dapat
dilihat pada Gambar 2.

Fase

. | Netral
Kode Keterangan J

1 |fmputnetral

2 |Inpurfase 220 Volt AC

3  |Keluarannetral

4 |Keluaran fase 220 Volt AC

PAB |Pengaman arus bocor antara ‘

fase-netrl
S1 | Saklar untukaktif
| §2 |Saklar automatik off”

Beban 220 Volt AC

- 1
Input 220 Volt AC

Gambar 2. Pengaman arus total pada panel SIK 30
Ampere.

Dengan memberikan pengaman arus bocor
antara fase dan netral yang ditunjukkan pada
Gambar 2 akan memberikan rasa aman terhadap
operator maupun beban yang dilayani oleh panel
SIK. Pengaman berupa ELCB type FH 202 dengan
kemampuan arus maksimal 30 Amper arus bocor 30
mA dengan tegangan kerja 24-380 Volt AC.
Pengaman Earth Leakage Circuit Breaker (ELCB)
bekerja mengamankan panel secara efektif hanya
beberapa detik menuju kondisi trip bila ada
kelainan pada instalasi dan mengamankan panel
SIK secara keseluruhan. Untuk mengembalikan
kondisi trip (off), maka S1 ditekan dan kondisi
kembali ke on. Pengkabelan kontrol suhu pada tiap-
tiap reaktor dapat dilihat pada Gambar 3.

Pengkabelan kontrol suhu terhadap masing-
masing reaktor ditunjukkan pada Gambar 3 yang
berfungsi untuk mengontrol suhu reaktor pada suhu
setting yang diinginkan. Kontrol suhu R1.1
difungsikan untuk mengontrol suhu pada reaktor
pelarutan UsOg melalui solid state realy (SSR R1.1)
pada suhu setting 70-80 °C yang dikendalikan oleh
relay R1 pin 14 (-) terhubung ke output PLC pin2
dan Pin 13 (+) terhubung ke sumber tegangan 12
Volt DC, sehingga waktu operasi kontinyu dapat
dipertahankan selama 30 menit. Kontrol suhu R2.1
berfungsi untuk mengontrol suhu pada reaktor
pelarutan PVA melalui solid state relay (SSR R2.1)
pada suhu setting 70-80 °C yang dikendalikan oleh
relay R2 pin 14 (-) terhubung output PLC pin 7 dan
pin 13 (+) terhubung ke sumber tegangan 12 Volt
DC, sehingga waktu operasi kontinyu dapat
dipertahankan selama 30 menit. Kontrol suhu R3.1

Buku I hal. 240

ISSN 1410 - 8178

Triyono, dkk



* PROSIDING SEMINAR

&

PENELITIAN DAN PENGELOLAAN PERANGKAT NUKLIR
Pusat Teknologi Akselerator dan Proses Bahan

Yogyakarta, 26 September 2012

berguna untuk mengontrol suhu pada reaktor
pembuatan sol melalui solid state relay (SSR R3.1)
pada suhu setting 70-80 °C yang dikendalikan oleh
relay R3 pin 14 (-) terhubung ke output PLC pin12
dan relay pada pin 13 (+) terhubung ke sumber
tegangan 12 Volt DC dan waktu operasi dapat
dipertahankan selama 30 menit. Kontrol suhu C1
(Cooling) berguna untuk mengontrol suhu hasil sol
melalui solid state relay (SSR C1) pada suhu kamar
26-30 °C yang dikendalikan oleh relay C1 pin 14 (-
) terhubung ke output PLC pin 16 da n relay C1
pada pin 13 (+) terhubung ke 12 Volt DC.
Pengkabelan pada keypad pengoperasian
reaktor pada proses gelasi dapat dilihat pada

Tabel 1. Beban yang akan dilayani panel SIK.

Gambar4. Sistem pengkabelan pada keypad
pengoperasian reaktor pada proses gelasi di
tunjukkan pada Gambar 4 terpasang pada pintu
panel SIK. Key pad NO1-NO4 difungsikan sebagai
normally open, bila diaktifkan akan memberikan
input ke PLC pada pinl, 3, 5 dan 7 untuk
mengaktifkan beban 1-4 (start). Sedangkan NC1-
NC4 berfungsi sebagai normally clouse, bila
ditekan akan memfasifkan input PLC pada pin 2, 4,
6 dan 8 untuk menghentikan operasi beban 1-4
(stop). Alarem 1-4 merupakan tanda bahwa operasi
telah usai dan siap dimatikan. Sistem kerja relay
kontak 12 Volt DC sebagai kontrol solid state relay
terhadap beban dapat dilihat pada Gambar 5.

No Nama beban Spesifikasi beban Jumlah Keterangan
1 Pemanas mantel pada reaktor |Tegangan : 110 Volt 1unit | Menghasilkan suhu 80 °C untuk
pelarutan UsOg Arus : 6,1 Ampere proses pelarutan U;Os.
Daya : 671 Watt
2 Motor pengaduk reaktor Tegangan : 220 Volt 1unit |Menghasilkan larutan U3Og yang
pelarutan UsOg. Arus : 0,3 Ampere homogen
Daya : 70 Watt
3 Pemanas mantel pada reaktor | Tegangan : 110 Volt 1unit |Menghasilkan suhu 80 °C untuk
pelarutan PVA. Arus : 4,4 Ampere proses pelarutan PVA
Daya : 484 Watt
4 | Motor pengaduk reaktor Tegangan : 220 Volt 1unit |Menghasilkan larutan PVA yang
pelarutan PVA. Arus : 0,3 Ampere homogen
Daya : 70 Watt
5 Pemanas mantel pada reaktor |Tegangan : 110 Volt 1unit |Menghasilkan suhu 80 °C untuk
pembuatan sol Arus : 7,1 Ampere proses pembuatan sol
Daya : 781 Watt
6 Motor pengaduk reaktor Tegangan : 220 Volt 1lunit |Menghasilkan larutan sol yang
pembuatan sol Arus : 0,3 Ampere homogen
Daya : 70 Watt

Keterangan Gambar 3 :

M {_8: M < = .32 i D; Rl1 =Kontrol suhu reaktor pelarutan UsOs .
I£NSH 1£NaH JZNSH R21 = Kontrol suhu reaktor pelarutan PVA
T;'l Rg'l"ls (oTI;ng B3l = Kontrol suhu reaktor pembuatan sol
gﬂi ?;1, 414 S8sR1.1 = Sensor suhu pada reaktor pelarutan T30z .
% 1 3 12 19 SsB2.1 = Sensor subu pada reaktor pelamutan PVA
I P e Q9 8sB3.1  =Sensor subu pada reaktor pembuatan sol

SsColing = Sensor suhu pada penampung hasil sol
S8R R1.1 =S8olid state relay pengendali pemanas reaktor

I
“ 1 pelarutan T30z .
. Lll ﬂ; 8 }; SERR2.1 =.Solid state relay pengendali pemanas pada
1z/nn | 1263 l 1z fooling reaktor pelarutan PVA
I | SSR.C1 = Solid state realy pengendal solenoid valve
8 3+0 (Ja 30 Qs 20 a2 C atau pompa transfer hasil sol..
ol 52 5 ol |& ¥b %)% RLRZR3danCl = Relay kontak pengendali SSR
P2 \_F I " T . y : 7 masing-masing reaktor
L L E
1 -1 (| |
| Reaktor | Reaktor Reaktor — o
Ss Pelarutan | 8e Pelarutan S¢ | Pembuatan e g
RI1 | UsR11 ER2| PVAR21 | R3|  solR31 '\ pofmpa
S I

SaCooling

Penampung Sol PS

Gambar 3. Pengkabelan kontrol suhu pada masing-masing reaktor.
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Tegangan input 5 Voht DC (Merah)

LE1.1 2.1 LE3.1 L Conimg
L1 onrpwr LI ontpur L3 outpur L4 outpur
PlCnol PLCno 6 PLCmo 11 FLC no 16
(Binu) (Biru) (Biru)

Ground 24 Volt DC dan sumber tegangan (-}

@%}{?@

Input PLC no 1 fnput PLC no3
Ground 24 VDC (=)

Input PLCno § Jnput PLC o 7

I

Input I-‘].C' no 2 nput PLC nod Mmput F’Ll.'.' no 6

Tegangan 12V DC(+) Mersh

LS | ALY

Outpwr PLCNo 1081 Hitam
AL2

Output FLCno 5 B2 Hitam
ALY

Cutout FLCno 3 Hitam

| AL4

Kontrol Subu C1 (+) Merah Solid soere relay C1 (-) Hitam

Gambar 4. Pengkabelan pada keypad
Kontrolsulm R1.1{<)  Kontrol Subu R2.1 (-) Kontrol Subu R3.1.(-) Kentrol Subu C1(-)

SSRR31()

SSRRLI() SSRRLI() SSRCI()

Ous(

o ™
12 80) U sl)

0180

RelayR1 RelayR2 Relay R3 RelayC1

m14 13'\
D.J"E'|[|

413
| : {

: STRER
Oufput PLC T

Orrpr 0 0

Outymy
PLC no 16 (Biru]

No2 (biru) PLC no 7 (Biru) | PLC no 12 (Biru]

Input12VDC () Input 12VDC (%) Input 12VDC (=) Input 12VDC (%)

Keterangan Gambar
Iniater | NOT-NO4 = Normally Open berfungsi mengaktifkan
Operasi beban 1-4 {tombol hijau)
Fans! NCI-NC4 = Normally Clouse berfungsi memfasifkan
beban 1-4 (tombol hitam)
MIM4 = Tethubung ke ipuwr PLCpin 1.3, S dan 7
' untuk mengaktifkan PLC
Tombol | 5184 = Tethubung ke ipuf PLC pin 2, 4, 6 dan 8
i untuk memfasipkan PLC
stan LR1.1 = Lampu indikator pada reaktor pelarutan
: Us0z
LR21 = Lampu indikator pada reaktor pelarutan
PVA
LR31 = Lampu indikator pada reaktor pembuatan
Tombad sol
hitam L Cooling = Lampu indikator hasil sol
unRuk AT1-AT4 = Alarm pada masing-masing beban
ST0p

Inpui PLC no §

U

pengoperasian reaktor pada proses gelasi.

Eeterangan Gambar

SSRR1.1 = Solid state relay pengontrol pemanas pada reaktor pelarutan UsOs.
S5RB2.1 = Solidstate relay pengontrol pemanas pada reaktor pelarutan PVA
S8R R3.1 = JSolidstate relay pengontrol pemanas pada reaktor pembuatan sol
SSRC1 = Solid state relay pengontrol beban (pompa atau selencid valve)
Belay 1 = Mengontrolkega SSRR1.1

Relay2 = DMengontrol kerja SSRR2.1

Belay3 = Mengontrol kerja SSR.R3.1

Belay C1 = Mengontrol kerja SSR.C1

Eontrol subu R1.1 =Keluaran (-) sebagai input ke relay R1 untuk pengontrolan
kerja S8R R1.1 pada reaktor pelarutan UsOz.

Eontrol subu B2.1 =Keluaran (-) sebagai fput ke relay B2 untuk pengontrolan
kerja 85R.R2.1 pada reaktor pelamitan PVA

Eontrol subu R3.1 =Keluaran (-) sebagai input ke relay B3 untuk pengontrolan
kerja 38F.R3.1 pada reaktor pembuatan sol.

Eontrol subu C1 = Keluaran (-) sebagai fyput ke relay Cl untuk pengontrolan kerja

S8R C1 pada cosling (pendinginan hasil sol).

Gambar 5. Sistem kerja relay kontak 12 Volt DC sebagai kontrol solid state relay.

Sistem kerja relay kontak 12 Volt DC
sebagai kontrol solid state relay yang ditunjukkan
pada Gambar 5 difungsikan sebagai pengontrol
pemanas pada reaktor. Relay R1, R2, R3 dan C1
bekerja berdasarkan perintah PLC dengan waktu
operasi secara terprogram.. Kontrol suhu R1.1 (-)
terhubung ke relay R1 pada pin 8 dan keluarannya
pin 12 ke SSR R1.1 (-) untuk pengendalian suhu
pada pemanas reaktor pelarutan UsOg pada suhu 70-
80 °C secara automatik. Kontrol suhu R2.1 (-)
terhubung ke relay R2 pada pin 8 dan keluarannya
pin 12 ke SSR R2.1 (-) untuk pengendalian suhu
pada pemanas reaktor pelarutan PVA pada suhu 70-
80 °C secara automatik. Kontrol suhu R3.1 (-)
terhubung ke relay R3 pada pin 8 dan keluarannya

pin 12 ke SSR R3.1 (-) untuk pengendalian suhu
pada pemanas reaktor pembuatan sol pada suhu 70-
80 °C secara automatik. Kontrol suhu C1 (-)
terhubung ke relay Clpada pin 8 dan keluarannya
pin 12 ke SSR C1 (-) untuk pengendalian beban,
berupa solenoid valve atau pompa transfer pada
suhu kamar secara automatik. Pengkabelan solid
state relay untuk beban pengaduk dan lampu tanda
operasi dapat dilihat pada Gambar 6.

Pada Gambar 6 menunjukkan hubungan
pengkabelan antara solid state relay terhadap beban
pada reaktor U;Og, reaktor PVA dan reaktor sol
yang dilengkapi dengan lampu indikator operasi
merah (saat operasi) dan hijau (operasi selesai) yang
dikendalikan oleh PLC T100 MD1616+. Hubungan
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pengkabelan antara input dan output pada PLC Uji fungsi panel sistem instrumentasi dan
T100 MD1616 dapat dilihat pada Gambar 7. kendali (SIK) pada proses gelasi dapat dilihat pada
Tabel 2.
02 3+ (OH
S55RX
__Ol 4- CH
02 3+ (N
i SSRY
B 3.3 Lampu hijau reaktor sole o - H
— P02 3+ O+
B34 Pengaduk Reaktorsol 5SR 14 Output PLC no 14
1 4-
] —02 3+ O
B3.2 Lampu merah reaktor sol TSR 13 Ouipui PLC no 13
- 1 4-
o) O
B21.3 Lampu hijau reaktor FVA o2 3 G"“l:
S5R G Ouipui PLCno 9
E.2.4 Pengaduk reaktor FVA ool Yot
B2.2 Lampu merah reaktorPVA Emntl 3+ {)—«I
S5RE Outpui FLC no &
o0l 4 o>
E.1.3 Lampu hijau reaktor sol «+—— {12 3+ P
) 55R4 B Ouiput PLC no 4
E1.2 Lampu merah reaktor o0 s _f
Pelarutan Uz 0g 2 3+ O
S3R 3 Tegangann input 24 VDO
01 40
E.1.4 Pengaduk Reaktor T_ Ouiput PLC no 3
MMerah Fasze 220 VAC

Gambar 6. Pengkabelan solid state relay untuk beban pengaduk dan lampu operasi.

B3. Alarm 3 (-) E— Alarm 4 ground PLC
SSE 14 () L4 Lampu cooling
SSR 13 (<) — SSRC2(-)
Relay R3 pin 14 (<)
L3.Lampu R3.1 Sel
Bl All () —
SSR9(-) 1] Keterangan Gambar

5 51-84 = Saklar push gffuntuk

OO0 0000 0000000 chentik i PLC

K eluaran PLC 9 101112 12141516 9 10111213141516 Masukkan PLC menghenikarn operas,

12345678 12345678 pada beban 1-4. _
]'_]]'_ampuRl.l_ _P 00 0000 000000 TI q 54 (NC-l} :‘»il—:\i—l- = Sakla:pus&ﬂnunrukmemulm
R.c]a._\' Rl pj]'.l 14 I T S (};0-’] operasi PLC pada beban 1-4.
) 44— 53 (NC3) 35K = Solid state relay mput 4-32
SSR3 (9 M3 (NO3) Volt DC 23 Ampere
S5R 4 () 51 (NC2) BEI-B3 = Alarem tanda operasi selesai
BLALI() 44— MI(NOZ) L1-L4 = Lampuindikator tanda operasi
L2 Lampu R2.1 S1(NCI1)
PVA M1 (NOT)
Relay B2 pinl4
)
SSRE () Super PLC T100 MD 1616
Faput PLC + ']
24 Volt DC :I
Faput PLC - ta] Ke PC

Gambar 7. Hubungan pengkabelan antara input dan output pada PLC T100 MD1616
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Tabel 2. Uji fungsi panel sistem instrumentasi dan kendali (SIK) pada proses gelasi.

No |Jenis keluaran Kode Tanpa beban Dengan beban
Ssr Tegangan Arus Tegangan | Arus Daya
V) (A) (V) (A) (W)
1 |Solid state relay ke|R.1.1 220 0 98 6,1 597.,8
reaktor pelarutan U;Os.
2 | Solid state relay ke motor |13 219 0 219 0,3 65,7
pengaduk reaktor
pelarutan uzog,
3 |Solid state relay ke|R.2.1 220 0 100 4.4 440
reaktor pelarutan pva.
4 |Solid state relay ke|8 223 0 223 0,3 66,9
pengaduk reaktor pva.
5 |Solid state relay ke|R.3.1 221 0 104 7,1 738,4
reaktor pembuatanolo sol
6 |Solid state relay ke|3 221 0 221 0,3 66,3
pengaduk reaktor
pembuatan sol.

Hasil uji fungsi panel SIK pada proses
gelasi ditunjukkan pada Tabel 2 dengan kondisi uji
tanpa beban dan berbeban. Apabila tombol push on
(hijau) R.1.1 diaktipkan, maka solid state relay
R.1.1 bekerja mensuplai tegangan 220 Volt dengan
arus 0 Ampere (tanpa beban) dan pada saat
berbeban pemanas mantel diperoleh tegangan 98
Volt arus 6,1 Ampere daya 597,8 Watt. Dalam
kondisi yang bersamaan solid state relay nomor 13
bekerja mensuplai tegangan 219 Volt dengan arus 0
Ampere (tanpa beban) dan pada saat berbeban
motor pengaduk diperoleh tegangan 219 Volt arus
0,3 Ampere dan daya 65,7 Watt. Tombol push on
R.2.1 diaktipkan, maka solid state relay
R.2.1bekerja mensuplai tegangan 220 Volt dengan
arus 0 Ampere (tanpa beban) dan pada saat
berbeban pemanas mantel diperoleh tegangan 100
Volt arus 4,4 Ampere dan daya 440 Watt. Dalam
kondisi bersamaan solid state relay nomor 8 bekerja
mensuplay tegangan 223 Volt dengan arus 0
Ampere (tanpa beban) dan saat berbeban motor
pengaduk diperoleh tegangan 223 Volt arus 0,3
Ampere daya 66,9 Watt. Tombol push on R.3.1
diaktipkan, maka solid state relay R.3.1 bekerja
mensuplai tegangan 221 Volt dengan arus O
Ampere (tanpa beban) dan pada saat berbeban
pemanas mantel diperoleh tegangan 104 Volt arus
7,1 Ampere daya 738,4 Watt. Pada saat bersamaan
solid state relay nomor 3 bekerja mensuplai
tegangan 221 Volt dengan arus 0 Ampere (tanpa
beban) dan pada saat berbeban motor pengaduk
diperoleh tegangan 221 Volt arus 0,3 Ampere dan
daya 66,3 Watt. Jumlah arus beban secara
keseluruhan sebesar 18,5 Ampere dengan daya total
sebesar 1975,1 Watt dapat bekerja secara aman.
Untuk menghentikan kerja solid state relay

dilakukan dengan mengaktifkan tombol push off
(hitam) R.1.1, R.2.1 dan R.3.1.

KESIMPULAN

Hasil pembuatan perangkat keras panel SIK
pada proses gelasi dapat disimpulkan : telah dibuat
perangkat keras panel SIK dan telah berfungsi baik
tanpa beban dan berbeban dengan arus total 18,5
Ampere dan daya total 1975,1 Watt secara aman.
Daya listrik reaktor pelarutan U;Og sebesar 663,5
Watt arus 6,4 Ampere, daya listrik reaktor pelarutan
PVA sebesar 506,9 Watt arus 4,7 Ampere dan daya
listrik reaktor pembuatan sol sebesar 804,7 Watt
arus 7,4 Ampere.
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TANYA JAWAB Semua peralatan pemanas mantel, pengaduk
Subroto (PTAPB) reaktor dari ketiga reaktor (reaktor pelarutan

_— U30g, pelarutan PVA, dan reaktor pembuatan
> Apakah panel kontrpl SIK tglah diuji secara sol) dapat bekerja secara baik dan aman tanpa
keseluruhan dan bagaimana hasilnya?

> Apakah bahan yang diperlukan dapat dibeli Z?r? gr'g da: dide;Bé ?;‘7‘2 Ti‘\'&'{“”” beban 18,5
secara lokal? pere p y , .

<~ Bahan yang diperlukan dapat disediakan di

Triyono o pasaran lokal secara mudah.
< Perangkat panel kontrol SIK tela diuji secara

keseluruhan dengan waktu operasi 30 menit.
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