
UNIVERSITAS INDONESIA

STUDITENTANG SENSOR KOROSI

DIDALAM BODY ASSEMBLY VALVE UNTUK

MENGETAHUIKERUSAKAN SEAT RING

RINGKASAN DISERTASI

NAMA: BASKORO ABIEPANDOWO

NPM: 0^037582

FAKULTAS TEKNIK

PROGRAM STXJDl TEKNIK ELEKTRO

DEPOK

FERRUARI2009

Studi Tentang..., Baskoro Abie Pandowo, FT UI, 2009



UNIVERSrrAS INDONESIA

STUDITENTANG SENSOR KOROSI

DIDALAM BODY ASSEMBLY VALVE UNTUK

MENGETAHUIKERUSAKAN SEATBING

RINGKASAN DISERTASI

Senat Al^emi Univeisitas Indonesia
dibawah Pimpinan Rektor Univeisitas fodonesia
Pro£ Dr. der. Soz. Gumilar Rusliwa iSontanlii
Padahari Selasa, 24 Febniari 2009, pukul 10.00

NAMA: BASKORO ABIE PANDOWO

NPM: 0^6037582

FAKULTAS TEICNIK

PROGRAM STUDI TEKNIK ELEKTRO

DEPOK

FEBRUARI2009
Studi Tentang..., Baskoro Abie Pandowo, FT UI, 2009



ABSTRAK

di 'Mam

^ dipagaruM oleh wvte o»«^ y^melewaSiiya dm ammrf wA« tasebut teius manpu manbmta
vw/ve percentage (OVP) sesuai dengan perintah yang ditenma dan controller. ̂  ou^
tadi tidak sesuai dengan set-pointtiye, maka conrn?/ vtrfwe

«  I . t. •..•AAnM* Ao9% ̂ olQtn nePift' itll IffiniS&K&Il (X^ttOl VOiVS
tadi tidaK sesuai aengm sw-yuu$*Mtja, ^ ^ ^

Kerusakan control valve bennacam-macam dan dalam nsrt m kenBto
akftat adai^ cavitation sdiingg^ seat r&ig meqadi rusak Infonnasi dan jumal terakhir.
%T^T^Z^ se^ce contUtion yang to meleto ̂ ntroi vc^

beniasaikan semce cowfirfon teisebut dibuat d«am ptop
dim. d«gmn pipa

tennasuk pereobaan saat kondisi seat ring nonnal Data hasd
suara aWbat korosi seat ting berupa sound pressure level (SPL)
software Cool Edit Pro 2.0 lalu dianalisa den^ software Ext^ versi 2007 untuk
"^'ttseTrSrS'^ain sensor korosi pada co«n-a/ valve yang mery to
device yang sangat penting unluk mengetahui secara dim kerusakanntoa^asitansi yang terletakdi dalam AorfyosseiMft/y u2/ve j^gi^pa^
yang signifikan dari hasU riset terkinl Parameter k^asitansi p^ model des^ im
menjadi parameter penting pada desain sensor korosi yang seti^ waktu dqiat membaca

Kalakund: tr •
Control Valve, S&vice Condititm, Cavitation, Kapasitansi, Sensor Korosi
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1. Pendahiduan

Suatu industnal process control teidiri dari ralusan atan rfbuanprocess

loop yang saling berfiufaungan satu sama lainnya guna memproduksi suatu

pFoduk untuk dijual. Setiap process loop dirancang untuk menjaga process

variable seperdpressure, liquid level, flow dan tenqjerature.

Proses variable yang did^at dari sensor, transmitter, disturbance

digabung dan disesuaikan dengan nilai set-point tertaitu oleh suatu controller.

CaitroUer akan mengukur, membandingkan dan menghiiiTng dan kflnmriign

hasilnya akan dikiriinkan ke flnal control element.

KebanyakanjSna/ control element pada industrial process loop adalah

control valve [1]. Definisi control valve yang dlpakai oldi ScientificApparatus

h/Iaitsrs Association (SAMA) [2] adalah sebuah valve dengan pneumatic,

hydraulic, electric atau jenis actuator lain yang secara otomatis sepenuhnya

atau sebagian membuka atau menutup valve ke posisi tertentu sesuai dengan

signal yang ditaima dari controller.

Control valve terdin dari "salve body, actuator dan yalve positioner,

booster atau asesori lainnya (seperti transducer, limit switch, regulator) [2].

Kebocoran control valve antara lain diseb^k^ oleh korosi seat ring seperti

tampak pada Gambar 1.

Gambar 1. Bentuk kerusafcan seat ring

Dampak rtyata korosi seat ring adalah kebocoran valve yang melebihi standard

leakage classification ANSPFXZi 70-2197 (R1982) yang akan berakibat mutu

hasil produk mer^adi jelek
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Di dalam riset ini dilakukan piUa kunjungan ke beber^a industn minyak
& gas, industri kimia dan industn pupuk sq)erti traiihat pada Gambar 3.

Gambar 3. Kondisi control valve di industri-industri

Korosi seat ring teqadi akibat teqadinya cavitatioa Proses

teijadinya cavitation dapat dijdaskan pada Gambar 4.

Gambar 4. Peristiwa Cavitaiion [5}

Peristiwa cavitation yang ditunjukkan pada Gambar 4 akan teqadi jika
tekanan masukan yang akan melewati control valve akan mengaiami suatu
kondisi vena contracta yaituflow dan pressure minimal seperti pada Gambar 5
sedangkan kecepatannya maximal, s&sldi pressure melewaP control valve
yang nilainya melebihi wapor pressure fiiida Peristiwa seperti ini disebut
cavitation. Pada keadaaa cavitation, konlinuitas aliran fluida terganggu akibal
terbentuknya bubble dengan Pi inlet pressure, Pz outlet pressure dan P„
vaporpressure.
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fluida

Pw — —

karakteiistiktekanan

GambarS. PeristiwaCaWAsrr/on [5]

Unluk menjaga aliran fluida yang melewad control valve tersdiut tet^,

maka kecq}atan (atau energi kinetik) hams beradadinilaitertin^pada vena

contracia [5]. Paiambahan kecepatan hams diikuti dengan penurunan tekanan

(atau energi potensial) pada vena contracta. Seianjutnya di sisi downstream

jumlah fluida membesar, kecepatan metnimn dan tekanan moiinggi, tentui^a

besamya tekanan tidak mungkin sama dengan tekanan pada sisi upstream.

Perbedaan tekanan (pressure differential dP) yang tegadi menipakan s^uah

ukuran dari besan^a energi yang hilang pada (xmtrol valve itu.

Bebersq)a riset sebelumnya, hset [5] melakukan penguhuan aiiran fluida

dengan sensor kq)asitansi (capacitance meter). Elektroda-elektroda dipasang

di sisi downstream pipe, struktur yang dikemukakan adalah stniktur dncin

(ring) dan stmktur cekung (concave) seperti yang ditunjukkan pada Gambar 6.

Cnpacitsics
meter I w-

CapocHance
meter

Gambar6. Struktur sensor kapasitansi [5]
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Sebdum konstTuksi piototip, dilataikan desain prototip. Tah^
^|g«^gin piototip ini mempertiinbangkan ketiga parameter ywixipping system,

field instrument dan semua process equipment. Ketiga paiamat^ teiseinit
diiancang di Hfllam suatu Piping and Instrument Diagram (P & ID). P&ID
aAtHsAi shnbd-sinibol yang mewakili sdiuah plant dan moiqiakan dasar
Tpftiainilom detoH en^neeiing work [20]. Pada liset ini mdakokan desain

piototi^ sqioti pada Gambar 7.

© ^

et •Ponpn
e}»T«l3tCtMU
C« ■ CenvRfioruttfB

VlAiS - KwHlvBlm
V3 • Ctftrelwlw
tJ - bdJsJcrmadRKkf
a - Conpofier

Gambar 7. De^Pijdr^ and ktstrumatt Diagram (P&SD) prototip

Patama-tama air yang berada di dalam tangki E-3 disedot dan

HigniiiAan oldi pompa listilk E-1 menuju ke control valve V-3 mdaiui

iqfsWeam ppe. Di tqatream pipe teidqiat gate vale yang bafimgsi imtuk
membuka atau menutup flaw line. Air tadi kduar dan control valve mdalm

downstream pipe menuju ke tangki lagL Di downstream pipe teidapat gate

valve V-4 yang berguna untuk membuka atau menutup./iw line. Control valve
nttwwhirtuhlnm air-suppfy dari air-oonpressor E-4 untuk dq>at moiggerakan

pneumatic actuator dai instrument sigrud dari current source untuk
manggpralorn smart electro-pneumatic positioner. Dan bentuk fisik dan desam

P&ID Hiiniflt pada Gambar 8. Sdalah control valve d^asaig di prototip
maifa haTOS Hilcalihrasi agar hasil pengukuran nantinya akan akurat Lalu

kelayakan control valve dapaX diketahui melalui sizir^ calculatim software
yang biasanya dibuat oleh masing-masing control valve manuflicturer. Dalam
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riset ini dip^gunakan sizing calculation software ftrstvue versi lab yang

hasilnya noise < 50 dBA, OVP 86% dan tidak tearjadi cavitatUxi, sehingga

(X)ntrol valve pada pioto% ini l^ak dipergunakan untuk proses pengukuran

seat ring sdanjutnya

GambarS. Bentuk fisik prototip

3. Pengukuran seat ring control vatve pada prototip

Pasa riset ini dibuat seat ring dengan tingkat korost yang bervariasi yaitu

seat ring 0, seat ring seat ring!, seat rmg3, seat ring A 6m seat ring 5. Seat

ring 0 artinya seat ring kondisi normal, seat ring 1 artiitya seat ring diberi sadi

lubang berdiameta-1.5 mm dan seteni^a hingga seat ring 5.

Mulai seat ring 0 dipasang 1^ control valve lalu commissioning dan dikaiibrasi

dan distart-up, setelah itu p'oses pengukuran seat ring 0 dapat dilah'kaa

Setiap pengukuran seat ring 0 dilakukan sebffiiyak 3 kali pada opening valve

percentage (OVP) 0%, OVP 25%, OVP 50%, OVP 75% dan OVP 100%.

Dengan cara yang sama b^laku pula untuk seat ring 1, seat ring 2, seat ring 3,

seat ring 4 dan seat ring 5. Hasil pragukuran-pengukuran ini bempa speldium

frdcuensi yang diperoleh mdalui software Cool Edit Pro. Spektrum frekuensi

ini akan dirubah menjadi bentuk angka-angka dengan ̂ silitas yang terdapat

pada software Eool Edit Pro untuk moigubah menjadi sound pressure level

(SPL) yang disahkan pada Tabd 1. D^gan menggunakan.ro/?vw7re£rce/versi

2007 akan diperoleh hubungan antara antara frekuensi dengan SPLysng berupa

logarilmik, salah satunya ditur^idckan pada Gambar 9.
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Kaadi^SeatBiitg
SPL [dBA]

saat OVP 0%

SPL [dBA]
saat OVP 25%

0 -109.3948 -106.5825

1 -104.1420 -102.4579

2 -102.7623 -104.4011

3 -103.5872 -106.1227

4 -104.0907 -106.4301

5 -106.4679 -107.4680

Soat Ring 1, saat OVP 25%

lv = -21.71n(x) +93.321

Fraquenqr (Hx)

Gambar 9. Hubungan SPL vs fiekuensi s&itring 1 saat OVP 25%

Peifaitungan nild-nilai kapasitansi hasil pengukuran maiggunalfflii
Persamaatt 1 yaitu la^asitansi berbanding terbalik dengan kuadrat
frekuensinya Dalam riset [28] menguraikan bahwa peihitungan kq)asitansi
sebuah efeWce dimulai dari infonnasi fiekuensinya Pada riset ini konstanta

a2 (= 4jt^L) dalam Prasamaan 1 mempuityai nilai yang sangat kedl sekali
sehingga d«^at diabaikan karena gesekan yang terjadi antara fluida dengan

(1)

dilihat

/2 « -i-
J  razC

Hasil pahitungan nild-nilai kapasitansi di setiap seca ring

Gambar 10 saat OVP 0% dan Gambar OVP 25%, sdiingga diperoldi batasan

nilfli Irapadtansi 5,0008 nF — 6.7352 nF.

10
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Gambar 10. Kurva faubungan kai>asitansi dengan fiekuensi sa^ OVP 0%

7.0000

6.0000

5.0000

■|
I

4.0000

3.0000

2.0000

1.0000

0.0000

13548 12834 13151 13292 13888 14141

Frekuensi [Hz]

Gambar 11. Kurva hubungan kapasitansi dengan fiekuensi saat OVP 25%

4. Studi sensor lGorosipadatoa^a»eiffd^iaA«

Pada riset ini sensor korosi akan dipasang di dalam bocfy assembly valve
yang dq)at dilihat pada Gambar 11. 'Hijuan utamanya adalah letak sensor
koiDsi dipasang didalam bo^ assembfy vakve lebih stabil dan aman dari
gangguan di sekitamya seita dq)at mengurangi suara luar yang tiHak
diinginkan dengan dipasang zat perekat (karet seat). Ad^un letak sensor
koiosi hanis satu garis doigan letak/posisi seat ring dan titik pusat fluida
Sensor korosi ini yang akan moiangk^ sound level mulai daii seat ring
kondisi normal/baik (tidak terdapat lubang) sampai seat ring mmgaiami

11

Studi Tentang..., Baskoro Abie Pandowo, FT UI, 2009



korosi Studi sensor korosi pada body assembly valve daiam riset ini akan
membahas desain sensor yang dikemukakan dalam riset [17,18,19 dan 30],
Sejauh mungkin menggunakan spesifikasi teknis sensor yang telah
dipergunakan dalam riset-riset teisebut yang disesuaikan doigan karaktenstik
SPL dari basil pengukuran intensitas frekuensl Desain saisor yang telah
dibahas dalam riset-riset tersebut yaitu sensor konvensonal yang diuraikan
secararind dalam riset [17 dan 30] dan sensor center boss [17 dan 18], Dengan
membandingkan hasU sensitivitas sensor konvensional dan sensor center boss
(CBS), maka dapat ditentukan salah satu sensor dari 2 kemun^dnan sensor
tasebut

»BCiy V»va M*a<rvCiy

^enssr koiogi

Gambar 11. Rancangan letak sensor korosi di dalam Body Valve Assembly

Perbedaan sensor konvensional dengan sensor carter boss d^at diiihat

dari stniktur desain kedua sensor tersebut Stniktur center boss menggunakan
center boss pada diaphtagmaya sedangkan strulriiir konvensional tidak ada
Petsamaan kedua jenis struktur sensor tersdnit adalah sama-sama nranpunyai
diaj^agm, elektroda dua buah dan terdiii dari dua buah keping silikon [17].
Desain CBS yang dilakukan dalam riset [17] dimulai antara lain dengan
penentuan spesifikasi teknik CBS sepertiyangditunjukkanpadaTabel2dan
peigelasan singkat mengenai paencanaan langkah-langkah fabrikasi secara
bemrutaa
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Tabd 2. Spesifikasi Center Boss Sensor [19]

Item Deskripsi Spesifikasi CBS

1 Radius du»ihnKm 1mm

2 Tebal dlMkmem 22 pm

3 Tebd center boss 110 pm

4 Radius center boss 700 um

5 Bexixkditwhragm lingkaran

6 Jaiirjari dddroda 700 Mm

7 Bahan elektroda Alumunium

8 Tebal dektroda lOOOA

9 Jarak antar dekboda 2.5 Mm

10 Bahan porf Alumunium

11 Tebal/xa/ 1000 A

12 hdbssTJad 10 Mm

13 Ijoesdassakpad 1000 X1000 Mm^

14 OttsdasiLsUicon aoo)

15 Type silicon n

16 Td>al subsOate silicon 400 Mm

Jika jaiak antar kedua eldctroda tetap s^erti Tabd 2 dan diMtung besamya

td)8l diflpMgm h. Hasil peifaitungan tebal diaphragm h dq)at dilihat pada

Gambar 12 saat OVP 0%.

8.00

i» 7.00

a
6.00

3* 5.00

^'I"
S 1,a 3.00
•g 2.00

1.00

648.88 354.42 302.37 332.49 352.34 463.25

Tekanan keija [Pa]

Gambar 12.

Soundpressure di<k^al mdalui fonnulapada Persamaan 2,

SPL = 20 log
pp

Patm
(2)
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Tdcanan suaca yang didapat selanjutnya dimasukkan ke dalam Persamaan 2

sdiingga akan dipeioleh nilai-nilai ketebalan dicqjihraffn yang mun^dn d^at

dipagunakaa Dengan pertimbangan sgauh mun^dn spesifikasi teknis sotsor

yang telah dikBiniilmlcan dalam liset [17,18, 19 dan 30] lidak berbeda jauh,

Ifgjybala" (Ucqjhrag^n yang dipilih untuk diaplikasikan dalam riset ini

adfllah 6j02 fitn yang moi^akan nilai rata-^ata atas 12 kemungldnan ketdialan

dicqjhroffn. Besan^ra k^ebalan di{q}hra^ ini yang digunakan di dalam desain

sensor korosl

Pada riset (23, 25, 34] menguiaikan beginning record (rckam awal)
mmffjtflhiri kondlsi control valve dalam kondisi baiu (behim pemah

dipergpnakan). V-paddng yang meng>akan salah satu internal part pada body

assembly valve yang menghubungkan antara bonnet draigan stem valve, agar

control valve tidak booor di sisi bonnet maka hams dipeigunakan V-paddng

ini Riset V-paddng sebdumnya mengambil acuan dari valve signature saat

kondisi bam.

5. BCesimpiilan

Bsdasarkan poigukuran intensitas suaia pada prototip serta anaiisa basil
iinini.

1. Hasfl peicobaan manbuktikan bahwa prototip yang dipakai ddam riset ini

layak untuk dipergunakan karena control valve prototip man:q)u

2. Besamya kapanitangi dari prototip adatah 5.0008 nF sampai dengan 6.7352

nF. Saat OVP 0% nilai kq)asitansi ta'besar terjadi pada seat ring 5 dan saat

OVP 25% nilfli icnpflsitansi tetbesar teijadi pada seat ring 1 di mana seat

ring 1 saat OVP 25% ini teqadi SPL tertin^

3. Param^er desain sensor korosi menggunakan basil pengukuran

karakteristik basil pengukuran intensitas fiekuensi yang pada akfainqra

memuyukkan juga tingfcat korosi seat ring secara logaritmis.

14

Studi Tentang..., Baskoro Abie Pandowo, FT UI, 2009



4. Studi yang dilafailnni dalam liset im manbuktikan bahwa saisor korosi

jenis fccmveosioiial lebih cocok diapalikasi di dalam botfy assenAly valve

kaieiia

S. Hasil studi sensor koiosi ini maiunjukkan begftming record/sigfumre

(rekam awal) sang^ panting sebagai acuan dalam menentukan mulai

tegadinya korosi seat ring alau disebut s&it ring sifftature. Saat OVP 0%

dan OVP 25% menipakan acuan penting di dalam riset ini, karma detdcsi

dini korosi sensor teqadi pada batasan opening valve percentage 0%p25%.

Seat ring signantre d^eroleli pada saat kondisi control wive masih bani

shutdown plant.

6. Sanwr korosi jenis ktmvmsicHial ini dihanpkan akan mmgetahui secara

dini lc«ni<talcan seat ring sdungga produk yang dihasilkan akan

15
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