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ABSTRAK 

Pengendali tekanan discharge pompa transfer merupakan salah satu pengendali loop 

tertutup (close loop) yang digunakan untuk mengendalikan tekanan discharge pompa 

transfer agar berada pada sistem tekanan yang sesuai dengan kriteria proses aman 

tekanan di area Automatic Well Test 12 South Pertamina Hulu Rokan .Pengendali 

tekanan discharge pompa transfer saat ini merupakan pengendali Proporsional Integral 

(PI) dengan nilai Kp = 1.11 dan Ki =15 detik,  hasil simulasi dengan pendekatan fungsi 

alih permodelan sistem diperoleh overshoot = 97.5 % dan waktu tunak 585.4 detik, 

setelah dioptimalisasi dengan mengguanakan kombinasi metode Ziegler-Nichols dan 

metode trial-error sebanyak enam kali menghasilkan pengendali PI dengan overshoot = 

36% pada percobaan ke-lima dengan konstanta Kp = 0.3 dan Ki = 100 detik. Kemudian 

pada percobaan ke-enam menghasilkan overshoot = 17.7% dengan konstanta Kp = 0.15 

dan Ki =100 detik. Dilanjutkan dengan perancangan pengendali Proporsional,  Integral,  

Derifatif (PID) tekanan discharge pompa transfer dengan kombinasi metode Ziegler-

Nichols dan metode trial-error menghasilkan perancangan PID dengan overshoot = 

5.1% dan waktu tunak = 23 detik dengan konstanta Kp =0.5, Ki =30 detik dan Kd = 5 

detik. 

 

Kata Kunci : Tekanan, Pengendali, Overshoot, Waktu Tunak 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Sistem kendali memiliki peranan penting dalam dunia industri. Sebelum adanya sistem 

kendali secara otomatis, sistem kendali dilakukan secara manual dengan membutuhkan 

lebih banyak tenaga manusia, waktu dan kestabilan sistem yang tidak 

berkesinambungan. Dengan perkembangan ilmu dan teknologi di era modern ini, 

diharapkan sesuatu menjadi lebih mudah serta efisien. Hal tersebut dimungkinkan 

dengan mengembangkan suatu teknologi pengendalian secara otomatis untuk 

melaksanakan kegiatan pengendalian peralatan yang sulit dikerjakan secara 

berkesinambungan setiap saat secara manual. 

Salah satu sistem kendali yang memiliki peranan saat ini dalam dunia industri adalah 

pengendalian dengan algoritma PID (Proportional, Integral, Derivative). Sejauh ini 

pengendali PID merupakan suatu algoritama pengendali yang umum digunakan dalam 

mengendalikan suatu proses sistem dan jamak diimplementasikan dalam berbagai 

bentuk pengendalian dalam dunia industri. Implementasi algoritma pengendali PID 

dapat ditemukan dari berbagai macam aspek, salah satunya melalui peralatan atau 

parameter yang beroperasi sesuai dengan setpoint dan aturan proses yang diinginkan. 

[1] 

Dalam dunia industri, sistem kendali PID umumnya berbasis komputerisasi,  diantara 

banyak sistem, salah satu yang dikenal ialah sistem SCADA (Supervisory Control and 

Data Acquisition) yaitu merupakan suatu kesatuan perangkat sistem kendali yang 

berfungsi sebagai sistem pengawasan (monitoring),  sistem pengendalian (control) dan 

penghimpunan data (Data acquisition) pada suatu plant. 

Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA) mengumpulkan informasi atau 

data-data dari lapangan dan kemudian mengirimkannya ke sebuah komputer pusat yang 

akan mengatur, mengolah, mengendalikan data-data tersebut. Sistem SCADA 

digunakan dalam berbagai industri dan sistem proses, khususnya dalam industri minyak 

dan gas bumi, sistem SCADA ini diperlukan untuk menangani suatu sistem plant 

dengan melakukan pengendalian, pengawasan, penandaan, perekaman dan pengambilan 



12 

 

data dengan tingkat kompleksitas yang tinggi bahkan bisa menangani hingga ratusan 

bahkan ribuan sinyal input dan output (I/O)  secara terpusat. 

Sistem SCADA memiliki dua tipe data parameter yang menjadi input dan output dari 

sistem SCADA, yaitu data analog dan data digital. Data analog merupakan suatu sinyal 

data yang berkesinambungan yang dihasilkan dari pengukuran sensor yang dikirim 

(transmit) serta ditampilkan pada sistem HMI (Human Machine Interface) sehingga 

parameter tersebut dapat dimonitor dan dikendalikan pada sistem SCADA, sedangkan 

data digital merupakan sinyal data yang dihasilkan berdasarkan ON/OFF status atau 

nilai 1 dan 0.  Dua tipe data ini yang nantinya akan digunakan sebagai parameter yang 

akan dikendalikan dan dimonitor secara otomatis dan terpusat pada sistem SCADA [2] 

Penggunaan SCADA sistem ini juga digunakan di PT Pertamina Hulu Rokan yang 

merupakan perusahaan yang bergerak di sektor hulu produksi minyak dan gas bumi di 

wilayah kerja Rokan (WK Rokan) yang saat ini beroperasi di Provinsi Riau (ex-

Chevron Area). Pertamina Hulu Rokan saat ini memproduksi sebesar 162.000 BOPD 

(Barrel Oil per Day) [3], merupakan penghasil minyak bumi terbesar ke-dua di 

Indonesia, sehingga untuk menunjang proses produksi yang baik dan 

berkesinambungan, diperlukan fasilitas-fasilitas pemisahan minyak bumi, air dan gas 

yang memiliki sistem pengendali yang optimal. 

Salah satu pengendali yang saat ini belum optimal dalam mengendalikan parameter 

proses yang ada di PT. Pertamina Hulu Rokan ialah pengendali tekanan discharge 

pompa transfer minyak di area operasi Automatic Well Test (AWT) 12 South. Automatic 

Well Test Station merupakan suatu fasilitas proses awal pemisahan minyak mentah 

(Crude Oil) dan gas dan fasilitas pengukuran kuantitas minyak bumi yang berasal dari  

sumur-sumur minyak bumi sebelum nantinya ditransfer ke CGS (Central Gathering 

Station) untuk proses pemisahan minyak mentah yang lebih kompleks.  Sehingga, peran 

dari pengendali tekanan discharge pompa transfer produksi di Automatic Well Test 

Station Area 12 South menjadi salah satu parameter pengendali proses yang perlu 

dipertahankan kestabilannya secara berkesinambungan, agar minyak bumi yang 

dihasilkan dari sumur-sumur minyak dapat ditransfer dengan baik dan optimal. Pada 

Gambar 1.1 merupakan sistem pengendali tekanan discharge pompa transfer yang ada 

pada sistem HMI (Human Machine Interface) PT.Pertamina Hulu Rokan. 
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Gambar 1.1 Pengendali Tekanan discharge pompa transfer Pada HMI 

 

Berikut pada Gambar 1.2 merupakan aktual tekanan discharge pompa saat ini yang 

belum optimal terhadap setpoint yang ditetapkan pada sistem proses. 

 
 

Gambar 1.2 Kondisi Tekanan Discharge pompa belum optimal terhadap setpoint 

  

Pada Gambar 1.2, kondisi tekanan discharge pompa dengan tag-name PIC-9015 yang 

ditandai dengan warna biru menunjukkan kondisi fluktuatif/berisolasi terhadap setpoint 

yang ditandai dengan warna merah, saat ini pengaplikasian pengendali PI yang 

diimplementasikan pada PIC-9015 ialah seperti Gambar 1.3 berikut: 
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Gambar 1.3 Nilai Pengendali Proporsional Integral pada Tekanan 

discharge pompa  

 

 

 

Gambar 1.4 Pengendali Tekanan discharge pompa transfer (PIC-9015)  

 

Pada Gambar 1.4, merupakan fungsi kendali tekanan discharge pompa transfer (PIC-

9015) merupakan suatu fungsi kendali close-loop yang terdiri dari 3 komponenutama 

yang terdiri dari tekanan transmitter (PIT-9015) yang merupakan nilai aktual kondisi 

tekanan yang berasal dari sensor dan transmitter, PLC yang berfungsi sebagai 

pengendali dan tekanan kontrol valve (PV-9015) yang merupakan elemen akhir 

(aktuator) dalam sistem pengendali ini.   
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Fungsi kendali tekanan discharge saat ini, menyebabkan kondisi pompa transfer 

mengalami kejadian trip condition ketika lebih dari satu pompa yang beroperasi, hal 

tersebut dikarenakan tekanan discharge pompa transfer menyentuh high-high tekanan 

alarm di nilai 150 Psi, sehingga interlock safety sistem high-high tekanan aktif dan 

menyebabkan kondisi trip pada pompa transfer, kejadian tersebut terjadi jika fluida 

yang berasal dari sumur-sumur minyak pada tanki surge vessel mengalami peningkatan. 

Agar level pada surge vessel tanki tidak melimpah, secara otomatis pompa transfer yang 

stand-by akan beroperasi membantu kinerja pompa utama dalam menjaga fluida pada 

tanki surge vessel, hal ini berdampak pada tekanan discharge pompa transfer yang naik 

secara signifikan hingga menyentuh nilai high-high tekanan alarm yang menyebabkan 

kondisi trip pada pompa transfer. Tentu saja dengan adanya kondisi trip pada pompa 

transfer akan menghambat laju produksi sumur-sumur minyak di fasilitas Automatic 

Well Test Station Area 12 South. 

Sehingga melalui “Optimalisasi Pengendali PI dan Perancangan PID Tekanan 

Discharge Pompa Transfer” diharapkan dapat menghasilkan pengendalian tekanan 

discharge pompa yang lebih optimal dalam mengendalikan tekanan discharge pompa 

transfer. 

1.2. Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah pada penelitian ini ialah sebagai berikut : 

1. Bagaimana optimalisasi pengendali PI dan perancangan pengendali PID pada 

tekanan discharge pompa transfer di Automatic Well Test (AWT) 12 South 

Pertamina Hulu Rokan? 

2. Apakah pengaruh perubahan konstanta Kp, Ki dan Kd pada proses tekanan 

discharge pompa transfer? 

1.3. Batasan Masalah 

Adapun batasan-batasan masalah dalam penelitian ini ialah sebagai berikut : 

1. Parameter yang akan dilakukan optimalisasi kendali PID ialah parameter tekanan 

discharge pompa transfer di area Automatic Well Test 12 South. 

2. Optimalisasi menggunakan permodelan sistem dengan simulasi Simulink Matlab,  

menimbang kondisi plant yang terus beroperasi,  pengaplikasian dilakukan jika 

memungkinkan dan tidak mengganggu operasional plant. 

3. Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah metode Ziegler-Nichols dan Trial-

Error. 

4. Kriteria optimalisasi PI terhadap respons sistem dengan maksimum overshoot 50%. 

5. Kriteria perancangan PID terhadap respons sistem dengan maksimum overshoot 8-

10% dan maksimum waktu tunak 25 detik. 
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1.4. Tujuan Penelitian 

1. Penelitian ini bertujuan untuk meng-optimalisasi kendali PI dan merancang 

pengendali PID pada tekanan discharge pompa transfer menggunakan metode 

Ziegler-Nichols dan Trial-Error. 

2. Menentukan nilai Kp, Ki dan Kd yang optimal sesuai dengan kriteria 

perancangan sistem pengendali tekanan discharge pompa transfer. 

1.5. Manfaat Penelitian 

Berdasarkan latar belakang diatas maka manfaat penelitian ini sebagai berikut: 

3. Meng-optimalisasi pengendali tekanan discharge pompa transfer di area 

Automatic Well Test (AWT)12 South. 

4. Menghasilkan respon sistem yang sesuai dengan desain proses dan kriteria 

perancangan optimalisasi pengendali PI dan PID dengan simulasi pendekatan 

sistem.  

5. Menjadi bahan masukan untuk perusahaan PT. Pertamina Hulu Rokan. 

 

1.6. Sistematika Penulisan 

Untuk memudahkan dalam memahami penulisan laporan ini,  maka penulis 

menuliskan sistematika penulisan skripsi sebagai berikut: 

BAB I      : PENDUHULUAN 

Pada bab ini berisikan latar belakang,  rumusan masalah,  tujuan 

penelitian,  batasan masalah,  manfaat penelitiaan,  dan sistematika 

penulisan. 

BAB II     :  TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bab ini berisikan tentang tinjauan penelitian,  landasan teori,  

dan hipotesis. 

BAB III    : METODE PENELITIAN 

Pada bab ini berisikan tentang alat dan bahan penelitian,  alur 

penelitian,  dan deskripsi sistem dan analisis. 

BAB IV    : HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

Pada bab ini berisikan tentang deskripsi penelitian,  pengumpulan 

data,  perhitungan dan analisis,  pembahasan. 

BAB V     : KESIMPULAN DAN SARAN 

Berisikan kesimpulan dan saran. 

DAFTAR PUSTAKA 

LAMPIRAN 


