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ABSTRAK

Penelitian ini membahas sistem pengendalian level air kondensat pada tangki
hotwell di PLTU PT. AMMAN Mineral, khususnya dalam menghadapi kondisi
overflow yang terjadi akibat peningkatan produksi kondensat secara tiba-tiba.
Situasi ini sering terjadi selama start-up atau perubahan beban proses, terutama
dengan adanya variasi dinamika beban pada siang hari yang disebabkan oleh
pengoperasian PV surya. Tangki overflow hotwell dirancang untuk menampung air
kondensat yang di buang ke Drain Valve, yang dalam kondisi normal dibuang ke
saluran pembuangan meskipun air ini memiliki kandungan mineralisasi rendah.

Penelitian ini mengusulkan penerapan sistem kontrol berbasis PLC untuk
meningkatkan kualitas, stabilitas dan efisiensi dalam mengatur level air kondensat.
Selain itu, Human Machine Interface (HMI) dikembangkan untuk memudahkan
operator dalam memonitor dan mengontrol level air secara real-time .

Implementasi sistem kendali PLC serta penggunaan HMI yang efisien diharapkan
dapat menjaga level dan Kualitas Air kondensat lebih stabil, meningkatkan efisiensi
operasional, dan mengurangi potensi kegagalan sistem. Berdasarkan hasil
pengujian, sistem kontrol tangki overflow yang telah berjalan otomatis sejak Juli
2024 terbukti meningkatkan efisiensi dan ramah lingkungan. Pemakaian air segar
untuk pembangkitan listrik menurun sebesar 24,3%, dari 0,286751494 m3/MWh
menjadi 0,216803063 m3/MWh. Selain itu, jumlah air terbuang berkurang hingga
27,1%, dari rata-rata 6194,167 m3 menjadi 4514,5 m3 per bulan. Efisiensi ini
memberikan dampak positif berupa penghematan biaya demineralisasi air segar
sebesar 7772,135 USD untuk PT AMMAN.

Kata kunci: Tangki Overflow Hotwell, PLC, HMI



ABSTRACT

This study discusses the condensate water level control system in the hotwell tank
at PT. AMMAN Mineral PLTU, especially in dealing with overflow conditions that
occur due to a sudden increase in condensate production. This situation often
occurs during start-up or changes in process load, especially with variations in
load dynamics during the day caused by the operation of solar PV. The hotwell
overflow tank is designed to accommodate the overflow of condensate water that
cannot be accommodated by the main hotwell tank, which under normal conditions
is discharged into the drain even though this water has a low mineralization
content.

This study proposes the implementation of a PLC-based control system to improve
stability and efficiency in regulating the condensate water level. In addition, a
Human Machine Interface (HMI) was developed to facilitate operators in
monitoring and controlling the water level in real-time and online.

The implementation of the PLC control system and the use of an efficient HMI are
expected to maintain a more stable condensate water level, improve operational
efficiency, and reduce the potential for system failure. Based on the test results, the
overflow tank control system that has been running automatically since July 2024
has proven to increase efficiency and be environmentally friendly. Fresh water
usage for power generation decreased by 24.3%, from 0.286751494 m3/MWh to
0.216803063 m3/MWh. In addition, the amount of wasted water decreased by
27.1%, from an average of 6194.167 m3 to 4514.5 m3 per month. This efficiency has
a positive impact in the form of savings in fresh water demineralization costs of
7772.135 USD for PT AMMAN.

Keyword: Overflow Hotwell Tank, PLC, HMI
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Power plant atau pembangkit listrik adalah fasilitas industri yang digunakan
untuk menghasilkan energi listrik dari berbagai sumber energi, seperti batu bara,
gas, air, atau panas bumi. Salah satu jenis pembangkit listrik yang umum digunakan
adalah PLTU (Pembangkit Listrik Tenaga Uap), di mana air dipanaskan untuk
menghasilkan uap yang digunakan untuk menggerakkan turbin dan menghasilkan
listrik.

Dalam proses ini, terdapat berbagai sistem pendukung, salah satunya adalah
sistem kondensasi, yang berfungsi untuk mengubah kembali uap bekas menjadi air
guna digunakan kembali dalam siklus pembangkitan uap. Salah satu bagian penting
dari sistem ini adalah hotwell. Dalam operasi normal, tangki hotwell berfungsi
untuk menampung kondensat yang dihasilkan selama proses pendinginan dan
pemanasan kembali air dalam siklus pembangkit [1]. Namun, pada situasi tertentu
seperti saat start-up atau ketika terjadi perubahan beban operasi secara mendadak,
produksi kondensat dapat meningkat dengan cepat, melebihi kapasitas
penampungan hotwell [2]. Peningkatan beban yang terjadi secara tiba-tiba sering
kali disebabkan oleh fluktuasi dalam produksi energi, terutama pada siang hari saat
pembangkit listrik tenaga surya (PV surya) beroperasi. Sumber energi ini dikenal
dengan dinamika produksi yang tidak stabil, sehingga mempengaruhi keseluruhan
sistem steam dan meningkatkan produksi kondensat secara tidak terduga [3]. Tanpa
adanya mekanisme penampungan tambahan, air kondensat ini biasanya akan
langsung dibuang ke saluran pembuangan, meskipun sebenarnya mengandung

mineralisasi yang rendah dan dapat dimanfaatkan kembali.

Berdasarkan kondisi sistem condensat dan penambahan pembangkit solar
panel yang mengakibatkan air yang terbuang dari kondensator menjadi lebih
banyak bila di bandingkan dengan sebelum adanya pembangkit solar panel, hal ini

yang melatar belakangi dalam perancangan dan implementasi sistem overflow



storage tank berbasis PLC ini untuk dapat menampung air yang terbuang dan
sebagai monitoring secara langsung terhadap kualitas air yang di hasilkan oleh
kondensor. Selain itu power plant PT AMMAN membutuhkan sebuah sistem
analisah terhadap kebocoran air laut pada tangki pendingin kondensor, hal ini
berdasarkan kejadian di tahun 2013 di mana pemanfaatan air dari kondensor yang
langsung di gunakan menuju CST (Condensor Storage Tank) dalam kasus ini
terjadi kebocoran pada pendingin air laut yang langsung tercampur pada air
demineralisasi yang ada di CST mengakibatkan kerusakan pada Bilah-Bilah
Turbine yang di sebabkan oleh kandungan Conduktifiti yang tinggi pada air yang
digunakan sebelum menjadi uap.

Pemasangan tangki overflow hotwell bertujuan untuk menampung air
kondensat yang meluap, mencegah pemborosan sumber daya, dan mengurangi
dampak lingkungan dari pembuangan air tersebut. Air yang tertampung kemudian
akan dianalisis oleh tim kimia untuk memastikan bahwa kandungan kimianya
sesuai dengan standar kualitas air yang berlaku. Setelah validasi, air ini dapat
dipindahkan ke tangki penyimpanan kondensat (CST), yang kemudian dapat
digunakan kembali dalam proses pembangkitan. Penggunaan Programmable Logic
Controller (PLC) pada sistem tangki overflow hotwell sangat penting untuk
memastikan pengoperasian yang efisien dan aman. PLC berfungsi memonitor dan
mengelola berbagai parameter, seperti tingkat conductivity air kondensat, tekanan,
dan suhu, guna memastikan tangki hotwell dan overflow berfungsi optimal dalam
berbagai kondisi. PLC memainkan peran penting dalam mengatur valve serta
operasi pompa untuk menghindari luapan [4]. Dengan memantau level air secara
real-time, dan juga berperan sebagai analisator terhadap kualitas air yang sesuai
dengan standard yang telah di tetapkan. PLC dapat melakukan penyesuaian
otomatis terhadap perubahan beban, menjaga stabilitas sistem, dan memastikan
bahwa kondensat dialirkan ke tangki penyimpanan secara efisien.  Untuk
memudahkan operator dan control engineer dalam memonitor dan mengontrol level

cairan secara real-time dan online, digunakan Human Machine Interface (HMI).



HMI menyediakan antarmuka yang intuitif, memungkinkan pemantauan atau

pengendalian yang lebih mudah, dan terintegrasi [5].

Oleh karena itu pada skripsi ini dilakukan implementasi sistem kontrol

berbasis PLC pada sistem tangki overflow hotwell, dan HMI sebagai media antar

muka. Dengan sistem terintegrasi tersebut diharapkan sistem overflow hotwell yang

efisien dan aman tercapai.

1.2

1.

Rumusan Masalah

Bagaimana implementasi PLC dan HMI dalam memastikan pengoperasian
tangki overflow hotwell yang efisien dan aman?

Apakah implementasi sistem kontrol overflow hotwell dapat
mengoptimalkan penggunaan air di PT Amman Mineral Nusa Tenggara?
Apakah implementasi sistem kontrol hotwell overflow mengurangi limbah air
yang terbuang sebagai upaya mengurangi dampak lingkungan?

Apa dampak dari sisi ekonomi dengan adanya sistem kontrol tangki overflow
bagi perusahaan PT Amman Mineral Nusa Tenggara?

Batasan Masalah

Dalam rancangan ini, sistem kontrol PLC yang di gunakan berbasis PLC
Allen Bradely dan tidak melibatkan sistem pengendalian lainnya di luar
cakupan ini.

Dalam rancangan ini Tidak mempertimbangkan kapasitas, ketebalan dan
bentuk desain tank dan Motor Pump.

Dalam Rancangan ini menggunakan sensor PH dan Conductivity dan tidak
mencakup analisa tentang nilai standar dari PH dan Conductivity yang telah
di tetapkan.

Tujuan Penelitian

Memastikan sistem PLC dan HMI dalam pengoperasian tangki overflow
hotwell yang lebih efisien dan aman di PT Amman Mineral Nusa Tenggara.
Menilai efektivitas sistem kontrol overflow hotwell dalam mengoptimalkan

penggunaan air di PLTU PT Amman Mineral Nusa Tenggara.



1.5

Mengukur pengurangan limbah air akibat implementasi sistem kontrol
hotwell overflow serta kontribusinya dalam mengurangi dampak lingkungan.
Mengevaluasi dampak ekonomi dari penerapan sistem kontrol tangki
overflow terhadap efisiensi biaya operasional perusahaan PT Amman
Mineral Nusa Tenggara.

Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari perencanaan ini adalah:

Bagi penulis, dapat menambah wawasan pengetahuan dan pengembangan
ilmu. Khususnya dalam merancang sistem pengontrolan berbasis PLC.

Bagi perusahaan, Mengurangi risiko luapan air kondensat dan gangguan
operasional dengan pengendalian yang lebih tepat dan responsif.

Bagi pembaca, dengan penulis membahas judul ini dapat mempermudah

pembaca untuk mengimplementasikan sistem control.



