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ABSTRAKSI

Nama : Ihin Solihin
Program Studi : Teknik Elektro
Judul . PERANCANGAN SISTEM PERINGATAN DINI

KEBOCORAN GAS DENGAN TEKNOLOGI ULTRASONIK DIAREA MIKE-
MIKE PLATFORM PERTAMINA HULU ENERGI OFFSHORE NORTH
WEST JAVA (ONWJ)

PHE ONWJ memiliki wilayah daerah konsesi di lepas pantai Barat Laut
Jawa (Offshore North West Java atau ONWJ). Terbentang dari utara Cirebon ke
Pulau Seribu, berjarak 50 mil dari garis pantai. Fasilitas produksi meliputi 517
producing strings, 144 platform, dan 12 flowstations.

Sebagai sebuah perusahaan Oil and Gas yang memiliki beberapa plant di
lepas pantai maka PHE ONWJ telah berupaya agar setiap plant di PHE ONWJ
selalu dalam kondisi safe. Salah satu yang diimplementasikan di PHE ONWJ
adalah adanya Proteksi terhadap adanya Gas di area plant PHE ONWJ. Proteksi
ini penting sekali untuk diinstall untuk menjaga kemungkinan terjadinya effek
yang dapat membahayakan bagi manusia dan juga lingkungan.

Berdasarkan hasil investigasi dari team safety engineer bahwa diperlukan
adanya suatu sistem proteksi yang dapat memberikan peringatan dini terhadap
area yang terindikasi berpotensi terhadap adanya bahaya gas release sebelum
adanya perbaikan yang lebih lanjut, yaitu penggantian pipa dengan yang baru.
Area tersebut adalah di Mike-Mike Flow station tepatnya antara Platform MMF
ke Platform MMS yang merupakan pipa aliran gas untuk pembangkit generator.

Dari hasil investigasi tersebut diputuskan sistem proteksi yang dapat
mensupport kebutuhan tersebut adalah Sistem Ultrasonik Gas Leak Detector.
Ultrasonik Gas Leak Detector merupakan suatu sistem yang sederhana tetapi
memiliki manfaat yang sangat besar, yaitu mampu memberikan peringatan dini
terhadap adanya kebocoran gas sehingga bisa memberikan control action yang

lebih cepat kepada Manusia, sehingga pada akhirnya Manusia dan lingkungan
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sekitar dapat terselamatkan dari bahaya kebocoran Gas. Terutama hal ini terjadi di
industri ekplorasi Minyak & Gas.

Detektor ini bekerja dengan mendeteksi adanya suara ultrasonik. Sistem
ULD akan memberikan warning sistem berupa alarm, apabila ULD tersebut telah
mendeteksi adanya suara Ultrasonik yang terdeteksi melebihi level treshold yang
diberikan selama delay time tertentu. Kondisi ini mengindikasikan adanya
kebocoran gas disekitar area dimana ULD tersebut dipasang. Adapun kontrol yang
digunakan adalah PLC Allen Bradley 1100.

Kata kunci:
Kebocoran Gas, Detector, Ultrasonik, PLC, PHE ONWJ
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ABSTRACT

Name . Ihin Solihin

Study Program:  Electrical Engineering

Title . EARLY WARNING SYSTEM DESIGN FOR THE
PRESENCE OF GAS LEAK WITH ULTRASONIK TECHNOLOGY IN MIKE-
MIKE PLATFORM PERTAMINA HULU ENERGI OFFSHORE NORTH
WEST JAVA (ONWJ)

PHE ONWJ with territory in the concession area offshore West Java Sea
(Offshore North West Java or ONW.J). Stretching from north of Cirebon to the
Thousand Islands, located 50 miles from the coastline. Production facilities
include 517 producing strings, 144 platforms and 12 flowstations.

As an Oil and Gas company which owns several offshore plant in the PHE
ONWIJ has endeavored to every plant in PHE ONWJ always in safe conditions.
One that is implemented in PHE ONWJ is the protection of the Gas Plant area
PHE ONWLJ. This protection is very important to be installed to maintain the
possibility of effects that can be harmful to humans and the environment.

Based on the investigation of the safety engineering team that needed a
protection system that can provide early warning of areas that indicated the
presence of potentially dangerous release of gas before the existence of further
improvement, namely the replacement of pipes with new ones. The area is in the
Mike-Mike Flow station precisely between the MMF Platform to the MMS
Platform which is a pipe flow of gas for power generators.

From the investigation it was decided that the protection system can
support these needs is Ultrasonic Gas Leak Detector System. Ultrasonic Gas Leak
Detector is a simple system but it has a huge benefit, that is able to provide early
warning against gas leaks that could provide a faster control action to the Man, so
Man and eventually the surrounding environment can be saved from danger of gas
leaks. Mainly this occurs in the Oil & Gas exploration industry.

This detector works by detecting the ultrasonic sound. ULD system will

give warning of an alarm system, if the ULD has been detected Ultrasonic sound
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that exceeds the given threshold level during a certain time delay. This condition
indicates a gas leak around the area where the ULD is installed. The controls used
were Allen Bradley PLC 1100

Keywords:
Gas Leak, Detector, Ultrasonic, PLC, PHE ONWJ
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DAFTAR ISTILAH

HMI :  HMI merupakan perangkat Lunak sebagai media
antar muka manusia dengan mesin/ perangkat.

I/O Servers . 1/O Servers merupakan interface yang digunakan
untuk koneksi antara InTouch dengan PLC

Port Communication . Port Communication merupakan port yang terdapat
dalam PC yang digunakan untuk komunikasi antar
perangkat yang akan digunakan.

PLC : PLC merupakan suatu sistem digital elektronika
dengan memory yang dapat deprogram untuk
penyimpanan internal intruksi pengguna agar
melakukan fungsi spesifik seperti Logika, Urutan,
waktu, counting dan aritmatik yang mengontrol
melalui digital atau analog input dan output.

Background Noise : Background noise adalah noise normal yang
terbaca pada system

Set Point . Set Point adalah nilai threshold yang di berikan
pada system
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pertamina Hulu Energi Offshore North West Java ( ONWJ ) merupakan
salah satu operator minyak dan gas lepas pantai terbesar di Indonesia yang
mensuplai energi untuk pasar domestik di pulau Jawa dan sekitarnya.

Area kerja dari PHE ONWJ terbentang dari cirebon di sebelah timur dan
membentang hingga kepulauan seribu disebelah barat, sekitar 50 mil dari pantai.
Fasilits-fasilitas di PHE ONWJ terdiri dari 670 production wells, 170 platform,
lebih dari 40 fasilitas-fasilitas pemprosesan dan servis, dan sekitar 1600 km pipa-
pipa bawah laut. Stasiun-stasiun yang ada di PHE ONWJ antara lain : Zulu, Avsa,
Papa, Mike-Mike, KLA, Lima, Central Plant, Bravo, Arco Arjuna, Uniform,
Foxtrot dan Echo.

Semua fasilitas yang ada di PHE ONWJ selalu di inspek secara rutin, salah
satunya pada pipa-pipa aliran gas. Pada salah satu inspeksi yang dilakukan oleh
team safety engineer didapatkan adanya penipisan pipa pada aliran gas antara
Platform MMF ke Platform MMS. Penipisan pipa ini berpotensi terhadap adanya
bahaya gas release di area tersebut, dan hal ini akan membahayakan terhadap
lingkungan dan manusia. Bedasarkan hal tersebut diperlukan suatu sistem yang
mampu utuk memberikan peringatan dini kepada manusia, sehingga bisa
memberikan control action yang lebih cepat apabila kebocoran gas itu terjadi.

Berdasarkan hal tersebut, penulis dalam hal ini akan merancang dan
melakukan penelitian terhadap sebuah sistem deteksi gas dengan teknologi
ultrasonik yang ditransmisikan dengan teknologi wireless. Pemilihan alat ini
didasarkan pada kenyataan bahwa spektrum frekuensi kebocoran gas berada
diarea range 25 KHz — 10 Mhz. Selain itu alat ini sudah di design sedemikian rupa
sehingga memenuhi standar keselamatan yang diwajibkan oleh perusahaan
minyak dan Gas.

Alat deteksi ini akan di pasang pada salah satu plant PHE ONWJ yaitu
antara Platform MMF ke Platform MMS. Platform MMF dan Platform MMS
merupakan salah satu plant di PHE ONWJ yang merupakan bagian dari Mike
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Mike Flow Station. Mike-Mike Flow Station merupakan junction yang
menghubungkan antara Mike-Mike, Lima, APN, KLA dan PCP.

1.2 Perumusan masalah
Berdasarkan latar belakang diatas, maka dapat dirumuskan permasalahan dari
penelitian ini adalah :

1. Adanya hasil inspeksi oleh team safety engineer bahwa adanya penipisan pipa
aliran gas antara Platform MMF ke Platform MMS yang berpotensi bahaya
adanya kebocoran gas.

2. Diperlukan suatu sistem peringatan dini yang dapat memberikan control
action yang lebih cepat apabila kebocoran gas itu terjadi.

3. Menganalisa faktor faktor yang mempengaruhi terhadap sensitivitas ultrasonik
gas leak detector yang ada di lapangan, sehingga kinerja sistem menjadi

optimal.

1.3 Maksud dan Tujuan
Adapun tujuan diadakannya penelitian ini adalah untuk :
1. Merancang sistem early warning system terhadap adanya potensi bahaya
gas release di area Platform MMF ke Platform MMS.
2. Melakukan study lapangan terhadap kinerja sistem dilapangan.
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1.4 Manfaat Penelitian
Penelitian yang dilakukan dalam penyusunan tugas akhir ini diharapkan
dapat memberikan manfaat bukan hanya bagi penulis tetapi juga bagi pihak
perusahaan. Secara umum manfaat penelitian yang dapat dperoleh adalah sebagai
berikut :
1. Membantu pihak Pertamina PHE ONWJ dalam membangun sutu sistem
early warning system terhadap adanya bahaya Gas release.
2. Membantu pihak Pertamina PHE ONWJ dalam mengevalusi kinerja
sistem deteksi gas dengan teknologi ultrasonik.

1.5 Ruang Lingkup dan Batasan Masalah
Untuk mencapai tujuan penelitian, maka diperlukan adanya suatu

pembatasan masalah agar penelitian ini menjadi lebih fokus. Adapun batasan-
batasan masalah dari penelitian ini antara lain :

1. Penelitian dilakukan pada bulan Augustus 2009 — Apr 2010

2. Sistem Deteksi Gas dengan Teknologi Ultrasonik hanya dilakukan studi

lapangan di area kerja Pertamina Hulu Energi ONWJ
3. Memberikan rekomendasi dan analisa terhadap kinerja sistem Ultrasonik

Gas Leak detector.

1.6 Metodologi Penyelesaian
Untuk menyelesaikan tugas akhir ini, maka dilakukan langkah-langkah
yang meliputi : studi pustaka, perancangan sistem, pembuatan perangkat lunak,
dan analisa sistem. Rincian tahapan yang akan ditempuh adalah sebagai berikut:
1.  Study Literatur
Penulis menggunakan metode ini untuk memeperoleh informasi yang
berkaitan dengan penelitian yang penulis buat. Studi Literatur ini mengacu
pada buku-buku pegangan, data sheet dari berbagai macam komponen yang
dipergunakan, data yang didapat dari internet, dan makalah-makalah yang

membahas tentang tugas akhir yang penulis buat.
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2. Perancangan dan Pembuatan Alat
Berisi tentang proses perencanaan hardware dan sofware. Pada bagian
hardware akan diterangkan mengenai rancangan sistem Ultrasonik Gas Leak
detector, sedangkan pada bagian software akan dibahas mengenai program
dan cara kerja sistem Ultrasonik Gas Leak Detector.
3.  Pembuatan Program
Pembuatan program dilakukan dengan menggunakan software RS Logic

500 dengan PLC yang digunakan adalah PLC Micrologic 1100.
4. Uji Sistem

Dari Sistem yang telah dibuat maka dilakukan pengujian terhadap masing-
masing bagian dengan tujuan untuk mengetahui kinerjanya apakah sudah
sesuai dengan apa yang diharapkan atau belum.
5.  Pengambilan Data

Pada bab ini akan diuraikan tentang kinerja dari masing masing blok
dengan harapan dalam pengujian tidak terdapat kesalahan yang fatal dan hasil
yang di dapat sesuai dengan yang diinginkan.
6. Penulisan Penelitian

Dari hasil pengujian dan pengambilan data kemudian dilakukan suatu
analisa sehingga dapat diambil suatu kesimpulan. Dengan adanya beberapa
saran juga dapat diajukan sebagai bahan perbaikan untuk pengembangan lebih

lanjut.
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METODOLOGI PENELITIAN
PERANCANGAN SISTEM PERINGATAN DINI TERHADAP ADANYA
GAS DI PERTAMINA HULU ENERGI ONWJ

Start

A

Mempelajari Philoshcpy dari

sister Fire & Gas Perancangan Hardware

! v
Mempelajari Sistem Control PLC (
Programmable Logic Controller ) Perancangan Sofware Lihat Data Sheet

‘ ‘ A

Mengumpulkan data kebutuhan | B
Sistem Proteksi di PHE ONWJ Pengujian Alat

# ¢

Membuat rancangan Sistem
Fire & Gas

v

Uji Kelayakan

Speafikasi? Proses Troubleshooting

Proses Penyempurnaan

* Alat

pakah Sistem proteksi yang Y
digunakan sudah sesuai? .
Proses Instalasi di
lapangan
Y

Merealisasikan Alat |
Penulisan Laporan

Y

Selesai

Gambar 1.1 Flow Chart Perancangan Sistem Ultrasonik Gas Leak Detector
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1.7 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan tugas akhir ini dibagi menjadi lima bab. Bab satu
menjelaskan tentang pendahuluan, pada bab ini dibahas secara singkat latar
belakang perancangan sistem ultrasonik Gas leak detector, perumusan masalah,
batasan masalah, maksud dan tujuan tugas akhir, Manfaat penelitian, metode
penulisan dan sistematika penulisan. Dan selanjutnya bab dua tentang landasan
teori, pada bab ini diulas sejarah singkat dari Pertamina Hulu Energi, dilanjutkan
dengan uraian tentang philosophy fire and Gas, system ultrasonik gas leak
detector, dan dijelaskan pula sistem control dengan PLC ( Programmable Logic
Controller ). Dan selanjutnya bab tiga tentang Perancagan Sistem Ultrasonik Gas
Leak Detektor, pada bab ini berisi tentang pembuatan dan perencanaan hardware
dan sofware atau program dari Programmable Logic Controllers (PLC) dan
dibahas pula proses Instalasi di lapangan, yaitu di Area Mike-Mike Platform
Pertamina Hulu Energi. Dan selanjutnya bab empat tentang Pengujian dan Analisa
Rancangan Sistem, pada bab ini berisi tentang langkah-langkah dan pengujian dari
sistem ultrasonik gas leak detektor yang dilakukan di Laboratorium/ workshop
dan di lapangan berikut dengan Analisa sistem Ultrasonik Gas Leak Detector. Dan
dilanjutkan dengan bab lima yaitu kesimpulan, pada bab ini berisi kesimpulan

yang menyimpulkan seluruh pembahasan dari bab sebelumnya.
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BAB 2
DASAR TEORI

Pada bab ini berisi tentang sejarah singkat dari Pertamina Hulu Energi,
dilanjutkan dengan uraian tentang philosophy fire and Gas, sistem ultrasonik gas
leak detektor, dan dijelaskan pula sistem kontrol dengan PLC ( Programmable

Logic Controller).

2.1 Sejarah Singkat Pertamina Hulu Energi ONWJ

Pertamina PHE ONWJ merupakan salah satu operator minyak dan gas
lepas pantai terbesar di Indonesia yang mensuplai energy untuk pasar domestik di
pulau Jawa dan sekitarnya.

Area kerja dari PHE ONWJ terbentang dari cirebon di sebelah timur dan
membentang hingga kepulauan seribu disebelah barat, sekitar 50 mil dari pantai.
Fasilits-fasilitas di PHE ONWJ terdiri dari 670 production wells, 170 platform,
lebih dari 40 fasilitas-fasilitas pemprosesan dan servis, dan sekitar 1600 km pipa-
pipa bawah laut. Stasiun-stasiun yang ada di PHE ONWJ antara lain : Zulu, Avsa,
Papa, Mike-Mike, KLA, Lima, Central Plant, Bravo, Arco Arjuna, Uniform,
Foxtrot dan Echo. Untuk lebih detail mengenai ruang lingkup kerja dari dua area
utama PHE ONWJ dapat dilihat pada tabel 2.1 dan gambar 2.1

Tabel 2.1 Flowstation pada Wilayah Produksi PHE ONWJ

East Area West Area
Foxtrot Avsa
Echo Zulu
Central Plant Mike-Mike
Arco Arjuna Papa
Bravo Lima
Uniform & Kilo KLA
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Gambar 2.1 Peta Distribusi Flowstation pada Wilayah Produksi Pertamina
PHE ONW/J

2.2 Philosophy Sistem Fire & Gas

Sistem fire & gas merupakan suatu sistem yang digunakan sebagai alat
deteksi dini dan memberikan peringatan terhadap adanya hidrocarbon release
yang dilengkapi dengan proses intrumentasi dan alarm. Tujuan dari adanya sistem
fire & Gas ini dimaksudkan untuk mencegah adanya effect yang lebih besar
terhadap lingkungan dan manusia dan tentunya akan berimpact kepada business
operation.

Sistem fire & gas ini dilengkapi dengan proses intrumentasi untuk
memperingatkan kondisi yang dianggap membahayakan jika ditemukan diluar
proses normal.

Proses control dan sistem instrumentasi yang ada hanya memberikan
umpan balik/ loop control terhadap kondisi dalam sistem proses yang ada.

Berikut ini gambar Mengapa sistem Fire & Gas dibutuhkan di didunia

industri
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Gambar 2.2 Philosopy Sistem Fire & Gas

Dengan adanya sistem Fire & Gas maka setiap plant yang berpotensi
memberikan hazard kepada plant dapat diminimalisir. Dengan adanya sistem ini,
dapat dikurangi effect yang lebih besar terhadap lingkungan dan manusia sekitar.
Untuk mengetahui lebih lanjut tentang hal ini, perlu pembaca mengenal lapisan

proteksi, seperti ditunjukkan pada gambar dibawabh ini :

Gambar 2.3 Lapisan Proteksi Sistem Fire & Gas
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Dan berikut ini merupakan lapisan proteksi untuk mengurangi effect yang lebih

besar terhadap operation,

Gambar 2.4 Bahaya Hydrocarbon Release

Fungsi sistem deteksi fire and gas

o Peralatan monitoring otomatis secara kontinyu yang berfungsi untuk
peringatan terhadap personel akan adanya bahaya lepasnya gas ataupun
kebakaran

o Melakukan tindakan “control action” yang dilakukan secara manual atau
otomatis dengan tujuan mengurangi tingkat penyebaran bahaya

Ada beberapa cara yang dilakukan untuk mendeteksi gas, yaitu:

o Reaksi Kimia contohnya catalytic bead

o Hambatan Cahaya contohnya technology IR ( Infrared ) yang terdiri dari IR
Point Gas Detektor dan IR Open Path Gas Detektor

o Indera Suara contohnya ultrasonic Gas Leak Detektor

Beberapa hal yang digunakan sebagai sistem deteksi api dan Gas

1. Manusia

Deteksi api/gas melalui perantara manusia itu sendiri, deteksi ini dilakukan

dengan cara :

e Pengenalan Image

e  Mengenali cahaya, melihat dan mencium bau asap, dan merasakan panas

Universitas Indonesia
Perancangan sistem..., lhin Solihin, FT Ul, 2010



11

Kelebihan : Sangat Cepat, Kehandalan tinggi, Sensitivitas Tinggi

Kekurangan : Biaya operasional dan perawatan tinggi

2. Heat

Deteksi fire & Gas dengan cara mendeteksi kenaikan temperatur

Kelebihan : Handal, Jarang terjadi alarm palsu

Kekurangan : Cocok untuk aplikasi dalam ruangan, Sumber api harus dekat
dengan detektor. Aplikasi luar ruangan akan sangat di pengaruhi arah angin.
Aplikasi dilapangan adalah sebagai berikut :

a. Pusible plug

b. Heat Detektor

3. Smoke

Prinsip kerja smoke detektor adalah mendeteksi adanya halangan atau dispersi
cahaya (optical point) atau mendeteksi peningkatan koduktifitas lon (lonization
detektor)

Kelebihan : Cukup Murah, Mampu mendeteksi api dalam kondisi awal
Kekurangan : Aplikasi dalam ruangan, terpengaruh oleh kabut dan debu

Contoh aplikasi deteksi smoke dalam industri adalah sebagai berikut :

a. lonization

b. Optical Point

c. High Sensitivity Smoke Detection — HSSD

d.  Oil Mist Detektor

4. Radiation

Monitor secara kontinu, radiasi dari panjang gelombang tertentu serta
mengenali karakteristik dari api seperti intensitas dan frekwensi
Kelebihan : Deteksi yang cukup cepat dalam area yang luas, Dapat diaplikasikan
di luar ruangan
Kekurangan : Perlu Ruang Terbuka, Biaya cukup mahal, beberapa masalah alarm
palsu.
Contoh aplikasinya dalam dunia industri adalah sebagai berikut :IR UV/IR,
UVIR, UV, multi IR
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5. Visual

Tiruan dari cara manusia mendeteksi api
Kelebihan : Kemampuan untuk mengidentifikasi lokasi, potensi untuk pendeteksi
yang cepat dan akurat
Kekurangan : Perlu ruang terbuka, sedang dalam pengembangan, Mahal
Sistem proteksi Fire & Gas dihubungkan dengan sistem kontrol yang ada diplant
yang biasanya di control oleh PLC. Berikut ini gambaran sederhana bentuk

diagram sistem Fire & Gas yang dihubungkan ke ESD sistem.

ESD
Manual Call ESD
% Signal
Alarm
Proéess Shutdown
signal
| Shutdown >
System N

Fire and Gas
System

T Process
Signals

Detector Alarm .
Supression

Gambar 2.5 Blok Diagram Sistem Shutdown

Cara mendeteksinya api dapat dilakukan dengan beberapa cara :

o Metode deteksi dilakukan dengan cara mengindera bentuk fisik dari api /
pembakaran

o Metode lain adalah dengan mengidera produk atau material yang di hasilkan
dari proses pembakaran (Asap , Panas)

Cara mendeteksi gas dilakukan dengan cara :

e Rekasi Kimia

e Hambatan Cahaya

. Indera Suara
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2.2.1 Catalytic Bead Gas Detektor
Berikut ini beberapa karakteristik dari Catalytic Bead Gas Detektor

o Prinsip operasi berdasarkan oxidasi dari gas terhadap katalis element

e Arus mengalir melalui coil sehingga koil mencapai temperatur set

o Ketika gas masuk dan bereaksi dengan udara kemudian terbakar, terjadi
panas proporsional terhadap konsentrasi gas

o Kenaikan temperatur ini, akan menaikkan resistansi platinum coil sehingga
terjadi perubahan arus listrik, apabila melewati batas setting akan mentrigger

alarm

Gambar 2.6 Prinsip Kerja Catalystic Bead Detektor

2.2.2 IR Gas detektor
Berikut ini beberapa karakteristik dari IR Gas detektor

o Prinsip operasi berdasarkan absorbsi dari radiasi infra red oleh gas yang
akan dideteksi

o Hampir semua molekul mengabsorb cahaya dalam region spektrum
elektromagnetik

o Hampir semua hydrocarbon mengabsorb cahaya infra red pada frekwensi 3.4
micron

e  Semakin besar konsentrasi gas, maka semakin besar tingkat absorbsinya
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Gambar 2.7 Spectrum Elektromagnetik
Type dari IR Gas detektor
1. IR Point Gas Detektor IRPGD
Beberapa karaketeristik dari IR Point Gas Detektor adalah sebagai berikut:
e  Salah satu metoda untuk mendeteksi gas adalah dengan cara melewatkan
cahaya infra red yang akan diterima oleh photodieode
e Jika gas masuk dalam measuring path, intensitas cahaya akan berkurang dan

di interpretasikan sebagai bacaan gas

Filter Single
wavelength
GAS

source (—
detector
Co— =]

Gamabr 2.8 Cahaya Infra red yang dilewatkan yang akan diterima oleh Detektor

Gambar 2.9 Bagian dalam IR Point Gas Detektor
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2. IR Open Path Gas Detektor
Beberapa karakteristik dari IR Open Path Gas Detektor adalah :
e  Open path gas detektor merupakan type lain dari IR gas detektor
e Tipe detektor ini mampu untuk mendeteksi gas di sepanjang jalur

gelombang infra red

Gambar 2.10 Kondisi Normal IR Open Path Gas Detektor

Gambar 2.11 Kondisi Terdeteksi Gas dari IR Open Path Gas Detektor

2.2.3 Ultrasonik Gas Leak Detektor

Ultrasonik Gas Leak Detektor merupakan Gas Leak detektor yang sedang
banyak dikembangkan dalam dunia industri. ULD ini telah didesign untuk
mendeteksi adanya suara ultrasonik yang dihasilkan dari tekanan dari kebocoran
gas.

Gelombang Ultrasonik dihasikan dari kebocoran gas dimana gas bergerak
dari tekanan tinggi ke tekanan rendah. Level gelombang suara yang terdengar
tergantung pada tiga faktor, yaitu :

e Penurunan tekanan disekitar kebocoran.
e Ukuran dari kebocoran
e Sifat dari gas tersebut ( berat molekul gas dan spesifik rasio )

GDU tidak mendeteksi nilai nilai tertentu dalam LEL atau PPM, tetapi

hanya merespon suara yang dihasilkan dari adanya kebocoroan gas walaupun

kebocorannya kecil. GDU tidak dipengaruhi oleh kondisi cuaca yang ekstrem.
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GDU menggunakan standar industri 4-20mA sebagai interface ke Control
DCS atau PLC. Ketika Sistem control ini dihubungkan dengan alarm (Actuator),
maka background noise harus diketahui terlebih dahulu, kemudian di atur nilai set
pointya, di level berapa Sistem akan memberikan action kepada alarm. Dan
kemudian perlu diperhatikan juga untuk menghindari terjadinya alarm palsu maka
perlu diimplementasikan juga alarm delay.
Ultrasonik gas leak detektor dapat diaplikasikan di :
1. Pada pipa pipa aliran oil & gas di industri Minyak dan Gas
2. Pabrik pengolahan petrokimia
3.  Pipaaliaran gas pada compressor
4.  Tempat-tempat penyimpanan gas
3

Compessor Halls

2.2.3.1 Area Deteksi
Area Deteksi untuk GDU tergantung kepada empat faktor, yaitu :

1. Background noise pada titik instalasi yang ditentukan
2. Tekanan Gas

3. Jenis Gas

4. Rata rata kebocoran yang terdeteksi

2.2.3.2 Offshore Coverage

Dalam proses instalasi di area offshore pada umumnya dipasang secara
vertical kebawah dan berada diketinggian 3m, detail dapat dijelaskan seperti
dibawabh ini:

Sensitivity radius: 12m ( 0,1 kg/s) <74 dB ambient
8m (0,1 Kg/s) <84 dB ambient
Berdasarkan simtronics, background noise level dapat mencapai 84 dB

atau diatasnya.
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Gambar 2.12 Background Noise Level area Offshore

2.2.3.3 Onshore coverage
Dalam proses instalasi di area onshore pada umumnya dipasang secara
horizontal.
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Gambar 2.13 Background Noise Level area Onshore

2.2.3.4 Rekomendasi Setting Alarm
Setelah background noise di analisis maka rekomendasi dalam
menentukan alarm level-nya adalah sebagai berikut :
1. Background < 10mA, 2mA background offset
2. Background > 10mA, 1mA background offset
Offset itu sering disebut “ safety margin”, time delay juga perlu diset, safety
margin pada umumnya diset pada range 15-60 seconds. Setiap detektor akan
mendeteksi background noise berbeda beda tergantung pada tempatnya, sehingga
dalam menentukan backgorund offset disesuikan dengan nilai background noise

yang dicapai.
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Control sistem harus mampu memonitor setiap keluaran dari detektor

dimana noise sudah mencapai treshold. Ketika noise sudah lebih dari nilai set

point yang ditentukan dan delay time sudah mencapai 15 second, maka Control

Sistem akan memberikan perintah untuk mengactivekan buzzer..

Gambar dibawah ini merupakan komponen dari ULD ( Ultrasonik Gas

Leak Detektor )
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Gambar 2.14 Komponen dari Ultrasonik Gas Leak Detektor

Pemasangan GDU berdasarkan pada reference adalah sebagai berikut :

S
-

Gambar 2.15 Pemasangan Gas Detektor Unit
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2.3 Komponen Proses Control
Proses control dikembangkan dari proses control alami. Proses control

alami merupakan sebuah operasi dari pengaturan beberapa karakteristik physic
internal.
Hal-hal yang perlu diperhatikan dalam proses control :
1. Dynamic Variable
Dynamic berarti : menyatakan suatu variabel waktu yang tak dapat
dispesifikasikan atau tak diketahui pengaruhnya.
Variabel : menyatakan suatu yang berubah.
Contoh Dynamic Variabel :

. Temperatur

e  Tekanan

e  Aliran rata-rata

o Intensitas cahaya

o Kelembaban

° Suara

2. Pengaturan
Objective utama proses control adalah beberapa Dynamic Variabel. Pengaturan
adalah pengoperasian dari nilai maintenance.

Ada empat elemen proses control, yaitu :

1. Proses

2. Pengukuran

3. Evaluasi

4. Elemen control

2.3.1 Proses

Suatu proses dapat terdiri dari perpaduan beberapa phenomena yang
berhubungan dengan beberapa daur manufacturing. Banyak dynamic variabel
dapat dipakai agar suatu proses dapat dicontrol oleh variabel-variabel tersebut

pada saat yang bersamaan.
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Proses dengan variabel tunggal (single var) hanya terdapat satu variabel

untuk dicontrol. Multivariabel proses, proses dengan banyak variabel.

2.3.2 Controller
Langkah berikutnya dalam proses control seq adalah pengujian terhadap
pengukuran dan memperhatikan aksi yang terjadi. Bagian dari loop ini
mempunyai banyak nama, tetapi lebih dikenal dengan nama controller.
Bentuk Controller (evaluasi) ini dapat berupa :
1 Operator
2 Electronic Signal Processing ( PLC)
3. Pneumatic Signal Processing
4 Computer
Komputer digunakan antara lain :

i Proses yang cepat
2. Kemampuan besar
3. Control variabel banyak

Controller memerlukan masukan :
o Dynamic variabel yang sudah diukur.
o Nilai yang telah ditetapkan sebagai referensi dari variabel
Nilai referensi dynamic variabel disebut SET POINT.
Evaluasi terdiri dari :
1. Suatu perbandingan antara hasil pengukuran variabel dengan set point.
2. Menghitung hasil pengukuran (action) yang dimasukkan pada controller
dengan nilai SET POINT.
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2.3.3 Control Elemen

Elemen akhir dalam proses control tertutup adalah peralatan yang
digunakan dan mempengaruhi proses secara langsung. Elemen ini menerima
dynamic variabel yang telah disesuaikan dengan nilai set point.

Elemen ini disebut juga sebagai Elemen Control Akhir. Elemen dalam

proses control dinyatakan dengan menggunakan diagram blok sebagai berikut :

Keterangan :
- | CONTROL . i
ELEMENT C : dynamic variabel proses
' Cm : dynamic variabel
Csp
— = CONTROLLER PROSES proses yang telah diukur
Iy ¢C .
Csp : Set Point
Cm
e ot Variabel Control

Gambar 2.16 Elemen Proses Kontrol

2.3.4 Pengukuran
Effek control dari dynamic variabel pada suatu proses harus diketahui

informasi dari variabel tersebut. Informasi diperoleh dari pengukuran variabel.

Pengukuran didapat dengan cara transduksi dari variabel kedalam analogi
variabel, misal :
- Tekanan pneumatic
- Tegangan listrik
- Arus listrik
Peralatan yang mengubah pengukuran mula dan mengkonversikan energi
dynamic variabel dalam analogis listrik atau pneumatic disebut Transducer

Bentuk yang telah ditransformasikan disebut Signal Conditioning,

diperlukan sebagai fungsi pengukur yang digunakan oleh elemen dalam proses

control loop.
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2.4 Definisi dan Sejarah PLC

Programmable Logic Controllers (PLC) adalah komputer elektronik

yang mudah digunakan (user friendly) yang memiliki fungsi kendali untuk
berbagai tipe dan tingkat kesulitan yang beraneka ragam. Definisi Programmable
Logic Controller menurut Capiel (1982) adalah :sistem elektronik yang
beroperasi secara dijital dan didisain untuk pemakaian di lingkungan
industri, dimana sistem ini menggunakan memori yang dapat diprogram
untuk penyimpanan secara internal instruksi-instruksi yang
mengimplementasikan  fungsi-fungsi  spesifik seperti logika, urutan,
perwaktuan, pencacahan dan operasi aritmatik untuk mengontrol mesin atau
proses melalui modul-modul 1/0O dijital maupun analog. Berdasarkan namanya
konsep PLC adalah sebagai berikut :

1.  Programmable, menunjukkan kemampuan dalam hal memori untuk
menyimpan program yang telah dibuat yang dengan mudah diubah-ubah
fungsi atau kegunaannya.

2. Logic, menunjukkan kemampuan dalam memproses input secara
aritmatik dan logic (ALU), yakni melakukan operasi membandingkan,
menjumlahkan, mengalikan, membagi, mengurangi, negasi, AND, OR,
dan lain sebagainya.

3. Controller, menunjukkan kemampuan dalam mengontrol dan mengatur
proses sehingga menghasilkan output yang diinginkan.

PLC ini dirancang untuk menggantikan suatu rangkaian relay sequensial
dalam suatu sistem kontrol. Selain dapat diprogram, alat ini juga dapat
dikendalikan, dan dioperasikan oleh orang yang tidak memiliki pengetahuan
di bidang pengoperasian komputer secara khusus. PLC ini memiliki bahasa
pemrograman yang mudah dipahami dan dapat dioperasikan bila program yang
telah dibuat dengan menggunakan software yang sesuai dengan jenis PLC yang
digunakan sudah dimasukkan.Alat ini bekerja berdasarkan input-input yang ada
dan tergantung dari keadaan pada suatu waktu tertentu yang kemudian akan
meng-ON atau meng-OFF kan output-output. 1 menunjukkan bahwa keadaan

yang diharapkan terpenuhi sedangkan O berarti keadaan yang diharapkan
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tidak terpenuhi. PLC juga dapat diterapkan untuk pengendalian sistem yang

memiliki output banyak.

Fungsi dan kegunaan PLC sangat luas. Dalam prakteknya PLC dapat dibagi

secara umum dan secara khusus. Secara umum fungsi PLC adalah sebagai

berikut:

1. Sekuensial Control. PLC memproses input sinyal biner menjadi output
yang digunakan untuk keperluan pemrosesan teknik secara berurutan
(sekuensial), disini PLC menjaga agar semua step atau langkah dalam
proses sekuensial berlangsung dalam urutan yang tepat.

2. Monitoring Plant. PLC secara terus menerus memonitor status suatu
sistem (misalnya temperatur, tekanan, tingkat ketinggian) dan
mengambil tindakan yang diperlukan sehubungan dengan proses yang
dikontrol (misalnya nilai sudah melebihi batas) atau menampilkan pesan
tersebut pada operator.

Prinsip kerja sebuah PLC adalah menerima sinyal masukan proses yang
dikendalikan lalu melakukan serangkaian instruksi logika terhadap sinyal
masukan tersebut sesuai dengan program yang tersimpan dalam memori lalu
menghasilkan sinyal keluaran untuk mengendalikan aktuator atau peralatan

lainnya

2.4.1 Bagian-Bagian PLC
Bagian PLC yang paling penting adalah Central processing unit
(CPU). Bagian ini merupakan otak atau jantung PLC, karena bagian ini
merupakan bagian yang melakukan operasi / pemrosesan program yang
tersimpan dalam PLC. Disamping itu CPU juga melakukan pengawasan atas
semua operasional kerja PLC, transfer informasi melalui internal bus antara
PLC, memory dan unit 1/0.
Bagian CPU ini antara lain adalah :
o Power Supply, power supply mengubah suplai masukan listrik menjadi
suplai listrik yang sesuai dengan CPU dan seluruh komputer.
° Alterable Memory, terdiri dari banyak bagian, intinya bagian ini berupa
chip yang isinya di letakkan pada chip RAM (Random Access Memory),
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tetapi isinya dapat diubah dan dihapus oleh pengguna / pemrogram. Bila
tidak ada supplai listrik ke CPU maka isinya akan hilang, oleh sebab
itu bagian ini disebut bersifat volatile, tetapi ada juga bagian yang
tidak bersifat volatile.

Fixed Memory, berisi program yang sudah diset oleh pembuat PLC,
dibuat dalam bentuk chip khusus yang dinamakan ROM (Read Only
Memory), dan tidak dapat diubah atau dihapus selama operasi CPU,
karena itu bagian ini sering dinamakan memori non-volatile yang tidak
akan terhapus isinya walaupun tidak ada listrik yang masuk ke dalam
CPU. Selain itu dapat juga ditambahkan modul EEPROM atau
Electrically Erasable Programmable Read Only Memory yang ditujukan
untuk back up program utama RAM prosesor sehingga prosesor dapat
diprogram untuk meload program EEPROM ke RAM jika program di RAM
hilang atau rusak.

Processor, adalah bagian yang mengontrol supaya informasi tetap jalan
dari bagian yang satu ke bagian yang lain, bagian ini berisi rangkaian
clock, sehingga masing-masing transfer informasi ke tempat lain tepat
sampai pada waktunya

Battery Backup, umumnya CPU memiliki bagian ini. Bagian ini berfungsi
menjaga agar tidak ada kehilangan program yang telah dimasukkan ke
dalam RAM PLC jika catu daya ke PLC tiba-tiba terputus.

2.4.2 Fungsi PLC

PLC Terdiri dari dua kompoenen penyusun utama, yaitu :

e CPU

e Sistem antar muka input/output

Fungsi dari CPU adalah mengatur semua proses yang terjadi di PLC. Pada

dasarnya, operasi PLC ini relative sederhana : peralatan luar dikoneksikan dengan

modul input/output PLC yang tersedia. Peralatan ini dapat berupa sensor-sensor

analog, push botton, limit switch, motor stater, solenoid, lampu dan sebagainya.

Selama prosesnya CPU melakukan tiga proses utama :

(1) membaca data masukan dari perangkat luar via modul input
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(2) mengeksekusi program kontrol yang tersimpan di memory PLC

(3) meng-update atau memperbaharui data pada modul output.

2.4.3 Keuntungan PLC
Dalam industri-industri yang ada sekarang ini, kehadiran PLC sangat dibutuhkan

terutama untuk menggantikan sistem wiring atau pengkabelan yang sebelumnya

masih digunakan dalam mengendalikan suatu sistem. Dengan menggunakan PLC

akan diperoleh banyak keuntungan diantaranya adalah sebagai berikut:

Fleksibel -- Pada masa lalu, tiap perangkat elektronik yang berbeda
dikendalikan dengan pengendalinya masing-masing. Misal sepuluh mesin
membutuhkan sepuluh pengendali, tetapi kini hanya dengan satu PLC
kesepuluh mesin tersebut dapat dijalankan dengan programnya masing-
masing.

Perubahan dan pengkoreksian kesalahan sistem lebih mudah -- Bila salah
satu sistem akan diubah atau dikoreksi maka pengubahannya hanya
dilakukan pada program yang terdapat di komputer, dalam waktu yang
relatif singkat, setelah itu didownload ke PLC-nya. Apabila tidak
menggunakan PLC, misalnya relay maka perubahannya dilakukan dengan
cara mengubah pengkabelannya. Cara ini tentunya memakan waktu yang
lama.

Jumlah kontak yang banyak -- Jumlah kontak yang dimiliki oleh PLC pada
masing-masing coil lebih banyak daripada kontak yang dimiliki oleh
sebuah relay.

Harganya lebih murah -- PLC mampu menyederhanakan banyak
pengkabelan dibandingkan dengan sebuah relay. Maka harga dari sebuah
PLC lebih murah dibandingkan dengan harga beberapa buah relay yang
mampu melakukan pengkabelan dengan jumlah yang sama dengan sebuah
PLC. PLC mencakup relay, timers, counters, sequencers, dan berbagai
fungsi lainnya.

Pilot running -- PLC yang terprogram dapat dijalankan dan dievaluasi
terlebih dahulu di kantor atau laboratorium. Programnya dapat ditulis,

diuji, diobserbvasi dan dimodifikasi bila memang dibutuhkan dan hal ini
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menghemat waktu bila dibandingkan dengan sistem relay konvensional
yang diuji dengan hasil terbaik di pabrik.

Observasi visual -- Selama program dijalankan, operasi pada PLC dapat
dilihat pada layar CRT. Kesalahan dari operasinya pun dapat diamati bila
terjadi.

Kecepatan operasi -- Kecepatan operasi PLC lebih cepat dibandingkan
dengan relay. Kecepatan PLC ditentukan dengan waktu scannya dalam
satuan millisecond.

Metode Pemrograman Ladder atau Boolean -- Pemrograman PLC dapat
dinyatakan dengan pemrograman ladder bagi teknisi, atau aljabar Boolean
bagi programmer yang bekerja di sistem kontrol digital atau Boolean.
Sifatnya tahan uji -- Solid state device lebih tahan uji dibandingkan
dengan relay dan timers mekanik atau elektrik. PLC merupakan solid state
device sehingga bersifat lebih tahan uji.

Menyederhanakan komponen-komponen sistem control -- Dalam PLC
juga terdapat counter, relay dan komponen-komponen lainnya, sehingga
tidak membutuhkan komponen-komponen tersebut sebagai tambahan.
Penggunaan relay membutuhkan counter, timer ataupun komponen-
komponen lainnya sebagai peralatan tambahan.

Dokumentasi -- Printout dari PLC dapat langsung diperoleh dan tidak
perlu melihat blueprint circuit-nya. Tidak seperti relay yang printout
sirkuitnya tidak dapat diperoleh.

Keamanan -- Pengubahan pada PLC tidak dapat dilakukan kecuali PLC
tidak dikunci dan diprogram. Jadi tidak ada orang yang tidak
berkepentingan dapat mengubah program PLC selama PLC tersebut
dikunci.

Dapat melakukan pengubahan dengan pemrograman ulang -- Karena PLC
dapat diprogram ulang secara cepat, proses produksi yang bercampur
dapat diselesaikan. Misal bagian B akan dijalankan tetapi bagian A masih
dalam proses, maka proses pada bagian B dapat diprogram ulang dalam
satuan detik.
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e Penambahan rangkaian lebih cepat -- Pengguna dapat menambah
rangkaian pengendali sewaktu-waktu dengan cepat, tanpa memerlukan

tenaga dan biaya yang besar seperti pada pengendali konvensional.
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BAB 3
PERANCANGAN DAN PEMBUATAN
SISTEM ULTRASONIK GAS LEAK DETECTOR

Pada bab ini berisi tentang pembuatan dan perencanaan hardware dan sofware
atau program dari Programmable Logic Controllers (PLC) dan dibahas pula proses

Instalasi di lapangan, yaitu di Area Mike-Mike Platform Pertamina Hulu Energi.

3.1 Pendahuluan

Sebelum melakukan perancangan Sistem Ultrasonik Gas Leak Detector, perlu
diketahui terlebih dahulu manfaat yang hendak dicapai dalam perancangan sistem ini.
Adapun yang ingin dicapai dalam perancangan Sistem Ultrasonik Gas Leak Detector
adalah :

1. Sebagai Follow up terhadap penemuan dari team safety engineer tentang
adanya penipisan pipa disekitar area Platform MMS dan Platform MMF yang
merupakan pipa aliran gas yang digunakan sebagai bahan bakar turbin
generator.

2. Diperlukan adanya sistem yang mampu memberikan peringatan dini kepada
manusia apabila terjadi kebocoran gas, sehingga bisa tanggap darurat yang
lebih cepat.

3. Membutuhkan sistem deteksi yang tidak sensitif terhadap arah angin.

4. Sistem ini perlu dipasang dengan segera mungkin sebelum adanya
penggantian pipa.

Sistem proteksi ini dipasang hanya bersifat sementara, sehingga berdasarkan
pertimbangan tersebut diperlukan suatu sistem proteksi yang harus di pasang sesegera
mungkin, tetapi sistem tersebut dapat memenuhi tujuan yang ingin dicapai, yaitu
memberikan warning sistem ( Peringatan Dini ) terhadap adanya bahaya gas release
disekitar area yang berpotensi terhadap adanya bahaya gas release tersebut. Dan
disamping itu sistem ini tidak boleh sensitif terhadap arah angin.
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Dengan pertimbangan diatas, didapatkan keputusan alat yang dapat memenubhi
kebutuhan diatas adalah Sistem Ultrasonik Gas Leak Detector dengan Teknologi
Wireless.

Sistem Ultrasonik Gas Leak Detector merupakan sistem yang sederhana
dimana sistem ini menggunakan PLC sebagai alat controlnya, dengan detektor yang
digunakan adalah Ultrasonik Gas Detector. Detektor ini mendapatkan inputan berupa
suara dan output yang akan diberikan berupa alarm/buzzer. Adapun proses hubungan
komunikasi yang akan digunakan pada Sistem Ultrasonik Gas Leak detector adalah
dengan Teknologi Wireless.

Sistem Ultrasonik Gas Leak detector dengan Teknologi Wireless ini
digunakan dengan pertimbangan sebagai berikut :

1. Dipasang bersifat temporary, untuk area area yang dianggap berbahaya
terhadap adanya gas hydrocarbon release, seperti Pipa-pipa yang sudah
mengalami penipisan, pipa-pipa aliran gas yang corroded, tempat tempat
penampungan gas, dll.

2. Mobilitasnya yang mudah, sehingga dapat digunakan sebagai emergency
respon, ketika adanya risk assessment terhadap suatu area yang berpotensi
adanya gas hidrocarbon release, alat ini bisa dipasang dengan cepat.

3. Alatnya simple tetapi memiliki manfaat yang sangat besar, terutama dapat
memberikan control action sehingga dapat menyelamatkan manusia dan
lingkungan.

Sistem Ultrasonik Gas Leak detector dengan teknologi wireless di dunia
eksplorasi minyak dan Gas tergolong sistem yang masih baru, karena pada umumnya
sistem deteksi fire & gas menggunakan teknologi Wire/Kabel. Sistem ini biasanya
diinstall permanen diseluruh area kerja eksplorasi Minyak & Gas. Namun karena
sistem ini hanya akan di pasang sementara sampai adanya penggantian pipa maka
sistem Ultrasonik Gas Leak detector dengan teknologi wireless diharapkan mampu
untuk memenuhi kebutuhan tersebut, yaitu mampu untuk memberi peringatan dini

terhadap adanya bahaya gas release di sekitar area yang berbahaya.
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3.2 Lokasi Instalasi Sistem Ultrasonik Gas Leak Detector

Sistem Ultrasonik gas leak detector ini diinstall di Mike-Mike Flow Station.
Mike-Mike ini merupakan area yang paling penting sebagai junction aliran Gas yang
akan diteruskan ke konsumen. Oleh karena itu area ini harus benar-benar safe/aman
dari adanya kebocoran Gas.

Berikut ini adalah Gambar Existing Platform Mike-Mike Flow Station

Gambar 3.1 Area Kerja Mike-Mike Flow Station

Sistem deteksi gas ini di pasang pada pipa liran gas antara Platform MMF dan
Platform MMS, karena pipa tersebut memiliki potensi terjadinya kebocoran gas. Pipa
aliran gas ini digunakan untuk mensupplay kebutuhan gas untuk kebutuhan bahan
bakar turbin generator.

Berikut ini gambar P&ID antara Platform MMF ke Platform MMS, dimana

disepanjang jalur ini akan dipasang Ultrasonik Gas Leak Detector.
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Gambar 3.2 PID Pipa Aliran Gas antara Platform MMF ke Platform MMS

3.3 Perencanaan Sistem

Dalam perencanaan sistem ini akan dibahas tentang kebutuhan kebutuhan
yang harus dipenuhi, agar alat ini dapat bekerja sesuai dengan apa yang direncanakan,
yaitu Sistem Ultrasonik Gas Leak detector. Yang menjadi inti permasalahnnya adalah
bagaimana Sistem ini dapat memberikan peringatan dini terhadap adanya kebocoran
gas diarea yang berpotensi adanya kebocoran gas yang dapat berbahaya bagi manusia
dan lingkungan. Berdasarkan hal tersebut penulis disini akan merancang suatu sistem
deteksi adanya kebocoran gas dengan teknologi ultrasonik. Sistem yang akan
dirancang secara umum adalah sebagai berikut :

Gambar 3.3 Sistem Ultrasonik Gas Leak Detector
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Beradasarkan perencanaan diatas maka akan dijelaskan perencanaan

perangkat keras untuk sistem ini, yang meliputi MTU yang didalamnya terdiri dari
HMI, PLC Miro Logic 1100, Analog Input Module, Wireless 1/0O Phoenix contact
dan dibagian RTU yang terdiri dari ULD ( Ultrasonik Gas Leak Detector ), Analog

Input Module dan wireless 1/0. Bagian bagain tersebut lebih detail akan dijelaskan

pada sub bab dibawah.

3.4.1 Bagian MTU ( Main Terminal Unit)

MTU merupakan perangkat utama yang didalamnya ada sistem control

dengan menggunakan PLC. PLC yang digunakan adalah Micro Logic 1100. Hasil

pembacaan dari PLC akan ditampilkan di HMI ( Human Machines Interface ).

Di MTU ini perangkat yang akan diinstall adalah sebagai berikut :
Tabel 3.1 Perangkat Hardware di MTU ( Main Terminal Unit)

No | Keterangan Spesifikasi Teknis Jumlah
1. | PLC Panel yang didalamnya sudah | PLC Micrologic 1100 10 DI | 1 EA
termasuk Buzzer dan 6DO
Panel dengan Ukuran (
HxWxD 600 mm x 600 mm
dan 210 mm
2. | Human Machine Interface ( HMI ) Allen Bradley 6 display, | 1 EA
colour, touch screen
3. | Analog Input Module — Allen Bradley | 4 channel Current/voltage | 1 EA
analog input modul
4. | PLC Logic Sofware — Allen Bradley RS Logic 500 Standart 1EA
5 | Sofware untuk interface HMI ke PLC | RS Link Interface 1EA
— Allen Bradley
6 | Wireless 1/0 — Phoenix contact Wireless 1/0 1EA

- Manufacture : Phoenix
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Contact
- 1 ea Transceiver

Continous Transmission

7 | Power Supplay — Phoenix Contact Power supplay 1EA

- Tegangan input di 100 —
240 VAC, 60 Hz

- Tegangan output di 24
VDC

Berikut ini ditunjukan bagian bagian dari MTU yang merupakan hasil rancangan :

e Bagian Luar MTU

1 2 3

Gambar 3.4 Bagian Luar MTU ( Main Terminal Unit)
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Gambar diatas dapat dijelaskan seperti berikut ini :
Tabel 3.2 Penjelasan Bagian Luar MTU

Interface ) Display

No Item Description
1 Buzzer Alarm untuk kondisi level Ultrasonik diatas
set point yang ditelah ditentukan
2 Acknowledge Push bottom untuk mensilent buzzer
3 HMI ( Human Machine | Tampilan pada HMI yang memberikan

informasi kepada user

eBagian Dalam MTU

I

PLC Micrologic 1100

Tranceiver Analog Extention Module

Power Supply

Gambar 3.5 Bagian Dalam MTU ( Main Terminal Unit )
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Bagian equipment diatas dapat dijelaskan sebagai berikut :

3.4.1.1 PLC Micro Logic 1100
PLC Micrologic 1100 saat ini sedang banyak dikembangkan oleh industri.
Dalam perancangan Ultrasonik Gas Leak detctor penulis juga menggunakan PLC
1100 sebagai alat controlnya. Adapun spesifikasi dari PLC Micrologic 1100 seperti
ditunjukkan pada table dibawah ini :
Tabel 3.3 Spesifikasi Hardware PLC Micrologix 1100
Descripton 1763-L'16AWA
Height : 90 mm { 3.5 In ), 104 mm { .09 In ), { With DN
Dimensions Latch open )
With (110 mm (4.33 in ), Depth : 87 mm (3.43in)
shiping YWeight 0.9 kg
Murnber of 1/0 12 input {10 digital and 2 analog ) and B outputs

Fower supply voltage 100 to 240%AC [-15%, +10% )
at 47 to B3 Hz

Fower consumption 46 WA,
Cutput Circuit Type Relay
Operating Temperature  |-20 *C to +H35 °C

otorage Temperature -40 °C to 85 °C

Felative Humidity 5 % to 95% on condensing

3.4.1.2 Human Machine Interface (HMI )

Sofware HMI adalah sofware yang digunakan untuk memonitor dan mengontrol
mesin atau proses disuatu industri. Sofware HMI umumya memiliki kemampuan
sebagai berikut :

o Menamilakn gambaran suatu mesin atau proses yang sedang berlangsung.
o Memonitor dan mengontrol data-data secara real time

o Fungsi-Fungsi Alarm
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e  Trending
o Logging Data
o Dapat menerapkan sistem password/kode akses
Salah satu sofware HMI yang ada didunia industri adalah FTPView ME buatan
Rockwell Sofware. FTView ME adalah sofware HMI 32-bit yang bisa dijalankan
pada panel View Plus. Fitur yang di miliki diantaranya adalah :
e  Open architectur
e  Add-On Architecture
e  Menggunakan teknologi standar seperti : COM, ActiveX danVBA
e  OPC ( Server dan Client ) dan DDE

3.4.1.3 Analog Extension Module

Karena input dari sistem Utrasonik Gas Leak detector ini adalah sinyal
Analog, maka Analog extension Module ini dibutuhkan, sebagai ADC ( Analog
Digital Converter ) sehingga bisa dibaca oleh PLC. Analog extension module dalam
rancangan sistem Ultrasonik Gas Leak Detector ini menggunakan 4 line Analog
dengan arus input 4 mA — 20 mA. Adapun spesifikasi dari Analog Extension Module
ini seperti ditunjukan pada gambar dibawah :

Tabel 3.4 Spesifikasi Hardware Analog Extension Module

Analog Input

Direction of the Input Current input

Current Input Signal 4 - 20 s,

input Resistance current input <170 00

Supply

Supply Yoltage a%Dc - 30%0C [ Yia Bus Foot )
Typical Current Consumption 100 ma

hlax Current Consumption 130 ma

General Data

Armbient Termperature | Operation ) =20 °C to BS T
Ambient Temperature { Storage/Transpoart [-40 °C to 85 °C
Degree of protection P20

Length 99 mm

Width 22.5 mm
Height 114.5 mm
Confarmity CE Compliant
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Adapun spesifikasi sistem Wireless dalam perancangan Ultrasonik Gas Leak

detector ini adalah seperti ditunjukkan pada table dibawah :

Tabel 3.5 Spesifikasi Hardware Wireless 1/0

WWireress sert

et Content 2 Transceiverr

Spark Gap

Diraction Bi-Directional

Freguency Hange 24032 GHz - 2,478 GHz
Channel Distance 500 kHz

Mumber of channel Group 22

Transmission Capacity 10

Analog Input

Direction of the Input Current input { Analog Input )
Current Input Signal 4 ma, - 20 ma,

input Resistance current input = 170 (1

Digital Input

lnput Yoltage Range &Y AC/DC - 30 % AC/DC
switching Treshold "0" signal, voltage Max 1.5 vDC

switching Treshaold "1" signal voltage Min 5 %DC

Analog Cutput

Cutput Mame Current Dutput

Current Clutput signal 4 ma - 20 mA,

Load! Output Load Current Output JO00C)(at Ub=24% Ebh=1{Lb-10% 20 m&)
Supply

supply Yaltage 24 O - A0% +25%

Range of Supply Yaoltage 12%DC - 30 %DC

Typical Current Consumption 75 mA

Max Current Consumption 150 b,

General Data

Armbient Temperature [ Operation ) =20 °Cto BS °C
Armbient Temperature [ Storage/Transport 1-20 °C to B5 °C
Degree of protection P20

Length 114.5 mm
Width 225 mm
Height 8959 mm
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Power supply yang digunakan pada perancangan ini adalah dari Phoenix

contact, pada dasarnya power supplay ini menghasilkan tegangan 24 VDC/5A.

tegangan ini yang dibutuhkan sebagai input dari PLC,

Tabel 3.6 Spesifikasi Hardware Power Supply

Technical Data
Fower Heguired

FPower Consuption

Clutput Current
ASL Dynamic Range

Frequency Range

Certification Mumber

Dimensions

shipping YWeight

Operating Temperature

Ambient Temperature { Cperation )

=torage Temperature
Humidity

18 to 30 VDT at the detectar [ Consider Limitation
of Barrier )

4 mA quiescent
20 mA at Full Cutput

Tuwen Wiire 4 - 20 mA - Max Load 500 (1
=60 dB (35 to 100 dB )
30 kHz - 80 kHz { Ultrasonic Only )

DMY-2005- O5L-ATER-O3ZT R, preampifier and
sensor type GDU1Z78

245 mm % 130 mrm % 98.5 mm
25 ky

-30 *C to 75 G

-40 °C to 75 °C

40 °C to 85 °C
0to 100 EH
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3.4.2 Bagian RTU ( Remote Terminal Unit)

RTU ( Remote Terminal Unit ) merupakan perangkat yang berada di outdoor ,
dan didalamnya terdiri dari komponen-komponen seperti GDU, Analog Extenton
Module, Wireless 1/0. Seperti detail perangkat yang ada di RTU adalah sebagai
berikut :

Tabel 3.7 Bagian- Bagian RTU ( Remote Terminal Unit)

No | Keterangan Spesifikasi Teknis Jumlah
1. | Junction Box ( Outdoor ) Dimensi Maks ( HXWxD ) = | 1EA
300 mm x 200 mm x 150
mm
2. | Wireless 1/0O — Phoenix contact Wireless 1/0 1EA

- Manufacture : Phoenix
Contact
- 1ea Transceiver

- Continous Transmission

3. | IS Barrier — Phoenix Contact IS Barrier untuk Ultrasonik | 1 EA
Gas Leak Detactor

4 | Ultrasonik Leak Detector Ultrasonik Gas Leak | 1EA
Detector
- Input Power 24 VDC

- Output power 4- 20 mA

6 | Power Supplay — Phoenix Contact Power supplay 1EA

- Tegangan input di 100 —
240 VAC, 60 Hz

- Tegangan output di 24
VDC
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Pada gambar dibawabh ini ditunjukkan gambar RTU hasil rancangan :

Analog Extension Module

\

IS Barrier

Power Supply

Transceiver

Gambar 3.6 Bagian Dalam RTU

3.4.2.1 Ultrasonik Gas Detector (ULD)

Ultrasonik Gas Leak Detector merupakan Gas detector yang sedang banyak

dikembangkan dalam dunia industri. ULD ini telah didesign untuk mendeteksi

adanya suara ultrasonik yang dihasilkan dari tekanan dari kebocoran gas.

Perangkat ULD dalam rancangan ini ditunjukkan seperti pada gambar

dibawah :

Gambar 3.7 Perangkat ULD ( Ultrasonik Gas Leak Detector )
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Adapun spesifikasi dari ULD sebagaimana dijelaskan pada table dibawah ini :
Tabel 3.8 Spesifikasi Hardware ULD ( Ultrasonik Gas Leak Detector )

Technical Data
Power Required

Power Consuption

Cutput Current
ASL Dynamic Hange

Fregquency Range

Cerification Mumber

Dimensions

Shipping YWeight

Operating Temperature

Ambient Temperature { Operation )

storage Temperature
Humidity

18 to 30 WDC at the detector [ Consider Limitation

of Barrier )

4 mA guiescent
20 mA at Full Output

Two Wyire 4 - 20 mA - Max Load 500 (1
=60 dB (35 to 100 dB )
30 kHz - B0 kHz { Ultrasanic Only b

DMw-2005-05L-ATER-D327 %, preampifier and
sensar type GOU12YE

245 mm x 130 mrm % 93.5 mm
25 kg

-30 °C to 75 CC

A0 °C to 75 CC

-40 °C to 85 °C
0to 100 RH

41

3.4.2.2 IS Barrier

IS Barrier (IS) didasarkan pada prinsip membatasi energi listrik yang tersedia

di sirkuit hazardous area. IS Barrier ini penting untuk dipasang pada bagian RTU

guna untuk menghindari adanya arus yang tidak diinginkan yang akan merusak ULD.

Perangkat IS Barrier Seperti ditunjukkan pada gambar dibawah ini :

\ IS Barrier

Gambar 3.8 Hardware IS Barrier
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3.5 Perencanaan Perangkat Lunak

Perencanaan perangkat Lunak disini adalah proses pembuatan Ladder
Diagram. Dalam proses pembuatan ledder diagram ini dapat dilakukan dengan
menggunakan RS Logic 500. Sebagai dasar pemikiran pembuatan ledder diagram ini
seperti ditunjukkan dalam flow chart dibawah ini.

Start

A

Power On

»/ Baca GDU ~/

Pembacaan GDU >
Limit Treshold dan
Delay Time?

Pembacaan GDU < 4
mA dan Delay Time?

GDU Alarm GDU Fault

A

Generate Buzzer -

Buzzer On

Buzzer Off -

Alarm Off

Reset Alarm

Gambar 3.9 Flow Chart Pembuatan Ledder Diagram
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Untuk memudahkan dalam proses pembuatan Ledder diagram dan proses
maintenance penulis bagi menjadi 3 modul, modul tersebut adalah :
1. RTU I/O MAP
2. RTU ALARM
3. GDU FAULT SEQUENCES
Tiga Modul diatas menjelaskan urutan pemprosesan program yang dilakukan
oleh processor. Adapun ledder diagram yang menjelaskan urutan proses tersebut

seperti ditunjukkan pada ledder dibawah ini.

| MACHINE ON
BxO
0000 =_—
1]
ETU_IO_MAP
I3R
i Jumip To Subroutine
SHR File Number U3
ETU_ALARM
I5R
002 Jumip To Subroutine
SBR File Number U4

GOU_FAULT_SEQUENCES
3R

0003 Jump Ta Subroutine

SHE Fike Mumber L5

0004 i END —

Gambar 3.10 Ledder Urutan Pemprosesan Program

Pada Gambar diatas menjelaskan urutan step-step dalam pemprosesan
program, yaitu setelah mesin di ON-kan, maka prosessor akan mengecek 1/O yang
ada, selanjutnya diteruskan pada pengecekan adanya alarm atau tidak dan selanjutnya
di lakukan pengecekan apakah ada kondisi fault atau tidak. Dan hal tersebut terus
dilakukan selama sistem Ultrasonik Gas Leak Detector ini dihidupkan.
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Adapun penjelasan dari masing masing modul ini seperti dijelaskan berikut
ini.

1. RTU I/O MAP

Pada modul ini terjadi proses mapping semua /O yang ada dari physical
address ke Internal Address. Physical address adalah Input input yang bisa
dihubungkan dengan hardware. Sedangkan internal address adalah Address-address
yang sudah ada di processor yang digunakan untuk programming, contoh counter,
Timer dll.

Dalam PLC Micrologix 1100 ini terdapat 12 input yang terdiri dari 10 input
digital dan 2 Input analog. Dan Processor ini memiliki 6 ( enam ) Digital Output.
Selain itu dalam penelitian ini terdapat 4 buah Ultrasonik Gas Detector, sehingga
membutuhkan 4 input analog. Oleh karena itu penulis menggunakan 4 buah input
analog tambahan. Adapun mapping dari input dan output yang ada dapat dilihat pada
table dibawah ini.

Table 3.9 Pengalamatan pada Input Output Modul

REC
1/0 Wiring PIN Physical Internal Description
Address Address
Digital Input | 10100 1:0.0/0 N7:20/0 Acknowledgment
Button

10101 Spare
10102 Spare
10103 Spare
10104 Spare
10105 Spare
10106 Spare
10107 Spare
10108 Spare
10109 Spare
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Digital Output | 10100 0:0.0/0 N7:30/0 Buzzer
10101 Spare
10102 Spare
10103 Spare
10104 Spare
10105 Spare

Ledder diagram pada I/O Map modul terjadi dua proses, proses tersebut adalah:
1.  Pengecekan Input dan Output yang digunakan
Pada Pengecekan input dan Output yang ada seperti ditunjukkan pada ledder

diagram dibawah ini.

| ACKNOWLEDGE_ALARM | ACK_BUTTON
L0 N0
0000 { | ¥
1] a

L0 ! !!

000l ] i
1 1

SPARE DISCRETE INPUT

L:0 MT:
0002 | i

2 I 2

Gambar 3.11 Ledder Input O Digital
Pada Ledder diatas menjelaskan bahwa ada satu input digital yang digunakan,

yaitu input 0 yang digunakan untuk acknowledgment yang dialamatkan ke N7:20/0

DISCRETE OUTPUT .

NT:30 el
oo |} P
0 0
SPARE DISCRETE OUTPUT
NT:30 o0

o011 | } gt
[ |

Gambar 3.12 Ledder Output 0 Digital
Pada ledder diatas menjelaskan bahwa ada satu output digital yang

dialamatkan ke N7:30/0 yang digunakan untuk buzzer.
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2. Dilakukan proses scalling data input menjadi 4 mA- 20 mA.
Selanjutnya pada proses mapping I/O ini terjadi proses scalling pembacaan
input yang akan diterjemahkan dalam mA dan % ( persentase )
GDU melakukan pembacaan antara range 0 ke 32767 dan akan di scalling ke 0 — 20
mA dan selanjutnya di scalling dalam presentase

Ledder yang menjelaskan hal tersebut adalah sebagai berikut :

SCALLING ANALOG INPUT CHANNEL O (GDLE L}
GED —— MOV
0dla Grir Than or Bgl (A==B) Maove
Source A LLD Source LD
558 558
Source B 0 D st MNT: 10
0= 558«
GDOUL in Percentage
(%)
[ GEATT &
P —
Scale wiParameters
Impurt Fi4
0.3405866<
[mput Min 00
LTS
[rprt Max. 20,0
200
Scaled Min. 0.0
0k
Scaled Max. 1000
1000
Olutput FED
L0293 3=
GO in mili
Ampera (ma )
SCP
Scale wiParameaters
[rput NT: 10
558
[mput Min 0.0
00k
[rpurt Max. Iar0
IWEL0=
Scaled Min. 0.0
00k
Scaled Max. 20,0
200
Chutput Fid
03405866
CRTULINPUTO
—LE) —— — MR
Less Than ar Eql (A<=B) Mo
Source A L LD Source il
558 O
Source B 0 Dest MT:10
L1 558«
| RTUINPUTO &
MO —
Mowve
Source il
O
Dhest (]
558

Gambar 3.13 Ledder Proses Scalling Analog Input Channel

Universitas Indonesia
Perancangan sistem..., lhin Solihin, FT Ul, 2010




47

Pada Ledder diatas menjelaskan bahwa untuk GDU#1 terjadi proses pembacaan
sinyal. Sinyal suara ultrasonik pertama kali terdeteksi berada diantara range 0-32767,
dan hal tersebut terlebih dahulu harus di scalling ke 4 — 20 mA atau 0 — 100%.

Hal tersebut terjadi juga pada GDU#2 sampai GDU#4.

2. RTU ALARM

Pada Modul RTU Alarm terjadi proses untuk mengatur terjadinya alarm.
Disini akan diatur syarat terjadinya alarm. Alarm akan terjadi jika pembacaan GDU
lebih besar dari nilai treshold/ Limit yang ditentukan dan telah melampui delay time
yang telah ditentukan. Delay Time dalam program ini akan dialamatkan ke N7:4. jadi
delay time di set sama untuk seluruh Ultrasonik Gas Detector.

Berikut ini pengalamatan yang ada pada Modul RTU Alarm.

Table 3.10 Pengalamatan pada Modul RTU Alarm

Input Internal Limit/ Delay Time Alarm Bit
Address Treshold
GDU 1 F8:4 N9:0 N7:4 B3:0/3
GDU 2 F8:5 N9:1 N7:4 B3:0/4
GDU 3 F8:6 N9:2 N7:4 B3:0/5
GDU 4 F8:7 N9:3 N7:4 B3:0/6

Dalam Ledder Diagram untuk modul RTU alarm terjadi dua proses, proses
tersebut adalah sebagai berikut.
1. Setting Alarm Timer
Pertama kali dilakukan proses setting Delay Time yang ditentukan. Set

delay time seperti ditunjukkan dalam ledder diagram dibawah ini.
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SETTING ALARNM TIMEE FOR ALL ALARM (MASTER TIMER}

Alarm Timer
MY
Lo Move
Solie Mid
e
Deat T40.PRE
F. S
Alarm Timer for
T |
MR
Mwe
Soume NT:d
X
Digst Ta4:1.FRE
X
Alarm tmer seing
for lnput 2
MO
Muowe
Zoume N4
.
Dest T41.FRE
A
Alarm Timer For
I 3
MOV
Move
Soume NT:4
f-
Lest T45.PRE
g

Gambar 3.14 Ledder untuk set Delay Time

Pada ledder diatas set delay time dialamatkan hanya pada satu alamat, yaitu ke
alamat N7:4, artinya ketika delay time di set di 15 detik, maka ini akan berlaku untuk

seluruh GDU yang dipasang.

2. Mengatur syarat terjadinya alarm.

Pada proses ini, aplikasi akan mengatur syarat proses terjadinya alarm. Alarm
akan terjadi jika GDU mendeteksi level sinyal yang berada diatas limit/ treshold yang
telah ditentukan selama delay time yang telah ditentukan. Ledder diagram yang

menjelaskan hal tersebut adalah sebagai berikut :
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GDU ALARM HIGH HIGH SEQIUENCES

GO in mili
Ampere (mA) Adarm Timer [nput O
GRT TON
ool Greater Than (A=B) Timer On Delay — EM v
Source A Fi:4 Timer T4l
03405 hess Time Base L0 = DN —
Sounce B MG Preset 2=
T Acoum O
HH Alarm input 0
achieved
Td:l B0
0002 1 | Lt
(] 3
B30 B3:2 B3:2
0003 | ] ik
3 a |
NT:20 B30 B3:3
0004 m i 1
0 3 i}
PFesat alarm from HMI
[TAck_aGbul
Bi:3 B3:0 Bi2
0005 { | = = i
L} ]
B2
] L
IHI

Gambar 3.15 Ledder Syarat terjadinya Alarm

Pada Ledder diatas, dapat dilihat bahwa ketikan GDU#1 yang dialamatkan
di F8:4 membaca level sinyal yang berada diatas nilai tresholdnya yang dialamatkan
di N9:0 selama delay time ( N7:4 ) tertentu, maka sistem akan memberikan perintah
kepada buzzer ( B3:0/3). Dan selanjutnya untuk mematikan buzzer maka tombol
ACK dapat ditekan. Proses ledder diagram ini terjadi pula untuk GDU #2, GDU#3
dan GDU#4
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3. GDU FAULT
Pada modul ledder ini dijelaskan suatu kondisi terjadinya FAULT. FAULT
terjadi apabila ULD melakukan pembacaan sinyal dibawah 4 mA. Jika kondisi
FAULT ini terjadi maka sistem akan memberikan perintah kepada buzzer untuk
menyalakan Alarm. Pengalamatan yang ada pada GDU FAULT ini adalah sebagai
berikut.
Table 3.11 Pengalamatan pada Modul GDU FAULT

Internal Address Limit Delay Fault Bit
Input mA % mA % Time
GDU 1 F8:4 F8:0 <4 mA <0% N7:4 N7:31/0
GDU 2 F8:5 F8:1 <4 mA <0% N7:4 N7:31/1
GDU 3 F8:6 F8:2 <4 mA <0% N7:4 N7:31/2
GDU 4 F8:7 F8:3 <4 mA <0% N7:4 N7:31/3

Adapun ledder yang menjelaskan terjadinya FAULT Alarm ini adalah

sebagai berikut :

GD11 FAILURE DETECTION
GDUL in Percantages
| Goul | ge—
LES ——ToN
0000 Less Than {A<B) Timar On Delay BN ——
Source & F&:0 Timar T4:5
1.702933% Time Bas= 1.0 |—CDH>
Source B (1] Praser 2=
0.0= Accum o=
GOU in mili
Ampere (ma)
LES ——T 0N
0001 Less Than {A=B) Timer On Delav = B =
Source & F&:2 Timar T4:6 ¥
0.3405866< Tima Bass 10 DN =
Source B 4.0 Preser 3=
4.0 Accum 2=
GDU1 FAULT
T4:5 W73l
0002 | | T
DN i
T4:6
{ E 1
1 F
DN
GDULFAULT |[IECEIGDUINFAID | BUZZER_GDUI_FAIL
N7:31 B3l B3
0003 | 1F c
0 ] 9
FCRIBUTIONN $GDULFAULT | ACE_BUTTON_GDUIL_FAIL |
™20 N7:31 B3l
0004 | | | g
B.eset alamn from HMI
ACK BUTTON_GDUL_FAIL RESET_ALARM ACE_GDUL_FAIL
B3 B3 B3:1
00035 | - =
4 7 ]
.!ﬂ_]iaqulmn.
3:2
] — .

Gambar 3.16 Ledder Syarat terjadinya GDU Fault
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Pada ledder diagram diatas dapat dijelaskan syarat terjadinya FAULT
ALARM. Penulis membuat dalam satuan mili Ampere dan satuan %. Untuk
pembacaan dalam satuan mili amper dapat dilihat bahwa ketika GDU ( F8:4 )
melakukan pembacaan sinyal dibawah 4 mA selama delay Time ( N7:4 ) maka sistem
akan mengenerate Buzzer ( N7:31/0) dan begitupun terjadi untuk GDU#2, GDU#3
dan GDU#4.

3.6 Hasil Rancangan Sistem Ultrasonik Gas Leak Detector

Sistem ini tergolong sederhana, tetapi memiliki nilai manfaat yang sangat
besar, yaitu dapat memberikan peringatan dini terhadap adanya kebocoran gas
sehingga dapat segera dilakukan respon yang lebih cepat untuk mnegurangi akibat
yang lebih besar.

Pada sub bab sebelumya telah dijelaskan komponen dari Sistem Ultrasonik
Gas Leak detector ini. Pada sub bab ini, penulis akan menjelaskan sistem

pengkabelan dan dan Design Rancangan sistem ultrasonik gas leak detector.

3.6.1 W.iring Diagram/ Sistem Pengkabelan
Sistem pengkabelan merupakan bagian yang penting yang perlu diketahui,
berikut ini penulis akan jelaskan sistem pengkabelan Sistem Ultrasonik Gas Leak

detector.
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3.6.1.1 Disisi MTU ( Main Terminal Unit)

a. Diagram Digital Output
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b. Diagram Digital Input
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Gambar 3.17 Diagram Digital Output
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Gambar 3.18 Diagram Digital Input

Universitas Indonesia

Perancangan sistem..., lhin Solihin, FT Ul, 2010



53

c. Diagram Analog Input
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Gambar 3.11 Diagram Analog Input
d. Power Distribution MTU
Berikut ini merupakan diagram pengkabelan untuk power pada PLC Micrologic

1100, berdasarkan gambar dibawah PLC mendapat inputan power 110 VAC.
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Gambar 3.12 Power Distribution untuk Power AC
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Pada Diagram pengkabelan dibawah, maka Tranceivers, Panel VIEW, IS Barrier

mendapatkan inputan 24 VDC

kg 24vDC ;G"
5 L p E= I .
z i e 1S BARRIER
' —_a SPARE !
= : :7 15 BARRIER
3 |
= SPaRE b ; IS BARRIER
Fuad RE IS BARRIER
Gambar 3.13 Power Distribution untuk Power DC
3.6.1.2 Disisi RTU ( Remote Terminal Unit)
a. RTU Drawing Digram
FIELD DEWICH E-wIn=L 1LO — 7ELI I= E L O
I -I Toaw | I _;: ST
B i ] ] S
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Gambar 3.14 Diagram pengkabelan di area RTU
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b. RTU Power Diagram
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Gambar 3.15 Power Diagram AC di area RTU
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Gambar 3.16 Power Diagram DC diarea RTU

3.6.2 Design Sistem Ultrasonik Gas Leak Detector
Dalam perancangan Sistem, suatu hal yang harus dilakukan adalah membuat design
rancangan. Adapun design rancangan dari sistem Ultrasonik Gas Leak detector adalah

sebagi berikut :
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1. Rancangan Sistem di MTU ( Main Terminal Unit )
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2. Rancangan Sistem di RTU ( Remote Terminal Unit )
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Gambar 3.18 Rancangan Sistem diarea RTU

3.7 Prinsip Kerja Sistem Ultrasonik Gas Leak Detector

Gambar 3.17 Rancangan Sistem diarea MTU ( Main Terminal Unit )

SIDE WIEW

Pada Sub bab ini akan dijelaskan tentang Prinsip Kerja Sistem Ultrasonik Gas Leak

detector. Berikut ini gambar rancangan sistem Ultrasonik Gas Leak detector .
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Gambar 3.19 Rancangan Sistem Ultrasonik Gas Leak Detector

Pada gambar diatas, dapat dilihat bahwa sistem mendapat inputan dari ULD (
Ultrasonik Gas Leak Detector ). Detector ini akan mendeteksi adanya noise yang
berada disekitar area tersebut. ULD ini dihubungkan dengan RTU ( Remote Terminal
Unit ). Sinyal yang diterima oleh RTU akan dipancarkan melalui media wireless yang
akan diterima di MTU ( Main Terminal Unit ), sinyal yang diterima oleh MTU akan
dibaca oleh PLC ( Programmable Logic Controll ) dan selanjutnya PLC akan
memberikan informasi yang diterima kepada HMI ( Human Machine Interface ) dan
kemudian akan ditampilan pada layar.

Sistem ini mendapat inputan dalam bentuk analog signal yang kemudian
dengan Analog Digital Converter sinyal diubah menjadi Digital.

Sinyal yang dibaca oleh PLC akan ditampilkan di HMI dalam bentuk nilai
arus dan persentase. Nilai yang ditampilkan di HMI memilki range 4 mA — 20 mA.

Untuk mengerti konsep kerja dari sistem Ultrasonik Gas Leak Detector, dapat
dijelaskan pada penjelasan dibawah ini :

1. Sistem Ultrasonik gas Leak detector dinyalakan.
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Lihat koneksi link komunikasi antara RTU dan MTU, apakah sistem telah
terkoneksi dengan baik. Jika sistem telah terlihat pada gambar dibawah ini,

maka sistem telah terkoneksi dengan baik.

Gambar 3.20 Koneksi Link komunikasi antara RTU dan MTU

Lihat nilai background sinyal yang ditampilkan pada HMI. Masing masing
ULD akan mendeteksi nilai background sinyal masing masing tergantung
pada kondisi daerah dimana ULD tersebut dipasang. Jika didapatkan nilai
background sinyal < 10 mA maka perlu diset disistem untuk ditambahkan 2
mA, dan jika nilai background noise > 10 mA maka perlu diset disistem untuk
ditambahkan 1 mA. Nilai ini dimasukkan sebagai nilai set point. Misal
background sinyal di layar HMI bernilai 7 mA, maka karena masih kurang
dari 10 mA maka nilai set point ditambah dengan 2 mA jadi set point perlu
diset di nilai 9 mA. Ini berarti ketika sistem mendapatkan inputan 10 mA
maka artinya PLC telah mendeteksi adanya kebocoran gas, dan selanjutnya
PLC akan memberikan perintah kepada buzzer untuk menyalakan buzzer.
Adanya kenaikan nilai amper ini artinya adanya sinyal ultrasonik yang
diterima oleh GDU di area tersebut, atau adanya kebocoran gas di sekitar area
tersebut.

Set level delay time, delay time berdasarkan standar adalah 15 second.. Delay
time ini dimaksudkan untuk menghindari adanya alarm palsu yang akan

mengganggu proses. Jadi jika kenaikan ampermeter diatas ambang batas yag
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diinginkan kurang dari delay time yang diset, maka PLC belum memberikan
indikasi adanya kebocoran gas dan belum memberikan perintah kepada buzzer
untuk menyalakan alarm. Seting delay time seperti ditunjukkan pada gambar

dibawah :

Gambar 3.21 Setting Delay Time pada MTU

Gambar diatas menunjukkan bahwa delay time di set di 15 sec. Artinya apabila
mendapat inputan sinyal lebih dari nilai treshold yang diinginkan dan lebih sama
dengan 15 sekon, maka sistem akan memberikan perintah kepada buzzer untuk

menyalakan alarm sebagai warning sistem.

3.8 Perancangan Sistem Ultrasonik Gas Leak Detector di Area Mike Mike f/s
Setelah sistem dilakukan uji coba di workshop, dan hasil uji lab tersebut

dinyatakan sistem dapat berjalan baik, maka step selanjutnya adalah mempersiapkan

untuk proses instalasi di lapangan.

Sistem ULD ini akan dipasang di Mike-Mike f/s dan tepatnya akan dipasang
disekitar area Platform MMF ke Platform MMS. Detector yang akan dipasang
berumlah 4 buah, dan detector tersebut masing masing ditempatkan di :

o Detector 1 ditempatkan sekitar +/- 15 — 20 meter dari MMF Turbine
compressor Building Room dan 20 — 25 meter dari Transpump area. Tepatnya
dibawah tangga setelah Bridge antara Platform MMF ke Platform MMS.
Adapun noise yang ada disekitar ULD 1 adalah noise yang berasal dari noise

turbine. Adapun ULD 1 dapat ditunjukkan sesuai dengan gambar dibawah :
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Posisi ULD1

/

Gambar 3.22 Posisi ULD1 di Mike-Mike f/s
Detector 2 ditempatkan sekitar +/- 10 — 15 meter dari Platform MMS Turbine
Generator Building Room, adapaun noise yang ada disekitar ULD2 adalah
sebagain besar berasal dari noise Turbine. Adapun posisi ULD 2 ditunjukkan

pada gambar dibawah ini :

Posisi ULD2

Gambar 3.23 Posisi ULD2 di Mike-Mike f/s
Detector 3 berada tepat diatas MMS Turbine Generator Building Room, noise

yang ada disekitar ULD3 berasal dari noise turbine. Adapun posisi ULD 3

ditunjukkan pada gambar dibawah ini :
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<N ¥ 55 Posisi ULD 3

Gambar 3.24 Posisi ULD3 di Mike-Mike f/s
Detector 4 ditempatkan sekitar +/- 15 — 20 Meter dari MMS Turbine
Generator Building Room. Adapun noise yang ada disekitar ULD 4 adalah
berasal dari noise turbine. Adapun posisi ULD 4 ditunjukkan pada gambar
dibawah :

<«—— Posisi ULD 4

Gambar 3.25 Posisi ULD4 di Mike-Mike f/s
MTU ( Main Terminal Unit ) ditempatkan di Platform MMS yaitu di Control
Room L/Q 2™ floor. Adapun posisi MTU dapat ditunjukkan pada gambar

dibawah ini :
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Gambar 3.26 Posisi MTU di Mike-Mike f/s
RTU ( Remote Terminal Unit ) ditempatkan di Platform MMS Main deck
dekat laydown area untuk Lifting activity. Jarak antara RTU dan MTU sekitar

10 — 15 meter. Adapun posisi RTU dapat ditunjukkan pada gambar dibawah
ini:

Gambar 3.27 Posisi RTU di Mike-Mike f/s
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Berikut ini hasil dari proses instalasi sistem ULD di Mike-Mike f/s

a. Posisi masing masing peralatan ULD diinstall diarea Platform MMS

MTU ~
(inside C/R) ™

ULD-3
(terhalang)
ULD-4
(terhalang)
RTU
ULD-2 =

Gambar 3.28 Posisi Masing masing ULD di Platform MMS
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b. Posisi masing masing peralatan ULD diinstall diarea Platform MMF

»
>

ULD-1
(terhalang)

Gambar 3.29 Posisi Masing masing ULD di Platform MMF
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BAB 4
PENGUJIAN DAN ANALISA SISTEM

Pada bab ini berisi tentang langkah-langkah dan pengujian yang telah
dilakukan dari sistem ultrasonik gas leak detektor yang dilakukan di
Laboratorium/workshop dan di lapangan berikut dengan Analisa sistem Ultrasonik
Gas Leak Detektor.

4.1 Analisis Hasil Peracangan

Analisis hasil perancangan merupakan tahapan yang dilakukan untuk
melihat apakah implementasi sistem Ultrasonik Gas Leak Detektor yang dilakukan
sudah sesuai dengan perancangan yang telah dilakukan pada tahapan sebelumnya.
Tahapan-tahapan analisis yang dilakukan adalah analisis hasil pengujian dan

analisis perbaikan sistem.

4.1.1 Analisis Hasil Pengujian
Untuk mengetahui apakah sistem berjalan dengan baik atau tidak yaitu
dengan pengujian sistem serta pengambilan data serta menganalisa sistem tersebut.
Pada bab ini akan dilakukan pengujian alat, mulai dari pengujian perbagian sampai
dengan pengujian keseluruhan sistem. Pengujian ini dibagi menjadi :
4.1.1.1 Pengujian di Lab/workshop
Setelah Sistem ini dirancang, baik dari sisi hardware maupun sofwarenya,
maka sebelum alat ini diinstall di lapangan, maka terlebih dahulu perlu dilakukan
pengujian di laboratorium/ workshop. Pengujian di workshop dilakukan dengan
pertimbangan :
a. Menguji apakah sistem sudah dapat bekerja sesuai dengan spesifikasi yang
diperlukan.
b. Menguji apakah semua alat dapat bekerja dengan baik.
c. Menguji apakah alat ini layak atau tidak dipasang dilapangan.
Berdasarkan hal tersebut, sebelum sistem ini dipasang dilapangan, terlebih dahulu

dilakukan uji coba di Laboratorium atau di workshop.
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Selanjutnya Pengujian yang dilakukan di workshop, sebagaimana disebutkan pada

tabel berikut ini:

Tabel 4.1 Hasil Pengujian Kinerja Ultrasonik Gas Leak Detektor di Workshop

B ind KELUARAN YANG KELUARAN YANG SR
DIINGINKAN TERJADI
M . Status pada HMI pada | Display pada HMI pada
Cek Koneksi Link | Putuskan koneksi . y
o et artara | antara menu topology koneksi | menu topology koneksi sl
T an MTU — link putus tidak ada | link putus tidak ada
hubungan komunikasi hubungan komunikasi
Notifikasi user sedang | Informasi yang terlihat
Melakukan Login aktif, status user, dan | pada notifikasi user
s dengan berbagai access level yang | sesuai dengan profil ——
user yang telah tertampil sesuai dengan | user yang dimasukkan
terdaftar profil user yang
dimasukkan
Mendaftarkan user User baru dapat User baru terdaftar,
baru, menghapus terdaftar, user dapat penghapusan user dapat
Konfigurasi user suatu user, dihapus, dan profil user | berjalan, serta profil Berhasil
memodifikasi suatu | dapat dimodofikasi user dapat dimodofikasi
user
Memberikan Pembacaan arus input di | Pengukuran dengan
masukan kepada RTU sama dengan | menggunakan Amer
Pembacaan arus ULD suara pembacaan yang ada di | Meter didapatkan
input di RTU dan kebocoran gas MTU pembacaan arus input | Berhasil
MTU dengan baik di RTU maupun di
menggunakan MTU sama
tabung gas
Memberikan Pembacaan arus input di | Pengukuran dengan
masukan kepada RTU sama dengan | menggunakan  Amper
Pembacaan arus ULD suara pembacaan yang ada di | Meter didapatkan
input di RTU dan kebocoran gas HMI pembacaan arus input | Berhasil
HMI dengan baik di RTU maupun di
menggunakan HMI sama
tabung gas
Memberikan Pembacaan arus input di | Pengukuran dengan
masukan kepada RTU sama dengan | menggunakan  Amper
Pembacaan arus ULD suara pembacaan yang ada di | Meter didapatkan
input di RTU dan kebocoran gas Amper Meter pembacaan arus input | Berhasil
Amper Meter dengan baik di RTU maupun di
menggunakan Amper Meter sama
tabung gas
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KELUARAN YANG KELUARAN YANG
PROSES INPUT OUTPUT
DIINGINKAN TERJADI
Memberikan Alarm akan nyala ketika | Buzzer nyala ketika
masukan kepada | kebocoran gas telah | ULD telah mendeteksi
Cek hubungan . ] ) ) )
sistem ULD suara | mencapai lebih dari | adanya suara ultrasonik
antara alarm - _ i I ) .
] kebocoran gas dan | nilai set poinnya dan | lebih dari nilai set point | Berhasil
sistem dan Delay ] . ] ) .
- telah diset delay | lebih dari delay time | yang ditentukan dan
ime
time yang | yang telah ditentukan telah mencapai delay
diinginkan time yang ditentukan.
Ketika alarm bunyi, | Suara alarm  dapat
suara dapat dihentikan | dihentikan dengan
dengan menekan | menekan tombol
tombol acknowledgment  dan
Cek Fungsi Memberikan input | acknowledgment, tetapi | tampilan display tetap et i
erhasi
Acknowgledment | sampai terjadi alarm | notifikasi adanya | menampilkan warning
kebocoran akan terus | system sebelum suara
tampil pada HMI jika | Ultrasonik benar benar
suara Ultrasonik masih | hilang dari area tersebut
terdeteksi.
Sistem  ULD  akan | Sistem ULD
Melakukan berbagai | membaca semua | menyimpan semua
History Data macam aktifitas | activitas yang ada dan | aktifitas yang telah | Berhasil
pada sistem ULD menyimpannya dalam | terjadi pada sistem
log. ULD.

Data pada table diatas, ditunjukkan dengan data pada step pengujian yang telah

dilakukan dibawah ini.

a. Pengujian link Komunikasi antara RTU dan MTU

Sistem Ultrasonik Gas Leak Detektor ini menggunakan komunikasi Radio

2.4 GHz. Oleh karena itu hal yang pertama dilakukan sebelum dilakukan pengujian

selanjutnya adalah mengecheck terlebih dahulu apakah link komunikasi antara

RTU dan MTU sudah berjalan dengan baik. Cara pengechekannya adalah :

J Lihat di HMI

. Klik menu Topology

e  Apabila tampilan di HMI seperti gambar dibawah, maka RTU dan MTU

sudah terkoneksi dengan baik.
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Gambar 4.1 Koneksi Link Komunikasi antara RTU dan MTU

b. Pembacaan Analog Input Module di MTU dan RTU

Pengujian yang pertama dilakukan adalah pengujian terhadap pembacaan
sistem dengan menggunakan AVO Meter yang diukur di area RTU dan MTU.
Output yang diharapkan adalah pembacaan input dari RTU sama dengan
pembacaan di MTU. Pengukuran dilakukan dengan menggunakan alat ukur AVO
Meter.

Berikut ini tabel hasil pengukuran yang dilakukan.

Table 4.2 Pengujian Analog extension module antara RTU dan MTU

NO | Tag No Description RTU MTU
1 AO Channel 0 ok ok
2 AO Channel 1 ok ok
3 AO Channel 2 ok ok
4 AO Channel 3 ok ok

c. Pembacaan Analog input Module dengan pembacaan di HMI

Pada pengujian ini, penulis telah melakukan pengukuran dengan
menggunakan AVO Meter. Pembacaan signal ultrasonik yang terbaca di AVO
Meter dan HMI menunjukkan nilai yang sama. Data detailnya seperti ditunjukkan

pada gambar dibawah ini :
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Tabel 4.3 Pengujian Analog Output antara MTU dan HMI

NO | Tag No Description MTU HMI
Analog Output

1 AO Channel 0 ok ok

2 AO Channel 1 ok ok

3 AO Channel 2 ok ok

4 AO Channel 3 ok ok

Tebel diatas menunjukkan bahwa pembacaan di MTU dan HMI

menunjukkan nilai yang sama. Hal ini menunjukkan bahwa sistem telah bekerja

dengan baik.
Tabel 4.4 Pengujian Analog Input antara RTU dan HMI
NO | Tag No Description RTU HMI
Analog Input
1 AO Channel 0 ok ok
2 AO Channel 1 ok ok
3 AO Channel 2 ok ok
4 AO Channel 3 ok ok

Tebel diatas menunjukkan bahwa pembacaan di RTU dan HMI menunjukkan nilai

yang sama. Hal ini menunjukkan bahwa sistem telah bekerja dengan baik.

d. Hubungan Delay Time dengan Alarm

Pada pengujian ini, dilakukan dengan cara ULD diberikan inputan suara
kebocoran gas dengan menggunakan Tabung Gas, dan terlebih dahulu pada HMI
telah diset delay time sebesar 15 second dan treshold di 6 mA. Hasil pengujian
menunjukkan setelah sistem menerima inputan suara Ultrasonik lebih dari 6 mA

dan lebih dari 15 second, Alarm bunyi.

e. Pengujian Acknowledgment

Pada pengujian ini, dilakukan dengan cara ULD diberikan inputan suara
kebocoran gas dengan menggunakan Tabung Gas, dan terlebih dahulu pada HMI
telah diset delay time sebesar 15 second dan treshold di 6 mA. Hasil pengujian
menunjukkan setelah sistem menerima inputan suara Ultrasonik lebih dari 6 mA
dan lebih dari 15 second, Alarm bunyi. Dan selanjutnya penulis menekan tombol

acknowledgment untuk menghentikan alarm, dan hasil akhir setelah ditekan
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acknowledgment maka alarm-pun berhenti. Hal ini menunjukkan bahwa sistem

telah bekerja.

Pada pengujian alat, ketika acknowledgment telah di tekan, maka alarm berhenti,

tetapi ada beberap hal yang perlu diperhatikan, yaitu :

1.  Warning alarm di HMI masih tetap menyala jika signal ultrasonik yang

terdeteksi masih ada.

2. Jika terdeteksi ULD yang lainnya maka alarm akan nyala kembali. Dan

tombol acknowledgment harus ditekan kembali untuk mematikan alarm.

3. Untuk mematikan alarm di HMI maka perlu tekan tombol reset. Jika sinyal

ultrasonik masih terdeteksi maka alarm di HMI masih tetap ada, sampai

sinyal ultrasonik tidak terdeteksi kembali.

4.1.1.2 Pengujian di Lapangan

Pada dasarnya pengujian yang dilakukan dilapangan sama dengan

pengujian yang dilakukan di workshop. Beberapa hal yang diuji

untuk

menunjukkan Kkinerja sistem ini dapat bekerja dengan baik atau tidak seperti

ditunjukkan pada tabel dibawah ini :

Table 4.5 Pengujian Yang di lakukan di Lapangan

KELUARAN YANG KELUARAN YANG
PROSES INPUT OUTPUT
DIINGINKAN TERJADI
o ; Status pada HMI pada | Display pada HMI pada
Cek Koneksi Link | Putuskan koneksi ; 1
. menu topology koneksi | menu topology koneksi )
Komunikasi antara | antara [ ) I f Berhasil
link putus tidak ada | link putus tidak ada
RTU dan MTU RTU dan MTU . e
hubungan komunikasi hubungan komunikasi
Notifikasi user sedang | Informasi yang terlihat
Melakukan Login aktif, status user, dan | pada notifikasi user
. dengan berbagai access  level  yang | sesuai dengan profil .
Login User ) ) ) Berhasil
user yang telah tertampil sesuai dengan | user yang dimasukkan
terdaftar profil user yang
dimasukkan
Mendaftarkan user User baru dapat User baru terdaftar,
baru, menghapus terdaftar, user dapat penghapusan user dapat
Konfigurasi user suatu user, dihapus, dan profil user | berjalan, serta profil Berhasil
memaodifikasi suatu | dapat dimodofikasi user dapat dimodofikasi
user
Pembacaan arus Memberikan Pembacaan arus input di | Pengukuran dengan | gerhasil
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input di RTU dan
MTU

masukan kepada
ULD suara

kebocoran gas

RTU
pembacaan yang ada di
MTU

sama  dengan

menggunakan ~ Amer

Meter didapatkan

pembacaan arus input

dengan baik di RTU maupun di
menggunakan MTU sama
tabung gas
Memberikan Pembacaan arus input di | Pengukuran dengan
masukan kepada RTU sama dengan | menggunakan  Amper
Pembacaan arus ULD suara pembacaan yang ada di | Meter didapatkan | Berhasil
input di RTU dan kebocoran gas HMI pembacaan arus input
HMI dengan baik di RTU maupun di
menggunakan HMI sama
tabung gas
Memberikan Pembacaan arus input di | Pengukuran dengan
masukan kepada RTU sama dengan | menggunakan  Amper
Pembacaan arus ULD suara pembacaan yang ada di | Meter didapatkan
input di RTU dan kebocoran gas Amper Meter pembacaan arus input | Berhasil
Amper Meter dengan baik di RTU maupun di
menggunakan Amper Meter sama
tabung gas
Memberikan Alarm akan nyala ketika | Buzzer nyala ketika
Eek hualigan n?asukan kepada kebocora.n ga's telarT ULD telah mendetek.si
. sistem ULD suara rrTen-capal |(-3blh dari ada-nya s-uar-a -ultrasorflk -
sistem dan Delay kebocoran gas dan | nilai set poinnya dan | lebih dari nilai set point | Berhasil
e telah diset delay | lebih dari delay time | yang ditentukan dan
time yang | yang telah ditentukan telah mencapai delay
diinginkan time yang ditentukan.
Ketika alarm bunyi, | Suara alarm  dapat
suara dapat dihentikan | dihentikan dengan
dengan menekan | menekan tombol
tombol acknowledgment  dan
Cek Fungsi Memberikan input | acknowledgment, tetapi | tampilan display tetap Bertheil
Acknowgledment | sampai terjadi alarm | notifikasi adanya | menampilkan  warning
kebocoran akan terus | system sebelum suara
tampil pada HMI jika | Ultrasonik benar benar
suara Ultrasonik masih | hilang dari area tersebut
terdeteksi.
Sistem  ULD  akan | Sistem ULD
Melakukan berbagai | membaca semua | menyimpan semua
History Data macam aktifitas | activitas yang ada dan | aktifitas yang telah | Berhasil
pada sistem ULD menyimpannya dalam | terjadi pada sistem
log. ULD.
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Untuk dapat membuktikan kinerja sistem Ultrasonik Gas Leak Dector ini, penulis
telah mengamati selama kurang lebih 4 bulan kinerja dari sistem Ultrasonik Gas
Leak detektor.
Untuk dapat mendapatkan background noise, telah dilakukan selama 5 hari, penulis
mengambil rata rata dari background noise yang terbaca oleh sistem.
Berikut ini rata rata pembacaan Ultrasonik Gas Leak detektor selama 5 hari untuk
masing masing ULD.
. Pembacaan Background noise untuk ULD 1 ( Pembacaan diamati selama 5
hari )

Pembacaan Background noise untuk ULD 1 dapat ditunjukan sesuai dengan table
dibawah:

Table 4.6 Pembacaan Background Noise untuk ULD 1

: Background noise Background noise Background noise Background noise Background noise

TiERm e 1 (ol Hari 2 (mA) Hari 3 (mA) Hari 4 (mA ) Hari 5 (mA)
13:00 56 5.5 56 56 55
1400 56 56 56 56 56
1500 56 56 T 56 56
15:00 56 56 56 56 56
1700 56 56 56 56 56
15:00 T 56 56 56 5 G
15:00 55 56 56 56 B
200 56 5.5 56 56 56
2100 56 56 56 56 56
220 T 56 56 56 56
230 55 56 56 56 56
0.0 56 5.5 56 56 56
1:00 56 56 56 56 56
200 55 56 56 i 55
300 55 5.6 56 56 56
40 55 56 56 56 56
50 55 56 56 56 56
B0 55 56 56 56 56
7.0 55 56 56 56 56
B0 56 56 56 56 56
5.0 T 56 56 56 56
10:00 56 56 56 56 56
11:00 56 56 56 56 56
1200 56 56 56 56 56

Total 134.4 134.4 1944 734.4 734.4

Rata

Rata/hari a6 4.6 .6 56 a6
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Berdasarkan Tabel diatas didapatkan noise normal disekitar ULD satu adalah :
Rata-Rata perhari, noise yang terbaca adalah = 5.6 mA
Maka selama 5 hari pengamatan noise yang terbaca oleh ULD adalah = 5.6 mA.
Berdasarkan data diatas, maka penulis dapat menyimpulkan berapa mA nilai set
point yang perlu diset di ULD 1. Berdasarkan literatur apabila pembacaan
background noise masih berada dibawah 10 mA, maka nilai set point bisa
didapatkan dengan menambahkan 2 mA dari nilai background noisenya. Jadi Nilai
set point untuk ULD 1 diset di 8 mA.
. Pembacaan Background noise untuk ULD 2 ( Pembacaan diamati selama 5

hari )
Pembacaan Background noise untuk ULD 2 dapat ditunjukan sesuai dengan table
dibawah:

Tabel 4.7 Pembacaan Background Noise untuk ULD 2

. Background noise Background noise Background noise Background noise Background noise

Time Hari 1 Hari 2 Tk Hari 4 Hari 5
13:00 5.4 54 5.4 5.4 54
1400 51 51 51 54 5
1500 51 54 54 54 54
1600 51 54 54 54 54
17:00 54 54 54 54 54
18:00 51 54 54 54 54
19:00 51 54 54 54 54
2000 51 51 51 54 5
210 51 54 54 54 54
720 54 54 54 54 54
7300 54 54 54 54 54
000 51 54 54 54 54
100 51 51 54 54 54
200 51 51 51 5 54
300 54 54 54 54 54
400 54 54 54 54 54
500 51 54 54 54 54
B0 51 54 54 54 54
700 51 51 54 54 54
a0 51 54 5 5 54
00 51 54 54 54 54
1000 54 54 54 54 54
100 51 54 54 54 54
1200 51 54 54 54 54

Total 129.6 1296 1296 1206 1206

Rata

Rata/hari 84 8.4 54 54 54
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. Pembacaan Background noise untuk ULD 3 ( Pembacaan diamati selama 5
hari )
Pembacaan Background noise untuk ULD 3 dapat ditunjukan sesuai dengan table

dibawah:

Tabel 4.8 Pembacaan Background Noise untuk ULD 3

Background noise Background noise Background noise Background noise Background noise

Hari 1 Hari 2 Hari 3 Hari 4 Hari 5
13:00 50 5h oh Y] 5B
14:00 )] 50 oh )] 5h
15:00 )] 5k 4tk )] )]
16:00 ] 5k Lk bR N
1700 5h 5h oh bh 5k
18:00 5h 5h oh ol 5h
19:00 5B 5h oh )] 5h
20:00 )] 5k oh )] )]
21:00 X 5h 5k fR )]
22:00 £k 5k th bR 5B
23:.00 5h 5k oh bk 5h
0:00 50 5h ah AR 5B
1:00 5B 5h oh )] 5B
200 5h 5b oh Y] 6k
300 6k 56 5k bR )]
4:00 N 5k 4tk fR ]
5:00 bk 5h oh bR bk
B:00 5h 5h oh AR 5h
7:00 5h 5h oh Y] 5h
8:00 N 56 5h fR 5B
8:00 6k 5k qh bR 5B
10:00 5k 5h oh bk 5k
11:00 5k 5h 5h )] 5k
12:00 50 5h oh X 50
Total 134 4 134.4 134 4 134 4 1344
Rata
Rata/hari 56 a6 af a6 5.6
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. Pembacaan Background noise untuk ULD 4 ( Pembacaan diamati selama 5
hari )
Pembacaan Background noise untuk ULD 4 dapat ditunjukan sesuai dengan table

dibawah:

Table 4.9 Pembacaan Background Noise untuk ULD 4

Background noise Background noise Background noise Background noise Background noise

Hari 1 Hari 2 Hari 3 Hari 4 Hari 5
13:00 a1 5.6 56 56 5k
14:00 i 0.6 b6 5.6 a1
15:00 i 5.6 6 5.6 BE
16:00 s 56 £G 56 bk
17:.00 56 0.6 b6 56 5k
18:00 56 5.6 .6 5.6 5k
19:00 5k 5.6 56 56 i
20:00 56 0.6 b6 5.6 i
21:.00 a1 5.6 b6 £ i
2200 bk 56 G £B bk
23:00 5k 0.6 b6 56 56
0:00 a1 5.6 56 56 5k
1:00 a1 5.6 56 56 i
2:00 a1 0.6 .6 5.6 a1
300 a1 5.6 5.6 56 5k
400 bk 5.6 b6 b6 s
5:00 )i 5.6 56 56 5k
B:00 a1 5.6 56 56 5k
7:00 a1 5.6 5.6 56 a1
g:00 a1 5.6 b6 G a1
9:00 bk 5.6 b6 b6 5k
10:00 a1 0.6 b6 56 5
11:00 a1 5.6 56 56 5k
12:00 a1 5.6 56 56 5k
Total 1344 1344 1344 134.4 1344
Rata
Rata/hari il a6 a6 5. f.6

4.1.1.3 Pengujian Sistem Ultrasonik Leak Detektor Dalam kondisi Hujan
Dalam pengujian kali ini, penulis memperhatikan pembacaan sinyal Ultrasonik
dalam kondisi hujan/ cuaca buruk. Berikut ini pembacaan ULD 1, 2, 3 dan 4 pada
kondisi Hujan

Table 4.10 Pembacaan ULD ketika kondisi Hujan

Background noise Background noise Background noise Background noise

ULD 1({mA) ULD 2 { mA) ULD 3 { mA) ULD 4 { mA)
8:00 56 5.4 56 56 40% 1556
8:00 56 5.4 56 56 40% 1558

Set Point Delay Time
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Pada table diatas, menunjukkan bahwa pembacaan ULD pada kondisi hujan
memiliki nilai yang sama ketika ULD berada dalam kodisi normal. Hal ini
menunjukkan bahwa kondisi cuaca buruk/ hujan tidak mempengaruhi pembacaan
pada ULD.

4.1.2 Analisis Rancangan Skenario

Skenario yang digunakan pada sistem Ultrasonik Gas Leak Detektor ini
bertujuan untuk dapat memberikan warning system apabila terjadinya kebocoran
gas. Adanya alarm dapat membantu agar operator dapat memberikan control action
yang lebih cepat apabila terjadinya kebocoran gas disekitar area tersebut.

4.2 Analisis Perangkat Lunak
Perancangan perangkat lunak dari sistem Ultrasonik Gas Leak detektor ini
sebagai deteksi dini terhadap adanya kebocoran gas di area Mike-Mike f/s terdiri

dari 2 tahap, yaitu :

4.2.1 Pemrograman Programmable Logic Controller ( PLC)

Pemrograman pada PLC dalam sistem ini menggunakan piranti lunak RS
Logic 500. skenario dari program yang dirancang adalah mengontrol adanya
inputan dan memberikan perintah kepada buzzer apabila terdeteksi adanya suara
Ultrasonik diatas nilai setpointnya dan sudah mencapai delay time yang telah

ditentukan.

4.2.2 Perancangan Human Machines Interface (HMI )

Human Machines Interface ( HMI ) berperan penting dalam membuat suatu
aplikasi yang menampilkan fungsi dari teknologi nyata sehingga mempermudah
atau menyederhanakan proses atau sistem pengendalian. Perancangan HMI pada
penelitian ini menggunakan perangkat lunak Factory Talk View ME Station.

Human Machines Interface ( HMI ) yang dirancang pada sistem Ultrasonik
Gas Leak Detektor di Pertamina Hulu Energi ini menyediakan informasi dalam
proses Monitoring terhadap adanya kebocoran Gas pada area area yang berpotensi

terhadap adanya kebocoran gas. Sehingga dengan adanya sistem ini maka operator
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dapat lebih mudah memonitor dan memberikan control action yang lebih cepat
terhadap adanya kebocoran gas di area tersebut. Bagian dari HMI yang bersifat

informatif adalah sebagai berikut :
4.2.2.1 Display Awal

Berikut ini merupakan display awal pada HMI sistem Ultrasonik Gas Leak
Detektor

CREATED BY :

Gambar 4.2 Display awal Sistem Ultrasonik Gas Leak detektor

Terdapat 4 buah menu yang bisa didapat dari tampilan display awal ini, yaitu : (1)
Menu Login, (2) Menu Logout, (3) Menu Deafult
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o

Gambar 4.3 Menu Utama Sistem Ultrasonik Gas Leak Detektor

Penomoran pada gambar diatas dapat di jelaskan pada tabel berikut ini.

Tabel 4.11 Keterangan dari Gambar Display Utama

S/N Item Description
i GDU Trend Untuk melihat grafik trend sinyal ultrasonik yang
terbaca
2 GDU Alarm Untuk melihat adanya alarm sekaligus mensetting Set
point pada masing masing GDU
3 Alarm History Untuk melihat alarm History setiap kejadian
4 Topology Untuk melihat koneksi Komunikasi antara RTU dan
MTU
5 Login Menu Login untuk masuk kesistem
6 All Alarm Untuk melihat semua alarm yang ada
7 Config PV Menu | Untuk mensetting parameter waktu
8 Opening Display | Untuk masuk ke tampilan awal
9 Adjustable Timer | Untuk mensetting delay time
10 Logout Untuk keluar dari sistem
11 Supervisor Memberikan identifikasi user yang login
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Pada Main menu, user bisa mendapatkan informasi mengenai Menu GDU Trend
untuk Masing masing ULD, GDU Alarm untuk Maisng masing ULD, Menu
Tolology, Menu Login, Adjustable Timer, dan alarm History. Dengan adanya
menu ini, operator dapat lebih mudah untuk mengambil informasi dari sistem ini,
sehingga bisa lebih mudah dalam memonitor kondisi disekitar area dipasangnya
ULD.

4.2.2.3 GDU Trend
Gambar dibawah memberikan screen kepada user, tentang trend level sinyal

ultrasonik yang terdeteksi oleh Sistem.

Gambar 4.4 Tampilan GDU Trend

Gambar diatas memberikan informasi kepada user tentang naik turunnya level
sinyal ultrasonik yang terdeteksi oleh sistem. Ada dua parameter yang dapat dilihat
yaitu dalam satuan amper dan satuan persentase. Gambar diatas memperlihatkan

bahwa sinyal yang terdeteksi adalah : 5.2 mA atau 26.8%

4.2.2.4 GDU Alarm

Gambar dibawah akan memberikan informasi kepada user kondisi untuk
masing masing GDU, ada tiga kondisi yang ada, yaitu : kondisi Normal, kondisi
FAULT dan kondisi Alarm.
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. Kondisi Normal terjadi apabila system sedang melakukan pembacaan sinyal
ultrasonik pada kondisi normal/background noise yaitu range antara 4 mA —
20 mA.

. Kondisi FAULT terjadi apabila system melakukan pembacaan kurang dari 4
mA, atau biasanya sistem belum terkoneksi dengan baik.

. Kondisi ALARM terjadi apabila sistem membaca sinyal Ultrasonik berada

diatas nilai set pointnya.

Gambar 4.5 Tampilan GDU Alarm

4.2.2.5 Topology

Menu Topologi ini akan memberikan informasi tentang status Link
Komunikasi antara RTU ke MTU. Status link komunikasi antara RTU dan MTU
ini harus pertama kali di check apakah sistem telah terhubung dengan baik atau
tidak. Sistem telah terhubung dengan baik ditunjukkan seperti pada gambar

dibawah :
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Gambar 4.6 Tampilan Koneksi Link Komunikasi dalam kondisi Baik
Da sebaliknya apabila system belum terkoneksi dengan baik maka ditunjukan

sepertigambar dibawah :

Gambar 4.7 Tampilan Koneksi Link Komunikasi dalam kondisi Loss
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4.2.2.6 Login

Berikut ini tampilan untuk masuk ke sistem

Gambar 4.8 Tampilan Menu Login

4.2.2.7 Config PV Menu
Config Menu ini merupakan Menu yang ada untuk menseting parameter
parameter seperti Jam, Nama konfigurasi sistem dll. Kalau dalam system computer

sama halnya dengan DOS.

Gambar 4.9 Tampilan Config PV Menu
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4.2.2.8 Adjustible Timer
Gambar dibawah digunakan untuk menset berapa delay time yang

diinginkan sampai terjadinya menyalakan buzzer.

Gambar 4.10 Tampilan Setting Delay Time

4.2.2.9 Warning alarm & reminder

Warning alarm merupakan peringatan yang secara otomatis muncul pada
saat sistem mendeteksi adanya suara Ultrasonik yang berada diatas level treshold
yang telah ditentykan dan sudah mencapai delay time yang telah
ditentukan.Warning alarm akan muncul pada saat:

e Sistem mendeteksi adanya suara Ultrasonik berada diatas level treshold
yang telah ditentukan

e Suara Ultrasonik telah terdeteksi dan sudah mencapai delay time yang telah
ditentukan.

Sedangkan reminder merupakan keterangan yang muncul di menu GDU
Alarm, agar operator bisa melakukan kontrol dan action terhadap adanya reminder
yang ada. Reminder akan muncul pada saat:

. Terdeteksi adanya Suara Ultrasonik yang melebihi treshold yang telah
ditentukan dan telah mencapai delay time yang telah ditentukan.

. Tidak terkoneksinya sistem dengan GDU
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4.3 Analisa Kelayakan Sistem
4.3.1 Identifikasi Input Sistem

Sistem ini digunakan sebagai control action terhadap potensi adanya
hidrocarbon release di lapangan. Dengan adanya sistem ini diharapkan dapat
mengurangi effect yang lebih besar yang akan membahayakan terhadap manusia
dan lingkungan sekitar. Karena jika terjadi hidrocarbon release, maka sistem telah
memberitahukan kepada Operator terlebih dahulu sehingga Operator dapat
memberikan respon yang lebih cepat terhadap adanya bahaya gas release.

Inputan sistem ini didasarkan pada adanya suara yang terdeteksi oleh
Ultrasonik Gas Detektor. Yang kemudian dibaca oleh PLC. Selanjutnya pembaan
PLC akan ditampilkan pada HMI. Sistem ini bekerja ketika sistem mendapatkan
inputan suara diatas nilai set pointnya. Jika terdeteksi adanya nilai yang berada
pada nilai set point-nya maka PLC akan memberikan perintah kepada buzzer untuk
menyalakan alarm. Alarm nyala menunjukkan bahwa didaerah tersebut ada suara
lain yang menambah nilai amper pada pembacaan di HMI. Jika adanya alarm maka
operator dapat memeriksa kondisi dilokasi disekitar ULD dipasang, apakah terjadi
kebocoran gas.

Berdasarkan pada pengukuran diatas yang dilakukan baik pengukuran di workshop
maupun pengukuran dilapangan, sistem telah bekerja dengan baik dan sesuai

dengan spesifikasi yang dibutuhkan.

4.3.2 ldentifikasi Output Sistem

Sistem deteksi fire & Gas merupakan sistem yang berhubungan dengan safety.
Sistem ini perlu diinstall untuk menjaga plant tetap aman terhadap adanya bahaya
api dan Gas. Terutama diperusahaan Oil & Gas, hal ini sudah menjadi konsen
nomor satu. Dengan pentingnya sistem deteksi ini maka sistem ini harus benar
benar memiliki nilai reliability yang tinggi.

Sistem yang diinstall dalam penelitian ini menggunakan teknologi wireless
dalam proses transfer data informasi dari RTU ke MTU. Sehingga sistem ini hanya
memberikan output berupa buzzer yang akan menyala ketika mendeteksi adanya

suara lain diluar nilai batas ambang sinyal suara pada kondisi normal.
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Berikut ini merupakan gambar fluktuasi kondisi sinyal yang terdeteksi oleh
Sistem Ultrasonik Gas Leak Detektor

Gambar 4.11 Fluktuasi Pembacaan Sinyal Ultrasonik Gas Leak Detektor
Sistem Ultrasonik Gas Leak detektor yang diinstal saat ini tidak dihubungkan
dengan sistem ESD ( Emergency Shutdown ) karena proses transfer data
menggunakan wireless untuk menghindari adanya missing informasi. Selain hal ini,
pertimbangan lain tidak dihubungkan dengan system ESD adalah sebagai berikut :
e Sistem ini dipasang hanya bersifat sementara untuk memonitor kondisi pipa
aliran gas antara Platform MMF ke Platform MMS.
o Kebutuhan agar segera dipasangnya alat proteksi ini dengan cepat, demi
untuk menjaga plant tetap dalam kondisi aman.
e Memiliki kemudahan dalam proses instalasi dan mobilitasnya

e Nilai cost yang rendah

4.4 Analisis Kelebihan dan kekurangan Sistem

4.4.1 Kelebihan Sistem
Kelebihan dari hasil rancangan sistem Ultrasonik Gas Leak detektor di

Pertamina Hulu energy ini adalah sebagai berikut:

1. Penggunaan PLC pada proses controlling terhadap adanya suara ultrasonik
yang mengindikasikan adanya kebocoran gas dapat membantu operator
dalam kegiatan operasional untuk memberikan aspek safety terhadap
manusia dan lingkungan. Karena dengan adanya PLC, operator tidak perlu

lagi memeriksa kondisi pipa dilapangan.
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2. Penggunaan HMI pada proses controlling dapat membantu operator dalam
controlling dan monitoring sistem. Melalui HMI, operator bisa memantau
kondisi dari area yang berpotensi terjadi kebocoran gas. HMI ini juga
dilengkapi dengan sistem alarm, sehingga membantu operator dalam
memonitor sistem.

3. Keamanan sistem yang baik. Pengaturan sistem Ultrasonik Gas Leak
detektor ini hanya bisa dilakukan oleh user dengan status ‘Administrator’.

4, Sistem reporting data yang otomatis, real time, dan historical memudahkan
dalam pengintegrasian data.

4.4.2 Kekurangan Sistem
Adapun kekurangan dari sistem Ultrasonik Gas Leak detektor ini adalah
sebagai berikut :

1. Tidak cocok dipasang ditempat tempat yang memiliki kondisi noise yang
terus berubah dan tidak dapat diprediksi Background noise yang ada
disekitar daerah tersebut.

2. Keterbatasan jarak ULD dalam menerima sinyal Ultrasonik dari kebocoran
gas, sehingga ULD harus ditempatkan dekat dengan tempat yang berpotensi

adanya kebocoran gas.

4.5 Analisis Teknis

Pada tahap ini, akan dilakukan analisis terhadap aspek teknis sistem atas
sistem Ultrasonik Gas Leak Detektor di Pertamina Hulu Energi. Analisis aspek
teknis meliputi analisis konsep teknis sistem, analisis user profil, dan analisis

sumber daya.

4.5.1 Konsep Teknis Sistem

Sistem Ultrasonik Gas Leak Detektor di Pertamina Hulu Energy
merupakan early warning sistem terhadap adanya kebocoran gas disekitar area
yang berpotensi terhadap adanya bahaya gas release. Keunggulan utama dari sistem
ini adalah adalah memberikan Monitoring secara real time adanya kebocoran gas

yang dapat membahayakan manusia dan lingkungan sekitarnya. Dengan adanya
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sistem ini maka operator dapat memberikan action yang lebih cepat dalam upaya
untuk memberikan pencegahan terhadap adanya bahaya yang lebih besar.

Sistem ini juga dilengkapi dengan alarm history. Dengan adanya alarm
history ini maka segala pembacaan yang terekam oleh ULD dapat di log dan
menjadi sebuah data yang dapat disimpan.

4.5.2 Analisis User Profile
Pelaksanaan sistem ini juga membutuhkan user yang bertugas melakukan
pemantauan, pengendalian, perawatan, dan perbaikan. Klasifikasi user pada sistem
ini terdiri dari:
1. Administrator
= Merupakan user dengan tingkat otorisasi yang tertinggi dengan
access level bernilai 9999.
= Dapat melakukan penyettingan ulang dan pengaturan terhadap
parameter parameter yang diperlu di set pada system Ultrasonik Gas
Leak detektor. Seperti dalam menset delay time, mereset log history,
dan mensetting konfigurasi yang lainnya.
2. User
= Merupakan user dengan tingkat otorisasi terendah dengan access
level bernilai 10.
= Hanya mampu memantau sistem tanpa melakukan perubahan

pengaturan.

4.6 Analisis Sumber Daya

Analisis sumber daya dilakukan untuk menilai kesiapan Pertamina Hulu
Energi untuk mengimplementasikan sistem ultrasonik gas leak detektor yang telah
dirancang. Pada analisis ini, dilakukan dua aspek penilaian, yaitu:
4.6.1 Kesiapan Teknologi

Untuk dapat mengimplementasikan sistem Ultrasonik Gas Leak Detektor di
Pertamina Hulu Energy ini membutuhkan sebuah ruang kecil untuk meletakkan

MTU, ruangan khusus untuk monitoring HMI, serta sensor dan aktuator yang
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terhubung pada PLC. Melihat kondisi eksisting, maka dapat dikatakan proses

implementasi dapat dilakukan.

4.6.2 Kesiapan Sumber Daya Manusia

Dibutuhkan sumber daya manusia yang memiliki kapabilitas di bidang
Control dan mampu dalam mengoperasikan HMI pada sistem ini. Pengaksesan
sistem ULD ini dilakukan oleh dua pihak, yaitu user dan administrator. Dalam
kasus ini, pihak yang berperan sebagai user adalah operator, sedangkan pihak yang
berperan sebagai administrator adalah Superintendent yang ada di Mike-Mike f/s.
Pada pengimplementasian sistem Ultrasonik Gas Leak Detektor diperlukan suatu
pelatihan dan pengenalan sistem kepada pihak-pihak yang berkaitan agar

memenuhi kebutuhan kapabilitas dari sumber daya manusia ini.

4.7 Preventive Maintenance
Untuk menjaga sistem agar memiliki avaibility dan reliability yang baik,
maka sistem Ultrasonik gas leak detektor perlu dilakukan maintenance secara
reguler. Preventive Maintenance dilakukan dalam enam bulan sekali dan Pertamina
PHE Offshore North West Java menginginkan agar sistem Ultrasonik Gas Leak
Detektor memiliki avaibility 99.99%, artinya dalam satu tahun hanya boleh down
selama 53 menit saja. Beberapa sistem yang menjadi prioritas untuk di PM adaah :
e Fungsi dari Detector
e Fungsi Alarm
e Fungsi RTU
e Fungsi MTU
e Fungsi PLC ( Programable Logic Controller)
e Fungsi HMI ( Human Machine Interface )
e Fungsi Koneksi Wireless
Adapun preventive Maintenance pertama yang dilakukan pada bulan
februari 2010, sistem masih bekerja dengan baik, yaitu detektor, alarm, RTU,
MTU, PLC, HMI dan Koneksi Wireless dapat bekerja sesuai dengan spesifikasi.
Berdasarkan hal tersebut maka selama enam bulan pertama sistem memiliki nilai
avaibility dan reliability 100%.

Universitas Indonesia
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KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pengujian sistem yang dilakukan, maka diperoleh

kesimpulan terhadap “ Sistem Ultrasonik Gas Leak Detector dengan teknologi

Wireless * yang telah dibuat, sebagai berikut :

T

Sistem yang dibuat dalam tugas akhir ini dapat bekerja dengan baik, yaitu
dalam enam bulan pertama sistem dapat memberikan nilai avaibility dan
reliability mencapai 100% dari 99.99% yang diharapkan. Setiap komponen
dalam sistem Ultrasonik Gas Leak Detektor dapat bekerja sesuai dengan
spesifikasi yang diinginkan.

Sistem Ultrasonik Gas Leak Detector tidak dipengaruhi oleh cuaca yang
buruk.

Sistem ini kurang cocok ditempatkan untuk area noise yang sering berubah
rubah.

Sistem Ultrasonik Gas Leak Detector masih memiliki kelemahan, yaitu
apabila kebocoran gas yang terjadi sangat kecil sekali dan masih dibawah set
point yang diberikan, maka sistem tidak bisa memenuhi kebutuhan yang
diinginkan, yaitu memberikan early warning system terhadap Manusia,
sehingga kebocoran gas tidak bisa dideteksi.

Sistem Ultrasonik Gas Leak Detector cocok untuk pipa aliran gas dengan
pressure diatas 500 psig.

Sistem ULD dengan teknologi nirkabel pengerjaan secara kontruksi cepat

sehingga dapat merespon kebutuhan akan sistem ini lebih cepat.
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2. Simtronics Contact Details
Simtronics ASA

Kabelgaten 4b

PO Box 314 @kern. NC-0511

Oslo, Norway

Phone.: (+47) 22 64 50 55

Fax.: (+47)22666001

E-mail : mail@simtronics.no
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3. Introduction

The GDU has been designed to detect the airborne ultrasound generated from a
pressurised gas leak using a piezoelectric disc and conditioning electronics.

Airborne ultrasound is generated when gas moves from a high-pressure area to a
low-pressure area. This is because it expands very rapidly causing turbulent flow
and creating a sound wave. The sound wave ranges from audible frequencies
into ultrasonic frequencies the ievel of which depend on three main factors:

Pressure drop across leak
Size of leak (area)
Specific gas properties (molecular weight and specific gas ratio)

The GDU will not detect specific values of LEL or ppm but instead responds
instantaneously to sound generated by even small leaks. The GDU is not
affected by exireme weather conditions,

GDU construction is from 316 stainless steel mounting hardware and a semi-
crystalline Polyphenylenesulphide (PP3) enclosure, |P66 certified.

The GDU uses Industry Standard 4-20mA output to interface to the plant control
DCS, PLC or 4-20mA input card. Once connected the alarm level should be
adjusted to a level higher than the general background noise to which the GDU is
subjected. If general operations create spurious noise a suitable alarm delay
should be implemented.

Typical applications include:
Nomally Unattended Installations
Well bay areas
Compressor Halls
Aftercoolers
Storage and Distribution Networks

Fie: SDM-76086 - MAN-GDU-RO1 Page 30f19
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4. Safety Guidelines

4.1. Waming
Disconnect all power to the detector before connecting or disconnecting.

The power supply must be adjusted to a MAXIMUM of 30Vdc before powering
up; failure to do so could resuit in damage to the detector or detector
electronics.

The GDU is an intrinsically safe unit and therefore should have voltage and
current levels limited by the appropriate Ex approved isolator or barrier. See
Electrical installation section for details of isolators / barriers.

The detector satisfies ATEX | 1 GD EExia llC T4 -40°C<Ta<+70°C and is
certified by certificate number DNV-2005-OSL-ATEX-0327X, preamplifier and
sensor type GDU1278.

4.2, Use in hazardous areas

Components used have been inspected and approved in accordance with
international explosion-protection regulations and should only be used under
the specified conditions.

The GDU may not be modified in any manner.

Appropriate regulations must be observed when camying out maintenance or
inspection and should only be undertaken by competent personnel.

4.3. Accessories

GDU should only be used with Simtronics approved accessories and
mounting equipment.

4.4. Liability

All liability for the correct function of the GDU is irrevocably transferred to the
owner / operator to the extent that the GDU is aitered or installed incorrectly by

personnel not authorised by Simtronics or if the GDU is used in a non
conformance to its intended use.

Perancangan sistem..., lhin Solihin, FT Ul, 2010
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5. IS Certification Description

The certification classification is listed as Il (1) G D, EEx ja IIC for the barrier, and
11 G D, EExia liC T4 for the GDU-01. Each of these designations has a
meaning, which describes their usage in a hazardous environment. A hazardous
environment in the context of Intrinsic Safety is an area where the presence or
possible presence of a flammable gas/air mixture requires that special
precautions be taken to avoid the possibility that any electronics placed within the
hazardous area becomes a source of ignition.

The table below describes the certification in terms of the ATEX/CENELEC

standards as well as what they mean in US IS terms.

ATEX
Designation ATEX Standards US Equivalent
( S"rsgsp Il equipment for use other than Class other than Mining,
1 Zone 0 locations where explosive Zone 0 locations where explosive gas/air
gas/air mixtures are always present mixtures are aiways present
G antﬁ;lgnatmn for gases, vaporous and Not applicable
D Designation for dusts Not applicable
CENELEC .
Designation CENELEC Standards US Equivalent
Exgéoglguft?ti?rogsg ;T?Qrt?;r?d i Exceeds US standards which only requires
EEx ia P i K ; explosion protection with up to 1 fault.
locations where explosive gas/air o
mixtures are aways present Equivafent to Class |, Division 1.
B ﬁ;?;fir:gaeig;?erﬁgor flammable gases Equivalent to Class 1, Group C.
Group |IC includes Group |IB as well
ic th t easily igni
I :ﬁd Ecggfeﬁsslly ignited Hydrogan Equivalent to Class 1, Group A and B.
This relates to the max surface
T4 temperature that the unit can attain, =
T4 is rated 135°C. SRS,

Table 1 Certification Description

This section is by no means a tutorial on Intrinsic Safety and it is recommended
that arnyone operating (or planning to operate) in an {S hazardous area
understand clearly all aspects of |S requirements and procedures. Many texts
exist on the subject. These should be studied carefully before delving into 1S
applications for the first time.

File: SDM-76085 - MAN-GDU-RO1
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Installation of the GDU

Performance of the GDU depends on the position chosen for installation; the
following should also be noted:

Regulations governing the instailation of gas detection systems.
Regulations conceming connection and routing of IS cabling.

Consideration should be given regarding maintenance and testing routines.

File:

6.1. Detection coverage

Detection coverage for the GDU depends upon four factors:

Background noise at proposed installation point
Gas pressure

Gas type

Leak rate to be detected

6.2. Offishore Coverage

Offshore installations tend to install detectors pointing vertically downwards at
a height of approximately 3 m, coverage is summarised as:

Sensitivity radius: 12m (0.1 Kg/s) <74dB ambient
8m (0.1 Kg/s) <84 dB ambient

MOTE: -
IF DETECTOR e e RAD.

IS STUATED :
CLOSE TO _
NEXT LEVEL 74 4B BACKGROUND ! :

FLOORING THE ! NGISE DETECTION! 54 dB BACKGROUND
DETECTION ¢ EMNVELOPE: A NOISE DETECHON
ENVELOPE M / 2 I ENVELOPE

THIS AREA MAY | | A

BE REDUCED i = _

3

Figure 1. Offshore installation - Vertical Installation

Consuit Simtronics if the background noise level can achieve 84dB or above.

SDM-76085 - MAN-GDU-RO1 Page 6 of 19
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6.3. Onshore Coverage

12.6M 19.5M
8.1M 15.1M

. 74 dB BACKGROUND

/ MOISE BEIECTION

ENVELOPLE

84 dB BACKGRCUND
NOISE DETECTION
ENVELOPE

13.1Mm

RECOMMENDED
INSTALLATION
HEIGHT

M

GROUND
LEVEL i B B o i 3 e Jl

Figure 2: Horizontal Mount at 3m, 74dB, 0.1 Kg/s

6.4. Environment considerations

The GDU should not be installed in areas where the ambient temperature can
exceed the specified operating and storage ranges.

Extreme care must be taken if the GDU is to be positioned close to any
equipment capable of generating high levels of airborne noise that are not
classified as normal background noise such e.g. helipads. Contact Simtronics
should this be the case.

|dentification tags need to be firmly secured fo prevent unwanted locally
generated ultrasonic noise.

Simfronics recommend a deluge cover if the GDU is to be installed in an area
which is subject to very extrerme weather conditions.

File: SDM-76086 - MAN-GDU-RO1 Page 7 of 19

Perancangan sistem..., lhin Solihin, FT Ul, 2010



GDU-01 ULTRASONIC GAS LEAK DETECTOR

TECHNICAL MANUAL

M

6.5. Mechanical Installation

The GDU is a sealed unit with the exception of the terminal cover; the
enclosure is not to be opened by anybody other than Simtronics or Simtronics
Authorised personnel. All warranties are nullified if these seals are broken or
tampered with.

The GDU can be mounted simply and quickly in any orientation using
Simtronics mounting brackets for wall, pipe or a free-standing pole.

As the GDU has more sensitivity when used facing the area of detection
Simtronics recommend installation with the adjustable range of brackets.

Simfronics recommended mounting the GDU with the cable gland pointing
downwards fo reduce the possibility of unwanted water ingress.

Obstructions to the GDU line of sight may lead to a loss of sensitivity.
For areas with the potential for muitiple leak points or with very high
background noise please consult Simtronics before installation.
VIEW SHOWING CORRECT

| INSTALLATION WITH ZERC
HORIZONTAL AND

. . VERTICAL ADJUSTMENT

~SENSOR

TERMINAL
COVER

| “CABLE GLAND
_ WERTICAL ADJUSTMENT
HORIZONTAL ADJUSTMENT

Figure 3: Adjustable Wall Bracket

) File: SDM-76086 - MAN-GDU-RO1 Page 8of 19
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6.6. Installation notes

350 |
. e W" a ”‘?
f‘“‘«Lﬂ LH‘ EOFGDY ﬁcﬁﬂi [,&E‘#E]Ujb
»ICLUSU RE / ore EQ Jw‘

,lz«wcuEmmA |
" TO BE LEFT CLEAR
10 ALLDOW FOR
MAXIMUM
ADIUSTMENT

465

il e
Figure 4: Bracket Footprint

Drill holes for M6 or equiv. fixing bolts. Bolts should be appropriate for
fixing surface using manufacturers’ instructions, Ensure bolts will be

secure before mounting GDU.

GDU can be adjusted to achieve line of sight for proposed detection area
using horizontal and vertical adjustment bolts. Ensure the horizontal and
vertical adjustment bolts are securely fixed in position before operation of
GDU.

Do not alter or remove any part of the mounting bracket.

Ensure that the GDU is free from vibration, obstfructions and any item that
is not properly secured (cable efc).

If the GDU is to be left mounted before wiring, ensure the cable gland is
sealed against water and dust ingress.

Ensure that the terminal cover is fixed and secured.

File: SDM-76086 - MAN-GDU-R01 Page 9of 19
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6.7. Electrical Installation

WARNING: DO NOT POWER THE GDU UNTIL ALL CONNECTIONS HAVE
BEEN MADE. THE POWER SUPPLY SHOULD BE SET AS CLOSE TO
24VDC AS POSSIBLE FOR MAXIMUM PERFORMANCE.

The GDU must be used in conjunction with an approved Galvanic Isolator to
prevent excess current and voltage passing to the GDU (or hazardous area).

Any certified barrier is acceptable as long as it meets the following:
Vi<30V <100mA  Pi<0.9W

Connecting cable between the barrier and the GDU should be of individually
shielded pair construction and the following requirements:

The capacitance shall not exceed 0.0574F and the inductance to resistance
ratio shall not exceed 60 uH/Q. The cable used may be a separate cable or
may be installed in a type “A” or type “B" multicore cable (as defined in clause
53 of BS5501:1982 [EN 50039]) provided that the peak voltage of any circuit
within the type “B” muiticore cable does not exceed 60V.

File: SM-76086 - MAN-GDU-RO1 Page 100of 19
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7. Operation

The key for correct operation of the GDU is in its installation, the previous section provides
detailed information on the correctinstallation and set-up to ensure it is within the
guidelines of the IS certification.

The GDU has no adjustable controls and is therefore set up by the controlling software
giving the end user ultimate flexibility.

7.1, System start up

On system start up it is recommended fo allow the GDU to run for a set period of time
with all processes running with the alarm leve! set to maximum and inhibited. The
detector input should be recorded for analysis before seiting the alarm level.

7.2. Recommended alamm settings

After background nhoise analysis it is recommended the alarm level be set as follows:
» Background < 10mA, 2mA background offset

¢ Background > 10mA, TmA background offset

This offset is called the “safety margin.” Time delays must be employed, typically in
the region15-60 seconds. Itis worth noting that each detectoris tailored to its local
environment, hence the alarm set point {(mA threshold) will vary throughout the plant.

7.3. Time delayed alarm activation

In order to minimise unwanted alarms it is essential the control system be capable of
time delayed activation, (Delay to alarm — not delay of alarm).

The delay prevents spurious intermittent trips from other ultrasonic sources such as
pneumnatic valves and tools.

The control system must be capable of monitoring the detector output once the alarm
threshold has been breeched. Provided the alarm threshold has been exceeded for
periods upwards of 15 seconds the control system should consider that the detector is
in alarm,

Ifthe GDU is used in combination with other (dissimilar) hazardous gas detection
equipment a cascaded logic may be utilised to reduce the delay period.

k1

4

Figure 6: Time Delay - ALARN

Tt i5)
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8. Functional Test

To functionally test the detector set the control system alarm time delay to
ZERO seconds.

Using the detector test kit (low pressure, non-flammable aerosol) initiate a
release within one metre of the device. Ensure the alarm trip threshold is
exceeded.

Having successfully functionally tested the detector reinstate the control
system time delay.

9, Performance Test

It should be noted that the type of release expected in real service would
be generated from a continuous source of pressured gas. Using portable
test equipment it is not possible to recreate this sound source for the whole
duration of the control system time delay.

The performance verification kit allows for “burst” release testing only, The
outlet pressure of this kit is set to 50 bar, using a hole size of 4 mm gives a
mass flow rate of 0.1 Kg/s.

To verify the performance / mapping of a detector location set the control
system alarm time delay to ZERO seconds.

Using the verification kit initiate a release at the furthest potential leak
point, within the mapped detection envelope, directly in line with the
detector face. Ensure the alam trip threshold is exceeded.

Repeat this test at least one other position within the detection envelope.
Note, no more than four tests should be needed to verify the total detection

envelope.
Having successfully verified detector coverage reinstate the alarm system
time delay.

10. System start up

On start up it is recommended the GDU be allowed to run for a set period with
all processes running with the alarm level set to maximum and inhibited. The
detector input should be recorded for analysis before setting the alarm level.

File: SDM-78085 - MAN-GDU-RO1 Page 13 of 1S
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11. Fault finding

The GDU has been designed to perform in the harshest of conditions found
offshore.

In the event of detector failure, i.e. the detector output <4.1mA, verify the
power at the detector, if there are no problems with the power supply return
the unit to Simtronics.

12. Maintenance

The GDU is a sealed unit which prevents any adjustments or repairs being carried
out.

It is recommended that the GDU is tested on a regular basis, in line with
installation guidelines to ensure that the sensing face has not been obstructed
from the detection area,

File: SDM-78086 - MAN-GDU-RO1 Page 14 of 19
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14.General Arrangement

PR S Ao TOT . JTV I
H 4

Figure 7. GDU General Assembly
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15.Ordering information

The GDU is available in a variety of versions with regards to operating

temperature range.

151. Detector variations

GDU-51-US-20-24-3T | Ultrasonic Gas Leak Detector

-30to +75°C

{Standard Unit}
30— 80 kHz 2 wire 24 VDC input, ATEX
GDU-51-US8-20-24-LT | Ultrasonic Gas Leak Detector 40 to +75°C

30— 80 kHz 2 wire 24 VDC input, ATEX

16. Accessories

Mapping Tool

Test Unit

Galvanic Isolator

Wall Mounting Bracket

File: SDM-76086 - MAN-GDU-R01
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17.Shipping Instructions

This procedure is to inform the customer of the shipping details for delivery of the
GDU

The GDU will be delivered individually packed in boxes.
The box must be unloaded carefully from the transportation due to the delicate
instrumentation inside. Remove the lid and inspect the contents for any damage

caused during fransportation.

Any visual damage must be reported to the vendor immediately. Secure the box
and despatch to the storage location.

18, Storage Instructions

Storage must be in a covered, dry, clean and safe environment.
Storage temperature should be between -40Q° C to 85° C.
Relative Humidity to be a maximum of 99% non-condensing.

Periodic inspection of the stored box must be carried out to ensure no tampering
or deterioration has occurred.

All components to be kept in their original packaging as far as possibfe until
required for installation.

File: SDM-76088 - MAN-GDU-RO1 Page 18 of 19
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19.Help Us to Help You!

Every effort has been made to ensure the accuracy in the contents of our documents,
however, Simtronics ASA can assume no responsibility for any errors or emissions in our
documents or their consequences.

Simironics ASA would greatly appreciate being informed of any errors or omissions that may
be found in our documents. To this end we inciude a form, below, for you to photocopy,
complete and return to us so that we take the appropriate action. Thank you.

Please fax or e-maif your response to;
a) Fax +47 2266 60 01
b) E-mail mail@Simtronics.no

From:
Tel:
Fax:

Email ;

I suggest the following corrections/changes be made to Section ...............

Marked up copies attached (as appropriate): Yes/No

Please inform me of the outcome of this change: Yes/No

Simironics ASA ;

Actioned By: Date:
Response: Date:
File: SDM-76086 - MAN-GDU-RO1 Page 190f19
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The Simtronics GDWU listens to the
ultrasound generated from escaping gas
in all directions. A release does not need
to cross an optica{ path nor does it need
te physicalily reach the unit for detection.

The GDU does not detect specific values
of LEL or ppm, rather it listens for
changes in background sound {evel.

el

Detection requires a driving pressure of
at least 2 bar, hence detection of gas
accumulations or vapours is not possible.
In basic terms the detected sound is
proportionat to the leak rate (mass flow

ralel.

threshold set in the contral room and
amploying time delays. The GDU is
delivered factory calibrated and nezds no
field adjustment or re-calibraticn,

o [ 4

H L. s
Unlike other gas detection methods the
GDU performance can be demonstrated
at cemmissioning to comply with the site
safety case, Thisis achieved using a
pressure regulated inert test gas to
simulate the required perfermance
target.
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Instant On-line airborne leak detectian
Encapsulated resonant sensor

ATEX proved, intrinsically safe

Direct connection to DCS /PLC / F&G
Continuous Active Measurement

=40 dB range, no field set-up required
Fully seated and glanded construction
»30m (%00 ft} detection range

Flexible mounting arrangment

Performance target verification

Apptivationg

= Offshore Gas / Dil Platforms

« FPS0's

* Onshore Gas Receiving Terminals

« Underground Gas Storage Facilities
* Gas Transmission Networks

= Aftercoolers / Fin Fans

» LNG regassification plants

s Gas fired power stations

* Compressor Halls

Fast responsz

Robust packaging for all climates
Suitable for hazardous area use
Standard integration

Fai{ safe monitaring via control system
Wide dynamic detection range

No replaceable parts

Minimises number of devices required
Maximises detection coverage

True coverage can be demonstrated




i &
Detection method
ASL Dynamic Range
Frequency Range

CAFERT S

Output Current

Power suppty
Power consumption
Electrical cannection

——
s
£
¥

B Y

Airborne vilrasound
>60dB
30 kHz to 80 kHz [Ultrasonic anly)

Two wira 4-20mA {Sink]

24 Vdc [Ranga18 to 30 Vdc at GDU)
0.6W IMax)
2 wire, M20 Cable gland

Storage

Operating, standard
Operating, option
Humidity {operation}

EREIERR IS 230

Housing material

Mounting bracket
Ingress protection
Shipping weight

AP ALR

ATEX

Certificate number
Barrier

sty

~4Q° C to B5° C(-40° F to 185° F)
-30° C to 75°C {~22° F to 167° F)
-40° C to 75°C {~40° F to 167° F}
0 to 100% RH

Semi-crystalline modified PPS
AlSI 314 Stainless Steel

IP46

2.5kg (5.5 lbs)

111 GDEExialiC T4
DNV-2005-0SL-ATEX-0327X
Any certified barrier is acceptable

Coverage, for a given release, is determined by the background
sound level and physical installation, The image below shows
the range for an uncluitered installation using the horizontai

mount (through plane of resonant sensor} at different sound
levels, The figures relate to a 0.1 Kg/s methane releasa.

kT
34

L%
WY

Py

e
\3 o
o

irones,. sy

Horizontal instatlation,

Offshore installations tend to install detectors pointing vertically
downwards, for the same 0,1Kg/s Methane release, coverage is:

Sensitivity radius:

3m off grade

12m [0.1 Kg/sl <74dB ambient
8m (0.1 Kg/s) <B4 dB ambient

provided it meets the following electrical
parameters

Ui: 30V; li: 100mA; Pi=0.9W;

Ci: 0.05uF; Li: 100mH

245mm x 130mm 98,5mm
{9.65 % 5.12 x 3.88 inches]

- 213.5mm 130mm Vertical installation, 3m off grade
M, 985mm84 —y g 19 inchas "
'3.88 inches
ALl SRS
apping Tool
Test Unit

Galvanic Isolator
Wall Mounting Bracket

245 mm

Simtronics SAS

792, av de la Fleuride

BP 11014, 13781 AUBAGNE CEDEX - FRANCE
Tel: +33 (0] 442 180 600

Email: contact@simtronics.fr

Simtronics ASA

Kabelgaten 4 B, Bkern Neeringspark

P.0. Box 314, Bkern, NO-0511 Dslo, Norway
Tel. +47 2264 5065

Email: mailisimtronics.no
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Diagram

: Wiring

File: SDM-76085 - MAN.GDU-R01

Figure 5
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GDU-01 ULTRASONIC GAS LEAK DETECTOR

TECHNICAL MANUAL

13.Technical data

Power Required:

Power Consumption:

Output Current:
ASL Dynamic Range :
Frequency Range(s):

Certification :

Certificate number:;

Dimensions :
Ingress protection:
Shipping weight:

Enclosure material;

Cable enfry:

Operating Temperature:

Storage Temperature:

Humidity:

File: SDM-76085 - MAN-GDU-RO1

18 to 30 Vdc at the detector
(Consider limitations of barrier)

4mA quiescent
20mA at full output

Two wire 4-20mA— max. load 5000
>60dB (~35 to 100dB)

30kHz to 80 kHz (Ultrasonic only)
ATEXN1GDEExiallCT4

Ui= 30V

i = 100mA

Ci=0.05uF

Li = 100mH

DNV-2005-0OSL-ATEX-0327X, preamplifier
and sensor type GDU1278

245mm x 130mm 98.5mm

66

2.5kg

Semi-crystalline modified
Polyphenylenasulphide &

AlSI 316 Stainless Steel mounting bracket.
M20 x 1.5 as standard

-30° C to 75°C (Standard)
-40° C to 75°C (Option)

-40° Cto 85°C

0 to 100% RH

Page 150f19
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Expanding the Use of Ultrasonic Gas Leak Detectops:
A Review of Gas Release Charactepistics
for Adequate Detection

EpwarD NARANIO AND SHANKAR BaLiGga

The Pkysics of ultrasonic gas detection, its eﬁicacy and use

as a complcment to traditional detection tecknologies.

24

Introduction

ince the first gas sensors were invented, researchers
have been developing instruments that measure
gas cohcentration. This seems enly natural, since
concentration is the key determinant of the amount of
material that will lxurn (or explode) if an ignition source
is introduced; it also determines the airborne exposure
to which nearly all persons can be exposed without
adverse effects. Concentration is also the primary means
for establishing the identity of a gas: to the extent that a
certain amount is present, one may conclude that it can
lead to a dangerous situation.

Cencentration-based methods can take on many forms
as evidenced by open path optical gas detection. With
open path detection systems, the relevant measure is
concentration times distance. Although concentration
itself is unknown, the product concentration-distance
can be measured and compared {o that of a gas cloud ofa
certain size and concentration thatis generally considered
to have the potential to cause consequential damage
{e.q. 5 LEL{lower explosive limit) -m or 100% LEL times 5
meters). Such measure makas open path detection a suit-
able methad for fence monitoring, supervising air ducts,
and other areas where traditional peint gas detection may
not be wholly effective.

Nevertheless, there are detection technologies that
do not depend on gas concentration, but rely on certain
gas properties to identify the onset of a hazard. One that
has emerged as a viable means of detecting gas feaks
is aptly named ultrasonic gas leak detecticn (UGLD)'2.
Unlike open path detection, UGLD does not use gas con-
centration as a relevant measure, but rather, employs the
ultrasonic noise produced by jetting gas above a pre-
defined threshold to generate an alarm. The fact that UGLD
responds to the source of the gas release, not the effect of
the release, has significant consequences. First of all, it can

Novembei/December 2009

respond and alarm quickly, independent of the direction
af the gas plume and of ventilation. Since the detectors
measure scund over several meters, they tend to cover

UGLD rcsponds to the gas
source, not the eﬁect oftke

release,

a wide range, and can be voted (see sidebar) fike other
area monitors, Finally, the microphones that comptise the
sensing element of UGLD are generally robust, do not have
consumable parts, and require little maintenance.

Because of these features, UGLD is gaining increasing
acceptance in the offshore industry as an additional layer
of pretection, one that compzlements fixed point catalytic,
efectrochemical, infrared or open path gas detection for
rapid and efficient assessment of hazardous gas releases™.
Ultrasonic gas leak detection has aiso found applicationin
oil refineries® and carbon capture and storage®. inall cases
the technology is used in combination, rather than as a
replacement for existing detection systems; this scheme
proves most effective when UGLD provides early warning
of gas leaks and concentration-based methods identify
gas accumulations.

Despite UGLD's broader use in recent years, the tech-
nology remains poorly understood. Far instance, ultra-
sonic gas leak detectors are thought to respond to audibie
sound, and as a result, to be prone to false alarms. As with
open path detection, the application of another measure
of hazard potential raises questions about the suitability of
the detectors for critical jobs. "How can we tell the severity
of the hazard if we don't know the gas concentration?”

Gaseslnstrementation
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To answer these questions, we will review the acoustics of
enclosed spaces and its refationship to jet flow. A study of
physical principles will also throw light on the restrictions of
the technology as well as its capacity to suit a whole host of
industrial pracesses. Additionally, we will ifustrate UGLD's
response o various industrial gases and report on recent
results on small-orifice leaks and mixed phase feaks.

Physical Principle of Operation

The opetating principle of ultrasonic gas leak detectors is
that jetting gas from a high pressure vessel or other pressur-
ized systern generates ultrasound, which when detected by
anacoustic sensor, provides a measure of leak rate. Ultrasound
is the term for the range of sound frequencies above those
audible to humans. The frequency range of human hearing
extends over three orders of magnitude, from about 20 Hz to
20 kHz. A spectrum of sound spanning several frequencies is
illustrated in Figure 1.The ultrasonic frequency range of 25 kHz
to 70 kHzis typical of most commercial detector models.

The pressure amplitudes of sound waves are commanly
measured on a logarithmic scale, called the decibel (dB)
scale’. Using such scale, one can define sound pressure level
(5PL) as

SPL =20 log| £ "
Po
where p, is the pressure amplitude of a reference sound,
taken to be 20 pPa, considered the threshold of human hear-
ing. Thus, at p = p_, the scale is assigned a sound pressure
level of 0 dB.

One important characteristic of sound is that the speed of
propagation depends on density and pressure, As a result,
the velocity of sound varies with the medium. Such phenom-
enon has impaortant implications for ultrasound as a means
for detecting leaks. As shown in the expressich below, the
wavelength & of a wave propagating in an isotropic medium
is directly proportional to the velocity of the wave (¢) and
inversely proportional to its frequency (v

=S
v )
Thus, the wavelength of scund decreases as frequency
increases into the ultrascund region. For exampla, assuming
a vefocity of sound in dry air of 331 m/s, a wavelength in a
mid ultrasound, say between 25 kHz and 70 kHz, can range
between 5 and T3 mm. Ultrasound generates high energy,
shart wave signals that are directional and localized. AsFigure
2 shows below, a gas feak generates scund through a wide
range of the frequency spectrum.
Further, the ultrasonic sound level is proporticnal to the
sound power levef of the source®:

W
SPL o 10 10&,_(%_?)
BPE

(3)

WWW.gasasmag.cam

Since the sound power is directly proportional to the
power generated by the gas upon expansion, SPL can be
expressed as:

SPL « log R #

{4)

Here niis the mass flow rate of the jetting gas, 7 is gastem-
perature at the orifice, A7 is the molecular weight, and Ris the
gas constant. [tis this relationship between mass flow rate and
SPL that airhorne ultrasound detectors employ in order to
detectieaks. The turbulent flow of the gasinair produces heat
and sound energy as the gas molecules collide. And although
heat dissipates quickly, the sound energy is transmitted at
considerable distances, allowing the detectors to respond to
changes in the sound pressure {evei,

Ultrasonic gas leak detectors measure the airborne ultra-
sound generated by escaping gas. The amplitude of this
sound, expressed in decibels, provides a measure of the leak
rate produced by the gas. The relationship between the leak
rate, the physical configuration of the leak, and the ther-
mcdynamic properties of the gas are well understood ™,
These are derived from assumptions of ideal gas behavior
and fixed-geametry choked {sonic) orifice flow. The mass rate
that assumes choked flow at the feak source is given by the
follewing isentropic flow relation:

1

y 1'14 2 r- 1
Mpax = PA W}:TT _
R\ 741
(5)

where i represents the maximum mass flow rate of gas
exiting from the pressurized vessel through the leak orifice,
A is the area of the orifice, T and p, represent the stagnation

Ultrazound range

A
7 2y

WHirasonic Gas Loak elecyon Range

S

1 10 10¢ 10* 10t 10 10% 107 0% 10* 10"

T ¥ T T -

Froquency {Hz}

Figure 1. Noise spectrum showing audible and uitrasonic
ranges. At a span of 25 to 75 kHz, the witrasonic gas leak de-
tection range is a small portion of the range of ultrasound.
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Figure 2. Noise spectrum of nitrogen gas leak in the 20 kHz
to 60 kHz frequency band (d = 1 mmy; p = 2,758 kPa),
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temperature and pressute within the vessel
upstream of the leak orifice, respectively, and
Y=c), /cl. is the ratio of specific heats for
the gas.

One important result from the derivation
ofthe equation aboveis the critical pressure
ratio. In order for the mass rate to reach a
maximum, the ratio of ambient pressure to
the pressure inside the pipe or vessel must

be
LY
o 2 =
e I e
Pi critical K +1

For methane {y = 1.32), this critical pres-
sure ratio is 0.54, As a result, for ambient
atmospheric pressure, an internal pressure
of only 186 kPa (27 psi) is sufficient to pro-
duce the characteristic choked flow that
generates ultrasound. (In practice, however,
larger pressures are required to generate
an ultrasonic signal greater than ambient
ultrasonic background noise.)

For the case of small size orifices, on the
micrometer range, assumptions of ideal gas
may not apply, asit is unclear whether flow
thraugh the orifices is in the continuous
regime. So while isentropic flowis assumed
in the derivation of equation 5, a discharge
coefficient €, is required to account for
dissipative effects. This coefficient can he
defined as

yl
s = C 4 pd ey _2 ) ¥
RT A ¥+

Discharge coefficients must be deter-
mined experimentally and are available
in engineering handboaoks' and journal
articles 1314,

Hydrocarbon Gas Releases

Hydrocarbon gas leaks, principally meth-
ane leaks, are the most commeon type in
offshore platforms. if not detected or con-
trolled, such combustible gas releases can
ighite, preducing jet or spray fires that can
lead to structural coilapse and more severe
consequences.

The Health and Safety Executive {HSE}
provides an important classification of
hydrocarben gas leaks based on hazard
severity'. According to the HSE scheme,
hydrocarbon gas releases can be classified
as minor, significant, and major depending
on release size, release rate, and duration.
Minor releases, for example, are those with

26 November/December 2009

amass flow rate of less than 0.1 kg/s and a
duration of less than 2 minutes or a total
gas quantity released of less than 1 kg, By
these criteria, ultrasonic gas leak detection
technology should detect a mass flow rate
of fess than 0.1 ka/s at a minimum.
Ultrasonic gas leak detectors are able to
detect minor leaks in a variety of environ-
ments, including areas with high ultrasonic
noise, like gas turhines or low noise areas
(light industrial settings), as long as the
ultrasonic signat from the leak is well above
the background ultrasonic noise. Figure 3
shows the SPL measured by an ultrasonic
gasleak detector for methane and ethylene
jeaksin alownoise environment {40 dB). As
evidenced in the graph, the detector pro-
vides coverage of up te 12 meters in radius.
Differential pressures for this study ranged

Gas releases that lie at
45 °fr0711 the detector

produce 11'1easumb!y

bigker SPLs

from 689 to 5,516 kPa (100 to 800 psi).
Like methane and ethylene leaks, those
produced by propane can aiso be detected
by ultrasonic gas leak detection. Figure 4
shows the curves of SPL versus distance
for propane leaks of 0.003 kg/s and 0.012
ka/s. A curve for a nitrogen gas leak with a
comparable mass rate is also shown.

Hydrogen Gas Releases

Hydrogen is a major process gas in il
refining, a rocket propeliant, and an alter-
native fuel for vehicles. Due to its low
molecular weight, the gas has a high pro-
pensity te {eak and can cause significant
deterioration in the mechanical properties
of metals. Hydroegen embrittlement leads
to increased surface cracks, loss in ductility,
and a decrease in fracture stress. Whether
produced by exposure to hydrogen from
the environment, absorbed hydrogen in
the metal, or reaction with the hydrogen,
the gas may cause mechanical failure with
little or no warning. Once system rupture
occurs, hydrogen escapes into the atmo-

sphere, where it can ignite or detonate,
Ultrasonic gas leak detectors are well
suited to monitor hydrogen leaks. As illus-
trated in Figure 5, a detector can provide
coverage ta an area of 20 meters in radius
as hydrogen is very efficient in generating
ultrasound. The resultant sound pressure
fevel in the ultrasonic regime is well above
the 50 - 60 dB range of ambient back-
ground noise in most industrial plants,

Releases of Incombustible Gases

As with hydrocarbons and hydrogen,
ultrasonic gas leak detection can be used to
detect leaks of inert gases. These gases are
cften employed in leak simulations to verify
operation of leak detectors and ensure that
the measured detection range fulfills the
coverage requirements of their installation.
Helium and nitrogen are the most comman
gases used in leak simulation and testing
because their molecular weights and ther-
modynamic properties are comparable to
thase of hydrogen, in the case of helium,
and methane, in the case of nitrogen. The
SPL generated by these gases and carbon
dioxide are shown in Figure 6.

Mixed Phase Releases

The detection of mixed phase (liquid/
gas) leaks by ultrasonic gas leak detection
isa subject of recentinterest. Gases in equi-
librium with liquids are common in many
process streams. Preliminary work at Gen-
eral Monitors has shown ultrasenic gas leak
detectors provide an adequate response
to certain water/steamn leaks, The SPL
generated by these feaks is low, however,
restricting the area coverage of the device
to a few meters, of areas with low ambient
ultrasonic background noise. The results
are consistent with those published by the
HSE on the response of ultrasonic gas leak
detectors to pressurized water [eaks*.,

Angular Dependence of

Sound Pressure Level

Although ultrasonic gas leak detectors
are able to detect gas leaks over a wide
range, the response to these leaks varies
according to the angle of the detector to
the source (Figure 7). Gas releases that fie
at45° fram the ultrasonic gas leak detector
produce measurably higher sound pres-

Gases&lnsirumentation
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sure [evels than equivalent releases with
the source directly onaxis with the detector
{0”) or perpendicular to it (90°). Figure 8
shows SPL-distance curves for methane gas
discharged at 0.004 kg/s at three incident
angles to the sensor axis,

Gas Leaks from Smail Orifices

The HSE has identified the lack of infor-
mation on the effectiveness of gas detectors
to detect low rate gas releases as an “area
of uncertainty"within its fire and gas detec-
tion framework®. These releases, defined as
those with massrates of less than t kg/s, do
not have the destructive potential of larger
escapes, but may evolve into large releases
over time. SPL measurements show that
detectors can sense leaks with mass rates
of a few tenths of a milligram per second
and of less than 1 mm in diameter, suggest-
ing the technique can be used te identify
incipient leaks. Figure 9 presents SPL as a
function of orifice diameter for nitrogen
leaks. All sound pressure level measure-
ments were taken with the leak source at 1
meter from the sensor.

The same data set, displayed as SPL
versus the logarithm of mass flow rate,
shows the relationship to be linear (R* =
0.99}, as predicted by eguation 4 above,

Detection ofieaks from small orifices has
practical implications for fire and exploston
protection. Aside from the fact that leaks can
become progressively larger as mechanical
components wear, small feaks themselves
can support fires. Recent experiments by
Butler et al. suggest a pinhole leak as small
as 04pm can sustain a hydrogen flame'’.
The minimum flaming flow rates are about
0.3 mg/s for methane and propane and 0.03

28  HNovember/December 2009
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mg/s for hydrogen, consistent with those
rates that are detectable by ultrasonic gas
leak devices.

Conclusion

The challenges to produce and deliver
il and natural gas remain daunting and
their contribution to energy supply is
vital to world economies. interruption
of supply through the escape of process
gases, through detonations, together
with the potential for sevete injury can
have devastating economic and social
consequences. in this context, ultrasonic
gas leak detection stands as a comple-
mentary technology that helps secure the
safe production, storage, transport, and
processing of many of the gases on which
society depends. UGLD has wide applica-
tion to hydrocarbons, hydrogen, as well
as to inert gases. Indeed, the detection
technology appears to be restricted anly
by the requirement that the released
material be a gas, and that said gas be
sequestered at sufficiently high pressure
to produce ultrasound upon discharge.
In addition, UGLD has proven capable
of detecting leaks from sub-millimeter
sized orifices, albeit at very high pres-
sures and within a small range. Research
on smail leaks confirms SPL is directly
proportional to the logarithm of mass
flow rate (eq.4), and hence, it provides a
measure cf hazard potential.

With the limitations described herein, the
technelogy has shown a promising start,
and if widespread use in the offshare indus-
try is an indication, the next ten years are
bound to see improvements in design that
rival or exceed those of the previous ten.

‘Figure 10. Relationship between SPL measured at 1 meter
from leak source and mass flow rate, SPL error = + 3 dB.

The technology complements traditional
means of detecting gas leaks and should
be regarded as an addition, rather than a
replacement, of existing systems. According
to the HSE's Cffshore Safety Division (Q5D}
strategy, it {s combinations of sensing tech-
niques that stand the best chance to pro-
vide early warning of hazardous situations®,
As complementary systems, uitrasonic gas
leak detectors are a first line of defense for
detecting leaks; other systemns like infrared
point and catalytic sensors identify the gas
cloud accumuiation, allowing persennel to
respond more effectively to an alarm. [
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Salely
Systems

“Voting”is a term used In safety instremented systems to describe a structured
approach forissuing a system response based on the number of detectors that detect
the hazard. On a so called 1002 {one out of two! configuration, for example, if ane
sensor detects a hazard, the configuration produces an alarm; on a 2002 canfiguration,
the response from two sensors is required in order to produce an alarm, and so on. [n
consequence, voting reduces the incidence of false alarms at the expense of speed of
response. {Italso implies unreliability of individuaf sensors to respond to all gas release
or flame scenarios.) in the case of ultrasanic gas leak detectors, it is not uncommeon for
two detectors to be considered at a single location te provide for vating, particularly
if the cost of a false afarm is high (e.g. plant shutdown).

November/December 2009 29
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22 MicroLogix™ 1300 Programmable Controllers

Specifications

General Specifications

Descriptian 1763-
L16AWA L16BWA L16BBB
Dimensions Height: 90 mm (3.5 in.), 104 mm {4.09 in.) {with DIN Jatch open)
Width; 110 mm {4.33 n.), Depth: 87 mm {3.43 in.)
Shipping Weight 0.9 kg (2.0 Ibs)
Number of i/0 12 inputs (10 digital and 2 analog} and 6 outputs
Power Supply Vltage 100 to 240V ac {-15%, +10%) 24V de (-15%, +10%)
at47to 63 Hz Class 2 SELV
Heat Dissipation Refer to tha Micrologix 1100 Frogrammable Controllers User Manual,
Publication 1763-UMO0D1.
Power Supply Inrush Current 120V ac: 25A for B ms 24V dc:
240V ac: 40A for 4 ms 15A for 20 ms
Power Consumption 45 VA 52 VA 35W
24V dg Sensor Power none 24V dc at 200 mA none
400 pF max.
Input Clreuit Type Digital: 120V ac Digitai: 24V dc Digital: 24V dc
sink/source sink/source
{standard and {standard and
high-spead) high-spead)
Analog: 0to 10V dc | Analog: 0to 10V de Anaing: 0 to 10V dc
Output Circuit Type Relay Relay Reifay/FET
Operating Temperature -20°C to +65°C {-4°F t0 +148°F)
Storage Temperature -40°C to +85°C (-40°F to +185°F)
Relative Humidity 5% to 95% non-condensing
Vibration Operating: 10 to 500 Hz, 5 g, 0.015 in. max. peak-to-peak, 2 hours each axis
Relay Operation; 1.5 g
Shock, Operating 30 g; 3 pulses sach direction, each axis
Relay Operation; 10g
Shock, Nen-Operating 50 g pane! mounted (40 g DIN Rail mounted}; 3 pulses each direction,
gach axis
Terminal Screw Torque 00,56 N {5.0/in-Ib} rated

Pubiication 1763-IN00TA-MU-P - May 2005
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PRODUCT SPECIFICATIONS

PanelView Plus 400 PanelView Plus 400 Fanelview Plus 600 PanelView Plus 600
Grayscale Color Grayscale Color
Monochrome Passlve Matex, |\ ctive Mateix Thin Fiim

Monochrome Passive Matrix, . )
Color Active Matrix Thin Film Film Compensated Super-

Display Type Film Compensated Super-
Transistor {TFT} Twlst Nematic (FSTN) Transistor (TFT)

Twist Nematic (FSTN)
Display Size 77% 58 mm (3.7 In.} 71x53 mm (3.51n.) 112 % 84lmm (5.5in.} 112 x 84 mm (5.5 In.}
Resolution 320 x 240, ] 320 % 240, 320 x 240, 320 %240,
32 level grayscale 18 bit color graphics 32 level grayscale 18 bit coler graphics
Operator nput Keypad el o Ceypad o Scacen Combination
Function Keys 8 (F1-F8} 8{F1-F8} 10(F1-F1G}

Real Time Clock Battery-backed time clock timestamps critical data. Accuracy +/- 2 minutes per month

Memory Cptions
pvallzble Fash / RAM Standard 64 MB / 64 MB, Not Expandable

. R5232 and {1) U58 Only or Ethernet, R5232, (1) USB, plus optional DH485, DH+,
Electfical CommunBEaEh Porg or Remote /O modules, ControlNet and DeviceNet modules

Power Requirements 18-30V dc or B5-264V ac @ 47-63 Hz

Power Consumption dc¢ Power: 25 Watts max. (1.0A @ 24V dd)
P ac Power: 60 VA max.

FactoryTalk View Studio for Machine Edition or FactoryTalk View Studio Enterprise Series

Programming
Environmental Operating 0-55°C (32-131°F)
Temperature
Storage Temperature -25 -70° C(-13 - 158°F)
Humidity 5-95%, noncondensing @ 0-55° C
Ratings NEMA 12, 13, 4X, P54, IP65
Certifications ctL certified; UL listed; Class I, Div 2, Groups A,B,C,D; Class Il, Div 2, Groups F, G, Class Iil, T4, Class | Zone 2 Group IIC
Mechanical Welght
Keypad or Key / Touch 563 kg (1.241b) 635 kg(1.40Ib) 530 kg (2.05 1) 930 kg (2.05 Ik}
Weight
Touch anly MN/A N/A 789 kg {1.74 1b} 789 kg (1.74 b}
" Keypad or Keypad/Touch:
Dimensions Overalf Keypad: 152 % 185 x 90 mm | "eYPad of Keypad/Touch: 167 X 266 x 99 mm (6.58 x 1047 x 3.86 in)
152 x 185 % 90 mm
{(HxWxD) (6.0 x 7.28 x. 3.54 In) (6.0 7.28%. 3.54 In) Touch only:
) = = 152 % 185 x 9B mm (6.0 x 7.28 x 3.86 in)
Cutout Dimensions Keypad: 123 x 156 mm Keypad or Keypad/Touch: Keypad or Keypad/Touch: 142 x 241 mm (5,61 x .50 in};
(4.86 % 6.15 in) 123 x 156 mm {4.86 x 6.15 in) Touch Only: 123 x 156 mum (4,86 X 615 in)

www.rockwellantomation.com

Bower, Counrrol and Information Solutions Headquarters

Americas: Rockwell Auromarion, 1201 South Second Streer, Mihwaskes, W1 33204 USA, To): {1) 414.582,2000, Faz: (114143824444

Busope/Middle Base/Aftica: Rockwall Aucomation, Yorsdan/Buslevard du Searverain 36, 1170 Brussels, Belginm, Tel; {32) 2 663 0600, Fox: (32) 2 663 0640
Asia Facific: Rockwel] Automation, Level 14, Cere F, Cyberparce 3, 160 Cyberport Rond, Hong Kong, Tal: {852 2RE7 47578, Tox: (8520 2508 1846

Fublication 27 11P-PPO0BA-EN-P - August 2008 Copyright ©2008 Rockwall Autemation, Inc. Al Rights Reservad. Printed in LSA.
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Extract from the online
catalog

RAD-OUT-4A-I

Order No.: 2867128

htip://eshop.phoenixcentast. de/phoenixtreeViewClick. do?UiD=2867128

Analog extension module with 4 analog curent outputs 4 mA ... 20mA

Ex

WEEE/RoHS-compliant sinca:
04/22/2008

EAN 401791 8929633
g - e 1pcs ...............................................
Cus toms{am({ ....................................................... 85?77090 ..........................................

Weight/Piece 0.1823 KG

Catalog page information age 251 (NTK-2008)

Analog output

Oufput hame . : Current output

Load/output foad current output 700 Q (at UB = 24 V RB = {UB 10 V] l 20 mA)

PHOENIX CONTACT GmbH & Co. KG Page 1/4
hitp/ivawwv.phoenixcontact.com Mar 13, 2008
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RAD-OUT-4A-l Order No.: 2867128
http://eshop. phoenixcontact.de/phoenix/tresViewClick. do?UID=2867128

SUPPW
Range o‘! supply voitages

Typical current consumpficn

V DC . 30 v DC {wa bus foot)

Max, current consumpﬂon

General data

Amb;enttemperature(operatfon).20=Cs5°c . 8. S T e

Ambient temperaturs (storags/transport) i -40°C ... 85 °C
Degree of protection 1P20

Mountmg position : Any
: on TS 35 prof o rau acc. fo EN 60715

”Assemblylnstructlons
| Houszng matenai B fyam|de PA non- remforced
Length SRR R 99 .

Width 225 mm

Height : 114.5 mm

ConfgrmﬂyCEcomp“ant E Py R

ATEX approval { Ex13 G EExnLIIC
IECEX approval ExnL{iC

UL USA.’Canada i Class |, Div. 2, Groups A, B, C, D

Connection data

Conductor cross section solid min.

Condugtor cross section sofid max.

Conductor cross section stranded min

Conductor cross section stranded max.
Conductor cross section AWG/kemil min. 24
Condugctor cross section AWG/kemit max F 14

Type of connection i Screw connectton

St
...Screw thread M3

pmg Iength i 8mm

@

Certification Ex: CUL-EX LIS, IECEx, UL-EX LIS

PHOENIX CONTACT GmbH & Co. KG Page 2/4
http:/fwaww . phoenixcontact.com Mar 13, 2009
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Extract from the online
catalog

RAD-IN-4A-|

Order No,; 2867115

http://feshop.phoenixcontact.de/phoenix/treeViewClick.do?UID=2867115

Analog extension module with 4 analog current inputs 4 mA ... 20 mA

Ex n

WEEE/RoHS-compliant since:
04/22/2008

4017918929626

N
Pac:k 1 pes,
Customs tariff . 85177090

Weight/Piece | 01784 KG
Cataiog page |nformatlon i Page 251 (NTK-2008)

Analog input

Description of the |nput Curren{ |nput
Current input signal L 4mA ... 20 mA
Input resistance current input <170 Q

Page 1/4

PHOENIX CONTACT GmbH & Co. KG
Mar 13, 2009

http:iwww.phoenixcontact.com
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RAD-IN~4A-l Order No.; 2867115

hitp:/feshop.phoenixcontact. de/phoenix/treeViewClick,do?U1D=2867115

Range Of Supp|y V0|tages

9 V DC 30 V DC (wa bus foot)

Typical ourrent consumption

Max. current consumption

General data

. .Amblenttemperature (operanon) ek S ST

Ambient temperature (storage/?ransport)

Degree of protection

. -40°C ... 85°C
L IP20

Mountlng posztlon

Assembly |nstrucnons

Housmg material
Length
Width

. Any

‘Polyamlde PA non- re|nf0rced

on T8 35 proﬂe rall ace. to EN 60715

Height

¢ 114.5 mm

ATEX approval
IECEX approval

| Ex113G EExnLIIC
: ExnLilC

UL, USA / Canada i

Connection data

Conductor cross section solid min.

Conductor cross section solid max.

Conductor cross s stranded min.

Conducior cross section stranded max. :

Class |, Div. 2, Groups A, B, C, D

' Conductor cross sechon AWG/Kkemil min.
Conductor cross section AWG/kemil max

Type of connection

Sinpplng Iength

“‘Screw thread

®- @

Certification Ex;

CUL-EX LIS, IECEx, UL-EX LIS

PHOENIX CONTACT GmbH & Co. KG
http:/fwavw. phoanixcontact.com

Perancangan sistem..., lhin Solihin, FT Ul, 2010
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Extract from the online
catalog

RAD-ISM-2400-SET-BD-BUS-ANT

Order No.; 2867733

htip:/feshop.phoenixcontact.de/phoenix/treeViewClick do?UID=2867733

Bidirectional, wireless, 2400 MHz transmission system, comprising
2 transceivers (transmitter and receiver) and two antennas with
connecting cable

EAN

Pack
Customs tariff . 85176200
Weight/Piece L 0.7682 KG

Page 517 (IF-2007)

Wireless set

Set contants i 2 transceivers, 2 aerials

Spark gap

s B|d§rect|onal
Freguency range 24032 GHz ... 2.4799 GHz
Channel distance 500 kHz

 Numbor of channel groups 7

 Number of channals per group

Transmission capacity :10mw

PHOENIX CONTACT GmbH & Co. KG Page 1/7
http:/iwenw.phoenixcontact.com Mar 13, 2009
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RAD-ISM-2400-SET-BD-BUS-ANT  Order No.: 2867733
http:/feshop.phoenixcontact. defphoenix/treeViewClick.do?UID=2867733

Analog input

crlption o thé Inpm e Curreht mpuuanmogmpuo I

Current input signal i 4mA .. 20 mA

Input resistance current input £ <1700

Digitat input

.,Inpmvo”age range - -

Switching threshold "0" signal, voltage i Max. 1.5V DC
Switching threshold 1" signal voltage Min. 5V DC

Analog output

Output name

Current output signal P4 mA L 20 mA
Load/output ioad current output 700 0 (at Uy =24V, Ry = [Uy-10 V] / 20 mA)

Digital output
Output name 2 x relay output + 1 x RF link

3 floating N/O contacts

- W g S B plated
T Rl Ny TR |
L 30VAC

Limiting confinuous current 0.5 A

Supply

Range of supply voltages

Typical current consumption

| 24VDC-50%/+25%
: 12VDC...30VDC
5mA

e

Max, current consumption

General data

Ambient temperature {operation) -20°C ...85°C

Ambient temperature (storage/transport) -40°C .. 85 °C

Degree of protectson P20
Mountlng posztlon Any

Assembly instructions : on T8 35 profile rail ace. to EN 60715

Housing material 5 Poiyamlde PA non-reinforced

Length
”Wldth I ) .

PHOENIX CONTACT GmbH & Co. KG Paga2/7
http:/Awwan phoenixcontact.com Mar 13, 2008
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RAD-ISM-2400-SET-BD-BUS-ANT  Order No.: 2867733
http://feshop.phoenixcontact.de/phoenixftreeViewClick.do?U|D=2867733

Height {99 mm
Conformity CE cornphéhce (R&TTE d|rect|ve 1999/5.’EEC)
ATEX approval | Ex 113 G EExnLIIC

IECEX apprOVaI | ExnL liC

Connection data

Conductor cross section solid min.

Conductor cross section sclid max.

Conductor cross section stranded min.

Conductor cross section stranded max.

Conductor cross sectaon AWGI'kCI’TIIl min.

Conductor cross section AWG/kemil max 14

Type of connection

Strlppmg Iength

Sm BW thread

Certification Ex; |ECEx

#em Designation Description

Antennas
2867461 RAD-|SM-2400-ANT-OMNI-2-1 Omni-directional antenna, IP65 degree of protection, finear
| vertical, 2 dBi gain, cable length 1.5 m, MCX {male) connection,
impedance 50 Q, apex angle hfv 360°/75°

2885919 RAD-I8M-2400-ANT-OMNI-6-0  Omni-direstional antenna, degree of protection IP55, 6 dBi gain,
) linear vertical, N (femals}, impadance 50 ohms, apex anglse hiv
: 360°/30°

2867610 RAD-ISM-2400-ANT-PAN- 8-0 Panel antenna, degfee of protection IP55, 8 dBi gain, finsar
p vertical, SMA (female}, impedance 50 ohms, apex angle hiv
‘ 75%70°

2867885 RAD-{8M-2400-ANT-PAR-19-0 Parabelic antenna, IP65 degree of protectian, 19 dBi gain, {inear
: vertical, N (female) connection, impedance 50 Q, apex angie hiv

17°M11°

- RAD-ISM-2400-ANT-VAN- 3-1-  Omni-direotional antenna with vandafism protoction, gain 3 dBi,

2885702 :
i MCX degree of protection 1255, cable length 1.5 m, MCX connection
‘ {mals), apex angle hiv 360°/85°, corresponding material available
for panel mounting.
PHOENIX CONTACT GmbH & Co, KG Page3/7
hitp:/fwww.phoenixcontact.com Mar 13, 2009
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Extract from the online

catalog
J MACX MCR-EX-SL-RPSSI-|
Order No.: 2865340
htip:/feshop phoenixcontact.de/phoenixfires ViewClick.do?Ui D=2865340
Ex-i measuring transducer repeater power supply and input isolating
amplifier, HART Sends fed or active 0/4-20 mA signals from the Ex
area o a load (active or passive) to the safe area, Electrical 3-way
isolation, SIL 2 in accordance with IEC 61508,
WEEE/RoHS-compliant since:
03/10/2008
Customs tariff | 5437090
) ) Wéiéh T JTS LB

Product key 09720

Catalog page informaion ~ Page218 (NTK-2008)

Measuring input

Transmitter supply voltage

PHOENIX CONTACT GmbH & Co. KG Page1/5
http:fiwww. phoenixcontact.de Feb 19, 2009
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MACX MCR-EX-SL-RPSSI-  Order No.: 2865340
http:/leshop. phoenixcontact.de/fphoenix/tree ViewClick.do?U1D=2865340

Measurement output

: Current output

Current output signat

Load;ré'u-lput L Currentou{pm

Power supply

Nominal supply voltage

” Range Of Supply Voltages

Max current consumptron

Power consumpﬂon

Connectton data

. O mA ... 20 mA (active)
| 4mA ... 20 mA (activo)

F0mA .. 20 mA (passive, ext.Source voltage 14...28 V)

FAmA .. 20 mA (passwe ext Source voltage 14 26 V)

i 24V DC
nﬁqgévaéw56056”mmwmmmmmmmwmwmmmwmwmwmm
<60 mA (for 24 V DC)

<11 W (At24VDC/ 20 mA)

Ccnductor Cross sectlon sohd min.

Conductor cross section solid max.
Conductor cross saection stranded min.

Conductor cross section stranded max,

Conductor cross soction AWG.’kcmlt m

.”Condl}ctor cross sectlon AWG/k

Strtpplng lengih

Screw thread

Type of connection

Tlghtemng torque max

General data

No. of channels

TransmISSIOn error, max

Transmrsaton error, typlcat

Maximum temperature coefficient

Ambient temperature (operation}

Amblent tem perature (storage.’transport)
10%...95% (no condensatlon}

| <600 ps {Forjump 4 mA .. .20 mA)

'Permlsslbte humldlty (operatson)

Step response (10- 90%)
Status display

T,g emng to{que mm

| Screw con nectlon
§05Nm
gcsum

1
< 0 1 % (of & value)
3 < 0 2 % (of = value) T T T S
' <0.01 %K
-20 °C ... 60 °C (Any mounting position)

-40 °C 80 °C

Green LED (supply voltage)

PHOENIX CONTACT GmbH & Co. KG
http:/iwww. phoenixcontact.de

Paga2/5
Feb 19, 2005
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MACX MCR-EX-SL-RPSSI-|

Order No.: 2865340

http://feshop. phoenixcontact.de/phoenix/treeViewClick do?UID=2865340

Haight

Inflammabﬂzty class ace. to UL 94
" Housmg matenal

Coior
“ Conforml;ty .

ATEX approval

|ECExapprova|

UL, USA/Canada
Functional safety {Sl L)

Data commumcatfon (bypass)
HART fun on

Protocols supported

P 114.5mm

o T I B
‘‘‘‘‘ T

| CE-compliant, additionally EN 61326

11 (1) GD [Exig} IIC

ExIt3 (1GD) G ExnA [la] IIC T4
:.{Ex |a] ffC 1 nA[aa] T

! UL applied for
SIL 2 according to EN 61508

Yes

Certification Ex;

IECEx

Block diagram

PHOENIX CONTACT GmbH & Co. KG
http:/Awwww. phoenixcontact.de

Page3/5
Feb 19, 2009
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Extract from the online
catalog

QUINT-PS-100-240AC/24DC/ 5/EX

Order No,; 2838853

http://eshop.phoenixcontact. de/phoenix/tree ViewClick. do?UI D=2938853

Power Supply, primary switch mode, 1-phase, output; 24 V DC /5 A,
for use in potentially expiosive areas

Ex n

WEEE/RoHS-complian{ since:
07/01/2006

4 1791 892?233

Pack1 pcs

- 1ar|f'r 85044081
Weight/Piece 127KG
Catalog pago information Page 488 (IF-2007)

Input data
Nornmal |nput voltage : - - 1[)0 V AC 240 V AC
| 85V AC ... 264 VAC )

ACmput voitage range A

DC input voltage range 5 { 90V DC... 350V DC
PHOENIX CONTACT GmbH & Co. KG Page1/8
http:/fwns.phoenicantact.com Mar 13, 2009
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QUINT-PS-100-240AC/24DC/ 5/EX  Order No.: 2838853
http:/feshop. phoenixcontact.de/phosnixftreaViewClick.do?U1D=2838853

AC frequency range {45Hz ...B5Hz
DC frequency range c0Hz
Cutrent consumplion ~ Approx. 1.6 A (120 V AC)

' 08A(230 VAC)

..Nommal power consumptlon...........‘.........................,.. 120 W

Inrush surgea current by < 20 A (typscal)
Power failure bypass | S o > 20 ms (120 VAC)
> 120 ms (230 V AC)
o put P T e ! 5A(slowblow . mternal) ...............................................................................
'"Recommended backup fuseSA
.............................................................................................. 10A

Output data

'“Nommal outputvoltage 24VDC¢1%
Setting rangs of the output voltage 25 V DC .28.5 V DC
Output cusrent L 5 A (up lo 60°C)

Connecion in parale Yes, for redundancy and increasod capacity

Connecnon in serses ! Yes

Re5|dua| npple Ky <30mVPP
Peak swilching vollages nominal load - <50 mvPR (20 MHz)

Maximum power dISSIpatIOﬂ ldhng

Power Ioss nommal load max

General data

Width | 55mm
Helght .................................................................................... N T
Depth‘!25mm
Welght ....................................................................................... 1kg ....................................................................................................................
Cperating voltage display LED green
Eﬂ'mency ............................................................................. >87% ................................................................................................................

...Insmanon mtage mpuyompm 2 kv(rounne(est)
4KV (type lest)

Degree of protection P20

Class of protection |, with PE connection
PHOENIX CONTACT GmbH & Co. KG Page2/8
http/iwsw. phoanixcontact.com Mar 13, 2009
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QUINT-PS5-100-240AC/24DC/ 5/EX  Order No.; 2938853
http:/feshop.phoenixcontact. de/phosnixfireeViewClick.do?UiD=2938853

P> > 500 000 h in acc. with [EC 61709 (SN 29500)

Ambien{ temperature {operation) i 26 °C...70°C (> 60°C derating)
-40°C ...85°C

100 % {condensa on perml ed
‘ iN rali NS 35 EN 60715

Ambient temperature (storage/iransport)

Maix. parmlsssb!e relatlve humldrty (operatlon)

i Mountmg posrison

Assemb%y |nstruct|ons Can eailgned HorrzontalO om, vertlcal 5 cm -

Electromagnetlc compatrblilty D Hél‘Conformance wrth EMC darectwe 89/336/EEC
Emitted interference . EN 50081-2

Immunity to mterference " EN 61000w6 -2
" Conformity with EN 50021 "~ EX i 3G EEx nAC IIC T4, TOV 03 ATEX 2047><

Sfandard - Safety of transformers i EN 61558-2-17
Standard - Electrical safety | EN 60950/VDE 0805 (SELV)

i EN 61558-2- ‘§7

Standard - Sh!pbuﬂdlng German Lioyd ABS

Standard Electromc equrpment for use in EN 50178NDE 0160 (PELV)
electrical power instaliations and their assembly
into electrical power instaflations

Standard - Safe isolation DiN VDE 01 00 410

Standard - Equipment safety : GS (%este safety)

Certificate CB Scheme

UL approvals | UL/C-UL listed UL 508
T . : uuc UL Racogmzed UL 60950

Connection data, input

Type of conneciion Pluggable screw connection
”.Conductorcross — 4 02mm2
Conductor cross seofion sofid max. a0 A AN
Conductor cross section stranded min. 0.2 mm?
Conductor cross section stranded max. 2.5 mm?
G R ™

ConductogcrossSecﬂonAW(;,/kcm”max 12

Strlpplng length L7 mm

Screw thread

PHOENIX CONTACT GmbH & Co. KG Page 3/8
hitp:/fwsanw, phoenixcontact.com Mar 13, 2009
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QUINT-PS-100-240AC/24DC/ 5/EX Order No.; 2938853
http://eshop.phosnixcontact. de/phoenix/treeViewClick. do?U|D=2938853

Connection data, output

”.Type of connechon

E 'Pluggabie screw connection

Conductor cross section solid min.

Conductor cross section solid max.

Conductor cross section stranded min.

Conductor cross sectaon stranded max.

”Conductor Cross secﬂon AWGHKomil min.

Stripping length

Conductor cross secﬂon AWG/kcmli max e

Signaiing
Outputname. =

Outputdescnptlon .

Maxrmum swrtchmg voltage .

Dc oK actwe AU .| PR ........... .. ...
; Uour > 0 9 X UM Hrgh S|gnal

Output voltage

Maximum inrush current

i +24V DC (signal)
| Max. 44 mA

Contmuous load current

Sta{us d|splay
Note on stazus d|spiay

Conductor cross section solid min,

Conductor cross section solid max.

<40 mA

pC OK" LED green

WEUUOUT < o 9 X UN LED flash;ng
0.2 mm2

525mm2

Conductor cross section stranded min.

Conductor cross section stranded max.

“ 02mm2

Conductor cross section AWG/Kkemil min.

Conductor cross section AWG/kemil max

Tlghtemng torque min

T:ghtening torque max :

Screw thread
Output name

Qutput description

 DCOKfloaling

Refay contact, Uguy > 0.9 x Uy Contact closed

Maximum switching voltage
Maximum inrush cutrent

Continuous load current

| <30V AC/DC
| Max. 1A
C<1A

Status display :

'DC OK" LED green

PHOENIX CCNTACT GmbH & Co. KG
http:fiwwnw. phoenixcontact.com
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MicroLogix™ Analog Input Module 17

Specifications

General Specifications

Specification Value

Dimensions 90 mm {height) x 87 mm (depth) x 40 mm {width)

height inciuding mounting tabs is 110 mm

3.541in. (height} x 3.43 in. {depth) x 1.58 in. {width}
height including mounting tabs is 4.33 in,

Approximate Shipping Weight
{with carton)

735g (0.621 Ibs.)

Storage Temperature

-40°C 1o +85°C {-40°F to +185°F)

Operating Temperature

0°C 10 +55°C (+32°F 10 +131°F)

Operating Humidity

5% to 85% non-condensing

Operating Altitude 20060 meters {6561 faet)
Vibration Operating: 10 to 500 Hz, 5G, 0.030 in. max. peak-to-peak
Shock Operating: 306G

Bus Current Draw (max.)

40 mA at BV dc
50 mA &t 24V dc

Anaiog Normai Oparating Range

Voltage: -10 to +10V de
Current: 4 to 20 mA

Full SCaIe"'”Analng Ranges

Voitage: -10.5 to +10.5V de
Current: -21 10 +21 mA

Resolution

15 hits {bipoiar)

Repeatabifity’?

+0.1%

Input Group to System |sofation

30V ac/30V dc rated working voltage':B)

(N.£.C. Class 2 required)
(IEC.Ctass 2 reinforcad insulation)

type test: 500V ac or 707V de for 1 minute

Module Power LED

On; indicates power is applied.

Recommended Cable

Balden™ 8761 (shieided)

{1; The ovar- or under-range flag comes an when the normal operating rangs {over/under) is exceeded. The
module continues to convert the analog input up to the maximum full scale range.

12} Repeetability s the ability of the input module to register the same reading in successive measurements for

the same input signat,

{3} Rated working voltage is the maximum continuous voltage that can be applied at the terminals with respect

to earth ground.

Publication 1762-iND1ZA-EN-P
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18 Micrologix™ Anzlog Input Module

Specification Value

Vengor 1.0, Code 1

Product Type Code 10

Product Code 67

Agency Certification C-UL certified {under CSA C22.2 No. 142)
{1 508 fisted

CE compliant for ali applicable directives

Hazardous Environment
Class

Class |, Division 2, Hazardous Location, Groups A, B, C, D
(UL 1604, C-UL under C8A £22.2 No. 213)

Radiated and EN50081-2 Class A

Conducted Fmissions

Electrical /EMC: The module has passed testing at the following levels:
ESE Immunity 4 k¥ contact, B KV air, 4k indirect

(IEC1000-4-2)

Rediated [mmunity 10 V/m, 80 10 1000 MHz, B0% amplitude modulation, +900 MHz keyed
{IEC1000-4-3) cartisr

Fast Transient Burst 2k, 5 kHz

(IEC1000-4-4)

Surge Immunity 1 kY galvanic gun

{1{EC1000-4-5)

Conducted Immunity |10y 0,15 to 80 MH2")

(IEC1D00-4-6)

{1) Conducted Immunity frequency range may be 150 kHz to 30 MHz if the Radiated Immunity frequency range

is 30 MHz to 1000 MHz.

Publication 1752-IN012A-EN-P

Perancangan sistem..., lhin Solihin, FT Ul, 2010
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MicroLogix™ Analog Input Module

19

Input Specifications

Specification

Value

Number of Inputs

4 differantial {bipolar}

A/D Converter Type

Stceessive approximation

Common Mode Voltage Hangem

+77V

Common Mode He}'ecti(}nm

> 55 dB at 56 and 60 Hz

Non-linearity {in percent full scale)

£0,1%

Typical Qverall Accuracs/s]

+0.3% full scale at 0 to 55°C
+0.24% full scale at 25°C

fnput Impedance

Voltage Terminal: 200K
Current Terminaf: 2752

Current Input Protection

£32 mA

Voltage input Protection

+30V

Channel Diagnostics

Over or under range or opsn circuit condition by bit reporting

for analog inputs.

{1} For propar operation, both the plus and minus input terminals must be within £27V of analeg common,

(2} ch =1 Vpk—pk AC

{3) Vyy=0{includes offset, gain, non-linearity and repeatability srror terms}

Publication 1762-IN01ZA-EN-P
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PHE ONWJ

Processor Information

Processor Type: Bul.1763 MicroLogix 1100 Series B

Processor Name: MTU

Total Memory Used: 558 Instruction Words Used - 240 Data Table Words Used
Total Memory Left: 6098 Instruction Words Left

Program Files: 6

Data Files: 10

Program I1D: 5e31

Perancangan sistem..., lhin Solihin, FT Ul, 2010
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PHE ONWJ

1/0 Configuration

Bul .1763
1762-1F4

MicroLogix 1100 Series B
Analog 4 Chan. Input

Perancangan sistem..., lhin Solihin, FT Ul, 2010

Page 1
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PHE ONWJ

Channel Configuration

CHANNEL O (SYSTEM) - Driver: DF1 Full Duplex

CHANNEL O (SYSTEM) - Driver: DF1 Full
CHANNEL O (SYSTEM) - Driver: DF1 Full
CHANNEL O (SYSTEM) - Driver: DF1 Full
CHANNEL O (SYSTEM) - Driver: DF1 Full
CHANNEL O (SYSTEM) - Driver: DF1 Full
CHANNEL O (SYSTEM) - Driver: DF1 Full
CHANNEL O (SYSTEM) - Driver: DF1 Full
Source ID: 1 (decimal)

Baud: 19200

Parity: NONE

Control Line : No Handshaking

Error Detection: CRC

Embedded Responses: Auto Detect
Duplicate Packet Detect: Yes
ACK Timeout(x20 ms): 50

NAK Retries: 3

ENQ Retries: 3

CHANNEL 1 (SYSTEM) - Driver: Ethernet

CHANNEL 1 (SYSTEM) - Driver: Ethernet
CHANNEL 1 (SYSTEM) - Driver: Ethernet
CHANNEL 1 (SYSTEM) - Driver: Ethernet
CHANNEL 1 (SYSTEM) - Driver: Ethernet
CHANNEL 1 (SYSTEM) - Driver: Ethernet

Hardware Address: 00:0F:73:01:2A:5C
IP Address: 192.168.2.100
Subnet Mask: 255.255.255.
Gateway Address: 0.0.0.0
Msg Connection Timeout (X
Msg Reply Timeout (X mS):
Inactivity Timeout (X Min):
Bootp Enable: No
Dhcp Enable No

SNMP Enable: No

HTTP Enable: Yes
Auto Negotiate Enable:
Port Speed Enable:
Contact:

Location:

0
1mS):

3000
30

Yes

Edit Resource/Owner Timeout: 60
Passthru Link ID: 1

Write Protected: No

Comms Servicing Selection:
Message Servicing Selection:
1st AWA Append Character: \d

2nd AWA Append Character: \a

Duplex
Duplex
Duplex
Duplex
Duplex
Duplex
Duplex

Yes
Yes

Edit Resource/Owner Timeout: 60
Passthru Link ID: 1

Write Protected: No

Comms Servicing Selection: Yes
Message Servicing Selection: Yes

15000

10/100 Mbps Full Duplex/Half Duplex

Perancangan sistem..., lhin Solihin, FT Ul, 2010
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Program File List

Name Number Type Rungs Debug  Bytes
[SYSTEM] 0 SYS 0 No 0

1 SYS 0 No 0

2 LADDER 5 No 39
10_MAP 3 LADDER 21 No 887
RTU_ALARM 4 LADDER 28 No 929
GDU_FAULT 5 LADDER 25 No 623

Perancangan sistem..., lhin Solihin, FT Ul, 2010
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PHE ONWJ

--— Total Rungs in File

5

0000

0001

0002

0003

0004

~ MACHINE_ON
B3:0
0
RTU_IO_MAP
JSR
Jump To Subroutine —
SBR File Number u:3
RTU_ALARM
JSR
Jump To Subroutine
SBR File Number u:4

GDU_FAULT_SEQUENCES
JSR

Jump To Subroutine
SBR File Number U5

Perancangan sistem..., lhin Solihin, FT Ul, 2010
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PHE ONWJ

LAD 3 - 10_MAP - Mapping 1/0 RTU --- Total Rungs in File = 21
~ ACKNOWLEDGE_ALARM ~ ACK_BUTTON
1:0 N7:20
0000 1 F .
0 0
Bul.1763
- RF_LINK
1:0 N7:20
0001 1 £ .
1 1
Bul.1763
SPARE DISCRETE INPUT
1:0 N7:20
0002 1 F .
2 2
Bul.1763
1:0 N7:20
0003 1 F 0
3 3
Bul.1763
1:0 N7:20
0004 | | P
4 4
Bul.1763
1:0 N7:20
0005 1 F @ >
5 5
Bul.1763
1:0 N7:20
0006 | | G
6 6
Bul.1763
1:0 N7:20
0007 1 F D
7 7
Bul.1763
1:0 N7:20
0008 | | .
8 8
Bul.1763
1:0 N7:20
0009 1 F 0
9 9
Bul.1763
DISCRETE OUTPUT
 BUZZER
N7:30 0:0
0010 || .
0 0
Bul.1763
SPARE DISCRETE OUTPUT
N7:30 0.0
0011 | | .
1 1
Bul.1763
N7:30 0:0
0012 1 F 0
2 2
Bul.1763

Perancangan sistem..., lhin Solihin, FT Ul, 2010
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PHE ONWJ

LAD 3 - 10_MAP - Mapping 1/0 RTU --- Total Rungs in File = 21
N7:30 0:0
0013 1 E D
3 3
Bul.1763
N7:30 0:0
0014 H F D
4 4
Bul.1763
N7:30 0:0
0015 ] E D
5 5
Bul.1763

Perancangan sistem..., lhin Solihin, FT Ul, 2010
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0016

SCALLING ANALOG INPUT CHANNEL 0 (lGDU#li

Perancangan sistem..., lhin Solihin, FT Ul, 2010

LAD 3 - 10_MAP - Mapping 1/0 RTU --- Total Rungs in File = 21
GEQ MOV
Grtr Than or Egl (A>=B) Move
Source A 1:1.0 Source 1:1.0
558< 558<
Source B 0 Dest N7:10
0< 558<
GDUL in Percentage
%
SCP
Scale w/Parameters
Input F8:4
0.3405866<
Input Min. 0.0
0.0<
Input Max. 20.0
20.0<
Scaled Min. 0.0
0.0<
Scaled Max. 100.0
100.0<
Output F8:0
1.702933<
GDU1 in mili
Ampere (mA)
SCP
Scale w/Parameters
Input N7:10
558<
Input Min. 0.0
0.0<
Input Max. 32767.0
32767.0<
Scaled Min. 0.0
0.0<
Scaled Max. 20.0
20.0<
Output F8:4
0.3405866<
_RTURPUINER. —™
LEQ MOV
Less Than or Eql (A<=B) Move
Source A 1:1.0 Source 0
558< 0<
Source B 0 Dest N7:10
0< 558<
~ RTULINPUTO
MOV
Move
Source 0
o<
Dest 1:11.0
558<

Page 3
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0017

LAD 3 - 10_MAP - Mapping 1/0 RTU --- Total Rungs in File = 21
SCALLING ANALOG INPUT CHANNEL 0 (GDU#2)
RTUInﬁutl
GEQ MOV
Grtr Than or Eql (A>=B) Move
Source A 1:1.1 Source 1:11.1
9232< 9232<
Source B 0 Dest N7:11
0< 9211<
GDU2 in Percentage
%
SCP
Scale w/Parameters
Input F8:5
5.62212<
Input Min. 0.0
0.0<
Input Max. 20.0
20.0<
Scaled Min. 0.0
0.0<
Scaled Max. 100.0
100.0<
Output F8:1
28.1106<
GDU2 in Mili
Ampere (mA)
SCP
Scale w/Parameters
Input 1:1.1
9232<
Input Min. 0.0
0.0<
Input Max. 32767.0
32767.0<
Scaled Min. 0.0
0.0<
Scaled Max. 20.0
20.0<
Output F8:5
5.62212<
RTU Inﬁut i,
LEQ MOV
Less Than or Eql (A<=B) Move
Source A 1:11.1 Source 0
9232< 0<
Source B 0 Dest N7:11
0< 9211<
RTU Input 1
MOV
Move
Source 0
0<
Dest 1:11.1
9232<

Perancangan sistem..., lhin Solihin, FT Ul, 2010
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0018

SCALLING ANALOG INPUT CHANNEL 1 (lGDU#3i

Perancangan sistem..., lhin Solihin, FT Ul, 2010

LAD 3 - 10_MAP - Mapping 1/0 RTU --- Total Rungs in File = 21
GEQ MOV
Grtr Than or Egl (A>=B) Move
Source A 1:1.2 Source 1:1.2
9075< 9075<
Source B 0 Dest N7:12
0< 9129<
GDU3 in Percentage
%
SCP
Scale w/Parameters
Input F8:6
5.57207<
Input Min. 0.0
0.0<
Input Max. 20.0
20.0<
Scaled Min. 0.0
0.0<
Scaled Max. 100.0
100.0<
Output F8:2
27.86035<
GDU3 in mili
Ampere (mA)
SCP
Scale w/Parameters
Input 1:1.2
9075<
Input Min. 0.0
0.0<
Input Max. 32767.0
32767.0<
Scaled Min. 0.0
0.0<
Scaled Max. 20.0
20.0<
Output F8:6
5.57207<
_RTURPUIER. ™
LEQ MOV
Less Than or Eql (A<=B) Move
Source A 1:1.2 Source 0
9075< 0<
Source B 0 Dest N7:12
0< 9129<
C RTULINPUT.2
MOV
Move
Source 0
o<
Dest 1:1.2
9075<

Page 5
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LAD 3 - 10_MAP - Mapping 1/0 RTU --- Total Rungs in File = 21
SCALLW«BANALOGINPUTCHANNELZiGDU#ﬂ
GEQ MOV
0019 Grtr Than or Egl (A>=B) Move
Source A 1:1.3 Source 1:1.3
9062< 9062<
Source B 0 Dest N7:13
0< 9062<
GDU4 in Percentage
%
SCP
Scale w/Parameters
Input F8:7
5.538499<
Input Min. 0.0
0.0<
Input Max. 20.0
20.0<
Scaled Min. 0.0
0.0<
Scaled Max. 100.0
100.0<
Output F8:3
27.69249<
GDU4 in mili Ampere
(mA)
SCP
Scale w/Parameters
Input N7:13
9062<
Input Min. 0.0
0.0<
Input Max. 32767.0
32767.0<
Scaled Min. 0.0
0.0<
Scaled Max. 20.0
20.0<
Output F8:7
5.538499<
_RTURPUIEER. ™
LEQ MOV
Less Than or Eql (A<=B) Move
Source A 1:1.3 Source 0
9062< 0<
Source B 0 Dest N7:13
0< 9062<
~ RTULINPUT.3
MOV
Move
Source 0
o<
Dest 1:1.3
9062<
0020 CEND >—

Perancangan sistem..., lhin Solihin, FT Ul, 2010
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LAD 4 - RTU_ALARM - Alarm from RTU --- Total Rungs in File = 28
SETTING ALARM TIMER FOR ALL ALARM (MASTER TIMER)
Alarm Timer
MOV
0000 Move
Source N7:4
2<
Dest T4:0.PRE
2<
Alarm Timer for
Input 1
MOV
Move
Source N7:4
2<
Dest T4:1.PRE
2<
Alarm timer setting
for Input 2
MOV
Move
Source N7:4
2<
Dest T4:2.PRE
2<
Alarm Timer for
Input 3
MOV
Move
Source N7:4
2<
Dest T4:3.PRE
2<
MOV
Move
Source N7:4
2<
Dest T4:5.PRE
2<
MOV
Move
Source N7:4
2<
Dest T4:6.PRE
2<
MOV
Move
Source N7:4
2<
Dest T4:7.PRE
2<
MOV
Move
Source N7:4
2<
Dest T4:8.PRE
2<

Perancangan sistem..., lhin Solihin, FT Ul, 2010
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LAD 4 - RTU_ALARM - Alarm from RTU --- Total Rungs in File = 28
GDU ALARM HIGH HIGH SEQUENCES
GDUL in mili
Ampere (mA) Alarm Timer Input 0
GRT TON
0001 Greater Than (A>B) Timer On Delay —CEN ——
Source A F8:4 Timer T4:1
0.3405866< Time Base 1.0 —<DN»>—
Source B N9:0 Preset 2<
7< Accum 0<
HH Alarm input 0
achieved
- HHO_ALARM_ACTIVE
T4:1 B3:0
0002 1 F L
DN 3
 HHO_ALARM_ACTIVE ~ ACK GDUL - BUZZER GDU1
B3:0 B3:2 B3:2
0003 1 F =_— >
3 0 1
~ ACK_BUTTON | ACK_BUTTON_GDUL
N7:20 B3:0 B3:3
0004 1 E 1 E o
0 3 0
Reset alarm from HMI
~ ACK_BUTTON_GDUL ~ ACK_GDUL
B3:3 B3:0 B3:2
0005 1 F S == = D
0 7 0
%3?
| |
0
GDU2 in Mili
Ampere (mA) Alarm Timer Input 1
GRT TON
0006 Greater Than (A>B) Timer On Delay —CEND>——
Source A F8:5 Timer T4:2
5.62212< Time Base 1.0 —CDN »—
Source B N9:1 Preset 2<
7< Accum 0<
HH Alarm input 1
achieved
" HH1_ALARM_ACTIVE
T4:2 B3:0
0007 1 F &>
DN 4
 HH1_ALARM_ACTIVE ~ ACK GDU2 - BUZZER GDU2
B3:0 B3:2 B3:2
0008 | | — D
4 2 3
~ ACK_BUTTON  HH1 ALARM_ACTIVE ~ ACK_BUTTON_GDU2
N7:20 B3:0 B3:3
0009 1 E 1 E »
0 4 1
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0010

0011

0012

0013

0014

0015

0016

0017

0018

LAD 4 - RTU_ALARM - Alarm from RTU --- Total Rungs in File = 28
Reset alarm from HMI
- ACK_BUTTON_GDU2 ~ ACK_GDU2
B3:3 B3:0 B3:2
J e D
1 C N
1 7 2
~ ACK_GDU2
B3:2
1 F
2
GDU3 in mili
Ampere (mA) Alarm Timer Input 2
GRT TON
Greater Than (A>B) Timer On Delay —CEN ——
Source A F8:6 Timer T4:3
5.57207< Time Base 1.0 —<DN»—
Source B N9:2 Preset 2<
9< Accum 0<
HH Alarm Input 2
Achieved
' HH2_ALARM_ACTIVE
T4:3 B3:0
L L
1 C (L
DN 5
" ACK_GDU3 | BUZZER GDU3
B3:0 B3:2 B3:2
| | —— — D
|| L
5 4 5
- ACK BUTTON ' HH2_ALARM_ACTIVE " ACK_BUTTON_GDUS3
N7:20 B3:0 B3:3
I C I L A
d E ] o L
0 5 2
Reset alarm from HMI
- ACK_BUTTON_GDU3 " ACK_GDU3
B3:3 B3:0 B3:2
g _— — - D
= L
2 7 4
B3:2
|
I
4
GDU4 in mili Ampere
(mA) Alarm Timer input 3
GRT TON
Greater Than (A>B) Timer On Delay —CEND>——
Source A F8:7 Timer T4:4
5.538499< Time Base 1.0 —<CDN —
Source B N9:3 Preset 0<
9< Accum 0<
HH Alarm Input 3
Achieved
- HH3_ALARM_ACTIVE
T4:4 B3:0
L L
1 C (L
DN 6
 ACK_GDU4 - BUZZER GDU4
B3:0 B3:2 B3:2
| | — D
I o
6 6 7
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LAD 4 - RTU_ALARM - Alarm from RTU --- Total Rungs in File = 28

0019

0020

0021

N7:20

B3:0
4 F
6
Reset alarm from HMI

B3:3 B3:0
1 F

_—

/\ 3
AWEN

3
~ ACK_GDU4

/N
AWAN)

3 7

‘ m

B3:0

Perancangan sistem..., lhin Solihin, FT Ul, 2010

AW~
(U

‘w

B3:0
)

‘h

B3:0
Cp

B3:0
)
6

GDU1 FAULT
N7:31

| e—
0

GDU2 FAULT
N7:31
>

1

GDU3 FAULT
N7:31
Oy

2

GDU4 FAULT
N7:31
>

3
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LAD 4 - RTU_ALARM - Alarm from RTU --- Total Rungs in File = 28
- BUZZER GDU1 - BUZZER OUT
B3:2 N7:30
0022 q F D
1 0
- BUZZER GDU2
B3:2
1L
1
3
- BUZZER GDU3
B3:2
1 F
5
- BUZZER GDU4
B3:2
N3
1%F
i/
- BUZZER _GDUL FAIL |
B3:2
1 F
9
- BUZZER GDU2 FAIL |
B3:2
JE
0
11
- BUZZER_GDU3_FAIL
B3:2
||
||
13
- BUZZER GDU4 FAIL
B3:2
7 C
I3
15
scalling for percentage (%) value of GDU
GDUL1 SET POINT IN
PERCENTAGE
SCP
0023 Scale w/Parameters
Input N9:0
7<
Input Min. 0
0<
Input Max. 20
20<
Scaled Min. 0
0<
Scaled Max. 100
100<
Output N9:4
35<
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0024

0025

0026

0027

LAD 4 - RTU_ALARM - Alarm from RTU --- Total Rungs in File = 28
GDU2 IN PERCEMNTAGE
SCP
Scale w/Parameters
Input N9:1
7<
Input Min. 0
0<
Input Max. 20
20<
Scaled Min. 0
0<
Scaled Max. 100
100<
Output N9:5
35<
GDU3 IN PERCENTAGE
SCP
Scale w/Parameters
Input N9:2
9<
Input Min. 0
0<
Input Max. 20
20<
Scaled Min. 0
0<
Scaled Max. 100
100<
Output N9:6
45<
GDUS3 IN PERCENTAGE
SCP
Scale w/Parameters
Input N9:3
o<
Input Min. 0
0<
Input Max. 20
20<
Scaled Min. 0
0<
Scaled Max. 100
100<
Output N9:7
45<
CEND >
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0000

0001

0002

0003

0004

0005

0006

0007

LAD 5 - GDU_FAULT - Sequence of GDU unit when indicate failure --- Total Rungs in File = 25
GDU1 FAILURE DETECTION
GDUL1 in Percentage
%
LES TON
Less Than (A<B) Timer On Delay —CEND>——
Source A F8:0 Timer T4:5
1.702933< Time Base 1.0 —<CDN>»—
Source B 0.0 Preset 2<
0.0< Accum 0<
GDUL1 in mili
Ampere (MA)
LES TON
Less Than (A<B) Timer On Delay EN =
Source A F8:4 Timer T4:6
0.3405866< Time Base 1.0 DN m=
Source B 4.0 Preset 2<
4.0< Accum 2<
GDU1 FAULT
T4:5 N7:31
| | | e—
DN
T4:6
DN
GDU1FAULT  [WACKIGDUL FAIL™ | BUZZER GDU1 FAIL
N7:31 B3:2 B3:2
e E— £ N
0 8 9
[TACKIBUTTONN  GDU1FAULT ' ACK_BUTTON_GDU1 FAIL
N7:20 N7:31 B3:3
|| - = .
0 0 4
Reset alarm from HMI
~ ACK_BUTTON_GDU1 FAIL - RESET_ALARM | /ACK_GDU1 FAIL
B3:3 B3:0 B3:2
F S e
4 7 8
~ ACK_GDUL FAIL
B3:2
_
8
GDU2 FAILURE DETECTION
GDU2 in Percentage
%
LES TON
Less Than (A<B) Timer On Delay —CEND>——
Source A F8:1 Timer T4:7
28.1106< Time Base 1.0 —CDN»—
Source B 0.0 Preset 2<
0.0< Accum 0<
GDU2 in Mili
Ampere (MA)
LES TON
Less Than (A<B) Timer On Delay —CEND>——
Source A F8:5 Timer T4:8
5.62212< Time Base 1.0 —CDN»—
Source B 4.0 Preset 2<
4.0< Accum 0<
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LAD 5 - GDU_FAULT - Sequence of GDU unit when indicate failure --- Total Rungs in File = 25
GDU2 FAULT
T4:7 N7:31
0008 1 F L
DN 1
T4:8
4 F
DN
GDU2 FAULT  [ACKIGDU2 FAILY - BUZZER_GDU2 FAIL
N7:31 B3:2 B3:2
0009 1 B = 0
1 10 11
[VACKIBUTTONY  GDU2 FAULT ~ ACK_BUTTON_GDU2_FAIL
N7:20 N7:31 B3:3
0010 1 F 1 F »
0 1 5
Reset alarm from HMI
- ACK_BUTTON_GDU2_FAIL | ~ ACK_GDU2_FAIL
B3:3 B3:0 B3:2
0011 4 F e C P
5 7 10
~ ACK_GDU2 FAIL
B3:2
=
mj =
10
GDU3 FAILURE DETECTION
GDUS3 in Percentage
%
LES TON
0012 Less Than (A<B) Timer On Delay —CEND>——
Source A F8:2 Timer T4:9
27.86035< Time Base 1.0 —CDN—
Source B 0.0 Preset 5<
0.0< Accum 0<
GDU3 in mili
Ampere (MA)
LES TON
0013 Less Than (A<B) Timer On Delay —CEND>——
Source A F8:6 Timer T4:10
5.57207< Time Base 1.0 —CDN»—
Source B 4.0 Preset 5<
4.0< Accum 0<
GDU3 FAULT
T4:9 N7:31
0014 | 4D
DN 2
T4:10
|
||
DN
GDU3FAULT  [JACKIGDUSIFAILY - BUZZER_GDU3_FAIL
N7:31 B3:2 B3:2
0015 1 B e >
2 12 13
[ACKIBUTTONY  GDU3FAULT ~ ACK_BUTTON_GDUS3_FAIL
N7:20 N7:31 B3:3
0016 | | | | »
0 2 6
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0017

LAD 5 - GDU_FAULT - Sequence of GDU unit when indicate failure --- Total Rungs in File = 25
Reset alarm from HMI
~ ACK_BUTTON_GDU3 FAIL | ~ ACK_GDU3_FAIL
B3:3 B3:0 B3:2
J =_—— ——— D
1 C L
6 7 12
~ ACK_GDUSB_FAIL
B3:2
1 F
12

0018

0019

0020

0021

0022

0023

0024

GDU4 FAILURE DETECTION

GDU4 in Percentage
%

Perancangan sistem..., lhin Solihin, FT Ul, 2010

LES TON
Less Than (A<B) Timer On Delay —CEN ——
Source A F8:3 Timer T4:11
27.69249< Time Base 1.0 —<CDN>»—
Source B 0.0 Preset 5<
0.0< Accum 0<
GDU4 in mili Ampere
(mA)
LES TON
Less Than (A<B) Timer On Delay —CEN>——
Source A F8:7 Timer T4:12
5.538499< Time Base 1.0 —<DN»>—
Source B 4.0 Preset 5<
4.0< Accum 0<
GDU4 FAULT
T4:11 N7:31
i D
JC (L
DN 3
T4:12
T
g I
DN
GDU4 FAULT  [FACKIGDU4_FAILY | BUZZER_GDU4_FAIL
N7:31 B3:2 B3:2
| — = == .
| QL
3 14 15
[TACK_BUTTON'| GDU4 FAULT ' ACK_BUTTON_GDU4_FAIL
N7:20 N7:31 B3:3
1 g < 3
1 C S
0 3 7
Reset alarm from HMI
' ACK_GDU4_FAIL
B3:3 : B3:2
[ e D
3, 9m L
il 7 14
~ ACK_GDU4_FAIL
B3:2
|
|
14
CEND >
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Data File 00 -- OUTPUT Usage
Offset Fw 15 14 13 12 1110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 O
0:0.0 . . . - . . X X X X X X Bul .1763 MicroLogix 1100 Series B
0:0.1 . . . e e e e Bul .1763 MicroLogix 1100 Series B
0:0.2 . . . e e e e Bul .1763 MicroLogix 1100 Series B
0:0.3 . . . e e e e Bul .1763 MicroLogix 1100 Series B
Perancangan sistem..., lhin Solihin, FT Ul, 2010
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Data File 11 -- [INPUT Usage

Offset

RPRRPRPRPRPRRPOO0OO0OO0OO
OURAWNRFROUAMAWNRERO

Fw 15 14 13 12 11 10 9

====

X X X X X X X X X Bul
- . .. ... Bul
- . .. ... Bul
- . .. ... Bul
- . .. ... Bul
T T Bul

.1763
.1763
.1763
.1763
.1763

1763

- e e - ™ .E - o 1762-1F4
- e - - =t FR. B 1762-1F4
T ™ T R . T 1762-1F4
o 1762-1F4
B e 1762-1F4
g . 1762-1F4
e o o o e 1762-1F4

Perancangan sistem..., lhin Solihin, FT Ul, 2010

MicroLogix
MicroLogix
MicroLogix
MicroLogix
MicroLogix
MicroLogix
Analog
Analog
Analog
Analog
Analog
Analog
Analog

ARSI D

Chan.
Chan.
Chan.
Chan.
Chan.
Chan.
Chan.

1100
1100
1100
1100
1100
1100

Series
Series
Series
Series
Series
Series

Input
Input
Input
Input
Input
Input
Input
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Data File S2 -- STATUS Usage

Offset 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

S:0 . . . . . . . . . .
S:10 . . . . . . . . . .
S:20 . . . . . . . . . .
S:30 . . . . . . . . . .
S:40 . . . . . . . . . .
S:50 . . . . . . . . . .
S:60 . . . . . .

Perancangan sistem..., lhin Solihin, FT Ul, 2010
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Data File B3 -- BINARY Usage
Offset FW 15 14 13 12 1110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 O (Symbol) Description
B3:0 - - ... X X X X X . . X
B3:1 - - . a L - - - -
B3:2 X X X X X X X X X X X X X X X X
B3:3 - - ... X X X X X X X X
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Data File T4 -- TIMER Usage
Offset FW EN TT DN BASE PRE ACC (Symbol) Description
T4:0 - - X -
T4:1 W . X . X . Alarm Timer Input O
T4:2 W . X . X . Alarm Timer Input 1
T4:3 W . X . X . Alarm Timer Input 2
T4:4 W . X . . . Alarm Timer input 3
T4:5 w . X - X -
T4:6 w - X - X -
T4:7 w - X - X g
T4:8 w - X - X .
T4:9 w - X : L 3
T4:10 w . X i = -
T4:11 w . X ) . -
T4:12 w . X I . )
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Data File C5 -- COUNTER Usage

Offset FW CU CD DN OV UN UA PRE ACC (Symbol) Description

C5:0 . .

Perancangan sistem..., lhin Solihin, FT Ul, 2010
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Data File R6 -- CONTROL Usage

Offset FW EN EU DN EM ER UL IN FD LEN POS (Symbol) Description

R6:0 . .

Perancangan sistem..., lhin Solihin, FT Ul, 2010
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Data File N7 -- INTEGER Usage

Offset 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

N7:10 X
N7:20 X
N7:30 X
N7:40 . . . . . . . . . .
N7:50 . . . . . . . . . .
N7:60 . . . . . . . : . .
N7:70 . . . . . . . 3 . :
N7:80 . . . . : . 1 L . :
N7:90 . . . . : . - L . .
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Data File F8 -- FLOAT Usage
Offset 0 1 2 3 4
F8:0 X X X X X
F8:5 X X X - -
F8:10 - -
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Data File N9 -- ALARM_SET Usage
Offset 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
N9:0 X X X X X X X X - -

N9:10 . . . . . .
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Address/Symbol Database

Address Symbol Scope Description Sym Group Dev. Code
B3:0/0 MACHINE_ON Global
B3:0/1 Acknowledge Alarm from Push Button
B3:0/2 Internal Buzzer
B3:0/3 HHO_ALARM_ACTIVE Global
B3:0/4 HH1_ALARM_ACTIVE Global
B3:0/5 HH2_ALARM_ACTIVE Global
B3:0/6 HH3_ALARM_ACTIVE Global
B3:0/7 RESET_ALARM Global Reset alarm from HMI
B3:0/8 Any Alarm HH from GDU
B3:1/0 ACK_INHIBIT Global
B3:2/0 ACK_GDU1 Global
B3:2/1 BUZZER_GDU1 Global
B3:2/2 ACK_GDU2 Global
B3:2/3 BUZZER_GDU2 Global
B3:2/4 ACK_GDU3 Global
B3:2/5 BUZZER_GDU3 Global
B3:2/6 ACK_GDU4 Global
B3:2/7 BUZZER_GDU4 Global
B3:2/8 ACK_GDU1_FAIL Global
B3:2/9 BUZZER_GDU1_FAIL Global
B3:2/10 ACK_GDU2_FAIL Global
B3:2/11 BUZZER_GDU2_FAIL Global
B3:2/12 ACK_GDU3_FAIL Global
B3:2/13 BUZZER_GDU3_FAIL Global
B3:2/14 ACK_GDU4_FAIL Global
B3:2/15 BUZZER_GDU4_FAIL Global
B3:3/0 ACK_BUTTON_GDU1 Global
B3:3/1 ACK_BUTTON_GDU2 Global
B3:3/2 ACK_BUTTON_GDU3 Global
B3:3/3 ACK_BUTTON_GDU4 Global
B3:3/4 ACK_BUTTON_GDU1_FAIL Global
B3:3/5 ACK_BUTTON_GDU2_FAIL Global
B3:3/6 ACK_BUTTON_GDU3_FAIL Global
B3:3/7 ACK_BUTTON_GDU4_FAIL Global
F8:0 GDU1 Global GDUl in Percentage (%)
F8:1 GDU2 Global GDU2 in Percentage (%)
F8:2 GDU3 Global GDU3 in Percentage (%)
F8:3 GDU4 Global GDU4 in Percentage (%)
F8:4 GDU1 in mili Ampere (mA)
F8:5 GDU2 in Mili Ampere (mA)
F8:6 GDU3 in mili Ampere (mA)
F8:7 GDU4 in mili Ampere (mA)
1:0/0 ACKNOWLEDGE_ALARM Global
:1.0 RTU_INPUT_O Global
19 RTU_INPUT_1 Global RTU Input 1
1.2 RTU_INPUT_2 Global
1:1.3 RTU_INPUT_3 Global
N7:0 GDU#1
N7:1 GDU#2
N7:2 GDU#3
N7:3 GDU#4
N7:4 Timer Setting
N7:5 HHO_ALARM_LIMIT Global HH Alarm Limit from HMI
N7:6 HH1_ALARM_LIMIT Global HH Alarm Limit input 1
N7:7 HH2_ALARM_LIMIT Global HH Limit input 2
N7:8 HH3_ALARM_LIMIT Global HH Alarm Input 3 Limit
N7:20/0 ACK_BUTTON Global
N7:20/1 RF_LINK Global
N7:30/0 BUZZER_OUT Global
N7:31/0 GDU1 FAULT
N7:31/1 GDU2 FAULT
N7:31/2 GDU3 FAULT
N7:31/3 GDU4 FAULT
N9:0
N9:4 GDU1 SET POINT IN PERCENTAGE
N9:5 GDU2 IN PERCEMNTAGE
N9:6 GDU3 IN PERCENTAGE
N9:7 GDU3 IN PERCENTAGE
N10:0
0:0/0 BUZZER Global
S:0 Arithmetic Flags
S:0/0 Processor Arithmetic Carry Flag
S:0/1 Processor Arithmetic Underflow/ Overflow Flag
S:0/2 Processor Arithmetic Zero Flag
S:0/3 Processor Arithmetic Sign Flag
S:1 Processor Mode Status/ Control
S:1/0 Processor Mode Bit O
S:1/1 Processor Mode Bit 1
S:1/2 Processor Mode Bit 2
S:1/3 Processor Mode Bit 3
S:1/4 Processor Mode Bit 4
S:1/5 Forces Enabled
S:1/6 Forces Present
S:1/7 Comms Active
S:1/8 Fault Override at Powerup
S:1/9 Startup Protection Fault
S:1/10 Load Memory Module on Memory Error
S:1/11 Load Memory Module Always
S:1/12 Load Memory Module and RUN
S:1/13 Major Error Halted
S:1/14 Access Denied
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Address/Symbol Database

Address Symbol Scope Description Sym Group Dev. Code )
S:1/15 First Pass
S:2/0 STI Pending
S:2/1 STl Enabled
S:2/2 STl Executing
S:2/3 Index Addressing File Range
S:2/4 Saved with Debug Single Step
S:2/5 DH-485 Incoming Command Pending
S:2/6 DH-485 Message Reply Pending
S:2/7 DH-485 Outgoing Message Command Pending
S:2/15 Comms Servicing Selection
S:3 Current Scan Time/ Watchdog Scan Time
S:4 Time Base
S:5/0 Overflow Trap
S:5/2 Control Register Error
S:5/3 Major Err Detected Executing UserFault Routine
S:5/4 MO-M1 Referenced on Disabled Slot
S:5/8 Memory Module Boot
S:5/79 Memory Module Password Mismatch
S:5/10 STI Overflow
S:5/11 Battery Low
S:6 Major Error Fault Code
S:7 Suspend Code
S:8 Suspend File
S:9 Active Nodes
S:10 Active Nodes
S:11 170 Slot Enables
S:12 170 Slot Enables
S:13 Math Register
S:14 Math Register
S:15 Node Address/ Baud Rate
S:16 Debug Single Step Rung
S:17 Debug Single Step File
S:18 Debug Single Step Breakpoint Rung
S:19 Debug Single Step Breakpoint File
S:20 Debug Fault/ Powerdown Rung
S:21 Debug Fault/ Powerdown File
S:22 Maximum Observed Scan Time
S:23 Average Scan Time
S:24 Index Register
S:25 1/0 Interrupt Pending
S:26 1/0 Interrupt Pending
S:27 1/0 Interrupt Enabled
S:28 1/0 Interrupt Enabled
S:29 User Fault Routine File Number
S:30 STI1 Setpoint
S:31 STI File Number
S:32 1/0 Interrupt Executing
S:33 Extended Proc Status Control Word
S:33/0 Incoming Command Pending
S:33/1 Message Reply Pending
S:33/2 Outgoing Message Command Pending
S:33/3 Selection Status User/DF1
S:33/4 Communicat Active
S:33/5 Communicat Servicing Selection
S:33/6 Message Servicing Selection Channel 0
S:33/7 Message Servicing Selection Channel 1
S:33/8 Interrupt Latency Control Flag
S:33/79 Scan Toggle Flag
S:33/10 Discrete Input Interrupt Reconfigur Flag
S:33/11 Online Edit Status
S:33/12 Online Edit Status
S:33/13 Scan Time Timebase Selection
S:33/14 DTR Control Bit
S:33/15 DTR Force Bit
S:34 Pass-thru Disabled
S:34/0 Pass-Thru Disabled Flag
S:34/1 DH+ Active Node Table Enable Flag
S:34/2 Floating Point Math Flag Disable,FI
S:35 Last 1 ms Scan Time
S:36 Extended Minor Error Bits
S:36/8 DIl Lost
S:36/9 STI Lost
S:36/10 Memory Module Data File Overwrite Protection
S:37 Clock Calendar Year
S:38 Clock Calendar Month
S:39 Clock Calendar Day
S:40 Clock Calendar Hours
S:41 Clock Calendar Minutes
S:42 Clock Calendar Seconds
S:43 STl Interrupt Time
S:44 1/0 Event Interrupt Time
S:45 DIl Interrupt Time
S:46 Discrete Input Interrupt- File Number
S:47 Discrete Input Interrupt- Slot Number
S:48 Discrete Input Interrupt- Bit Mask
S:49 Discrete Input Interrupt- Compare Value
S:50 Processor Catalog Number
S:51 Discrete Input Interrupt- Return Number
S:52 Discrete Input Interrupt- Accumulat
S:53 Reserved/ Clock Calendar Day of the Week
S:55 Last DIl Scan Time
Perancangan sistem..., lhin Solihin, FT Ul, 2010
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Ad

ODOOLuLLHOLOLOLOOOLOOOLOOuOnOunnnLunumunuonununmunomom

-
»

T4:
T4:
T4:
T4:
T4:
T4:
T4:
T4:
T4:
T4:
T4:

cCcCc
apbw

dress

:56
:57
:58
:59
:61
162
163
164
165
166
167
168
169
:70
t71
t72
t73
t74
:75
176
t77
:78
:79
:80
:81
182
:83
-84
185
:86

:0.PRE
1
1.PRE
1/DN
2
2.PRE
2/DN
3
3.PRE
3/DN
4
4/DN

Symbol

HH_INPUT O

HH_INPUT 1

HH_INPUT 2

HH_INPUT 3

Scope

Global

Global

Global
Global

Perancangan sistem..., lhin Solihin, FT Ul, 2010

Description

Maximum Observed
Operating System
Operating System
Operating System
Processor Series
Processor Revision

User Program Type

DIl Scan Time
Catalog Number
Series

FRN

User Program Functional Index
User RAM Size

Flash EEPROM Size

Channel
Channel
Channel
Channel
Channel
Channel
Channel
Channel
Channel
Channel
Channel
Channel
Channel
Channel
Channel
Channel

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0

Active
Active
Active
Active
Active
Active
Active
Active
Active
Active
Active
Active
Active
Active
Active
Active

DH+ Active Nodes
DH+ Active Nodes
DH+ Active Nodes
DH+ Active Nodes
Alarm Timer
Alarm Timer Input O

Alarm Timer for Input 1

HH Alarm input O achieved

Alarm Timer Input 1

Alarm timer setting for Input 2
HH Alarm input 1 achieved

Alarm Timer Input 2

Alarm Timer for Input 3

HH Alarm Input 2 Achieved

Alarm Timer input 3

HH Alarm Input 3 Achieved

RTU_10_MAP

RTU_ALARM
GDU_FAULT_ SEQUENCES

Nodes
Nodes
Nodes
Nodes
Nodes
Nodes
Nodes
Nodes
Nodes
Nodes
Nodes
Nodes
Nodes
Nodes
Nodes
Nodes

Sym Group Dev. Code
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