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Graphical abstract Abstract

This research explores the control system for the Reactor in the gas cycle and
atmosphere blowdown process at PT Chandra Asri Pacific. The focus is on
function, performance and temperature control in the Reactor reaction process.
The results show a stable and optimal control system analysis. The actual

| | temperature data in conditions 1 to condition 4 shows values of 64.6 °C, 82.3 °C,
— 59.5 °C, 65 °C respectively. The operator sets the set point for the optimal control
Flow K2 system process on the Reactor with a target value in condition 1 of 65 °C,

B condition 2 of 65 °C, condition 3 of 65 °C, condition 4 of 65 °C. In conclusion, the

823°C Reactor gas cycle control system atmosphere to improve optimal process quality

and efficiency of processes and systems in the Reactor which can reach the desired
temperature in every condition which shows positive results in optimizing the

Reaktor 65°C Reactor control system.
Cvele & Keywords: Reactor, control system, temperature, gas cycle, atmosphere
yele Gas
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Abstrak

Penelitian ini membahas sistem kendali reaktor pada proses siklus gas dan
atmosfer blowdown di PT Chandra Asri Pacific. Fokusnya adalah fungsi, kinerja,
65'C dan pengendalian temperatur dalam proses reaksi Reaktor. Hasil menunjukkan

analisis sistem kendali yang stabil dan optimal. Data aktual suhu pada kondisi 1

_:’ﬁ K3 585°C hingga kondisi 4 menunjukkan nilai yaitu masing-masing sebesar 64,6 °C, 82,3 °C,

59,5 °C, 65 °C. Operator mengatur set point untuk proses sistem kendali optimal
pada Reaktor dengan nilai target pada kondisi 1 sebesar 65 °C, kondisi 2 sebesar
65 °C, kondisi 3 sebesar 65 °C, kondisi 4 65 °C, Kesimpulan sistem kendali Reaktor
siklus gas atmosfer untuk meningkatkan kualitas proses yang optimal dan efisiensi
proses dan sistem pada Reaktor dapat mencapai suhu yang diinginkan di setiap
kondisi dimana menunjukan hasil yang positif dalam pengoptimalan sistem
kendali reaktor.

Kata Kunci: Reaktor, sistem kendali, suhu, siklus gas, atmosfer
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1. PENDAHULUAN

Dengan pergeseran paradigma pada suatu dunia teknologi, kemajuan sebuah generasi terbaru
telah dapat memberikan kontribusi yang signifikan dengan meningkatnya kompleksitas dalam sistem
teknologi industri. Fenomena tersebut tidak mencakup perangkat keras yang lebih baik. Kontroler PID
(proportional integral derivative) adalah kendali yang mempunyai suatu nilai umpan balik yang
umumnya digunakan pada industri [1]. Penggunaan PID sering juga diaplikasikan dalam dunia industri
untuk dapat mempermudah atau mengurangi operasi produksi pada industri [2].
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Perkembangan kompleksitas operasional tersebut dalam industri, , penggunaan Distributed
Control System (DCS) dimana sebagai platform kendali yang dapat menjadi solusi. Distributed Control
System (DCS) dapat memberikan sebuah integrasi yang jauh lebih baik dengan pemantauan real-time
langsung, dan kemampuan pengendalian yang baik. Sistem ini terdistribusi dalam semua sistem
manufaktur yang ada dalam industri, dimana pada proses atau sistem lainnya, ada setiap sub sistem
dapat dikontrol oleh sebuah atau lebih sistem kendali, dengan mengatasi keterbatasan terpusat pada
suatu lokasi tertentu.

Secara umum, suhu akan dapat berubah dengan seiring berjalannya waktu yang mempunyai
suatu parameter, seperti suhu, dan sistem kendali dapat digunakan untuk mengatur parameter tersebut
[3], [4]. Kontribusi terhadap pertukaran panas yang mana dapat mendekati suhu, dan fungsi transfer
juga digunakan untuk mengkarakterisasi nilai dari masukan dan keluaran hubungan sistem [5], [6].
Sistem yang cerdas yang mana sistem tersebut dapat mengumpulkan, menganalisis, dan merespons data
yang dikumpulkan dengan baik yang salah satunya menggunakan data dari sensor untuk mengatur
perangkat pengendali suhu [7], [8].

Industri kimia adalah suatu sektor dalam industri yang dimana mempunyai risiko yang tinggi
dalam kesalahan kerja dan biasanya terdapat alat proses salah satunya reaktor untuk digunakan sebagai
destilasi proses [9]. Reaktor, dimana sebagai sebuah perangkat dari proses reaksi, dapat berfungsi
sebagai tempat terjadinya berbagai reaksi kimia [10]. Proses reaksi dapat mendukung proses suatu
konversi pada bahan baku yang menjadi produk. Reaktor juga dapat sebagai komponen integral pada
proses produksi, stabilitas pada reaktor menjadi faktor utama. Valve adalah suatu perangkat mekanis
yang dimana dapat mengendalikan aliran seperti fluida [11]. Aliran fluida sering membutuhkan katup
untuk dapat mengendalikan besaran aliran pada fluida untuk menghindari terjadinya kegagalan dalam
pengendalian aliran [12]. Potensi terjadinya kegagalan pada tidak hanya aliran fluida yang hilang akan
tetapi menyebabkan hasil kualitas produk yang diproduksi kurang baik, tetapi juga akan mengurangi
pada kinerja secara keseluruhan dalam sebuah pabrik. Oleh sebab itu, implementasi suatu sistem kendali
Distributed Control System (DCS) yang dimana dapat diandalkan dalam pengendalian tidak terpusat
[13]. Pengendalian pada parameter dan efektif dalam reaktor menjadi suatu keharusan dalam industri
kimia. Adapun faktor tersebut penulis memilih judul analisis sistem kendali pada Reaktor C4001 cycle
gas Dan Atmosfer (ATM) blowdown berbasis Distributed Control System (DCS) di PT Chandra Asri
Pacific.

2. METODE PENELITIAN

Sistem kendali DCS terdiri dari beberapa peranti device electronic yaitu koordinasi computer local
planning, computer local optimeser dan local control, display, database dan saluran data. Komputer
pusat sebagai server berfungsi menghubungkan dengan semua sistem operasi. Komputer umum
merupakan unit kendali atau monitoring yang digunakan untuk mengoptimasi, pengaturan lanjutan.
Komputer lokal atau Monioiring dan kendali kontroler digunakan untuk mengendalikan secara langsung
suatu proses berbasis ON OFF atau PID. Display berfungsi untuk menampilkan suatu grafik atau analisis
dari suatu proses. Database berfungsi untuk mengumpulkan dan menyimpan data-data. Saluran data
merupakan saluran transmisi data digital yang menghubungkan semua peranti-peranti device electronic
dalam sistem. Interkonkesi sistem DCS sebagaimana gambar 1 dibawah ini
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Gambar 1. Konfigurasi Distributed Control System [14]
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Penerapan sistem kendali di perusahaan sudah banyak diantaranya pada sistem kendali termokopel dan
termokontrol [15-17].

Diagram alir penelitian adalah tahapan dalam suatu penelitian. Diagram alir penelitian dapat
berguna untuk memberikan informasi dari dilakukannya penelitian hingga selesai. Tahapan yang
dilakukan selama penelitian ini digambarkan pada Gambar 1.
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Gambar 2. Diagram Alir Penelitian
Gambar 2 merupakan diagram alir proses yang memperlihatkan kerangka kerja dari penelitian
untuk meningkatkan kualitas proses yang optimal dan efisiensi dengan mengendalikan suhu sesuai

syang telah ditetapkan. Penelitian mengenai studi sistem kendali pada Reaktor C4001 di PT Chandra
Asri Pacific melibatkan beberapa langkah.
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Gambar 3. Flowchart Proses Sistem Kendali Reaktor C4001
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Pada gambar 3 flowchart proses sistem kendali diatas. Jika kondisi Instrumen memberikan
suatu hasil yang valid (True), maka perintah berikutnya akan diteruskan pada controller yang mengatur
aliran (Flow) proses berikutnya nya. Aliran tersebut kemudian akan menuju ke Cycle Gas Cooler
dengan tujuan pendinginan gas siklus. Ketika instrumen tidak memberikan hasil yang valid (No), maka
sistem tersebut akan dapat kembali ke kendali di DCS untuk tindakan pengendalian. Proses ini terus
berulang hingga mencapai tahap yang benar atau selesai. ini menggambarkan alur pengendalian dalam
sistem kendali tersebut, yang menunjukkan kontroler, dan instrumen pada proses siklus pendinginan.

Reaktor memiliki berbagai sistem pengendalian, dimana fokus utama yang membutuhkan
pengaturan suhu yang baik dan optimal. flow berfungsi sebagai sensor masuknya aliran gas, sementara
pengendali suhu digunakan untuk proses pengaturan suhu pada cycle gas cooler. Kontrol panel DCS
berperan sebagai pemantauan proses. Data suhu yang terukur oleh DCS akan dibandingkan dengan nilai
yang diinginkanyang telah diatur oleh pengendali suhu.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Tampilan Reaktor C4001 di Distributed Control System (DCS) Cycle Gas dan Atmosfer (ATM)
Blowdown

Pada sistem kendali reaktor C4001, terdapat tampilan gambar 4.2 sistem kendali Distributed
Control System (DCS) cycle gas dan atmosfer (ATM) blowdown sebagai berikut pada Gambar 4.
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Gambar 4. Reaktor C4001 di Distributed Control System (DCS)

Pada gambar 4 diatas dalam sistem kendali reaktor C4001 cycle gas dan atmosfer (ATM)
blowdown (DCS), terdapat sebuah reaktor C4001 dimana berfungsi sebagai inti utama dalam
menjalankan reaksi, untuk menjaga reaksi berjalan dengan baik dibutuhkan proses instrumen sistem
kendali. Keluaran hasil dari reaktor berupa cycle gas atau aliran gas yang kemudian diukur
menggunakan flow sensor F4001-5, memberikan nilai pengukuran sebesar PV 812,3 T/H. Langkah
berikutnya adalah memastikan bahwa pada aliran gas hasil reaksi tersebut benar-benar bersih sebelum
melanjutkan ke tahap proses selanjutnya. Untuk itu, digunakan proses filter dengan alat filter Y4015.

Setelah melalui filter Y4015, gas mengalir ke compressor K4003. Penting untuk dicatat bahwa
fungsi dari compressor bukanlah seperti untuk meningkatkan tekanan gas, akan tetapi untuk menjaga
aliran gas tersebut agar tetap stabil, yang mana fungsinya mirip seperti blower. Proses selanjutnya, cycle
gas menjalani proses pendinginan dalam cycle gas cooler dengan tujuan mencapai suhu set point pada
reaktor sebesar 65°C. Setelah mencapai suhu yang diinginkan, cycle gas kembali ke reaktor untuk
memulai kembali proses reaksi.

Seluruh sistem reaktor C4001 Cycle Gas dan atmosfer (ATM) blowdown (DCS) ini dirancang
dengan cermat untuk memastikan kendali yang optimal terhadap efisiensi dan kestabilan dalam proses
reaktor C4001. Dengan menggunakan instrumen flow sensor, filter, compressor, dan cycle gas cooler,
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setiap langkah diambil untuk memastikan bahwa hasil reaktor tetap bersih dan sesuai dengan parameter
yang diinginkan, sehingga menjaga kinerja sistem secara keseluruhan.

3.1.1 Sistem Kendali Flow F4001-5
Dalam sistem kendali Reaktor C4001, tahap awal dimulai dengan langkah pengukuran siklus gas
yang mengalir. Berikut ini merupakan sistem kendali close loop pada Gambar 5.
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Gambar 5. Diagram Close Loop Flow Sensor F4001-5

Pada tampilan gambar 5 Distributed Control System (DCS) diatas, terdapat diagram close loop
sistem Kendali Reaktor C4001, Dimana hasil keluaran gas yang dikirim dari Reaktor C4001, terdapat
sistem kendali flow sensor F4001-5, Dimana flow sensor tersebut mengukur laju aliran sebesar 812,3
T/H. Dimana berarti jumlah massa gas yang mengalir melalui suatu titik dalam sistem tersebut dari
reaktor sebesar 812,3 ton per jam.

Penting dalam memahami bahwa nilai yang terukur tersebut oleh flow F4001-5 bukan hanya
sekadar data. Tetapi angka yang terukur tersebut mencerminkan suatu laju aliran gas aktual dari proses
reaktor dan menjadi parameter pada sistem kendali reaktor C4001. Dengan adanya informasi data flow
ini, sistem kendali berikutnya dapat mengatur proses reaktor C4001, dimana untuk memastikan bahwa
suatu laju aliran gas yang masuk tersebut dapat kembali ke dalam reaktor C4001 sesuai pada kebutuhan
proses reaksi berikutnya.

Selanjutnya, cycle gas yang diukur melalui flow sensor F4001-5 akan melanjutkan proses pada
reaktor C4001. Dimana proses ini membutuhkan pengendalian yang cermat, dan inilah mengapa suatu
pengukuran laju aliran cycle gas sangat penting. Nilai yang terukur oleh flow F4001-5 menjadi indikator
penting untuk sistem kendali reaktor C4001 dengan tujuan memastikan bahwa laju aliran gas yang
masuk tersebut dapat kembali ke dalam reaktor C4001 untuk mencapai tingkat yang dibutuhkan dalam
menjaga kondisi ideal.

Dengan demikian, pengukuran dan pemantauan dengan flow F4001-5 tersebut tidak hanya
sekadar mengukur angka pada cycle gas dari reaktor C4001, akan tetapi merinci bagian dari proses yang
lebih panjang untuk menjaga performa yang optimal dan baik serta stabilitas operasional pada reaktor
tersebut.

3.1.2 Sistem Kendali Cascade Cycle Gas Cooler E4002

Pada sistem kendali Reaktor C4001, terdapat sistem kendali cycle gas cooler E4002 yang
digunakan dalam proses pendinginan. Berikut adalah gambar 6 diagram cascade cycle gas cooler E4002
sebagai berikut.
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Gambar 6. Diagram Close Loop Cascade Cycle Gas Cooler E4002

Pada tampilan gambar 6 DCS diatas, terdapat diagram close loop sistem kendali reaktor C4001,
Dimana hasil output gas yang dikirim dari reaktor C4001 terdapat sistemkendali cycle gas cooler,
dimana reaktor C4001 dari hasil proses reaksi tersebut dimana temperaturnya sebesar 82,3°C. Hal
tersebut dilakukan karena cycle gas cooler yaitu E4002 dapat mengurangi atau mendinginkan
temperature dari output reaktor, yang dimana akan dikirim lagi ke reaktor dengan temperatur yang ideal
pada nilai yang telah ditentukan set point. Jika nilai set point temperatur tersebut sebesar 65°C, maka DCS
akan memerintahkan valve dari cycle gas cooler E4002 untuk mengontrol temperatur atau mendinginkan
menjadi 65°C atau mendekati nilai set point 65°C, supaya temperatur ideal kembali lagi ke reaktor, sehingga
dapat menjaga keseimbangan temperatur dan kesetabilan proses pada reaktor.

Pada cascade sistem kendali pada gambar tersebut yaitu, terdapat outer loop controller yang
pengendali master controller sebagai kontrol utamanya. Jika nilai set point temperatur tersebut sebesar
65°C, maka DCS akan memerintahkan valve dari cycle gas cooler E4002 untuk mengontrol temperatur atau
mendinginkan menjadi 65°C atau mendekati nilai set point 65°C, supaya temperatur ideal kembali lagi ke
reaktor, sehingga dapat menjaga keseimbangan temperatur dan kesetabilan proses pada reaktor.

3.1.3 Sistem Kendali Blowdown

Pada sistem kendali reaktor C4001, terdapat sistem kendali blowdown H4001-38 yang
digunakan dalam proses pelepasan. Berikut adalah gambar 7 diagram open loop blowdown sebagai
berikut.
Chutput

Controller 3| H4001-38 || Blowdown —o»

Gambar 7. Diagram Open Loop Blowdown

Pada tampilan gambar 7 DCS diatas, terdapat diagram open loop sistem kendali reaktor C4001,
Dimana hasil keluaran cycle gas yang dikirim dari reaktor C4001 akan dibuang ke atmosfer melalui
flare dan terdapat sistem kendali open loop valve H4001-38. Perlu diperhatikan bahwa blowdown bukan
pembuangan atau pelepasan pressure dengan tujuan mengurangi tekanan berlebih, akan tetapi
blowdown dapat terjadi ketika pada kondisi abnormal dimana darurat atau kondisi yang memungkinkan
sistem cycle gas reaktor C4001 berbahaya.

Blowdown, pada dasarnya, bukan sekadar hanya untuk proses pengurangan tekanan yang
berlebih. Blowdown dapat menjadi suatu langkah darurat ketika instrument sistem cycle gas reaktor
C4001 dalam kondisi abnormal atau tidak normal dimana dapat mengancam keselamatan lingkungan
sekitar. Kondisi abnormal ini dapat terjadi, ketika terdapat kesalahan atau error atau tidak aktif alat
instrumentasi cycle gas cooler. Maka disinilah peran DCS sebagai pengendali sistem dan membuat
instruksi kepada valve H4001-38 untuk membuka dan memulai proses blowdown serta melepaskannya
yaitu cycle gas tersebut ke atmosfer dengan tujuan untuk menjaga reaktor C4001 tetap dalam keadaan
aman dan stabil.

3.1.4 Sistem Kendali Filter Y4015
Pada sistem kendali reaktor C4001, terdapat sistem kendali filter Y4015 yang digunakan
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dalam proses pembersihan. Berikut adalah gambar 8 diagram open loop compressor sebagai berikut.
Output

Controller |rm—l Y4015 |f—

Gambar 8. Diagram Open Loop Filter

Pada tampilan gambar 8 DCS diatas, terdapat diagram open loop sistem kendali reaktor C4001,
Dimana hasil dari keluaran aliran gas yang dikirim dari reaktor C4001 akan dilanjutkan melalui suatu
proses pemisahan hasil reaksi atau pembersihan kotoran dari hasil proses yang ada di reaktor tersebut.
Terdapat sistem kendali open loop Filter Y4015.

Dimana dari hasil reaktor C4001 mengalirkan aliran gas dari hasil reaksi pada reaktor C4001
terdapat kotoran. Hal tersebut harus dilakukan pembersihan atau penyaringan kotoran aliran gas melalui
filter, dimana ini tujuannya menjaga kebersihan aliran gas untuk dilanjutkan ke proses selanjutnya,
sehingga dapat menjaga kebersihan dan keseimbangan dari proses pada reaktor.

3.1.5 Sistem Kendali Compressor K4003
Pada sistem kendali reaktor C4001, terdapat sistem kendali Compressor K4003 yang digunakan
dalam proses pengendalian gas. Berikut adalah gambar 9 diagram open loop compressor sebagai berikut.

Output
Controller > K4003 >

Gambar 9. Diagram Open Loop Compressor

Pada gambar 9 diatas, terdapat diagram open loop sistem kendali compressor gas K4003
dimana aliran cycle gas mengalir ke compressor K4003. Dimana penting untuk dicatat bahwa fungsi
dari instrument compressor K4003 tersebut yaitu bukanlah seperti untuk meningkatkan tekanan cycle
gas, akan tetapi tujuannya untuk menjaga aliran gas tersebut agar tetap stabil, yang mana fungsinya
mirip seperti blower untuk mendorong aliran cycle gas tersebut tetap stabil untuk dapat melanjutkan ke
proses selanjutnya.

Compressor K4002 pada dasarnya difungsikan sebagai elemen utama mengendalikan aliran
gas dan bertanggung jawab dalam menjaga kestabilan dan keseimbangan aliran cycle gas dalam sistem
kendali reaktor C4001 tersebut. Dimana ini sangat penting untuk memastikan bahwa ketika proses
berjalan secara baik dan konsisten serta efisien. Dengan demikian comperessor K4002 didesain untuk
mempertahankan suatu aliran gas yang optimal dan stabil guna mendukung proses proses pada sistem
kendali reaktor C4001.

3.2 Cooling Water Supply (CWS) dan Cooling Water Return (CWR)

Dalam pengendalian cycle gas cooler, dimana terdapat Cooling Water Supply (CWS) dan
Cooling Water Return (CWR) dimana merujuk pada bagian proses pendinginan cycle gas. Fungsi dari
CWS yaitu untuk menyuplai air pendingin sebesar 45,1°C ke dalam sistem cycle gas cooler E4002 untuk
melakukan proses perpindahan panas atau yang dimana dengan melakukan perpindahan panas dari
proses cycle gas sebelumnya yaitu temperaturnya sebesar 82,3°C, maka akan menghasilkan nilai yang
terlihat dari hasil proses perpindahan panas tersebut keluaranya dapat menjadi lebih dingin atau berubah
temperaturnya menjadi sebesar 59,5°C dengan cara perpindahan panas ini lah temperatur yang
sebelumnya tinggi menjadi lebih rendah.

Sedangkan fungsi CWR adalah mengembalikan proses perpindahan panas tersebut atau air
dingin dari hasil proses perpindahan panas yang dimana setelah digunakan akan diproses kembali dalam
proses perpindahan panas sebelumnya dan terlihat nilai hasil dari perpindahan panas tersebut
menghasilkan temperatur yang lebih panas sebesar 58,5°C. Dengan proses Cooling Water Supply
(CWS) dan Cooling Water Return (CWR) dimana kedua proses tersebut dapat menjaga temperatur yang
optimal dalam proses cycle gas cooler E4002.
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3.3 Parameter Kontrol

Pada Reaktor C4001 di Distributed Control System (DCS) Cycle Gas dan Atmosfer (ATM)
Blowdown. Terdapat parameter sistem yang dimana pada reaktor C4001 tersebut yaitu seperti laju
aliran yang mengalir dalam pipa dan temperatu, yang dimana dalam reaktor C4001 ini akan lebih
berfokus pada pengendalian suatu sistem kendali temperatur dalam reaktor C4001. Dengan melibatkan
instrumentasi seperti flow, filter, compressor dan cycle gas cooler dengan tujuan utama untuk
mengendalikan temperature dan menjaga keseimbangan proses pada reaktor serta menjaga reaktor dari
kondisi yang dapat berbahaya. Dalam pengendalian parameter control reaktor C4001 di harus diamati
dengan baik supaya dapat menjaga kestabilan proses pada reaktor C4001.

Pengendalian parameter kontrol pada reaktor C4001 merupakan suatu aspek yang penting
untuk mengendalikan keseimbangan dan kestabilan proses. Parameter kontrol tersebut, seperti
temperatur dan aliran, harus dipantau dan dikontrol dengan optimal supaya sistem dalam reaktor C4001
dapat beroperasi dengan batas dan baik. Misalnya, pengukuran untuk temperatur yang harus akurat
yang terhubung dengan Distributed Control System (DCS) dapat memungkinkan untuk kontrol dengan
akurat dan tepat waktu terhadap perubahan kondisi reaktor C4001 untuk mencegah terjadinya
perubahan temperatur yang secara tiba-tiba. Dengan memperhatikan dan pengendalian parameter
tersebut dengan optimal, maka sistem kendali pada reaktor C4001 dapat memastikan supaya tetap pada
kondisi operasi yang baik dan stabil.

Adapun tabel 1 dalam kendali temperature reaktor C4001 yang dimana terdapat beberapa
kondisi dari kondisi awal hingga kondisi kembalinya proses reaksi yaitu sebagai berikut.

Tabel 1 Kendali Temperature Pada Reaktor C4001

Parameter | Proses Nilai Set Point Error

Temperatur | Proses Reaksi atau Kondisi 1 64,6°C 65°C 0,61%

Temperatur | Sebelum Melewati Cycle Gas | 82,3°C 65°C 26,61%
Cooler atau Kondisi 2

Temperatur | Sesudah Melewati Cycle Gas | 59,5°C 65°C 8,46%
Cooler atau Kondisi 3

Temperatur | Proses Kembali reactor atau | 65°C 65°C 0%
kondisi 4

Pada tabel 1 Reaktor C4001 diatas tersebut, terdapat parameter temperatur yang dimana
temperatur tersebut dikendalikan dengan beberapa instrument proses. Pertama yaitu proses reaksi pada
reaktor atau dapat dinamakan sebagai kondisi 1, dengan nilai temperatur sebesar 64,6°C dan untuk
nilai set point sebesar 65°C.

Reaksi pada reaktor kondisi 1 akan di proses melewati cycle gas cooler yang dimana
terlihat pada kondisi 2 yaitu sebelum melewati proses cycle gas cooler nilai temperaturnya sebesar
82,3°C, ini terlihat temperatur nilai dari hasil proses reaksi melewati nilai set point yaitu sebesar 65°C
dan akan terus meningkat serta dapat berbahaya jika tidak di proses lebih lanjut. Maka dibutuhkan
proses cycle gas cooler atau kondisi 3 dengan instrument cooler cycle gas, dengan bantuan proses
Cooling Water Supply (CWS) dan Cooling Water Return (CWR).

Pada hasil kondisi 3 atau setalah melewati proses cycle gas cooler, nilai dari temperatur
tersebut berkurang atau menjadi sedikit lebih dingin yaitu sebesar 59,5°C, nilai temperatur ini sudah
cukup aman untuk dikembalikan pada reaktor dengan temperatur set point sebesar 65°C, dan terlihat
pada kondisi 4 atau ketika memasuki proses pada reaktor terlihat temperaturnya meningkat sama
seperti pada kondisi 2 yang pada kondisi 4 tersebut temperaturnya menjadi meningkat sebesar 65°C,
dimana ini sesuai dengan nilai set point pada reaktor C4001 dengan nilai set point sebesar 65°C.
Adapun tabel 2 dan grafik 8 proses kendali temperature yang dimana dapat terlihat dibawah ini yaitu
sebagai berikut.
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Tabel 2 Selisih Nilai Pengukuran Dengan Nilai Set Point

Parameter Proses Selisih Nilai Pengukuran
Dengan Nilai Set Point
Temperatur K1 0,4°C
Temperatur K2 17,3°C
Temperatur K3 5,5°C
Temperatur K4 0°C

Pada tabel 2 diatas terlihat nilai selisih dari nilai pengukuran dengan nilai set point pada
kondisi 1 sebesar 0,4°C. Pada kondisi 2 nilai selisih pengukuran dengan nilai set point sebesar 17,3°C
dimana ini cukup jauh untuk nilai selisih. Pada kondisi 3 nilai selisih pengukuran dengan nilai set point
sebesar 5,5°C yang dimana ini turun dari kondisi 2 sebelumnya. Pada kondisi 4 nilai selisih
pengukuran dengan nilai set point sebesar 0°C artinya pada kondisi 4 ini nilai selisih dapat
dioptimalkan dengan baik dari proses sebelumnya tersebut.

Sistem Kendali Suhu Reaktor C4001
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Gambar 10. Grafik Sistem Kendali Temperatur Pada Reaktor C4001

Pada gambar grafik 10 di atas, yaitu menunjukkan grafik sistem kendali temperatur pada reaktor
C4001, yang terdapat empat kondisi. Pada kondisi 1 (Proses Reaksi) terlihat untuk nilai temperatur
pengukuran kondisi 1 adalah yang berwarna merah sebesar 64,6°C, sedangkan untuk nilai set point
temperatur yang berwarna biru sebesar 65°C. Ini menunjukkan pada kondisi 1 tersebut, nilai temperatur
pengukuran masih baik karena hampir mendekati nilai temperatur set point. Kondisi 2 (Sebelum
Melewati Cycle Gas Cooler) terlihat pada nilai temperatur pengukuran kondisi 2 yang berwarna merah
sebesar 82,3°C dimana ini terdapat peningkatan temperatur yang cukup tinggi, sementara untuk nilai set
point temperatur yang berwarna biru tetap sebesar 65°C. Kondisi 3 (Sesudah Melewati Cycle Gas
Cooler) nilai temperatur kondisi 3 yang berwarna merah terlihat sebesar 59,5°C, dan untuk nilai set point
temperatur yang berwarna biru tetap sebesar 65°C. Dimana ini menunjukkan pada kondisi 3 temperatur
dapat dikendalikan dengan baik sehingga nilai temperatur tersebut mendekati set point. Kondisi 4
(Proses Kembali Pada Reaktor) nilai temperatur pengukuran kondisi 4 yang berwarna merah sebesar
65°C, yang mana nilai pengukuran ini sama dengan nilai set point temperatur yang berwarna biru sebesar
65°C. Menunjukkan pada kondisi 4 nilai temperatur sudah sesuai dengan nilai set point yang diinginkan.

4. KESIMPULAN

Sistem kendali pada reaktor C4001 yang dapat berfungsi sebagai inti utama dalam menjalankan
reaksi, dan menjaga reaksi proses instrumen sistem kendali. Keluaran dari reaktor berupa aliran gas yang
kemudian diukur menggunakan flow sensor F4001-5, memberikan nilai pengukuran sebesar PV 812,3
T/H. Memastikan bahwa pada aliran gas hasil reaksi tersebut benar-benar bersih sebelum melanjutkan
ke tahap proses selanjutnya. Untuk itu, digunakan proses filter dengan alat filter Y4015, melalui filter
Y4015, gas mengalir ke compressor K4003. Tujuannya untuk menjaga aliran gas tersebut agar tetap

doi : 10.36055/setrum v13i1.25694 59



Alimuddin, dkk. / Jurnal limiah Setrum 13:1 (2024) 51-61

stabil, yang mana dan proses selanjutnya, cycle gas menjalani proses pendinginan dalam cycle gas
cooler dengan tujuan mencapai suhu set point pada reaktor sebesar 65°C. Setelah mencapai suhu yang
diinginkan, cycle gas kembali ke reaktor untuk memulai kembali proses reaksi. Seluruh sistem kendali
reaktor C4001 cycle gas dan atmosfer (ATM) blowdown (DCS) ini dirancang dengan cermat untuk
memastikan kendali yang optimal terhadap efisiensi dan kestabilan dalam proses reaktor C4001. Dengan
menggunakan instrument flow, filter, compressor, dan cycle gas cooler, setiap langkah diambil untuk
memastikan bahwa hasil reaktor tetap bersih dan sesuai dengan parameter yang diinginkan, sehingga
menjaga Kinerja sistem secara keseluruhan. Sistem pada reaktor pada biasanya, dan reaktor pada
khususnya diperlukan pengecekan secara teratur untuk memastikan sistem kendali dapat beroperasi
dengan baik serta dapat mengatasi gangguan yang terjadi. Pengecekan dan perawatan alat instrumentasi
seperti flow pada sistem kendali dalam Reaktor C4001 dilakukan secara berkala, supaya sistem kendali
dapat bekerja dengan optimal dan tidak mengalami gangguan.
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