PROPOSAL SEDERHANA 
INSTRUMENT PROCESS CONTROL MENGGUNAKAN 

PLC ATAU DCS DENGAN REAL PLANT YANG SIMPLE
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LEVEL CONTROLLER CASCADE FLOW CONTROLLER

KETERANGAN

1.  LT-01 = Level Transmitter

2.  FT-01 = Flow Transmitter

3.  FE-01 = Flow Element (Orifice Plate)

4.  FY-01 = I/P Converter (Arus to Pneumatic)

                   4-20 mA to 0.2-1 kg/cm2 (3-15 psi)

5.  FV-01 = Control Valve (Pneumatic)

6.  FIC-01 = Flow Indicator Controller (PLC)

7.  LIC-01 = Level Indicator Controller (PLC)

8.  AI   = Analog Input (4-20 mA) PLC

9.  AO = Analog Output (4-20 mA) PLC

10. DO = Digital Output (24 V DC) PLC

11. LSH = Level Switch High (80 % Level)

12. LSH = Level Switch Low (20 % Level)

PV = Process Variable

MV = Manipulated Variable

SP = Set Point

ATO/FC = Air To Open / Failure Close

   Action dari Control Valve

LIC-01 = Master Controller (PID)

FIC-01 = Slave Controller (PID)

PV dari FT-01 = Square root

PV dari LT-01 = Linear

MV ke FY-01 = Linear

D = Direct Action Controller

R = Reverse Action Controller

Electric Signal (4-20 mA)

Pneumatic Signal (3-15 psi)

Software or Data Link
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TAHAPAN RANCANGAN
1. Tentukan head suction pump, head discharge pump dan diameter pipe pada suction & discharge pump. Kemudian hitung pressure drop pada control valve dari centrifugal pump dengan hydraulic calculation.

2. Dari data-data hydraulic calculation kemudian lakukan instrument calculation untuk Flow element (Orifice Plate) dan Final element (Cv Size dari Control Valve).
· Dasar perhitungan Orifice Bore : “Principles and Practices of Flow Meter Engineering” by L.K. Spink.

· Dasar perhitungan Cv  : ISA Standard

Data yang dibutuhkan untuk menentukan orifice bore (Flow Calculation) :

· Fluid : Air (H2O)
· Maximum Liquid Flow : …..
M3/H

· Normal Liquid Flow : ……..
M3/H

· Flow Temperature : 
……..
deg. C

· Inlet Pressure : 
……..
kg/cm2
g
· Differential Range :
……..
mmH2O

· SG @ Flow Conditions : …….
· SG @ Base Conditions : ……..
· Viscosity @ FTP :
……..
cp

· Pipe Inside diameter : 
……..
inc

· Element Material : Carbon Steel

· Pipe Material : Carbon Steel

Data yang dibutuhkan untuk menentukan (Coefficient Valve Cv dan Size Body dari Control Valve) :

· Fluid : Air (H2O)
· Normal Liquid Flow : ……..
M3/H

· Percent of system flow : 
……..


· Flow Temperature : 
……..
deg. C

· Inlet Pressure : 
……..
kg/cm2
g
· Valve Pressure drop :
……..
kg/cm2
· SG @ Flow Conditions : …….

· Viscosity @ FTP :
……..
cp

· Vapor Pressure : 
……..
kg/cm2a

· Critical Pressure : 
……..
kg/cm2a
· FL @ % Flow : 


3. Dari perhitungan di atas kemudian dibuat Specification Sheet untuk Flow Element dan Control Valve untuk procurement. Untuk Control Valve termasuk I/P Converter dan Positioner.

4. Untuk menghitung span range dari Differential Pressure Type Level Transmitter dibutuhkan data :
· Minimum Level cairan di Vessel : 
……..  mm

· Maximum Level cairan di Vessel :
……..
mm

· Zero suppression Level 
:
…….
Mm

Span range ditentukan kemudian buat Specification Sheet.

5. Range dari Differential Pressure Type Flow Transmitter ditentukan dari perhitungan Orifice Bor di point 2. Selanjutnya buat Specification Sheet.
6. Instal Vessel (bisa gunakan vessel penampungan air di rumah) pada ketinggian 1000 mm, dan Centrifugal Pump (Motor Driven) pada level 0 mm. Buat piping arrangement sesuai gambar (Pipe carbon steel A53 Grade B Schedule 40 ukuran tergantung dari hydraulic calculation). Minimum jarak (length of straight run) antara Elbow ke FE-01 (15 x D= diameter pipe) dan FE-01 ke FV-001 ( 5 x D ). Sambungan pipe dengan elbow dapat menggunakan threaded (screw). 
7. Dibutuhkan Instrument Air minimal 7 kg/cm2 untuk supply signal pneumatic untuk Control Valve (Gunakan Compressor Angin).
8. Dibutuhkan detail Hook Up Drawing / Impulse Line pemasangan Orifice Flange ke DP Flow Transmitter sesuai standard ANSI (American National Standards Institute).

9. Dibutuhkan detail Hook Up Drawing / Impulse Drawing untuk pemasangan Control Valve dan Positioner serta I/P Converter sesuai standard  ANSI.

10. Hubungkan signal cable dari kedua Transmitter (LT-01 dan FT-01) ke AI (Analog Input) PLC sesuai Address yang ditentukan.
11. Hubungkan signal cable dari AO (Analog Output) PLC sesuai Address yang ditentukan ke I/P Converter.
12. Hubungkan signal cable dari DO (Digital Output) sesuai Address yang ditentukan ke rangkaian auto start / stop motor pump. Tegangan 24 V sebagai driver Interposing Relay dan dry contact relay (220 V AC) dihubungkan dengan rangkaian auto start/stop motor pump. Pak Rahmat lebih tahu rangkaian ini…… he… he.
13. Buat software configuration (loop connection) di PLC sesuai dengan data2 : scale LO, scale HI, Engineering Unit (m3/h atau %), Input Processing (Linear atau Square root), Mode PID dll. Buat Program Auto Tracking Master Control dengan Slave Control (digunakan untuk menghindari bumples pada saat Master Controller dan Slave Controller di switch ke CASCADE. Action Controller : Untuk LIC-01 (Direct Action) dan FIC-01 (Reverse Action).
14. Trigger untuk Auto Start/Stop pump memanfaatkan indicator level vessel pada posisi 80 % (LSH) dan 20 % (LSL). Konfigurasinya secara software di PLC.

15. Down Load Software Configuration ke CPU PLC dan aktifkan status input / outputnya.

16. Buat Graphic Display sesuai P&ID untuk monitoring, tuning dan control dengan menggunakan Wonderware Software. Jangan lupa link-an Data dengan Tag Number. Dan buatkan Trend Graphic untuk masing-masing controller (LIC-01 dan FIC-01)
17. Start-up Plant :

· LIC-01 pada posisi MANUAL.

· FIC-01 pada posisi MANUAL dan set Manual Output 0 % (full closed). 

· Hubungkan sumber air melalui suction pump.

· Start Motor Pump secara manual.

· Isi Vessel sampai 50 % Level.

· Pindahkan mode LIC-01 ke posisi AUTO, selanjunya lakukan tuning parameter PID secara berlahan dengan melihat trend PV= process variable hingga mencapai kondisi stabil.

· Pindahkan posisi FIC-01 ke posisi AUTO , dan tuning seperti LIC-01.

· Bila kedua controller tersebut trendnya stabil selanjutnya pindahkan FIC-01 ke posisi CASCADE.

· Selanjutnya lakukan perubahan set point pada LIC-01 untuk melihat kestabilan controller.
Samuel LB. Parura

Instrument Project Engineer

PT. Pertamina UP-VI Balongan.
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KETERANGAN

1.  LT-01 = Level Transmitter
2.  FT-01 = Flow Transmitter
3.  FE-01 = Flow Element (Orifice Plate)
4.  FY-01 = I/P Converter (Arus to Pneumatic)
                   4-20 mA to 0.2-1 kg/cm2 (3-15 psi)
5.  FV-01 = Control Valve (Pneumatic)
6.  FIC-01 = Flow Indicator Controller (PLC)
7.  LIC-01 = Level Indicator Controller (PLC)
8.  AI   = Analog Input (4-20 mA) PLC
9.  AO = Analog Output (4-20 mA) PLC
10. DO = Digital Output (24 V DC) PLC
11. LSH = Level Switch High (80 % Level)
12. LSH = Level Switch Low (20 % Level)

PV = Process Variable
MV = Manipulated Variable
SP = Set Point
ATO/FC = Air To Open / Failure Close 
	   Action dari Control Valve

LIC-01 = Master Controller (PID)
FIC-01 = Slave Controller (PID)
PV dari FT-01 = Square root
PV dari LT-01 = Linear
MV ke FY-01 = Linear
D = Direct Action Controller
R = Reverse Action Controller
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