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PENDAHULUAN

Perancangan sistem kontrol dan proses merupakan aspek fundamental dalam dunia
industri modern, khususnya dalam pengelolaan sistem yang melibatkan pengaturan aliran,
level, tekanan, maupun temperature pada berbagai jenis peralatan. Praktikum ini bertujuan
untuk memberikan pemahaman praktis tentang bagaimana merancang, mengimplementasikan,
dan menganalisis sistem kontrol berbasis model dinamis menggunakan software simulasi
industri seperti Aspen HYSYS dan MATLAB Simulink. Praktikum ini meliputi pembuatan
model proses menggunakan HYSYS, desain kontrol berbasis PID (Proportional-Integral-
Derivative), dan pengujian respon sistem melalui simulasi open-loop. Mahasiswa akan
memahami prinsip dasar proses pengisian dan pengeluaran fluida dalam tangki, serta teknik
dasar dalam penentuan parameter tuning PID menggunakan terutama menggunakan metode
Ziegler-Nichols berdasarkan respon dinamik sistem. Mahasiswa juga akan mendalami konsep
model dinamis dan karakteristik sistem kontrol menggunakan pendekatan First Order Plus
Dead Time (FOPDT). Praktikum ini juga mencakup pembuatan simulasi proses dalam HYSY'S,
peralihan dari mode statik ke dinamik, serta perekaman data hasil uji open-loop. Data tersebut
kemudian akan digunakan untuk membangun model matematis sistem yang disimulasikan
kembali di MATLAB Simulink. Mahasiswa akan membandingkan grafik hasil simulasi antara
HYSYS dan MATLAB serta mengevaluasi performa sistem kontrol melalui analisis seperti
maximum overshoot, settling time, dan steady-state error. Mahasiswa diharapkan mampu
menguasai teknik dasar perancangan sistem kontrol, melakukan analisis performansi kontroler,
serta memahami penerapan teknologi simulasi dalam mendukung proses perancangan dan
pengoptimalan sistem industri nyata.

Aturan Kerja Laboratorium Instrumentasi Dan Kontrol

Peraturan ini disusun sebagai acuan untuk seluruh aktivitas operasional dan layanan di
Laboratorium Instrumentasi dan Kontrol, Departemen Teknik Instrumentasi, Fakultas Vokasi-
ITS. Setiap pengguna laboratorium wajib mengikuti dan melaksanakan ketentuan ini selama
berada di laboratorium.

1. Layanan dan operasional laboratorium tersedia pada hari Senin -Jumat pukul 08.00—16.00
WIB. Kegiatan di luar jam operasional wajib menggunakan perijinan khusus.

2. Layanan dan operasional laboratorium harus mengikuti SOP yang telah ditetapkan.

Layanan dan operasional laboratorium dapat melalui teknisi atau koordinator laboratorium.

4. Pengguna laboratorium wajib mengenakan pakaian rapi dan sopan sesuai standar

|98)

perkuliahan selama berada di laboratorium

5. Pengguna laboratorium wajib melepas alas kaki dan menggunakan alas kaki khusus yang
disediakan oleh laboratorium.

6. Pengguna laboratorium dilarang merokok, makan, serta membawa atau mengonsumsi
minuman beralkohol di area laboratorium.

7. Pengguna laboratorium bertanggung jawab menjaga keamanan, kenyamanan, ketertiban,
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8. Pengguna wajib membersihkan area kerja dan mengembalikan seluruh peralatan ke tempat
semula dalam kondisi baik setelah kegiatan selesai.

9. Pengguna laboratorium yang melanggar aturan ini akan dikenakan sanksi berupa
pencabutan hak akses penggunaan laboratorium.

Aturan Keamanan Laboratorium Instrumentasi Dan Kontrol

Untuk memastikan keamanan selama beraktivitas di laboratorium, setiap pengguna

laboratorium wajib mematuhi ketentuan berikut:

1.  Wajib melaporkan segala bentuk kejadian kecelakaan, cedera, atau kerusakan alat harus
segera dilaporkan kepada teknisi, asisten, atau koordinator laboratorium.

2. Wajib mengetahui lokasi fasilitas keselamatan/safety tools seperti kotak P3K, eye wash,
safety shower, alat pemadam api ringan, spill kit, dsb.

3. Wajib memahami prosedur penggunaan alat sebelum mengoperasikannya.

4.  Wajib mengenakan pakaian yang aman dan alas kaki tertutup selama berada di ruang
laboratorium.

5. Wajib menggunakan Alat Pelindung Diri (APD) sesuai kebutuhan eksperimen.

6.  Wajib mengikat rambut agar tidak mengganggu aktivitas eksperimen bagi pengguna
laboratorium dengan rambut panjang.

7.  Dilarang melakukan aktivitas bercanda, bermain-main, atau tidur di dalam area
laboratorium.

8.  Dilarang mengonsumsi makanan dan minuman selama kegiatan di dalam laboratorium.

9. Dilarang menggunakan peralatan laboratorium tanpa izin atau sepengetahuan
teknisi/koordinator.

10. Dilarang membuang limbah sembarangan. buanglah limbah pada tempat yang sesuai dan
telah ditentukan.

11. Pengguna laboratorium yang memakai alat untuk jangka waktu lama diwajibkan
meninggalkan penanda/pengingat/peringatan sebagai informasi bagi pengguna lain.

12. Bekerjalah dengan sikap tenang, berhati-hati, dan selalu waspada selama melakukan
eksperimen.
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Panduan Berkegiatan di Laboratorium Instrumentasi Dan Kontrol

L. &0

LABORATORY

BERKEGIATAN DI LABORATORIUM

@ GUNAKAN APD

PENUHI SAFETY FUNCTION

PERHATIKAN
A/ TANDA BAHAYA

RANG MENJALANKAN
T LABORATORIUM
TANPA IZIN / PENGAWASAN |

— / oer®
HATI-HATI DENGAN
BARANG-BARANG PECAH
| BELAH DAN MUDAH
TERBAKAR

l

JANGAN TINGGALKAN

| LAKSANAKAN KEGIATAN ALAT YANG SEDANG
SESUAI DENGAN PROSEDUR BERJALAN TANPA
YANG BERLAKU 9 PENGAWASAN

.,_/|éIENGEMBALIKAN PERALATAN DAN
BAHAN KE TEMPAT SEMULA
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Sanksi Pelanggar Aturan

Pengguna laboratorium yang melanggar aturan ini akan dikenakan sanksi berupa pencabutan
hak akses penggunaan laboratorium.

Denah Laboratorium Instrumentasi Dan Kontrol

-

Keterangan
Miniplant/Simulator

First aid and Fire
Extinguisher

Storage

Board

Prosedure Kedatangan

Kebutuhan Saat di Lab IC
1. Berada dalam kondisi kesehatan yang optimal. Urungkan niat untuk datang ke
laboratorium jika merasa tidak sehat, beristirahatlah di rumah dan/atau periksakan diri
ke dokter terdekat.
2. Membawa keperluan praktikum yang telah ditentukan
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3. Mengikuti safety briefing yang diberikan oleh asistem laboratorium dan/atau laboran
dengan cermat. Seluruh praktikan WAJIB mengikuti safety briefing sebelum
melakukan praktikum. Asisten praktikum wajib memastikan seluruh praktikan sudah
mengikuti safety briefing sebelum melaksanakan praktikum

Prosedur Kedatangan Di Lab IC

A. Untuk Praktikan

Gunakan APD (Alst
Pelindung Diri)

i

Memahami Prozedur
Prakctikum

i

Penugaszan

i

Memberezkan
Perlengkapan Praktikum

1. Gunakan APD yang memiliki kondisi masih layak pakai dengan benar. Tanyakan
kepada asisten laboratorium/laboran untuk tempat penyimpanan APD berada.

2. Pahami prosedur praktikum yang digunakan sebelum melakukan praktikum demi
keamanan pelaksanaan praktikum

3. Saat menuju area praktikum, pastikan alat dan bahan praktikum telah lengkap
tersedia. Jika alat dan bahan praktikum belum tersedia, segera tanyakan kepada
asisten laboratorium/laboran untuk tempat penyimpanan alat dan bahan praktikum
berada

4. Laksanakan praktikum dengan cermat, disiplin dan waspada. Patuhi aturan yang
diberikan demi keamanan pelaksanaan praktikum

5. Dengarkan arahan/penugasan dari asisten laboratorium/laboran dengan cermat
sehingga dapat meningkatkan produktivitas saat pelaksanaan asistensi praktikum

6. Bersihkan area praktikum ketika selesai melakukan praktikum dengan hati-hati
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Menggunalkan APD

|

Instrumentation & Control

Memperziaplkan
Peralatan

Menetapkan Jadwal
Praktikum

Y

Mengarahkan Pratiloum

Mmberaskan
Perlengkapan
Praktikum

Y

L J

Memberikan Materi dan
Penugazan Praktikum

Memberikan Asistensi
dan Arahan Pembuatan
Laporan Praktikum

Laboratory

1. Sediakan dan gunakan APD yang memiliki kondisi masih layak pakai dengan

benar.

2. Pastikan alat dan bahan yang digunakan untuk praktikum dapat digunakan.
3. Berikan arahan dan dampingan saat melaksanakan praktikum dengan benar dan

disiplin.

4. Berikan penjelasan mengenai materi praktikum/penugasan pasca melakukan
praktikum dengan jelas.
5. Sebelum mengakhiri praktikum, tetapkan jadwal kapan perlu melakukan asistensi

data.

6. Setelah praktikum selesai, bersihkan dan rapikan alat serta bahan praktikum.
Pastikan alat tidak mengalami kerusakan dan bahan praktikum kembali ke tempat
penyimpanan yang tepat.

7. Berikan arahan yang jelas saat melakukan asistensi dan pembuatan laporan.

MInstrumentatiﬂn&Control Laboratory iclab_its @ labicdtins@gmail.com
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PROSEDUR PRAKTIKUM

Pengetahuan Penunjang
1. Software HYSYS
Software HYSYS merupakan program yang dirancang untuk menyimulasikan proses di

dalam suatu pabrik. Dengan menggunakan program ini, perhitungan-perhitungan untuk
mendesain suatu proses yang rumit (karena melibatkan banyak rumus) dan memerlukan
waktu yang lama bila dikerjakan secara manual (by hand) dapat dengan cepat dilakukan.
HYSYS sendiri adalah singkatan dari Hyphothetical System (sistem hipotesa). Simulasi
proses artinya membuat suatu proses produksi suatu bahan ke dalam diagram alir proses
(Process Flow Diagram) dan menghitung neraca massa dan neraca panas/energi pada masing-
masing peralatan yang digunakan. HYSYS dapat digunakan untuk merancang beberapa
peralatan pada pabrik yang baru atau akan didirikan (sizing) atau mengevaluasi kinerja suatu
peralatan pada pabrik yang sudah ada (rating). HSYSY memiliki kelebihan daripada program-
program simulasi proses lainnya. Program ini bersifat interaktif karena langsung
memberitahukan input apa yang kurang pada saat penggunanya mendesain suatu proses dan
juga langsung memberitahukan apabila ada kesalahan yang terjadi. Dengan demikian program
ini dapat dikatakan user friendly atau mudah digunakan (Solusi Pro, 2018).

2. Desain Pengendalian Proses pada Pengisian Tangki
Proses yang terjadi pada tangki adalah proses pengisian air. Tangki diisi dengan air

sekaligus dikeluarkan. Sehingga pada proses ini dibutuhkan dua pengendalian, yaitu
pengendali laju aliran massa air yang masuk serta pengendali level tangki. Process Flow

Diagram (PFD) ditunjukkan pada Gambar 1 sebagai berikut.

VLV-100 =

VLV-102

Gambar 1. PFD Proses Pengisian Tangki
Untuk mendesain proses pengendali tersebut maka dibutuhkan data komposisi dan
properties yang terjadi pada setiap proses. Dalam kasus ini, untuk mendesain proses pada
pengisian tangka dibutuhkan data masukan pada proses. Berikut komposisi dan properties
untuk input stream pada proses.

MInstrumentatinn&Control Laboratory iclab_its @ labicdtins@gmail.com
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Tabel 1. Data komposisi dan properties pada input stream

Komposisi

HO Mole Fraction 0.8
02 Mole Fraction 0.04
N2 Mole Fraction 0.16
Properties

Temperature | °C 25
Pressure barg 3
Mass Flow kg/h 4000

3. First Order Plus Death Time (FOPDT)
Sistem dinamik dari proses industri dapat dimodelkan dengan fungsi transfer FOPDT

(first order plus death time). FOPDT didapatkan dari melakukan uji open loop. Uji open loop
merupakan langkah yang dilakukan untuk mengetahui karakteristik respon awal sebelum
diberikan pengendali pada sistem. Uji open loop dilakukan dengan memberikan masukan
berupa sinyal step pada input. Kemudian output akan mengalami perubahan yang membentuk

grafik S (S-Curve) yang merupakan grafik respon orde satu (Seborg et al., 2011). seperti pada

Gambar 2 berikut. 15

=110 I3
g g
& A )
£ g
3 1s £
: :
g H

1, 8

35 40

Gambar 2 Grafik respon sistem

Dari grafik respon sistem pada Gambar 2, maka akan didapatkan fungsi transfer

FOPDT pada persamaan (1) sebagai berikut [20]:

G(s) =
K esdssddaszgcﬁld-l_ 1
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K merupakan gain sistem yang diperoleh dari perbandingan perubahan variable proses yang
diukur sebagai output dengan variabel manipulasi sebagai input dengan rumus matematis pada

Persamaan
K = é — AP?’.ocess Variab.le (2)
) A Manipulated Variable
Untuk 7 (time constant) didapatkan dari Persamaan (3) sebagai berikut.
T=1,5 (te3n — t28%) 3)
dimana:

tes  : Waktu yang dibutuhkan ketika variabel proses mencapai 63% dari nilai akhir
tzsx  : Waktu yang dibutuhkan ketika variabel proses mencapai 28% dari nilai akhir
Sedangkan 8 (dead time) adalah perbedaan waktu dari respon output controller
pada saat sinyal step diberikan hingga respon proses mulai bergerak. Atau bisa
dituliskan pada Persamaan (4) berikut.
0 =tez—1T 4)
Dengan menggunakan persamaan yang didapatkan dari grafik respon sistem,
maka akan didapatkan fungsi transfer FOPDT sebagai pemodelan dari plant.
Pemodelan FOPDT ini digunakan untuk menentukan parameter tuning PID (Astrom &
Higglund, 2006).kel

4. Analisis Respon Dinamik
Analisis respon dinamik merupakan analisis yang dapat dilakukan secara kuantitafif dan

kualitatif pada hasil respon sistem dari pengendali. Analisis kuantitatif dapat dilakukan
dengan minimal mencari tiga karakteristik antara lain maximum overshoot, settling time dan
eror steady state. Sedangkan analisis kualitatif dengan mencari nilai Integral Absolute Error
(IAE). Pada Gambar 2.1 ditunjukkan parameter-parameter yang digunakan dalam melakukan

analisis performansi pengendali.
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Gambar 3 Respon pengendali (Marlin, 2001)

Berdasarkan Gambar 2.1 di atas, parameter yang dibutuhkan dalam melakukan analisa
performansi pengendali antara lain (Ogata, 1972).
a.  Nilai settling time (ts), waktu saat output proses mencapai lebar pita +5% dari perubahan

total output proses.

b.  Maximum overshoot (Mp), dengan perhitungan nilai penggunakan Persamaan (5) sebagai
berikut.
Mp =% x 100% )
b

c¢.  Eror steady state (Ess), dengan mengitung selisih output dengan set point pada saat
keadaan steady state atau tunak.

d.  Nilai IAE adalah penjumlahan nilai absolute error dari output proses, nilai IAE
diinterpretasikan pada area yang diarsir seperti pada Gambar 2.2. Nilai IAE dihitung

seperti pada persamaan (6) berikut.

IAE = [, le()ldt ©)

Instrumentation & Control Laboratory |[{ iclab its labicdtins@gmail.com
_ g



Instrumentation & Control N

Laboratory (ﬁ

N7 N

0
Time
(a) Uji Disturbance
0
il
0

Time
(b) Uji Setpoint
Gambar 4 Ilustrasi IAE (Marlin, 2001)

[lustrasi perhitungan IAE akan ditunjukkan pada Gambar 2.2, dimana terdapat dua
ilustrasi. Ilustrasi pertama pada Gambar 2.2 (a) menunjukkan nilai output akibat adanya
disturbance sehingga nilai output mengalami pergerakan hanya di daerah set point,
sedangkan ilustrasi kedua pada Gambar 2.2 (b) menggambarkan nilai output akibat
adanya perubahan set point sehingga grafik menunjukkan kenaikan nilai output

mengikuti nilai sef point yang baru.
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5. Tuning PID Metode Ziegler Nichols
Pengendali PID (Proporsional-Integral-Derivatif) merupakan sistem kontrol umpan
balik yang banyak digunakan dalam industri. Metode Ziegler-Nichols adalah teknik empiris
untuk menentukan parameter optimal (Kp, Ti, Td) pengendali PID melalui analisis respons
sistem. Metode Ziegler-Nichols memiliki dua pendekatan utama yaitu metode kurva reaksi
dan metode osilasi (Ziegler & Nichols, 1942).
a. Metode Kurva Reaksi
Metode kurva reaksi merupakan metode yang digunakan untuk tuning pada pengendali
lup terbuka. Metode kurva reaksi menganalisis respons sistem terhadap input
step dengan karakteristik:
e L (waktu tunda): Jarak antara pemberian input dan awal respons system
e T (konstanta waktu): Waktu yang dibutuhkan sistem mencapai 63.2% nilai akhir
b. Metode Kurva Reaksi
Metode kurva reaksi merupakan metode yang digunakan untuk tuning pada pengendali
lup terbuka. Metode kurva reaksi menganalisis respons sistem terhadap input
step dengan karakteristik:
e L (waktu tunda): Jarak antara pemberian input dan awal respons system

e T (konstanta waktu): Waktu yang dibutuhkan sistem mencapai 63.2% nilai
akhir

Tangent line at inflection point

> L «— T —»

Gambar 5 Kurva Respon untuk metode Zieger -Nocholes orde pertama
Karakteristik respon diberikan oleh dua parameter, L adalah sebagai time delay
dan T merupakan Time constant. Ini didapatkan dengan mengambarkan garis singgung
pada titik perubahan kurva berbentuk S dan menentukan perpotongan garis singgung
dengan sumbu waktu dan garis c(t) = K, seperti diperlihatkan pada Gambar 5. C(s)/u(s)

dapat didekati dengan sistem orde pertama dengan keterlambatan transport.

C(s) K*» (7)
U(s) Ts+1

Zievler -Nichols menyarankan pengaturan nilai Kp, Ti dan TD berdasarkan rumus yang
diberikan dalam table dibawah.

Tipe Pengendali Kp Ti Td
P T/(L) - -
PI 0.9T/L 3L -
PID 1.2T/L 2L 0.5L
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c. Metode Osilasi
Metode osilasi merupakan metode tuning untuk respon sistem lup tertutup. Metode ini
melibatkan pencarian gain kritis (Ku) dan periode osilasi (Pu):
e Nonaktifkan integral dan derivatif (Ti=co0, Td=0)
e Naikkan Kp secara bertahap hingga muncul osilasi berkelanjutan

e (atat nilai Ku (gain kritis) dan Pu (periode osilasi)
Parameter PID ditentukan dengan:

Tipe Pengendali Kp Ti Td
P 0.5Ku - -
PI 0.45Ku Pu/1.2 -
PID 0.6Ku Pu/2 Pu/8

6. Simulink Matlab
Simulink adalah ekstensi grafis ke MATLAB untuk pemodelan dan simulasi sistem. Di
Simulink, sistem digambar di layar sebagai diagram blok. Banyak elemen diagram blok
tersedia, seperti fungsi transfer, persimpangan penjumlahan, dll., Serta perangkat input dan
output virtual seperti generator fungsi dan osiloskop. Simulink terintegrasi dengan MATLAB
dan data dapat dengan mudah ditransfer antar program (MathWorks, 2023).
7. Close Loop Control
Sistem kontrol loop tertutup (Close Loop) Sistem kontrol loop tertutup adalah sistem
kontrol yang sinyal keluarannya mempunyai pengaruh langsung pada aksi pengontrolan,
sistem kontrol loop tertutup juga merupakan sistem kontrol berumpan balik. Sinyal kesalahan
6 penggerak, yang merupakan selisih antara sinyal masukan dan sinyal umpan balik (yang
dapat berupa sinyal keluaran atau suatu fungsi sinyal keluaran atau turunannya, diumpankan
ke kontroler untuk memperkecil kesalahan dan membuat agar keluaran sistem mendekati
yang diinginkan (Ogata, 2010).

SP error MV PV
LIC > LCV Level

v

A 4

Submersible Level |
Senor

Pada gambar diatas menampilkan sebagian sistem closed loop control dari penelitian ini,
dikarenakan variable yang dikontrol level maka akan menggunakan closed loop control. Pada
closed loop control yang ditandai dengan terdapat gambar diagram blok. Dari diagram blok
tersebut terdapat pengontrolan level pada level tank. Yang bermula dari terdapat inputan set
point (SP) dan hasil pembacaan dari submersible level sensor. Dari kedua inputan tersebut
akan menghasilkan sinyal error yang akan menjadi inputan LIC untuk memerintahan LCV
agar membuka/menutup sesuai dengan inputan sinyal error tersebut. Dan plant process yang
ada ialah level control.

8. Corrective Maintenance
Respon dinamik merupakan respon yang digunakan untuk mengetahui kenaikan maupun
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penurunan data setiap detik atau menit. Data kenaikan terhadap waktu ini akan digambarkan
dalam bentuk grafik respon dinamik, mudahnya yakni sebuah grafik yang dapat
memperlihatkan perubahan naik ataupun turun terhadap waktu. Karakteristik dinamis suatu
alat ukur merupakan hubungan masukan dan keluaran yang dinyatakan dalam persamaan

differensial sebagai fungsi waktu. Kesalahan dinamis adalah perbedaan antara kuantitas nilai
sebenarnya yang berubah menurut waktu, dan nilai yang ditunjukkan alat ukur jika
diasumsikan tidak ada kesalahan statis(Doebelin & Manik, 2011).
a. Overshoot (Mp): merupakan nilai puncak maksimum dari tanggapan yang diukur dari
nilai akhir respon.
b. Settling time (ts): merupakan waktu yang dibutuhkan

o(r)
Allowable tolerance

0.5

14

tanggapan mencapai nilai akhir, Ukuran waktu yang menyatakan respon telah masuk
5% atau 2% atau 0,5% dari respon steady state.
c. Steady state error: merupakan kesalahan yang merupakan selisih antara keluaran yang
sebenarnya dengan keluaran yang diharapkan.
9. Predictive Maintenance
PLC Schneider TM11CE16R adalah salah satu model dalam seri Modicon M221 dari
Schneider Electric, yang dirancang untuk digunakan dalam aplikasi otomasi dan kontrol. PLC
ini menawarkan berbagai fitur dan kemampuan untuk mendukung berbagai tugas kontrol
(Schneider Electric, 2022).
Input dan Output (I/0):
TM221CE16R memiliki 9 input digital dan 7 output relay. Konfigurasi ini memungkinkan
PLC menerima sinyal digital dari sensor atau perangkat lain dan mengirimkan sinyal digital
ke aktuator seperti motor, katup, atau lampu.
Kapasitas Program:
TM221CE16R memiliki kapasitas program yang cukup besar, memungkinkannya untuk
menangani program yang kompleks dan rumit dengan jumlah instruksi yang substansial.
Kapasitas program dapat disesuaikan dengan jumlah instruksi dan data yang diperlukan untuk
aplikasi tertentu.
Kecepatan Pemrosesan:

Model PLC ini memiliki kecepatan pemrosesan yang tinggi, memungkinkan respons cepat
terhadap input dan menghasilkan output dengan waktu tunda vang minimal. Ini sangat pentin
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untuk aplikasi yang membutuhkan kontrol waktu nyata atau respons instan terhadap
perubahan kondisi.

Komunikasi:

TM221CE16R dilengkapi dengan berbagai opsi komunikasi, termasuk Ethernet, USB, dan
port serial. PLC ini juga mendukung protokol komunikasi tambahan melalui modul ekspansi.
Fitur-fitur ini memfasilitasi pertukaran data yang efisien dan integrasi dengan perangkat
eksternal atau sistem yang lebih besar.

Bahasa Pemrograman

PLC ini mendukung beberapa bahasa pemrograman, seperti ladder logic, structured text, dan
function block diagram. Fleksibilitas ini memungkinkan pengguna memilih bahasa
pemrograman yang paling sesuai dengan kebutuhan dan preferensi mereka
10. Submersible Level Sensor

Submersible level sensor atau yang dikenal dengan pemancar tingkat submersible,
berdasarkan prinsip dari submersible level sensor yaitu dengan memperhitungkan tekanan
hidrostatik. Prinsip tekanan hidrostatik adalah sebanding dengan semakin tinggi cairan maka
akan semakin besar juga tekanan hidrostatiknya., mengubah tekanan menjadi sinyal listrik,
dengan kompensasi suhu dan kalibrasi linier, kemudian diubah menjadi arus standar ,
tegangan dan sinyal dan output RS485(AliExpress, n.d.).

-

Itu dapat langsung terhubung dengan PLC / DCS, instrumen layar dan komputer,
transmisi sinyal jarak jauh juga dapat dilakukan. Pemancar tingkat banyak digunakan dalam
pengukuran cairan petrokimia, suplai air dan drainase, perlindungan lingkungan dan tenaga
listrik. Karena submersible level sensor menggunakan tekanan hidrostatik.

Hydrostatic
Acceleraion Do (p) Column
due to gravity of a ligud
(9) oy (h)

(p)

v

Berikut ialah persamaan tekanan hidrostatis:
p=pXgXxXh

Dimana:

p : tekanan hidrostatik
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p : kerapatan
g : gravitasi
h : ketinggian level tank
11. Pneumatic Control Valve

Pneumatic control valve merupakan komponen penting dalam sistem kontrol industri
yang bertujuan untuk mengatur aliran fluida, baik cairan maupun gas, dengan memanfaatkan
tekanan udara sebagai mekanisme penggeraknya. Sistem kerja valve ini dimulai dari
penerimaan sinyal kontrol, biasanya berupa sinyal analog 4-20 mA atau 0-10 V dari
Distributed Control System(DCS) atau Programmable Logic Controller (PLC), yang
diteruskan ke positioner. Positioner kemudian membandingkan sinyal kontrol ini dengan
posisi aktual valve dan mengatur tekanan udara yang masuk ke actuator untuk menggerakkan
valve sesuai dengan posisi yang diinginkan. Actuator, yang bisa berupa jenis linear atau
rotary, mengubah energi tekanan udara menjadi gerakan mekanis yang menggerakkan stem
dan plug atau disk di dalam body valve. Gerakan ini membuka atau menutup jalur aliran
fluida, sehingga mengatur laju aliran sesuai kebutuhan proses (Seborg et al., 2011).

Rain cap

Eye bolt
Diaphragm
Spring

Actuator stem
Diaphragm case

Scale plate
Stem connector
Yoke

Packing flange
Packing follower
Yoke claming nut
Gland packing
Valve stem
Bonnet

Stud bolt and nut
Gasket

Guide ning

Guide bushing
Valve plug
Seat ring
Valve body

= Trim

Bagian-bagian pneumatic control valve:
1. Body Valve (Badan Katub):
Fungsi : Menyediakan struktur utama untuk valve dan menjadi tempat aliran fluida diatur.
2. Actuator (Penggerak):
Fungsi : Menggerakkan valve plug atau disk dengan menggunakan tekanan udara.
3. Positioner:
Fungsi : Mengatur tekanan udara yang masuk ke actuator berdasarkan sinyal kontrol yang
diterima dari sistem kontrol (biasanya berupa sinyal 4-20 mA atau 0-10 V).
4. Valve Plug/Disk:
Fungsi : Bagian internal yang bergerak untuk membuka atau menutup jalur aliran di dalam
body valve.
5. Stem (Batang Katup):
Fungsi: Menghubungkan actuator dengan valve plug atau disk, mentransfer gerakan dari
actuator ke plug atau disk.
6. Bonnet:
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Fungsi : Menutupi bagian atas valve dan memberikan seal di sekitar stem untuk mencegah
kebocoran.

7. Diaphragm (Diafragma) atau piston:
Fungsi : Bagian dalam actuator yang bergerak berdasarkan tekanan udara yang masuk.

8. Spring (Pegas)
Fungsi: Memberikan tekanan balik untuk mengembalikan valve ke posisi semula atau
default saat tekanan udara hilang.

9. Seat (Tempat duduk katup):
Fungsi : Permukaan di dalam body valve di mana plug atau disk duduk saat valve dalam
posisi tertutup, memastikan seal yang rapat untuk mencegah kebocoran.

10. Packing:
Fungsi : Material sealing yang ditempatkan di sekitar stem untuk mencegah kebocoran
fluida di sepanjang stem.

11. Air Filter Regulator:
Fungsi: Menyaring dan mengatur tekanan udara yang masuk ke actuator.

12. Tubing dan Fitting (Pipa dan Fitting)
Fungsi: Saluran udara yang menghubungkan positioner dengan actuator dan sumber udara
bertekanan.

12. Scaling Data
Scaling data adalah proses untuk mengubah rentang atau skala data menjadi rentang yang

lebih mudah diinterpretasikan atau cocok untuk analisis yang akan dilakukan. Tujuan utama
dari scaling data adalah untuk menormalkan atau menyesuaikan data agar memiliki rentang
yang seragam atau sesuai dengan persyaratan tertentu. Untuk mendapatkan scaling data
dilakukan dengan cara interpolasi, terdapat 2 variabel yaitu x dan y. Untuk praktikum ini, nilai
y dimisalkan presentase positioner control valve (0-100%) dan x adalah sinyal analog (4-20

mA) (Liptak, B. G. 2003).
y—yl x—x1

y2—y1_x2—x1
x—x1

y=yl="5—37 02-y1)

x—x1
y=ylt+5—rq 02—y
Dimana:

y

= presentase positioner control valve yang dicari

yl = lower positioner control valve persentage
y2 = upper positioner control valve percentage
X = pembacaan sinyal analog yang diketahui
x 1 = lower interger analog
X2 = upper interger analog
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Prosedur Praktikum 1 - Perancangan Sistem Kontrol Flow dan Level pada Tanki

Overview
Praktikum ini berfokus pada perancangan sistem kontrol pada tangki air menggunakan
software HYSYS, di mana mahasiswa diharapkan dapat mempelajari cara mendapatkan
parameter tuning PID melalui uji open loop dan menganalisis respon dinamik dari Level
Controller yang dipasang pada Water Tank.
Tahap Persiapan Praktikum
Sebelum kegiatan praktikum berlangsung, diharapkan praktikan dapat mempersiapkan
beberapa hal seperti berikut.
1. Laptop yang telah terintsall HYSYS
2. Excel untuk pengolahan data
Tahap Praktikum
1. Buka software HYSYS yang telah diinstall pada laptop
2. Pilih [new] untuk membuat halaman kerja baru, kemudian akan muncul seperti gambar
berikut

Untiled - Aspen HYSYS VA - sspenONE

Source Assacioted Flud Packsges Status

o1 Stmudtion e

Ja satoty Analysis

&9 tnergy i

3. Tambahkan omponen yang digunakan pada proses pa - omponent List].
Cari komponen pada bagian [search for], dan klik [add] hingga komponen yang dipilih
muncul pada bagan sebelah kiri.

Untiled - Aspen HYSYS VA - sspenCNE

C12H240

CsH1NG2

csHaND
CSHONO

C5H1002
i T
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4. Klik pada bagian [fluid package] untuk memilih persamaan keadaan (equation of state)
yang sesuai dengan prose

. 0 Uned - Apas 133 VEL- mapanine -

Pty tectage -

o ma = a
5. Untuk proses dengan komponen utama air, maka dipilih persamaan keadaan milik
“Peng Robinson”. Klik [add] kemudian pilih [Peng Robinson]

F W~ * Urmted - Aupen 050y

PakageTpn  pases oyt Lk s . Vi - § DIVEYS Doub . -

Creasisy Propersy Package 105
e [

Mty T e for 112 e

Lt 1O Ayt st Methd
[
HOAWS Mt

AP AIARD | Methed

\ = &

= =i ma s D 9 > .
6. Setelah menambahkan komposisi dan persamaan keadaan yang digunakan, maka

menuju [flowsheet case] untuk membuat simulasi proses dengan cara klik [ Simulation]
pada bagian kiri bawah.

* W

DR Escdarger Fomehiaty
Urkrows  OC  ARak
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7. Untuk menggambarkan proses yang diinginkan, munculkan pallete dengan pada menu
[flowsheet/modify], pilih [models and streams]

] .

TIIEE - et

]

O

8. Untuk menggambarkan proses pada tangki air, maka dalam melakukan desain proses
dimulai dari proses awal sesuai urutan. Pertama adalah pilih steam berwarna biru tua
yang menggambarkan main stream pada proses, drag, kemudian letakkan pada

flowsheet.
> (¥} -]
- - = v
3 )
=
Voradstnnn . LOR tachanger Feaubitty s
Wi Capia Cos ey Cowt Avadable Thegy Swings Uninges  OC MiRsv T
o e CRED x » of At D 2 9 S - vﬂ =‘¢ 9
Toversheoes Cove Bhaind - Sves Aetive -+ e frhing =
Coon  Dysossn b
cekons |
o ks N[ 30 0
HDO T

38l

Lo atery doin.
& tovwragy Avetyon ‘
|

[y

] ma s 99 o
9. Klik 2 kali pada steam untuk mengatur properties pada stream tersebut.

¥ W ' bt Ao S -

e
oy
campry>
e
vy
—y

— -y

i

Moyt
Crntaran
L) oty A
& By Moy N ] |
e Tnbe b ibeer Cele |™ -
— — — -—

Sbvnr N - Fundy |
a LB I~ |
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Urtied - Aagan IS B2

Utity Comt

o QR

Ponarbeet Cane (Mot - Schore Active.

-7, -
A %
a4 .
anl b
e anemies
arne Capital Cont
> —
o ep
4
3
~p
o1
4
4
1
4

11. Atur [Composition] stream seperti berikut. Pilih [composition], klik [Edit], kemudian
isikan fraction untuk komposisinya seperti berlkut Klik OK.

® . W
Dynamics

A

gess Uty Manager

4aca B input Composition for Stream: Materil Stream: 1 o

Cligbd MaoleFraction
smd | | 120

Nitrogen

Ouygen 00400

Liq Voume Fractions
Mole Flows

Mass Flows

Liq Volume Flows

3z PModsl summary

prhe

Untitled - Aspen HYSYS VE.3 - aspenONE

®

aspenONE Exchange de @

[ 5 case studies Bsueam anaysis g Pressure Relet

Worksheet | Attachments | Dynamics |

Mole Fract

=

g ; || Composition Controls
= || ———

Equaiize Composition

Totsl 000000

e View Proparies- o

- Unknown Comporitions -
fa satety Anaiysis = Deste | | Define from Sweam.. e » | A

9 tnergy Ansisis

Solver (Msin) - Readly

12. Apabila pengaturan stream telah selesai maka identifikasi berwarna hl_] au dan stream
berubah warna dari biru muda ke biru tua.

Untitled - Aspen HYSYS V8.8 - aspenONE

= o x
Qe @
5 workbook Tables ¢
ing L Flowsheet o
ies. Mole Fractions Vapour Phase
Capital Cost Uity Cost Avalabld 120 08000
= — — A Oxygen 0,0400

W UsD usofrexr N MW Bigen L] I
T - P——
Flowsheet Case (Main) - Solver Active -+ -

0
= i Tol 100000
Al Z\LM- E
can. [~ P |

o : | I | 2
—_— ]

fa satety Analysis | I
Deiete | [ Define from Stream. e » | I

6 Encray Anaisis ‘ "

Solver (Moin) - Read 2% O @ FF
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13. Tambahkan valve pada pallete

Unlitled - Aspen HYSYS V4 - aspenONE | - g x
Brooks  view  Coitomir:  Riscirces. [FTRTROREITR Format Searn o Bo @
Hraen 17 auto Posmion & Jj| Ste i - Mam: " (5] Workbook Tbies  Default Color
o st < arak Connection B zoom | TUB ™D | 1t 5 Move o Subtioushert | Hide Objedt® | B Eator
huto postion 3 Swsp Comecton B4 Fon | ooy FS00¢ | pesswre | st bt Yinore bl ity | 1| OpleyLegend

Flowneet o Tk | smupe beerreny Diplay Opticns_|_Condtionsl Formsting
iconomics Energy EDR Exchanger Feasibility

Capital Cost Utiity Cost Availzble Energy Savings Unknown  OK  AtRisk

— — — — 0 0 0
UsD usopesr D MW %of Acual_ CRED ®.
Flowsheet Case (Main) - Solver Active -~ +

Flowshest OhJect VLv-100 15 Created on the Wain Mowsheet

14. Atur stream 1nput dan output pada valve.

Untitled - Aspen HYSYS V.3 - aspenONE

IMT; Dramic  View  Customze  Resources Seorch sspenONE Exharge Qo e
[ dd— Lecs Utity Manager QARG P Model summary T S cosestuaies Sistream anaysis> 4 ressure Reter
aca [SIX st anager W onold J | B fombis summnila J“omafts__ Blequipment Design=. % Depressuting
@l = | = | 07 B volve: Wv-100 — O X |thFaressten
cipn vam | fefming |54 sotety Anaiis
= U Py Design | Rating | Worksheet | Dynamics |
Smul  Cutom  Dynamis =5 Y
Al ltd Design Risk

ommon. NN Connections Name VLv-100 0

E

- -

et Outet

1 - 3

‘ﬂﬁ.‘-\ﬂ‘

Fluid Package

Bosis-1

Unknown Defta P Ignored

Flowsheet Object VLV-100 15 created on the Wain Flowsheet

15. Atur delta p pada valve pada bagian [Parameters] hingga 1nd1kat0r berwarna hijau

Untitled - Aspen HYSYS V.3 - aspenONE

m Drsmic View  Cutomze  Resourcer SorhopernEEhrge o @
fes: wnager [ Adie A Model Summary A7 S Cotestudies Bsuream Anaysisr  fa Presse
T @)X Lt W onHela =TI | 8 Fowsheet summary | E1 L outapts__ Blequipment Design=_ R Depr
el = | = | ars Ive: V-100 - 0 X |three
Clib vom  Refming LA ety Ansy
= Refy Desgn | Rating | Worksheet | Dynamics |
Custom Dynamics. Design yRIsk
Connection:
ot Dens® 100,000 kPa 0 ®.
|| ser variabes =
Notes. 4
“ @\Q\U\U
; o ‘13, I Use izing methods to cakulate Delts P

| I o
i x

| Flowsheet obect VLV-100 15 created on the Main Flowsheet
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16. Lanjutkan desain dengan memilik [Tank] pada pallete, drag, dan letakkan pada
flowsheet.

B Ha L Until
(. s m.'e
itaen
%% [EX s ’ .
““"“\»I\-¢> o ose on Gbn | o Ko | meswe : Onply
Ll iy Fowneet oo Stueam taoel veerreny Dispiay Options | _Conational Formatting
J Cotom Dypomics iconomics Energy EDR Exchangar Feasibility 3
Alhd CapitslCost  Utiity Cost Avaiable Energy Savings Unknown ~ OK  AtRisk
T Common | Columes
— — — — 0 0 0
UsD Usopesr D MW %ofAcul_ CRET) ®©.
Flowsbeet Case (Main) - Sobver Active | + .

—v—vL/Q——1o . V-100

1
VLV-100

a3 ZM- M

L4 satoty Anaysis
EIowheEt Golect Viv-130 15 Created on the Kaiy Mlowsheet
&V tnergy Ansiyis Flowshest Object Vo300 35 erexted on The Hain Flous
Solver (Msin) - Ready ) @

17. Klik 2x pada tanki dan atur stream pada tangka sebagai berikut hingga tombol indikasi
berwarna hijau.

Untitled - Aspen HYSYS VB3 - aspenONE

£ [PAMode sunmary A cote stugtes 33

e Vo100

‘w,\\_\w\ |
ra r‘*“‘l&ﬂ\f} \\
/‘c..u)‘_._.,‘m . \\\\\ 2

L saety iy
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18. Tambahkan 2 valve pada setiap stream yang keluar dari tangki. Atur valve seperti
sebelumnya.

o %
[ oS o Bo @
5 )
do @X I O ey
o = | = hutor ooyen Radias Trble istiity~ | | Oisply Leend
f e I i DopiyOptions | ContmniiFomiing
¥ Cotom Dyramis iconomics Energy. EDR Exchanger Feasibility
- Capital Cost Utiity Cost Available Energy Savings Unknown ~ OK  AtRisk
— — — — 0 0 o
USD USD/Year (m MW % of Actual Q
Flowsheet Case (Main) - Solver Active -+
=8 I >
L satoty Amsyss
&V thergy Ansipis NoNase (OxFOS0R). ahc. .+
Solver (Main) - Ready L) @ ;-
B S a D £ ~m o

19. Desain dalam keadaan steady state untuk proses tangka telah berhasil dilakukan dengan
tanda seluruh stream berwarna biru tua sebagai berikut.

20. Ubah keadaan proses menjadi dynamic dengan memilih menu [Dynamics], Klik
[Dinamics Assistant] untuk menunjukkan kondisi-kondisi yang diperlukan apabila
sistem diubah dari keadaan steady state menuju dinamik

Unlited - Aspen HYSYS VS - sspenONE

Search ospe " Bo @
Manager [ Frafile
%2 ocs
ol Summary | ® E
¢ || B 0ynamics Assistant - O X hanger Feasibility :W 1 o
Alltems D [y m Ok AtRisk RaliE’ LA
ollbesk Generel Streams | Pressure Flow Specs | Unknown Sies | Tray sections | Other | ser tems | 0 0 [ => | =>
& Workbool d
[ UnitOps The assistant has identified the following itemss for carsideration. Q Upstresm  Refinng
[ Streams. Ifyou ace using dorm tray y ‘Make Change" Custom  Dynsmics.
1 Stream Analysis = =
= i ] Common | Colimns
5 Equipment Design :
L8 Model Analysis | Make changes.
0§ Deta Tebles. ‘ bons
9 Sup Chats =3
g Case Studies v 7
B9 DataFis 1
- 4 1N B 7y
3 J‘H‘~ Al ngHu‘
| 2
| 2 s EliE
T o U ST
4 Properties | o H ‘I-—] \L v"'!; L
R [ Abouta | [ references. Save steady state case | ,Iﬂ 5
| E -
|

&Y Energy Ansiysis

L satety Anaysis | [ Anste sgein Mske Changes | Cancel ] F
H | saving case c: Local\Tenp\ AutaRecovery save OF NoNane (OXFOS0A).&hc...

n tne uain flousheet
ted on Te Main Flowsheet

Solver (Main) - Ready

I I~
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3

volume pada tangki dengan ukuran 3m

Unlited - Aspen HYSYS VE5 - sspenONE

3 & o coguor [ - manic iaizaion 2 conroiamager B Fronie
[ LN 7 verd Seheduler racerate:  SPocs s
oppemic Omanic : A "
Dynsmic Simuation | B Tenk: V-100 (=B
Simulation T T Feasibil: T °
Design | Resctions | Rating | Worksheet | Dynamics e 1!
All hems — P —— K AtRisk QX
Oynambcs,_| - Madel Demte b 0 [=> | =>
5 ® iz From Products
Sy e 1 | e
o vy Start
= StipChart [ Custom  Dynemscs. L -
55 Sream Ana [ SCP Wbk From User =
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3} | ® Tarkcv-100 = o X
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% taul Lag Ran Temperature Level Calculator
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3 Dati ‘ I ] ﬁ 9

s st I I

0 Dynamic Specifcations %

[ Ca: ] 2

[ Dat Feed Delta P (kPa] 0,0000

Vessel ressure [baro) 20| T
3
2
| Add/Configure Level Controlier
v
sed [ ocee | I -
T
Ja) satety Anaysis [
9 Encrgy Analysis Completed.
Saving case C:\Users\user\AppDaca\Local \Temp\AutcRecovery save of Nokame (OXF060a).ahc...
completed.

Solver (Msin) - Readly 0% © @

Ho Untitled - Aspen HYSYS VB.3 - aspenONE F
=) | B Tankv-100 - o x
DYram | [ Design | Resctions | Rating | Worksheet | Dynamics
omemicSH | pynamics Model Details
Slmulatiod || pecs Intislize From Products 3,000 hanger Feasibility a
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2
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T pron)
osmd [ oce | I, -
T
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69 Encray Analysis Compieted,

Saving case C:\Users\user\Appoaca\Local\Tenp\AuTcRecovery save of Nokame (OXT0603).ahc...

completed.
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22. Lakukan sizing valve seperti berikut dengan cara klik [Size Valve] yang akan dilakukan
oleh HYSYS.

B He B Untitled - Aspen HYSYS V. - 5penONE
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3 Workbook Dynamics | Parameters
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g Streams
000:00:1
 Stream Analysis )
L Equipment Design ! <empty>
 Model Anahysis Actuator Linear Rat 1000
g Data Tables K valve Damp Factor 09500
g Srip Charts
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Falpositon: @ None " failpen ) FailShut Fail Hokd
M | Ma | Curent |Desied | Offset
Ve 000 10000 5000 000
Actustee 000 10000 5000 5000
T Properis
- Simulation |
o sotety s !
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69 Eneray Ansiyis
[[Saving case c: users\user\aproataiLocal veso\Autorecovery save of Noname (0xT0602).anc. .
cometed.

23. Hilangkan centang Flow Spesification pada stream 1 dan Centang Pressure
Spesification pada stream 2’ dan 3°.

® W © Proses Pengian Tanghic - Aspen HYSYS VA - spenONE]
Ml ot ~  GaDynamicintatzaton (g 57 Control Manager [ Profie._ (==
e | ey D | o ST Y v—— — o x
Dy Dok nte
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3 Viorkbook — — o 1 resmre
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25Dt Toles
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0% Case Studies VLV-101 g/h
3 Duta s
-
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VLv:102 Feeder block..
" ropertes
4= Simulation i X
Lo satety Ansipis Duete.| (L Defoe fromsieem T T
69 tneray Analysis congravEn:
Saving case €:\praketiun Wysys\Proses Pengistan Tangkt.nsc. .
| comrerea.
Solver (Main) - Ready
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¥ Ha Proses Pengisian Tangkihsc - Aspen HYSYS V8.8 - aspenONE
i ome 9 Be: @
= ntrol Manager [ Profile
2ocs
| B Mateial Stream: 2 - o x
oo S | Worksheet | Attachments | Dyn:
< | Economics Energy Do) o0 3
- Capital Cost Utility Cost Available Energy Savings e
— — e s Suipchar
UsD USO/Year MW % of Actual Pressure Actve
Wby P P
Howsheet Case (Main) - Solver Active - + - o
-
L& Equipment Design Flow Specification [
5% Model Analysis .
3 Data Tables @ Molar Mass Ideal Lig\ d.
0 Sip Charts
5 Case Studies 2 ok ik
03 DataFits o VLV-101 osossmmscro T
- e V-100
VLV-100 3
VLV-102
Product block-. |
| Properties ‘
- Simulation <
| — . S——
o satety Aaasis -
. Delete Define from Sweam... | [e] » |-
&9 tnergy Ansiyis conpleted =
Saving case £1\PrakCIkum AySys\Proses Pengisian TAngl.hac...
conpeted. >
Solver (Main) - Ready 0% © @

24. Pengaturan sesuai instruksi dari Dynamic Asisstant telah diselesaikan. Cek kembali

Dynamic Asisstant.

® W

spen HYSYS VA2 - aspenONE

Dy
5 Dynamics Assistant = o X
« | Economics y
Capital Cost Uity Cost Avaisbie Eneray Savf
usD USD/Year W %ot 4
—
Flowsheet Case (Main) - Solver Active - | + Make changes -
% Case Studies 2
23 Dato Fats 5 VLV-101
= - V-100
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VLV-102
= About.. Preferences. | Save steady state case
", Properties
= a
y ze Again Finush =
Ja? satety Aassis: s b A —
&9 Energy Analysis: Conpleted.
: Saving case £:\prakeikum kysys\Proses Pengifan Tanget.nsc.
[ conprecea -
Solver (Main) - Ready e @

25. Cara lain bisa dengan melakukan klik [Make Changes] untuk

| oa s

) ENG o

2 £ Am

melakuk

an update pada

proses sesuai perhitungan yang dilakukan software hingga indikator berubah warna

menjadi hijau.

o
Simulation

Alltems

L Properties
1 Simutation
fa? satety Anaysis

&9 Encrgy Analysis

Untitled - Aspen HYSYS VE.3 - aspenONE

Seorchosper o @
fi
= B X erFeasibility ® e
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Make changes B
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[ Analyze Again

|
=
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[ S tastycae cace

Solver (Msin) - Readly
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26. Centang [Save steady state case] untuk menyimpan keadaan steady state dan klik
[Finish]

Untitled - Aspen HYSYS V.3 - aspenONE

7 Controi Manager P protie

20cs fe

& vent sch e
& snapshot Manager  spopinet | Ui Strio Charts
® Dynamics Assictant =on o
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JM Lu.\'mj '\f) \,, & -
5 ¢ B
L
) satety Anaysis . Analyze Ag =
o . | Noname ¢ i
Solver (Min) - Ready. &

27. Tambahkan PID Controller pada pallete, drag dan letakkan ada ﬂowsheet PID yang
pertama dlpasang adalah Flow Indicator Controller (FIC) pada mput stream

Proses Pengisian Tangki S5 hac - Aspen HYSYS VS - sspenONE 8 x

< | Economics EDR Exchanger -
Capital Cost Utility Cost Available Energy Savings Unknown ~ OK  AtRisk Jad
— - — — o 0 0
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© @lolee
O A P
1C-100 VLV-101 -
T h V-100
VLV-100 . TR -
3 wvae  ® SANE

m L + Vi
28. Klik 2x pada PID Controller, dan atur PV dan OP seperti berlkut
oer | B FIC-100 X
Connections | Parameters | Monitor | Stripchart | User variabies | Notes
(. h'(::::\‘cas{ Utility Cost ‘m:t,‘,,b., Energy|| | Process Variable Source ‘ =
UsD USOvear fo "o ) MW % jm.’ : = -
Flowsheet Case (Main) - Solver Active -+ uiabler ot o |

Object Select OF..

SeectRSP.|  Optoral
VLV-10} = s | Versble [ici

LI I~
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29. Pindah pada bagian [Parameters], atur PV minimum dan maksimum pada proses hingga
indikator berwarna hijau tua.

®. Wa Proses Pengtian Tanghi SShsc - Aspen HYSYS VE.8- 15penONE
Home ihsos Be @
N | - o x |
,m] L
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< | Economics Energy =
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o) oty At >
&9 Enersy Anais e —]
‘ Delete Face Pate
Solver (Main) - Ready

30. Tambahkan PID Controller pada pallete yang kedua, drag dan letakkan ada flowsheet.
PID yang selanjutnya dipasang adalah Level ]ndzcator Controller (LIC) pada tangki.

® W [T proses Pengitian Tangk S5 hac - Aspen HYSYS VB - 33penONE

5 snapshot Manager

Modeing Optont Tools summay ®
< | Economics Energy EDR Exchanger Feasibility T
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69 Eacray Ansipis { ApeD Tren TS

LI I~ -

31. Klik 2x Pada PID Controller, dan atur PV dan OP seperti berlkut

Proses Pengiian Tangi S5 hoc - Aspen HYSYS VA aipenONE p—
® v - o xp
| Connections | Parameters | Monitor | Stripehart | User Vorsbies | Notes
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32. Atur [PV Range] dan atur [Actlon] yang terjadi pada proses

Proses Pengitian Tangki S5 hec - Agpen HYSYS VAS- 3:penONE
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An”Tnvalid math operation has occurred.

33. Pemasangan kontrol selesai. Proses siap diubah dari keadaan steady state menuju
dynamic.
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34. Mode Dyna}mic_
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¥ Proses Pengisian Tangk DY - Aspen HYSYS - a8 x
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36. Edit
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38. Integrator

Available Energy Savil

[ % of A

) VLV-101
‘ VE100 [
3 | vvo2
-

LIC-100

Tahap Pasca Praktikum
1. Lakukan uji open loop pada LIC dan FIC untuk mendapatkan parameter yang dibutuhkan
dalam melakukan tuning PID
2. Tentukan parameter kontrol dalam tuning PID dengan menggunakan persamaan Ziegler
Nichols
3. Analisis karakteristik respon yang dihasilkan setelah melakukan tuning PID
4. Tuliskan laporan praktikum sesuai dengan format template pada Lampiran 6
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Prosedur Praktikum 2 - Analisis Performa Sistem Kontrol Menggunakan Aplikasi Hysys
dan Matlab
Overview

Praktikum ini bertujuan untuk melakukan pengujian open loop pada sistem tangki air,

dimana mahasiswa akan menggunakan software HYSYS untuk mendapatkan parameter sistem
(gain, time constant, dan dead time) yang kemudian digunakan untuk membangun model
matematis sistem dalam Matlab Simulink dan menghitung parameter tuning PID menggunakan

metode Ziegler-Nichols.

Tahap Persiapan Praktikum

1.

Buka software HYSYS yang telah diinstall di laptop atau PC

2. Buatlah rancangan simulasi seperti pada gambar berikut :
F I‘ C-100
—) > w—
1A T
VLV-100
Dengan komposisi dan properties sebagai berikut :
Komposisi
HO Mole fraction 0.8
Oz Mole fraction 0.04
N2 Mole fraction 0.16
Properties
Temperature °C 25
Pressure barg 3
Mass kg/h 4000
3. Simpanlah rancangan simulasi yang telah dibuat (Static Mode)
4. Kemudian simpanlah kembali (Save As) untuk Dyanmics Mode
5. Pada Dynamics Mode buatlah volume tanki 8m?®. Dengan setpoint level 50%. Pada LIC

pilihlah mode “Manual” untuk percobaan openloop.
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Start | Reset | Display

6. Ambillah data selama 100000 seconds, sehingga didapatkan data seperti pada grafik

berikut:
Grafik Open Loop
6

S 5 /.--——

< 4 /

el

.E 3 /

= 2

‘N

g1 /

—

A0

2000 4000 6000 8000 10 00 12(¢ g
Time (s)

Contoh:

Diketahui dari data percobaan openloop dengan Hysys dapat dilihat pada Lampiran
Contoh P2 Data Hysys di Link Kebutuhan Praktikum, didapatkan:

APV = 5%
AMV (OP) = 50%

APV
Gain(Kp) = AMV = 0.1

T63%(s) = 676s

T28%(s) = 212s

Time constant (T) = 1.5 X (T63% — T28%) = 696s

Dead time(L) = (T63% — T) = 20s

Sehingga didapatkan persamaan untuk control system yang telah dibuat

K 1
G |4 -0s _— —20s
O75+1¢ “g9%6s+1°

mlnstrumentation&COntrol Laboratory iclab_its @ labicdtins@gmail.com



Instrumentation & Control N

Laboratory (E

Tahap Praktikum
1. Buka software Matlab yang telah diinstall di laptop atau PC
2. Buka Simulink
3. Buatlah pemodelan control system openloop dengan memasukkan persamaan yang telah
didapat dari percobaan menggunakan Hysys

j > 0.1 R N

6965 + 1

Pada Sinyal Step masukkan nilai final value

"
= G -
}
El e [ - i
SHES £
£ & Quokiy inser blocks by doublo clcking nthe ciagram and typing par o the bock name More irformat L2k |
g
g o
e i =
15 FppE
5 Step.
ERl ]
=
Main  Signal Attributes
Step time:
;i
Initial value:
/\ o
e P
6965+1 \/ s0
Ster Sample time:
o
8 Interpret vector parameters as 1-0
18 Enable zero-crossing detection
-
[.H
! o B Qs HZ DO EdA 4 e enm 00

Pada transport delay isilah time delay sesuai dengan nilai Dead Time

[E] Block Parameters: Transport Delay X
Transport Delay

Apply specified delay to the input signal. Best accuracy is achieved when
the delay is larger than the simulation step size.

Parameters

Time delay:
Initial output:
0 : _> |
Initial buffer size:
1024

[[J Use fixed buffer size

[C) Direct feedthrough of input during linearization
Pade order (for linearization): D e | ay
0 &

Transport

\)‘ Cancel Help Apply

Pada Transfer Function Masukkan nilai Gain dan Time Delay dan Initial input
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|J = 0.1
6965+1

L foerioy # o L Eo-CcBOCd 4 ~a e

4. Jalankan simulasi dan amati grafiknya

Ready Sample bassd T+10000.000

Tahap Pasca Praktikum
1. Bandingkan grafik hasil hysys dengan hasil grafik Matlab
2. Dari percobaan yang telah dilakukan pada praktikum 2, hitung nilai PID dengan metode
Ziegler Nichols dan plot grafiknya menggunakan Software Hysys.

[
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Prosedur Praktikum 3 — Control PID Pada Water Tank Plant

Praktikum ini bertujuan untuk memberikan pemahaman kepada mahasiswa tentang
bagaimana BPCS bekerja dengan kontrol PID.

Tahap Persiapan Praktikum

Sebelum melakukan praktikum diharap mahasiswa telah menyiapkan alat dan bahan
berikut:
1. Komputer/Laptop yang sudah terinstall software “EcoStruxture Machine Expert —
Basic”
2. Plant water level control
3. Laptop/PC

Tahap Praktikum

1. Siapkan alat dan bahan sesuai pada modul

2. Pastikan seluruh koneksi pada panel sudah terhubung dengan listrik

3. Nyalakan kompressor dan lakukan check pressure pada regulator dan air dryer pada
pressure 4 bar

4. Buka software ecostruxure machine expert — basic untuk membuat ladder diagram

5. Buatlah project baru, pilih type PLC menjadi TM221CE16R dan tambahkan analog
output modul TM3AQ4

& *New project
DeE-&- PO~

o
A
a

6. Sebelum membuat program ladder, lakukan konfigurasi ATV320 pada Serial Line
Configuration

o
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Senial line configuration

Protocol Settings

Protocol Modbus Serial IOScanner ¥

Serial line settings

Baud rate 9600 ¥
Parity Even -
Data bits 8 '
Stop bits 1 v

7. Lalu lakukan konfigurasi PID untuk kontrol level pada toolbar “Software Object” dan
setting parameter PID .

Ecodl trumur *New project Frogeam everis) Omecied

NP E-a- -@8@- 0w &F -

o E T 77

Tas  Tooh
© Messages [ PID O Assistant x

A Anmaton tabies
Genersl Olrpar onn AT ©0utsut

Maerrory chpesss
© System objects
B8 V0 ctjecs

Tpe Ao *  Word Aadress

5 Netmerk obyects BID States
& Schtware Ctjacs
@ Tivess - b
@3 Counters
= Mestages Vioomwe
&5 UPOVHIRD Regisers
3 Drums
tex Sedh B2 Raguten b = s : = it — g
& Soep Courers A 5;‘ [
R Schedule Blocks PO o /\J\...
it Commoter \

= Data oggeg

©) Grafcet Steps
& P10 onyects
= Drive Otjects

S Communcaton Oject

S, Uner-cefred huscteen | §

B Search and Replace
Cross Seference

Coancel

8. Buatlah program ladder diagram PID pada Control Level Water Tank Plant yang
dilengkapi parameter level dan analog output control valve dengan mengikuti Diagram
Alir Logic Control
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Setting Kp Ti\d

deklarasi Sensor
Fiow pada ladder

|
/\ Pk
ErchV»Sp—h Pump Action 0 Hz
| va

v

Pump Action > 12 Hz

9. Uploud Program pada PLC Schneider

10. Buka aplikasi Kepserver untuk melakukan konfigurasi pada OPC dan HMI

11. Sesuaikan alamat input dan output PLC yang ada pada manual book water tank plant
12. Buka aplikasi HMI untuk melakukan monitoring dan control pada water level tank plant
13. Buka XAMPP dan start database, agar data pada OPC dapat tersimpan pada database
14. Sebelum melakukan running, lakukan conection pada HMI. Masukkan parameter PID

dan setpoint sesuai yang diinginkan

15. Tekan tombol start untuk running plant, amati grafik yang ada pada history, colecting

data respon dinamik yang telah tersimpan

16. Lakukan analisis respon dinamik kontrol PID pada level water tank plant

Tahap Pasca Praktikum

1.

|98)

Jelas Gambarkan Diagram Blok lengkap dengan Peralatan masing - masing flow
diagram.

Jelaskan Spesifikasi Detail dari Manual Book Masing — Masing Equipment tersebut.
Sebutkan I/O List pada PLC Schneider

Cobalah Beberapa Mode Control serta Analisis respon dinamik dan lengkapi data
pada tabel di bawah ini.

Instrumentation & Control Laboratory  |[{ iclab_its labicdtins@gmail.com
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Control | SP Flow PID Maximum | Settling Error Rise

Type Rate values | Overshoot | Time (s) Steady | Time (s)
(L/min) | (P,I,D) (%) State
(%)

5. Analisislah sistem secara keseluruhan
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Safety Induction
A. Identifikasi Bahaya dan Pendendalian Risiko
1. Bahaya Umum
e Paparan layar komputer dalam durasi panjang yang dapat menyebabkan
kelelahan mata.
e Risiko kehilangan data akibat kesalahan penyimpanan atau gangguan
perangkat lunak.
e Bahaya listrik dari perangkat keras seperti komputer dan adaptor.
e Ketidaktepatan hasil analisis akibat kesalahan input parameter sistem
kontrol.
2. Pengendalian Risiko
e Gunakan Alat Pelindung Diri (APD) yang sesuai, seperti jas laboratorium
dan sepatu tertutup.
e Pastikan komputer, jaringan, dan perangkat lunak (Hysys & Matlab)
berfungsi dengan baik sebelum digunakan.
o Lakukan double-check terhadap input parameter dalam simulasi sistem
kontrol untuk mencegah kesalahan proses.
e Hindari menyalakan atau mematikan perangkat tanpa instruksi dari
supervisor atau asisten.
e Pastikan posisi duduk ergonomis dan atur jeda penggunaan komputer untuk
menghindari kelelahan.
B. Prosedur Keamanan Darurat
1. Kebakaran
e Tekan tombol alarm kebakaran terdekat.
e (Gunakan APAR yang sesuai (CO: untuk kebakaran akibat perangkat
elektronik).
e Lakukan evakuasi melalui jalur darurat, berkumpul di titik kumpul yang
telah ditentukan.
2. Kecelakaan atau Cedera
e Lakukan pertolongan pertama jika aman.
e Hubungi petugas medis kampus atau layanan darurat jika diperlukan.
e Segera laporkan kepada dosen/instruktur praktikum.
3. Gangguan atau Kerusakan Peralatan
e Hentikan penggunaan komputer atau perangkat  lunak jika terjadi
gangguan/error.
e Laporkan ke teknisi atau asisten laboratorium.

e Tidak diperkenankan mencoba memperbaiki software atau hardware tanpa
izin.
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C. Penggunaan Peralatan Laboratorium

Baca panduan penggunaan Hysys dan Matlab sebelum melakukan simulasi.
Pastikan parameter input sistem kontrol (misal: gain, delay, PID settings) sesuai
dengan skenario yang ditentukan. 45
Jangan mengubah konfigurasi software tanpa sepengetahuan dosen/asisten.
Simpan hasil kerja secara berkala di lokasi aman (cloud, flashdisk).

Jangan meninggalkan komputer dalam kondisi menyala dan aktif tanpa
pengawasan.

Setelah selesai, tutup aplikasi sesuai prosedur dan matikan komputer jika
diperintahkan.

mlnstrumentation&COntrol Laboratory iclab_its @ labicdtins@gmail.com
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Lampiran 2. Precautions

PRECAUTIONS

Your Safety is Our Priority
Selalu patuhi standar keselamatan berikut:

A B N\

Make sure your hands are dry when Do not operate the plant Do not touch cables or
touching electrical devices to without training and electrical panels without the
prevent shock. permission from the practical assistant's permission.
assistant.

av &l

Do not bring food and drinks Be careful because the object is Make sure to wear safety
when operating the plant. flammable. shoes before starting the
practicum.
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safety shoes, safety glasses, etc)

such as equipment malfunction or spillage

I} TANGGAL NOJSA NOREV DISIAPKAN
[ | INSTRUMENT AND CONTROL LABORATORY/| S—— - o Nama NRP
NAMA PEKERJAAN DIPERIKSA
Tudul Praktikum Nama Laboran
TOKASI PEKERJAAN PENGAWAS PEKERJAAN DISETUIUL
JOB SAFETY ANALYSIS Instrumentation and Control Laboratorium Nama Laboran Nama Dosen Pengampu MK
APD YANG DIBUTUHKAN : 3. Sarung Tangan Safefy 7 Lainnya, (sebutkan) SAFETY EQUIPMENT :
1. Helm Safety 4. Sepatu Safety 1. APAR
2. Kacamata Safety 5. Masker 2. Kotak P3K
2. Sepatu Safety 6. Earpluglearmuff
I Langkah Jangkah Pokok Pekerjaan Potensi Bahaya Resiko Rekomendasi Tindakan Penanggung Jawab
g ic Job Steps Potential Hazard Risk Action Person In Charge.
Operation Procedure for Powering Up the Plant
W lete Personal Protective Ex t (PPE) before entering the lab (lab Injury £12b accidents Fius kel nesat PRET sin ety
{ | Wear complte Pesonal Protective Equipment (PPE) bfore entering the lab (b c0st, |.1ecin t wear appropriate PPE sy in case of2b accidents or emergencies | 2t 8 RN L BRI BOREY

“

Povwer on the laboratory computer and launch HYSYS software

Faulty or loose electrical connections

Electrical shock or software/hardware damage

unsure
Check power connections and plugs carefally
before switching on equipment

Load the correct simulation project file for the water tank control system

Opening the wrong or comupted file

Simulation will not execute or results will be
invalic

Use the simulation file provided by the mstructor
or from the official module; avoid editing system
fles

"+ | Configure process input parameters: stream composition, flow rate, pressure, and

Incorrect input data or misconfiguration

Process model may fail or produce mvalid
dvnamic behavior

Double-check values against the lab manual;
confirm with supervisor if unsure

Set up open-loop test input on the Level Indicator Controller (LIC)

Applying excessive o abrupt changes fo the

Unstable process response or data loss

Apply small incremental changes; monitor
process variable closelv using Strip Chart

Monitor and record open-loop test data to determine system parameters (gain, time
constant, dead time)

o

Inattention or distraction during test

Toss of important response data or iaccurate
tuning

Focus during data collection; log timestamps and
variable values properly in Excel

Calculate PID tuning values based on Ziegler-Nichols method using FOPDT

Misapplication of formulz or incorrect parameter

Controller may cause poor regulation or

Use the correct PID tuning equations; consult,
reference materials ot lab assistant for

les

procedure

parameters interpretation oscillation i
Apply PID settings to HYSYS controller block and analyze system response to . , [ Start with conservative values and adjust
E G Poorly configured PID parameters Instabiliy, large overshoot, o sowrespamse | 28 o e et beatior
9 [Save the simulation file and export data (e.g., Strip Chart results, Excel logs) Forgetting to save work or overwriting previous | Loss of data, Tequiring repetition of the enfire | Save progress regularly with proper versioning

(e2.. V1, V2): back up to external drive/cloud

=

Shut down all applications and power off equipment correctly

Tmproper shutdown or closing files without
saving

Damage to software, or unsaved work lost

Follow shutdown procedure: close HYSTS
properly, exit all software, then power down
computer safely
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'_,—_@ PERMIT TO WORK (
s INSTRUMENTATION AND CONTROL LABORATORY
Doc: PL Rev: 0 | Diate: ddimmyy e
Pemohon Nama_NREF
Lokasi Laboratorfum
Dreskripsi Peker jaan Judul Praktikiim
Masa Berlaku [zin Kerja Tanggal: hli — bb - it Mulai: 00.00 ' WIB Selesal: 00,00 WIE
Alat dan Bahan 1. 4. 1
2. 5. 8.
3. B 9.

Chiecklist terkait perizinan dan keselamatan kerja

YES

NO

Apakah pelaksanaan pekerjaan ind telah disetujul aleh Dosen
Pengampu Mata Kuliah?

Laboratorium?

Apakah pelaksanaan pekerjaan ind telah disetujul oleh Kepala

Apakah telah disusun JSA (fob Safery Analysis)?

Apakah APD vang sesual telah dipersiapkan?

o Safety Halmet
o Safety Glasses
o Safety Gloves

s Safery Shoes
o Mask
s Earandf

& Lalnnya, sebutkan:

terhakar?

Apakah area pekerjaan telah bebas darl bahan yang mudak

meledak?

Apakah area pekerjaan telah bebas dari bahan yang mudah

Apakah APAR telah tersedia?

Apakah peralatan P3E telah tersedia?

Apakah prosedur keadaan darurat telah dipahami?

Apakah semua peralatan'perlengkapan telah diperiksa?

Saya telah memahami dan berkomitmen tentang pekerjaan yang akan saya kerfakan, dan akan melaksanakan pekerfaan seseal
prosadur dengan memperialtikan fakior kesedamatan dan kesehatan kerja.

Catatan:

Dajukan oleh

Disetujui aleh

Nama Pemohon

MNama Laboran

mlnstrumentatinn&COntrol Laboratory iclab_its @ labicdtins@gmail.com
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Lampiran 5. Minutes of Meeting (MOM)

Subject
Vanue, Date & Time
Attendee: Division

Summary of Discussion

Actions Points
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Lampiran 6. Format Laporan Praktikum
COVER

REVISION HISTORICAL SHEET
DAFTAR ISI
DASAR TEORI
e Berisi teori-teori yang relevan dengan topik praktikum.
e Setiap teori harus dijelaskan dengan bahasa ilmiah dan didukung oleh sumber
referensi terpercaya.
o Penulisan kutipan atau referensi di dalam teks menggunakan APA Style.
o Paragrafrata kanan-kiri (justify), spasi 1,15, dan font Times New Roman ukuran
12.
2. METODE PERCOBAAN
e Jelaskan langkah-langkah praktikum secara sistematis dan urut.
o Sertakan informasi alat dan bahan yang digunakan.

o Format penulisan sama seperti poin sebelumnya (justify, spasi 1,15, font TNR 12).
3. HASIL PERCOBAAN

e Menyajikan data hasil pengamatan secara objektif.
o Gunakan tabel atau grafik jika diperlukan untuk memperjelas data.
o Setiap tabel/grafik diberi nomor dan judul.
e Penjelasan data ditulis di bawah tabel/grafik dengan format standar (justify, spasi
1,15, font TNR 12).
4. HASIL PERTANYAAN PRAKTIKUM
e Menuliskan jawaban dari pertanyaan praktikum yang diberikan oleh dosen atau
asisten praktikum.
e Jawaban harus logis dan berdasarkan teori maupun hasil pengamatan.
¢ Gunakan format penulisan yang sama: justify, spasi 1,15, font Times New Roman
ukuran 12.
5. ANALISA
e Uraikan hasil praktikum berdasarkan teori yang telah dijelaskan di bagian dasar teori.
o Sertakan analisis penyebab hasil yang diperoleh, serta kemungkinan kesalahan dan
faktor lain yang memengaruhi.

e Tulis dengan paragraf rapi (justify), spasi 1,15, dan font TNR 12.
6. KESIMPULAN

e Tulis poin-poin penting dari hasil analisis secara ringkas dan jelas.
e Hindari memasukkan informasi baru yang belum dibahas sebelumnya.

o Format penulisan tetap sama (justify, spasi 1,15, font TNR 12).
DAFTAR PUSTAKA

e Memuat semua sumber yang dirujuk dalam laporan.
o Ditulis sesuai dengan APA Style (contoh: buku, jurnal, dan situs web ilmiah).
e Diurutkan secara alfabetis berdasarkan nama belakang penulis pertama.

e Spasi 1,15, font Times New Roman 12, paragraf justify.
Link Kebutuhan Praktikum: https://its.id/m/KebutuhanPraktikumPSKP
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