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PENGEMBANGAN SISTEM KENDALI POMPA SEKUNDER REAKTOR
KARTINI BERBASIS PROGRAMMABLE LOGICCONTROLLER S7-1200

Namira Tsabita Fii Silmi Kaafah
20106020022

INTISARI

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem kendali pompa sekunder
Reaktor Kartini yaitu dengan membuat sistem keamanan pompa sekunder yang
berupa sistem interlock. Penelitian ini juga bertujuan untuk mengintegrasikan
sistem kendali pompa sekunder dengan sistem kendali Reaktor Kartini dan menguji
kinerja dari sistem tersebut. Penelitian ini dilakukan dengan empat tahapan, yaitu
studi literatur, pembuatan program interlock sistem kendali pompa sekunder,
pengintegrasian sistem kendali pompa sekunder dengan sistem kendali Reaktor
Kartini, serta pengujian dari sistem tersebut. Program interlock dilengkapi dengan
antarmuka indikator pompa sekunder yang dibuat menggunakan perangkat lunak
TIA Portal dan LabVIEW. Antarmuka indikator pompa sekunder dibuat
menggunakan relai dan PLC S7-1200. Sistem kendali pompa sekunder yang telah
dikembangkan diintegrasikan dengan sistem kendali Reaktor Kartini. Pengujian
sistem meliputi pengujian fungsionalitas sistem kendali pompa sekunder dan sistem
interlock tiga pompa. Sistem telah berhasil dibuat dan diintegrasikan. Sistem yang
telah dibuat juga telah berhasil diuji fungsionalitasnya dengan nilai persentase
100% untuk sistem kendali pompa sekunder dan sistem interlock tiga pompa.

Kata Kunci : Pompa Sekunder, antarmuka, PLC, Interlock.



DEVELOPMENT OF KARTINIREACTOR SECONDARY PUMP CONTROL
SYSTEM BASED ON PROGRAMMABLE LOGIC CONTROLLER S7-1200

Namira Tsabita Fii Silmi Kaafah
20106020022

ABSTRACT

This research aims to develop the Kartini Reactor secondary pump control system
by creating a secondary pump safety system in the form of an interlock system. This
research also aims to integrate the secondary pump control system with the Kartini
Reactor control system and test the performance of the system. This research was
conducted in four stages, namely literature study, making a secondary pump control
system interlock program, integrating the secondary pump control system with the
Kartini Reactor control system, and testing the system. The interlock program is
equipped with a secondary pump indicator interface made using TIA Portal and
LabVIEW software. The secondary pump indicator interface is made using a relay
and an S7-1200 PLC. The developed secondary pump control system is integrated
with the Kartini Reactor control system. System testing includes testing the
functionality of the secondary pump control system and the three-pump interlock
system. The system has been successfully built and integrated. The system has also
been successfully tested for functionality with a percentage value of 100% for the
secondary pump control system and the three-pump interlock system.

Key word : Secondary Pump, Interface, PLC, Interlock.
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BAB |
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang
Salah satu sumber energi yang bebas dari karbon adalah energi nuklir. Energi
nuklir adalah energi yang dihasilkan dari reaksi nuklir. Reaksi nuklir yaitu reaksi
yang melibatkan inti atom dandihasilkan dari reaksi fisi atau pembelahan inti dalam

reaktor. Reaktor nuklir merupakan tempat reaksi nuklir berantai dibuat, diatur dan

dijaga keberlangsungan reaktor dengan laju yang tetap (Nurdin & Nurhayati, 2019).

Saat ini Indonesia telah memanfaatkan tenaga nuklir di berbagai bidang,
antara lain bidang kesehatan, industri, dan penelitian. Kelembagaan yang bertugas
untuk mengelola ketenaganukliran adalah Badan Riset dan Inovasi Nasional
(BRIN) khususnya pada kelembagaan Direktorat Pengelolaan Fasilitas
Ketenaganukliran (DPFK). Dalam pemanfaatan nuklir di reaktor riset sampai saat
ini, DPFK memiliki tiga fasilitas reaktor riset nuklir yaitu Reaktor Kartini di

Yogyakarta, reaktor Triga 2000 di Bandung dan reaktor serbaguna GA. Siwabessy

(RGS-GAS) di Serpong (BAPETEN, 2016).

Reaktor Kartini berada di provinsi Daerah Istimewa Y ogyakarta (D1Y) yang
diresmikan oleh Presiden RI pada tanggal 1 Maret (Suhaemi dkk, 2003). Reaktor
Kartini dirancang dan dibangun oleh tenaga ahli dari Indonesia pada tahun 1976,
dan mulai beroperasi pada tahun 1979 dengan daya awal 50 kW. Reaktor Kartini
digunakan untuk penelitian, pelatihan, dan pendidikan karena reaktor ini
merupakan reaktor tipe TRIGA (Training, Research and Isotop Production from

General Atomic) dengan daya yang kecil sehingga aman untuk penelitian baik



pengendalian ataupun proses untuk memproduksi isotop melalui aktivasi netron
(Rosyid dkk, 2013). Telah banyak penelitian dan praktikum yang dilakukan di

Reaktor Kartini oleh pelajar dan mahasiswa di pulau Jawa.

Reaktor Kartini dengan kolam terbuka dan berpendingin air ringan yang dapat
bekerja pada daya nominal 250 kW dan saat ini beroperasi dalam keadaan steady
state dengan daya 100 kW yang terdiri dari bagian-bagian utama dan penunjang
agar Reaktor Kartini dapat dikendalikan serta terjaga kestabilannya. Bagian-bagian
tersebut terdiri dari Sistem Teras Reaktor, Sistem Instrumentasi dan Kendali (SIK)
Reaktor, Sistem Pendingin, dan Sistem Bantu. Setiap bagian-bagian dari reaktor
tersebut memiliki fungsi dan peran masing-masing (Suyamto dkk, 2007). Ketika
reaktor beroperasi, terjadinya reaksi fisi pada reaktor yang mengakibatkan kenaikan
suhu air padareaktor, batang reaktor juga dinaikkan oleh operator hingga padadaya
maksimal 100 kW, untuk itu sistem bantu reaktor perlu diaktifkanyang diantaranya
adalah sistem pendingin primer, pendingin sekunder, blower, sistem keselamatan,

dan sistem utama sistem instrumentasi dan kendali.

Reaktor Kartini tidak memanfaatkan panas yang dihasilkan dari
pengoperasian reaktor. Panas yang dihasilkan dari pengoperasian reaktor
dipindahkan ke lingkungan menggunakan mekanisme sistem penukar panas.
Sistem pemindahan panas terdiri dari sistem pompa primer dan sistem pompa
sekunder. Pompa primer dan pompa sekunder dioperasikan untuk memindahkan
panas dari dalam reaktor melalui penukar panas. Oleh karena itu, sistem pendingin
sekunder harus dinyalakan sebelum reaktor beroperasi. Sistem pendingin primer

Reaktor Kartini menggunakan dua pompa yang dioperasikan secara bergantian,



pompa-pompa tersebut telah terhubung dengan alat penukar panas (heat
exchanger), selanjutnya akan disebut sebagai alat penukar panas dengan jenis yang
berbeda. Pompa pendingin primer pertama terhubung dengan alat penukar panas
jenis shell dan tube sedangkan untuk pompa primer kedua terhubung dengan alat
penukar panas jenis plat. Selain dari dua jenis pompa primer terdapat juga pompa
demin untuk menyalurkan air pada proses pengolahan air pada sistem
demineralizer. Panas dari sistem pendingin primer didinginkan pada sistem alat
penukar panas. Pada sistem ini panas selanjutnya dipindahkan ke lingkungan
melalui sistem pendingin sekunder menggunakan air pendingin yang diisap pompa
dari cooling tower. Aliran air pendingin sekunder dialirkan menuju alat penukar
panas, selanjutnya panas dari sistem pendingin primer dikembalikan ke menara

pendingin melalui modul pendingin (Fauzan dan Pardi, 2017).

Sistem pompa sekunder yang merupakan salah satu alat pendukung penting
di Reaktor Kartini berfungsi untuk mengambil panas peluruhan dari sistem
pendingin primer dan melepaskan ke lingkungan melalui menara pendingin
(cooling tower). Sistem pompa sekunder ini terdiri dari dua menara pendingin
(cooling tower) dua alat penukar panas (shell and tube dan plat), tiga buah pompa
sekunder di mana pompa pertama dan kedua dihubungkan dengan alat penukar
panas shell and tube dan pompa ketiga dihubungkan ke alat penukar panas plat
(Suyamto dkk, 2007). Sistem pompa sekunder akan terus bekerja pada saat reaktor
beroperasi untuk membuang panas sisa operasi reaktor. Dalam pengoperasian

pompa sekunder dibutuhkan SIK.



SIK reaktor merupakan perangkat alat pada bidang reaktor nuklir sebagai
perangkat proteksi dan kendali untuk me-monitoring parameter keselamatan dan
parameter proses baik dalam keadaan reaktor shut down, start, atau operasi reaktor
padadayatetap (Yusufdkk, 2010). Terdapat banyak SIK pada bagian-bagian sistem
yang membutuhkan instrumentasi kendali, salah satunya adalah sistem pompa

primer dan sekunder.

Pembuatan sistem kendali ini merupakan terapan dari anjuran ajaran agama
Islam tentang melakukan segala sesuatu secara terencana dan teratur agar tujuan
dapat dicapai dengan efektif, efisien dan produktif. Berikut merupakan kutipan
hadits An-Nawawi (1987:17) yang diriwayatkan dari Ya’la tentang mengatur atau
mengendalikan sesuatu hal agar menjadi lebih baik:

ol K e Blal o d ()

Artinya: “Sesungguhnya mewajibkan kepada kita untuk berlaku ihsan dalam segala
sesuatu.” (HR. Bukhari) (Maskun, 2022)

Berdasarkan hadits tersebut dalam Islam pengawasan atau dalam kata lain
manajemen memberikan jalan yang benar bagi suatu hal yang tidak benar.
Manajemen dalam hal ini berarti mengatur dan mengelola sesuatu hal agar menjadi
lebih baik. Salah satu hal yang dapat dibuat untuk mengatur dan mengelola adalah

sistem kendali pompa pendingin agar dapat bekerja secara efektif dan efisien.

Sistem kendali pompa primer telah dirancang dandibuat padapenelitian yang
dilakukan oleh Bhagaskara dan Susanto (2020) yaitu pengembangan perangkat
kendali jarak jauh sistem pendingin primer Reaktor Kartini. Pada penelitian tersebut

dirancang dan dibuat sistem kendali pompa primer secara jarak jauh yang berbasis



PLC S7-1200 dengan antarmuka pada halaman web untuk memberikan perintah ke
PLC, karena adanya pengembangan sistem kendali primer ini menjadikan kendali
pengoperasian sistem pendingin primer dapat dilakukan di RKU (Ruang Kendali

Utama) Reaktor Kartini.

Saat ini salah satu cara untuk mengendalikan pompa sekunder yaitu secara
jarak jauh menggunakan sistem kendali pompa sekunder yang berbasis PLC S7-
1200 yang telah dibuat pada penelitian kerja praktik, namun sistem kendali tersebut
belum dapat digunakan secara optimal karena masih harus menggunakan aplikasi
program sistem kendali yang tidak mudah digunakan dan juga belum terdapat pada
komputer ruang sistem kendali Reaktor Kartini, sedangkan seluruh sistem
instrumentasi sistem kendali seharusnya sudah dapat diakses melalui komputer
ruang kendali utama Reaktor Kartini. Oleh karena itu, perlu adanya pengintegrasian
program sistem kendali pompa sekunder dengan sistem kendali Reaktor Kartini

agar dapat dengan mudah mengendalikan pompa sekunder.

Penelitian ini mengembangkan sistem kendali pompa sekunder berbasis PLC
S7-1200 dengan mengintegrasikan sistem kendali pompa sekunder yang telah
dibuat dengan sistem kendali Reaktor Kartini menggunakan perancangan dan
pembuatan program antarmuka berbasis Graphical User Interface (GUI)
selanjutnya disebut singkatan GUI, agar dapat dikendalikan jarak jauh. Antarmuka
program yang dibuat dikhususkan untuk mematikan dan menghidupkan tiga pompa
sekunder dan dua cooling tower yang diintegrasikan pada sistem kendali Reaktor

Kartini.



Programmable logic controller (PLC) merupakan alat kontrol yang dapat
diprogram untuk mengontrol proses atau operasi mesin. PLC menggunakan
teknologi memori yang dapat diprogram untuk mengotrol mesin ataupun suatu
proses di mana PLC tersebut menggunakan teknologi memori yang dapat
menyimpan instruksi-instruksi seperti logika, urutan, perwaktuan, dan pencacahan.
Pada penelitian ini, PLC digunakan sebagai pengolah data memori yang berisi
instruksi-instruksi untuk mengendalikan pompa sekunder Reaktor Kartini secara
jarak jauh. PLC merk Siemens tipe S7-1200 merupakan PLC seri terbaru yang
mudah untuk diprogram dan digunakan pada sistem windows 2010 ataupun 2011,
selain itu untuk memprogram PLC S7-1200 dapat menggunakan aplikasi yang
dikeluarkan oleh Siemens yaitu TIA Portal versi terbaru yang memiliki fitur
lengkap untuk mempermudah memprogram PLC.PLC S7-1200 juga memiliki fitur
lengkap yang mudah untuk dikembangkan dan suku cadangnya mudah didapat.

Untuk membuat antarmuka program sistem kendali berbasis PLC tersebut dapat

menggunakan aplikasi LabVIEW dengan antarmuka yang dibuat berbasis GUI.

GUI merupakan antarmuka manusia dengan komputer atau dapat
didefinisikan sebagai salah satu cara manusia berinteraksi dengan komputer.
Penelitian yang dilakukan Zulkefli dkk (2015) membuat GUI untuk mengendalikan
robot jarak jauh tanpa kabel, GUI tersebut dibuat menggunakan Microsoft Visual
Basic karena fokus pada pengembangan aplikasi Windows dan lebih mudah untuk
membuat aplikasi windows sebab pemrogramannya berorientasi objek yang hanya
memerlukan program sederhana. Penelitian yang dilakukan Bhavanam dkk (2015)

juga menggunakan GUI untuk sistem kendali volume tangki minyak dengan dua



pompa, GUI yang dibuat juga menggunakan bahasa antarmuka Visual Basic karena
program tersebut selalu menampilkan sesuatu di layar yang dapat berinteraksi
langsung dengan pengguna untuk menyelesaikan suatu instruksi. Berdasarkan
informasi tersebut pada penelitian ini menggunakan GUI menggunakan aplikasi
LabVIEW untuk membuat program antarmuka sistem kendali pompa sekunder
Reaktor Kartini dan program antarmuka tersebut diintegrasikan dengan program
sistem kendali pompa sekunder menggunakan aplikasi OPC Client. Selain itu dalam
sistem pompa sekunder perlu adanya pengembangan di bagian keselamatan
pengoperasian pompa sekunder karena saat ini belum terdapat sistem yang dapat
mengurangi resiko kerusakan pada pompa sekunder. Untuk itu pada penelitian kali
ini juga dibuat fitur interlock pada sistem kendali pompa sekunder untuk

meningkatkan keselamatan pada saat pengoperasian pompa sekunder.

Interlock merupakan sistem keselamatan yang dapat diterapkan pada suatu
peralatan yang memerlukan penanganan khusus yang berhubungan dengan sistem
operasi untuk meminimalisir resiko kesalahan yang mungkin terjadi. Parameter
keselamatan pada sistem interlock biasanya berupa parameter yang dapat dilihat,
parameter yang dapat didengar maupun parameter listrik. Beberapa standar
keselamatan juga membahas tentang keamanan yang saling berhubungan dan
kendali yang saling berhubungan pada peralatan industri seperti, standar 1SO
14119: 2013 yang membahas tentang keselamatan padamesin khususnya hubungan
antara perangkat interlocking dengan keselamatan. Pada penelitian yang dilakukan
Afham dkk (2018) membuat rancang bangun sistem interlock pada irradiator

merah putih berbasis LabVIEW, penelitian tersebut membuat interlock berbasis



LabVIEW untuk membantu operator dalam operasi irradiator dalam melakukan
proses perbaikan jika terdapat kegagalan sistem. Penelitian yang dilakukan oleh
Saputra dkk (2015) juga membuat sistem interlock untuk alat kontrol operasional
pompa air yang menyuplai dua rumah berdekatan agar jika salah satu rumah
menghidupkan pompa maka rumah yang lainnya tidak bisa menghidupkan pompa.
Berdasarkan informasi di atas maka dibuat sistem interlock untuk melengkapi

keamanan sistem kendali pompa sekunder Reaktor Kartini.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian pada latar belakang, maka dapat dirumuskan
permasalahan yang akan diteliti pada penelitian ini. Rumusan masalah pada
penelitian ini yaitu:
1. Bagaimana hasil program interlock pada sistem kendali pompa sekunder
Reaktor Kartini berbasis PLC S7-1200?
2. Bagaimana hasil dari mengintegrasikan sistem kendali pompa sekunder dengan
sistem kendali Reaktor Kartini?
3. Bagaimana kinerja sistem kendali pompa sekunder Reaktor Kartini berbasis

PLC S7-1200?

Dengan dirumuskannya masalah penelitian ini, maka masalah pada uraian
latar belakang dapat menjadi terfokus sebagaimana telah dirumuskan di atas.

Dengan demikian tujuan penelitian dapat disusun.



1.3 Tujuan Penelitian
Berdasarkan masalah yang telah dirumuskan, maka dapat disusun tujuan
penelitian untuk mengatasi permasalahan tersebut. Tujuan penelitian ini adalah
sebagai berikut:
1. Membuat program interlock pada sistem kendali pompa sekunder Reaktor
Kartini berbasis PLC S7-1200.
2. Mengintegrasikan sistem kendali pompa sekunder dengan sistem kendali
Reaktor Kartini.
3. Menguji hasil integrasi sistem kendali pompa sekunder Reaktor Kartini berbasis
PLC S7-1200 dengan sistem kendali Reaktor Kartini.
1.4 Batasan Penelitian
Dalam merealisasikan tujuan penelitian, penelitian perlu diberi batasan agar
penelitian dapat terfokus pada permasalahan yang telah dirumuskan. Batasan

penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Pembuatan program interlock menggunakan aplikasi LabVIEW.
2. Program interlock yang dibuat memanfaatkan parameter debit air pada tiga
pompa.

3. Parameter uji meliputi kesesuaian fungsionalitas sistem.

1.5 Manfaat Penelitian
Dengan dilakukannya penelitian ini, diharapkan dapat memperoleh manfaat.

Manfaat yang diharapkan tersebut antara lain sebagai berikut:
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1. Terdapat fitur keamanan pada sistem kendali pompa sekunder berbasis PLC S7-
1200 Reaktor Kartini.

2. Sistem kendali pompa sekunder dapat dikendalikan melalui ruang kendali utama
Reaktor.

3. Hasil pengujian dari sistem dapat digunakan untuk mengetahui kinerja dari

sistem kendali pompa sekunder Reaktor Kartini.

Hasil penelitian ini diharapkan bermanfaat untuk penelitian, pengembangan

integrasi sistem dan perangkat lain.



BAB YV
KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

Penelitian ini bertujuan untuk membuat program interlock untuk sistem
kendali pompa sekunder Reaktor Kartini, mengintegrasikan sistem kendali pompa
sekunder Reaktor Kartini dengan sistem kendali Reaktor Kartini, dan menguji hasil
intergrasi sistem tersebut. Program interlock yang dibuat untuk sistem kendali tiga
pompa sekunder. Sistem kendali pompa sekunder diintergrasikan dengan sistem
kendali Reaktor Kartini yang terdapat pada komputer ruang kendali utama Reaktor
Kartini. Sistem vyang telah terintegrasi kemudian diuji  kesesuaian
fungsionalitasnya. Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasannya maka dapat
ditarik kesimpulan dari penelitian yang telah dilakukan. Kesimpulan penelitian

tersebut adalah sebegai berikut:

1. Program interlock padasistem kendali pompa sekunder Reaktor Kartini berbasis
PLC S7-1200 telah berhasil dibuat. Hasil dari pembuatan program yaitu berupa
desain program blok interlock untuk tiga pompa sekunder Reaktor Kartini pada
perangkat lunak LabVIEW.

2. Sistem kendali pompa sekunder Reaktor Kartini berbasis PLC S7-1200 telah
berhasil terintegrasi dengan sistem kendali Reaktor Kartini. Hasil dari integrasi
tersebut berupa program antarmuka sistem kendali pompa sekunder yang telah

digabungkan dengan sistem kendali Reaktor Kartini.

77



78

3. Sistem kendali pompa sekunder Reaktor Kartini berbasis PLC S7-1200 yang

terintegrasi telah berhasil diuji. Hasil pengujian menunjukkan sistem yang telah
dibuat memiliki tingkat kesesuian fungsionalitas sistem yang sangat baik karena

memiliki persentase kesesuian fungsionalitas sistem sebesar 100%.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa

kekurangan pada sistem maupun dalam proses pembuatannya. Dengan demikian

disarankan melakukan hal-hal sebagai berikut:

1.

Menambahkan parameter suhu untuk sistem interlock pompa sekunder Reaktor
Kartini. Hal ini disarankan karena menurut laporan analisis keselamatan
Reaktor Kartini parameter lain yang perlu diperhatikan adalah parameter suhu
air dari pompa yang masuk menuju alat penukar panas.

Melakukan penyesuaian alamat internet protocol pada PLC dan perangkat
komputer yang digunakan untuk antarmuka sistem kendali pompa sekunder
sebelum menggunakannya. Hal ini disarankan karena komunikasi PLC dan
perangkat komputer mengunakan jenis komunikasin local area network di
mana perlukan penyesuaian pada alamat internet protokol network yang
digunakan agar PLC dan perangkat yang terhubung dapat melakukan transfer
data.

Menambahkan sistem kendali untuk perpindahan antara pompa satu, dua, dan
tiga, serta pada perpindahan satu dan dua motor cooling tower. Hal ini
disarankan karena untuk memindahkan antara pompa dan cooling tower masih

dilakukan secara manual pada panel utama sistem kendali pompa sekunder.
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Oleh karena itu, untuk penelitian selanjutnya disarankan untuk pengembangan
sistem kendali pompa sekunder Reaktor Kartini.

Penambahan sistem monitoring pada pompa sekunder yaitu arus dan tegangan
pada pompa sekunder. Hal ini disarankan karena sistem monitoring arus dan
tegangan pada pompa sekunder hanya dapat dilihat pada panel utama sistem
kendali pompa sekunder. Dengan demikian, perlu adanya pengembangan

sistem monitoring arus dan tegangan untuk pompa sekunder.
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