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Abstract

The hydrogen control system is a hydrogen control system in the HCI manufacturing process. This
control is needed to control the presence of hydrogen over capacity or low capacity in the HCI burner,
resulting in product failure. Hydrogen is one of the first steps for making HCI, which needs to be
considered for its parameters, consisting of a control valve, flow transmitter, and pressure
transmitter. In this study, a controller can be operated to adjust the hydrogen control valve line
opening on the HCI burner. Then to find out the set point value of hydrogen entering the HCI burner,
2 transmitters measure flow and pressure. Furthermore, the signal measured by the transmitter will
provide feedback so that the flow and pressure values appear on the controller. To ensure that the
parameter data has been observed by comparison between the data on the system and the actual data
in the field. From the observational data of this control system, the need for hydrogen for the initial
stage of HCI production can be carried out within 1 hour with the control valve opening parameter
of 34%, so that by opening the control valve it is known that the flow transmitter indication is 34
kg/hour and the transmitter pressure is 9kPa, so from flow and pressure indications can be used for
later stages of the HCIl manufacturing process.
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Abstrak

Sistem kendali hidrogen adalah suatu sistem pengendali hidrogen dalam suatu proses pembuatan HCI.
Pengendalian ini dibutuhkan untuk mengontrol adanya hidrogen over capacity atau low capacity pada HCl burner
yang mengakibatkan kegagalan produksi. Hidrogen merupakan salah satu tahap awal untuk proses pembuatan
HCl yang perlu di perhatikan parameternya terdiri dari control valve, flow transmitter, dan pressure transmitter.
Pada penelitian ini sebuah controller dapat dioperasikan untuk mengatur opening control valve line hidrogen pada
HCI burner. Kemudian untuk mengetahui nilai set point hidrogen yang masuk pada HCI burner terdapat 2 buah
transmitter yang mengukur flow dan pressure. Selanjutnya signal yang diukur oleh transmitter akan memberikan
feedback sehingga nilai flow dan pressure tampil pada controller. Untuk memastikan data parameter tersebut
sudah dilakukan pengamatan dengan perbandingan antara data pada sistem dan aktual di lapangan. Dari data hasil
pengamatan sistem kendali ini kebutuhan hidrogen untuk tahap awal pembuatan HCI dapat dilakukan dalam
rentang waktu | jam dengan parameter opening control valve 34%, maka dengan opening control valve tersebut
diketahui indikasi flow transmiiter 34 kg/hr dan pressure transmitter 9kPa, sehingga dari indikasi flow dan
pressure tersebut dapat dilakukan untuk tahap proses pembuatan HCI selanjutnya.

Kata kunci: HCI burner, controller, control valve, flow transmitter, pressure transmitter

I PENDAHULUAN minyak pelumas.[1] [2]
HCI sinthesis secara fungsi digunakan

untuk  menghasilkan  hydrochloric  acid
prosesnya dilakukan dengan pembakaran gas
hidrogen (H2) dan chlorine (CI2) di dalam
burner. Supaya lancarnya proses produksi di
industri, HCl sinthesis ini dilengkapi alat
instrument yang mempunyai fungsi untuk
mengatur kestabilan dari input dan output

Industri hydrochloric acid di Indonesia
memiliki perkembangan yang signigikan, hal
ini ditemukan dengan berkembangnya industri
kimia, terurama kebutuhan katalis pada industri
kimia. Hydrochloric acid juga digunakan pada
industri farmasi, industri tekstil, industri kimia
organik, industri pengolahan karet, dan industri
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supaya tetap berada pada set point yang sudah
menjadi parameter produksi.[3][4]

Dari beberapa kasus di lapangan failure
yang terjadi pada alat instrument di unit HCI
sinthesis ini seperti control valve, flow
transmitter, dan pressure transmitter. Alat
instrument tersebut yang memiliki fungsi
sebagai pengontrol, pengaman, dan pengendali
dari input dan output yang ada pada unit HCI
sintesis. Alat instrument pada unit HCI sintesis
dapat mengalami failure sehingga
mengakibatkan downtime. Failure yang
ditemukan dilapangan disebabkan oleh
beberapa faktor, seperti umur dari alat tersebut,
failed sistem, human error, dan kurangnya
perlakuan perawatan terhadap alat instrument.
Kegagalan yang terjadi salah satunya yaitu
tidak sesuainya massa jenis hidrogen dari HCI
yang di produksi. [5][6][7]

Dari beberapa kasus di lapangan failure
yang terjadi pada alat instrument di unit HCI
sinthesis ini seperti control valve, flow
transmitter, dan pressure transmitter. Alat
instrument tersebut yang memiliki fungsi
sebagai pengontrol, pengaman, dan pengendali
dari input dan output yang ada pada unit HCI
sintesis. Alat instrument pada unit HCI sintesis
dapat mengalami failure sehingga
mengakibatkan  downtime. Failure yang
ditemukan dilapangan disebabkan oleh
beberapa faktor, seperti umur dari alat tersebut,
failed sistem, human error, dan kurangnya
perlakuan perawatan terhadap alat instrument.
Kegagalan yang terjadi salah satunya yaitu
tidak sesuainya massa jenis hidrogen dari HCI
yang di produksi.

Pada sistem kendali dengan sistem
lokal control dikembangkannya sistem kendali
hidrogen pada HCl bumer menggunakan
controller yokogawa dengan adanya tambahan
fitur dari controller sebelumnya, dimana
operator lapangan dapat mengoperasikan
controller dengan adanya tampilan visual yang
ada pada controller yokogawa seperti indikasi
control valve, flow transmitter, pressure
transmitter. Indikasi dari beberapa komponen
instrumentasi ini sangat mempunyai peran yang
penting karena indikasi yang di tampilkan
adalah parameter untuk terpenuhinya proses
pembuatan HCL.[8] [9][10]

Pada sistem kendali hidrogen ini controller
yokogawa yang digunakan yaitu tipe Yokogawa
YS1700. Controller ini dapat dioperasikan
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menggunakan computer/laptop untuk membuat
sistem kendali yang di inginkan dengan
software YSS1000. Seperti pada gambar 1
merupakan hasil desain program yang dibuat
untuk sistem kendali hidrogen pada HCI burner.

Il. METODE PENELITIAN
Dalam metodologi yang digunakan pada

pembuatan sistem kendali hidrogen ini yaitu
desain sistem, blok diagram dan flowchart.

Desain Sistem

Sistem kendali hidrogen pada hcl
burner menggunakan controller yokogawa
memiliki desain sistem atau cara kerja seperti
yang terlampir pada gambar 1.
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Gambar 1. Desain Program
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Gambar 2. Diagram Blok Sistem

Gambar 2 merupakan diagram blok sistem
kendali pada hcl burner menggunakan
controller yokogawa. Blok diagram ini
merupakan gambaran dasar mengenai sistem

http://dx.doi.org/10.31963/elekterika.v20i1.4181

-

e- ISSN 2656-0143

yang akan dirancang. Setiap bagian blok sistem
memiliki fungsi masing — masing seperti:

- Controller

Controller (Yokogawa) merupakan
sebuah yang dibuat untuk mengontrol
sistem kendali hidrogen dengan kapasitas
local di site/field.
- Control valve

Control valve yang berperan sebagai
actuator opening massa jenis (hidrogen)
yang akan masuk ke burner
- Flow Transmitter

Flow transmitter berfungsi sebagai
sensor yang akan membaca signal dari flow
yang terukur pada aliran sebuah media
(pipa), dimana signal tersebut akan
memberikan feedback ke controller
kemudian datanya di olah oleh controller
sechinnga hasil pengukuran tampil pada
controller
- Pressure Transmitter

Pressure transmitter digunakan sebagai
pengukur pressure yang ada pada burner,
dengan adanya feedback signal dari
pressure transmitter maka indikasi tersebut
akan tampil pada controller

Control Valve
Hidrogen

FlowTransmitter Hidragen

Pressure Transmitter
Hidrogen

Gambar 3. Desain Flowchart Sistem

Gambar 3 merupakan flowchart sistem dimana
proses pengendalian hidrogen ini diperlukan
untuk memastikan parameter massa jenis yang
masuk pada burner terpenuhi dengan baik.
Media yang digunakan sebagai alat untuk
parameter yaitu equipment control valve, flow
transmitter, pressure transmitter yang di
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kendalikan oleh controller. Cara kerja dari
sistem kendali hidrogen ini dimulai dari
controller yang akan memberikan signal ke
control valve untuk opening rate hidrogen yang
akan masuk pada hcl burner. Selanjutnya
hidrogen yang masuk pada hcl burner akan
diukur melalui flow transmitter dan pressure
transmitter, transmitter yang berperan sebagai
pengukuran datanya akan tampil pada
controller berdasarkan signal yang diterima dari
flow transmitter dan pressure transmitter.

- Start process

Proses start up di mulai dari
commissioning controller

- Controller

Controller dapat dioperasikan sebagai
input untuk mengatur opening control valve
dengan range 0 s/d 100%

- Control valve

Signal yang diberikan oleh controller akan
diterima oleh control valve, berdasarkan signal
yang diberikan control valve akan open sesuai
set point yang sudah diberikan controller

- Flow transmitter

Dengan adanya transmitter pada flow yang di
install pada media (pipa) hydrogen maka dapat
dilakukan pengukuran. Dimana ketika sebuah
media (pipa) tersebut sudah di aliri sebuah
massa jenis maka transmitter akan mendeteksi
dan memberikan feedback ke controller

- Pressure transmitter

Transmitter pada pressure ini digunakan untuk
mengukur besarnya pressure yang ada pada
burner. Signal yang diterima oleh transmitter
akan di teruskan ke controller.

- Analisis

Analisis perbandingan hasil perhitungan
dengan data yang diperoleh

- Selesai

Saat kendali hidrogen pada hcl burner dari
setiap parameter seperti control valve, flow dan
pressure sudah terpenuhi maka proses selesai.

1. HASIL DAN PEMBAHASAN

Sistem kendali hidrogen yang digunakan
menjadi control input massa jenis mempunyai
beberapa parameter yang berfungsi sebagai
indikasi dimana pengendalian hidrogen yang
masuk pada hcl burner sudah terpenuhi, adapun
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yang menjadi indikasi parameter terpenuhinya
hydrogen untuk tahap awal seperti control
valve, flow transmitter, dan pressure
transmitter. Pada dasarnya secara keseluruhan
semua alat yang termasuk dalam unit HCI
sintesis diharapkan berfungsi dengan baik.
Namun di dalam proses pembuatannya
ditemukan juga kegagalan seperti salah satunya
pengendalian hydrogen pada HCI burner seperti
yang terlampir pada gambar 4.

3.1 Failure yang terjadi pada HCI burner

Data Hidrogen Ketika Shutdown Plant
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Gambar 4. Data Hidrogen Ketika Shutdown Plant

Untuk memastikan proses produksi pembuatan
HCI berjalan dengan baik, selalu dilakukan
shutdown plant untuk melakukan perawatan
dari semua equipment yang termasuk pada unit
HCl1 sintesis. Adanya kegagalan proses
produksi ketika pembuatan HCI berlangsung
salah satunya terjadi error pada alat instrument
seperti terlampir pada gambar 4 dimana ketika
shutdown plant dilakukan control valve akan
menuju close agar tidak adanya hydrogen yang
masuk pada HCI burner. Pada saat opening
control valve menuju close seharusnya indikasi
dari flow dan pressure juga menuju zero, akan
tetapi dapat dilihat pada gambar 4 indikasi flow
masih belum zero. Hal ini sangat perlu
diperhatikan karena ketika indikasi set point di
sistem control dengan aktual lapangan berbeda
dapat mengakibatkan low capacity hidrogen
karena ketika akan dilakukan proses start up
kembali flow tersebut sudah mengukur adanya
hidrogen sehingga terjadi perbedaan parameter
dan mengakibatkan kegagalan produksi.

Untuk memastikan sistem kendali hidrogen
beroperasi dengan baik dilakukan pengujian
beberapa data untuk pengamatan kinerja pada
alat instrument yang menjadi bagian dari sistem
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kendali hidrogen seperti:

3.2 Control Valve Hidrogen (%)

Control Valve Hidrogen (%)
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Gambar 5. Data parameter control valve

Dari data pengujian opening control valve
seperti grafik pada gambar 4 diketahui bahwa
dari jam pertama sampai dengan jam ke 12
adalah  proses sedang  berlangsungnya
pembuatan HCI. Kemudian ketika dari jam ke
12 sampai jam ke 13 merupakan berhentinya
proses pembuatan HCI dan indikasi control
valve berada pada 0 % yang artinya close, dan
tidak ada hydrogen yang masuk pada HCI
burner. Selanjutnya pada saat opening control
valve dilakukan kembali, terjadi perubahan dari
jam ke 14 sampai ke jam 15. Proses tersebut
adalah proses masuknya hidogren ke HCI
burner dapat dilihat pada gambar 4 dari jam 15
ke jam 24 proses pembuatan HCl kembali
dilakukan.

Untuk perbandingan data opening control valve
dapat juga dilakukan perhitungan dengan
diketahuinya indikasi yang ada pada gambar 5,
dirumuskan sebagai berikut:

Diketahui :

Signal output control valve =4 — 20mA

Span control valve =0 — 100%

Opening control valve pada gambar 5 yaitu
34 %

Maka dapat dihitung dengan rumus

Indikasi Control Valve
mA = ( x16)+4

Span

mA = (%x16)+4

=9.44 mA
Maka diketahui dengan perhitungan tersebut
pada saat opening control valve 34 % adalah
9.44 mA.
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Gambar 6. Opening control valve

3.3 Flow Transmittter Hidrogen (kg/hr)

Flow Transmitter Hidrogen (kg/hr)
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Gambar 7. Data parameter flow transmitter

Diketahui :

Signal output flow transmitter 4 — 20 mA

Span flow transmitter 0 — 230 kg/hr

Indikasi flow transmitter pada gambar 6 jam ke
15 yaitu 34 kg/hr

Maka dapat dihitung dengan rumus

mA = (IndlkaSl Flow Transmltterx16)+4

Span

mA = (233—40x16)+4

=636 mA
Maka diketahui dengan perhitungan tersebut

pada saatindikasi flow transmitter 34 kg/hr
adalah 6.36 mA.
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Gambar 8. Indikasi flow transmitter

3.4 Pressure Transmitter Hidrogen (kPa)

Pressure Transmitter Hidrogen (kPa)
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Gambar 9. Data parameter pressure transmitter

Diketahui:

Signal output pressure transmitter 4-20 mA
Span pressure transmitter 0 — 40 kPa

Indikasi pressure transmitter pada gambar 9
yaitu 14.92 kPa

Maka dapat dihitung dengan rumus

Indikasi Pressure Transmitter

mA = (

x16)+4
Span

mA = (%x16)+4

=9.96 mA

Maka diketahui dengan perhitungan tersebut
pada saat indikasi pressure transmitter 14.92
kPa adalah 9.96 mA.
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Gambar 10. Indikasi Pressure Transmitter

V. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pengujian dan
pengambilan data sistem kendali hidrogen pada
hcl bumer menggunakan controller yokogawa.
Dapat disimpulkan controller yokogawa
terbukti mampu melakukan pengendalian
hidrogen yang masuk pada hcl burner. Dan
hasil pengujian menunjukkan bahwa controller
ini dapat menjadi media untuk mengatur
parameter control valve sehingga set point
hidrogen dapat diketahui nilai set pointnya
melalui  flow transmitter dan pressure
transmitter. Waktu yang dibutuhkan untuk
mencapai kebutuhan hidrogen pada tahap awal
pembuatan HCI dengan parameter yang sudah
ditentukan adalah 1 jam . Pada parameter
opening control valve hidrogen 34% maka
dihasilkan flow 34kg/hr dan pressure 9kPa.
Saat Hidrogen sudah terpenuhi berdasarkan
data pengujian yang sudah dilakukan tahap
berikutnya untuk pembuatan HCI] sudah dapat
dilakukan. Adapun yang menjadi
pengembangan kedepannya terkait penelitian
ini adalah melakukan penelitian dengan
menggabungkan sistem kendali dari masing
masing massa jenis, dengan harapan beberapa
massa jenis tersebut dapat dikendalikan dari
satu controller supaya dapat meminimalisir
jumlah controller yang ada di HCI burner.
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