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Intisari - Semakin bertambahnya jumlah penduduk berarti semakn bertambah pula kebutuhan akan energi listrik.
Salah satu solusi untuk memecahkannya yaitu dengamembangun PLTP (Pembangkit Listrik Tenaga Panas Buri)
sebagai penyedia energi listrik ramah lingkungan.Peelitian ini dilakukan untuk mengkaji kinerja dan t ingkat
kehandalan dari sistem proteksi vibrasi dari turbin unit 2 PLTP Wayang Windu, metodeFault Tree Analysis digunakan
untuk mengetahui tingkat kehandalan suatu sistem yag disebut SIL (Safety Integrity Level). PFD (Probability of Failure
on Demand) dari masing-masing sub-sistem sensor, sub-sistdgic solver dan sub-sistem aktuator juga dihitung guna
menentukan SIL dari sistem tersebut.Menurut aturan IEC 61508, hubungan antara besarnya nilai PFD dengaSIL
berbanding terbalik dan terdapat pengklasifikasian untuk mengetahui tingkat kehandalan pada suatuPlant/Kilang.
Pada 2 turbin yang ada di PLTP Wayang Windu terdapa perangkat pengaman yaitu TSI {Turbine Supervisory
Instrument) Bently Nevada 3500 yang berfungsi untuk merekam ejaran pada shaft bearing. Pada Turbin unit 2,
penyetelarBet Alert (High) dan Set Danger (High-High) pada TSI sebaiknya disetting sama dengan TSI pada Turbin
unit-1 yaitu pada batas 100 um(High) dan 146 um(High-High). Parameter lain adalahSet Time Delay yang sebaiknya
diubah dari 100 milidetik menjadi 3 detik untuk menghindari sinyal palsu yang selama ini sering memaitan turbin
sebagai langkah otomasi untuk upayapengamanan daterjadinya kerusakan yang lebih meluas, padahal kodisi
faktualnya getaran yang terjadi sangat singkat darntidak membahayakan kinerja turbin yang sedangrunning, justru
langkah berupa shut down yang terjadi berulang-ulang ini dapat mengganggu ses produksi dan mengakibatkan
kerusakan pada turbin tersebut. Oleh karena itu, gnyetelan yang dilakukan akan meningkatkan kehandaln dari
sistem proteksi vibrasi pada turbin unit 2

Kata Kunci: PLTP Fault Tree Analysis, tingkat kehandalan, PFD, TagbiSupervisory Instrument, Time Delay, Set Alat, S
Danger.

Abstract - The increasing number of population also equal withincreasing demand for electrical energy, optional
solution to solve it is building a geothermal poweplant as a provider of electrical energy that areenewable energy. The
purpose of this study is to analyze the reliabilityof the turbine vibration protection system unit-2 Wayang Windu
geothermal power plants. Fault Tree Analysis methodis used to determine SIL (Safety Integrity Level).PFD
(Probability of Failure on Demand) of each sub-systm sensor, logic solver and actuator are also calated to determine
the SIL of the system, according to the rules oflE6E1508. In the Wayang Windu geothermal power plantthere are a
safety devices for turbines that call TSI (TurbineSupervisory Instrument) BentlyNevada3500 which is &ve a function
to record the vibration of turbine shaft bearing. On the turbine unit-2, setting Set Alert (High) andSet Danger (High-
High) on TSI should be set equal to TSI intheturbieunit-1, there are at the limit of 200um (High) and146um (High-
High). Another parameter is the Set Time Delay shdd be changed from100millisecondsto
3secondstoavoidfakesignals.A fake signal will shatown the turbine as a next sequence or preventivecton to protect
the turbine from widespread damage. Whereas the fagal condition of vibration that occurs is very shet and it won't
interrupt performance of the turbine, it just will interrupt the production process and damage the tubine if it happens
repeatedly. Therefore that adjustment will improvethe reliability of the turbine vibration protection system unit 2
Keywords: Power Plant, Safety Integrity Level, TindSupervisory Instrument, Time Delay, Set Al&gt Danger

panas bumi yang tersedia di Indonesia. Potensispaunai di

. PENDAHULUAN Indonesia adalah sekitar 27.237 MWe atau sekit&® dari
Salah satu sumber daya alam potensial di Indoyasig  panas bumi di dunia[1].
dapat dimanfaatkan sebagai pembangkit listrik iglahas Dalam PLTP Wayang Wiindu banyak dijumpai

bumi  (geothermal). Jenis pembangkit ini cocokbermacam-macam jenis mesin dan instrumen yang
dikembangkan di Indonesia mengingat banyaknya sumbsemerlukan perawatan serta pengontrolan rutin lsbmidin
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batas kemampuan dari mesin yagigperasikan, sehing
tindakan penyelamatan sesegera mungkin dapat Héal
jika terdeteksi adanya kerusakan.

Pada penelitian ini akan dibahas mengenai si
proteksi vibrasi turbin uni® agar diketahui cara kei
displacement transducelan setting padaurbin Supervisor
Instrument (TSI)Bently Nevada 3500 sehingga da
meningkatkan kehandalan sistem tersebut.

Il. TINJAUAN PUSTAKA

Pengukuran getaran pada suatu mesin secara n
diambil pada bearing dari mesin tersebut. Trandsskaiknyze
harus diterpatkan sedekat mungkin dengan bearing
karena melalui bearing tersebut gaya getaran dasim
ditransmisikan. Gerakan bearing adalah merupakasil
reaksi gaya dari mesin tersebut, disamping karigkie
getaran seperti :Amplitudo, frekuensi darase [2].

I1l. DASAR TEORI

A. PLTP Wayang Windhu

PLTP Wayang Windu merupakan pembangkit geothe
dengan menggunakan sistem flash stetamh Steam Syste
merupakan sistem geothermal yang paling seringnaigan
daripada sistem yang laimry steam, binary cycl double
flash system, combined cycl&omponen utama pada PL
Wayang Windu terdiri dariproduction well, separatol
control valve system, steam turbirggnerator, trafo utam
switch yard,condenser, cooling towdgninjection wel.

Geothermal Flash Power Plant

Gambar 1. SkemBlash Steam Syst: [3]

B. Turbin Uap
1. Komponen-komponen yang terdapaada turbin ue

Komponenkomponen yang terdapat pada turbin uap,
diantaranya: [5]
1) Casing Berfungsi sebagai penutup ba¢-bagian
utama turbin.materialyang dipakai harus mam)
menahan tekanan dan temperatur tin

2) Rotor, Rotor adalah bagian terpenting dari s
kontruksi turbin yang berputardimana fungsinya
sebagai pengikat sududu

Nozzle Alat untuk mengarahkan tekanan uap ur

memutar sudu ( Bbe ) turbir

WheejMerupakan kumpulan rangkaian s-sudu

jalan yang terangkai pada shaft rotor, diikat der

shroud dan dibuat per bagian sesuai dengan d

dari pabrikan.

Gland Packing Sebagai penyekat untuk menal

kebocoran baik kebocoran uap man kebocoran oli.

Labirinthe Ring ; Mempunyai fungsi yang san

dengan gland packini yaitu pengaman terhadap

kebocoran oli.

Bearing Pendestal; Merupakan kedudukan at

tahanan dari poros rotor agar dapat bekerja e.

Journal Bearing; Berfungsi untuk menah gaya

radial poros rotor (gaya tegak lurus terhadap @

rotor).

9)Thrust Bearing;Berfungsi untuk menahan atau un
menerima gaya aksial rotor (gaya sejajar terh
poros).

10) Oil Deflector; Merupakan bagian dari inner part ye
terpasang pada sisi depan belakang dari bearing ,
yang fungsinya sebagai seal atau perapat
pelumas tidak terjadi cross air pada saat pelunr
pada bearing beroper.

11) Coolar; Disebut jugaTrust Dish yang berfungsi
sebagai tumpuan darust- pad

12) Main Oil Pump; Berfungsiuntuk memompakan oli
dari targki untukdisalurkan pada bag-bagian yang
berputar pada turbin

3)

4)

5)

6)

7

8)

2. Prinsip Dasar Turbin Uap

Uap masuk kedalam turbin melalui nosel. Didalameh
energi panas dari uap diubah menjadi energi kindas ua
mengalami pengembangan.Tekanan uap pada saat Kelu
nosel lebih kecil dari pada saat masuk ke dalamselnakar
tetapi sebaliknya kecepan uap keluar nosel lebih besar
pada saat masuk ke dalam nc

Uap yang memancar keluar dari nosel diarahkan He-
sudu turbin yang berbentuk lengkungan dan dipa
disekeliling roda turbin.

Uap yang mengalir melalui ce-celah antara sudu turbin
itu dibelokkan kearah mengikuti lengkungan dariustutbin.
Perubaha kecepatan uap ini menimbulkagaya yang
mendorong dan kemudian memutar roda dan porost

C. Turbine Supervisory Instrument (T

Turbine Supervisory System (1 adalah suatu sistem
yang bertugas mengawasi kerja turbin sesuai de
parameteparameter yang diukur dan dapat member
perintah kepada instrumen pendukung lainnya agaerje
turbin tetap berjalan baik, parameter tersebut tdianya
getaran bearing, ekspansi, pi katup, kecepatan dan
percepatan turbin, sudut fase, dan suhu pada ke [5]
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D. Safety

Safety Instrumented Function ($lFnerupakan sebu:
fungsi keselamatan yang berhubungan dengan sisitan
fasilitas reduksi risiko eksternal yang mampu men@auatt
proses ke keadaan aman untuk satu keadaan bahay:
spesifik. Satu SIF atau lebih akan membentuk Skhugh
SIF terdiri dari {nput elementsensorsensorlogic solver dan
aktuator sebagaifinal element seperti ditujukkan pada
Gambar 2.

Biock valve 1

Biock valve 2

Input edevment Logic solver Final element

Gambar 2Safety Instrumented Funct (SIF)
E. Penyebab Getaran pada Turbin

1. Ketidakseimbangan

Ketidakseimbanganterjadi ketikapusatssadari  sistem
berputartidakbertepatan denganpusat r. Hal ini
dapatdisebabkan olehsejumlah hal, termasuksaladkita,
danbuild-up/lossnaterial.
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\ g

a) Static Imbalance: Mass and
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Gambar 3 Macam-macanetidakseimbangan paturbin [6]

2. Rolling-Elemen Bearin
BantalanBearing yang berputar adalah salah satu pen
kegagalan mesirwalaupun sangakecil perubahan tingkat
getarannya dan hampitidak terdetek: di tahap awal
kerusakan. Frekuenimah yang mengindikasikan kerusal
dan menimbulkan getaran tersebut dapat diseln oleh
cacat bantalan geometrantala, dan kecepatan rotasi yang
ditimbulkan.

Humber of Balls 5 |

Cantact Angle

Ball Diameter

Gambar 4Bearing dan Bantalann

3. Misalignment
Getaran akibatmisalignmer biasa ditandai dengan

kecepatan komponen meningkat dua kali dan
tingkat getaramksial yan sangat tinggi.
E{gure 4.4-1 A bAG
i
pruig;ll:l:]: are che 2%
nsually char- /
acterized by
alarge 2 x
running speced
component, and g
a high level of  md ok |
axial vibration. OV ﬂ
|'| J
f
3 |
51-::1. L T oRO “ - . E3i==n ﬁ!. QAU?Q'QE
X1 2 omRd Yo 3750 mEpk

:I%-::-:i :'141_11215- ra Axial Component B Force Due To
aligned shaft — T/ Misalignment

results in a
high level of
axial vibration.

Gambar5 Grafik Misalignmer

4. Mechanical Loosene

Getaran yang terjadi akibat kesalahan mekanik, Imya:
akibat longgarnya baut, terlepasnya pengabearing
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Gambar 6Hubungan Loose pada Bearing dengan Spektrum Gelgnjanc
dihasilkan[9]

5. Faktor Eksternal (Bencana Alam)

Getaran juga dapat berasal dari Bencana alam B
gempa bumi, ledakan gunung berapi.

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Identifikasi Sistem Proteksi Vibrasi Pada Turbinit-2

- — .

Gambar 7. Bently Nevada 3500 padebin uni-2

Turbin Unit 2 menggunakan Bently Nevada 3!
sebagai alat untuk melakukan pemrograman dan nmot
getaran. Untuk pemrograman dan pengatttrip pointnya
dapat diatur dengan mudah sesuai keinginan
menggunakarsoftware yang telah disedkan dari vendol
berbeda pada monitoring turbin uditBently Nevada 330
yang belum dapat menggunalsoftware.

UNIT-2 TURBINE GENERATOR SUPERVISOR INSTRUMENT SENSOR LAY OUT

TEMPERATURE
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Gambar 8Penampang berbagai sensor pada turbir-2 [6]

B. Analisis Sistem Proteksi Vibrasi pada Turbin -1 dan
Unit-2

Penelitian ini dilakukan untukmengidentifikasi dan
menganalisikinerja dari sistem proteksi vibrasi pada tur
unit-1 dan unit2, khususnya padDisplacement Transmitter
yang diguna&n untuk merekam getaran yang ditimbul
oleh perputaran shaft bear. Pembahasan meliputi
perbedaan antara kedua sistem tersebut dan akimkute
pada Sistem Proteksi pada Turbin |-2 yang dimonitor oleh
Bently Nevada 3500.

Dalam menjawab masalah yang sudah dijelaskan
sebelumnyadilakukan analisis sistem proteksi visi turbin
pada PLTP Wayang Windu, dengan batasan masalah

a. Cara kerja sensor vibre

b. Konfigurasi sistem proteksi vibrasi kedua tur

c. Trip Pointdan karakteristik monitoringstemnya.
d. Trendingvibrasi dari kedua turbi

a. Cara Kerja Sensor Vibra@Bently Nevada 3500)

Bently Nevada 35C berfungsi untuk
memberikan perlindungan terhadengine dengan cara
memonitor secara terumenerus dengan membanding!
parameter terhadap nilai pengaturan alarm. Memae
Informasi penting apabila terjadi satu kisi critical
pada mesin dalam hal vibrasi (alat

Displacement ransducers

Gambar 9Posisi Sensor Getaran pada Bearin

78| TEKNOFISIKA, Vol.2 No.3 EdiSeptembe2013, ISSN 2089-7154



Muhammad Agf, Sihana, Nazrul Effendy

Cara Kerja Sistem Vibra8ensor vibrasi dari generat
gearbox, dan turbin masingasing membangkitkan sial
elektrik, masingnasing sinyal diterima ol suatu alat yaitu
Bently Nevada 3500 yang terpasang pturbine control
panel (TCP). Terdapat beberapa komponen pada B
Nevada 3500 yang akamenyaring sinyal yang tele
diterima dan mengolah signal tersebut menjadi «
kemudian data tersebut ditampilkan pscreenHMI sesuai
dengan jenis sensornya. Satuan pembacaan padan
HMI untuk sensofjenis accelerometer adalah i/second
(in/s),&dangkan untuk sensor jenis proximiter satuai
adalah Mils Bengt Nevada 3500 menggunalpower
supply 24 VDC, terdapat dupower suppl yaitu power
supplyutama darpower supplycadangatback up Apabila
power supply utama bermasalah meower supply
cadangarack up akan menygiakan power untuk kerj
dari Bently Nevada 3500 tanpa mengganggu sisteng
sedang bekerja.

Prinsip kerja sensadisplacemenpada mesin berpute
proximity sensor digunakan untuk mengukur getarams
tanpa menyentuh poros teose Sinyal dikirimkan pad
koil. Suatu permukaan logam (dalam hal ini poroahg
dekat dengan koil akan menyerap energi dari medsgnat
tersebut dan akan mengurangi amplitude sinyal. i
jarak antara poros dengan ujung koil ber-ubah, maka
amplitude sinyal juga akan berubabah sebanding deng
jarak antara poros dengan koil tersebut. sensotiriter
dipasang pada suatu mesin dengan jarak tertemntak
antara ujung sensor dengan poros dari mesin disgu
Output sinyal tersebut kemudian kitim menuju Bently
Nevada 3500 dan kemudian diproses untuk dijadileaa

Oseillator output modulated AscillatorDemodulator

by changing eddy currents

Demodulated outpat
proportional to
displacemeant

Eddy currents proportional
to distance

Gambar 10Skema Diagram Cara Kerja Sensor Vibras

Terdapat komponen didalam Bently Nevada 3500 °
berfungsi menyaring signal dari masingsing sensor dan
mengolah signal tersebut menjadi data yang ditdaup
pada monitor HMI.

b. Konfigurasi sistem proteksi kedua turt
Perbedaan logic diagram antara uthidan uni-1 :

Unit-2 Danger Alarm Voting
Gambar 11Perbedaan Gerbang Logika Sensor Vibras-1 dan unit-2

Unit-1 Danger Alarm Voting

Jika dibandingkan antara kedua konfigurasi didtabjn
unit-1 seharusnya lebih mudah trip jika terjadi vibrgaing
melebihi set point dibandingkan dengan turbin-2 karena
logika Turbin unitd yang sederhana dan hai
menggunakan satu gerbang logika OR tanpa menggu
gerbang logika AND, dan memiliki kesamaan dengahirt
unit-1 yaitu memiliki 4 kemungkinan utama penyel
terjadinya TRIP.

Sedangkan pada turbinnit-2, konfigurasi tersebut
mewakilkan bahwa ketika sensor mendeteksi vibrégias
nilai danger yang sudah ditentukan, sistem tidakn
mengirimkan sinyal perintah untuk Trip sebelum nagpad
konfirmasi dari sensor pada lokasi yang lain. Dilbkdgan
suatl sistem voting agar turk-2 TRIP.

Dapat disimpulkan bahwa Turbin Generator 2 e
konfirmatif untuk mengaktifkan sinyal untuk tr
dibandingkan Turbin Generator (-1, selain itu :

1. Untuk TRIP menggunakan voting Af
2. Untuk ALARM menggunakan gerbaillogika OR

Namun keanehan terjadi pada kenyataan dilapal
Nyatanya Turbin uni2 lebih mudah trip. Untuk lebi
mudahnya, dapat dilihat pada simulasi excel yangals
dibuat.

detect Alert Alarm

Gambar 12Letak Sensor Vibrasi pada Turbin -2
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c. Trip Point dan karakteristiknonitoring systen

Setting Description Unit 1 Unit 2
Alert Setting 100 um (analog setting) 100 um
(high)

Danger setting 150 um (analog setting) 146 um
(high-high)
Alert/danger mode latching NonLatching

Danger voting Or gate (1 out of 2) Made logic diagram
See drawing no :

WA46473

See drawing no
WA46098
Alert delay time

3 sec 1 sec

Danger delay time 3 sec 100 msec

Beberapa pembaruan setting pada Brtidak dapat seca
langsung diterapkan, sebelumya dibutuhkan pro-
prosedur yang perlu dilakukan.

Persetujuan dari FUJI ELECTRIC

Untuk melakukan setting ulang urdtagar sama dengi
konfigurasi pada unit; diperlukan konfirmasi ulang deng
FUJI ELECTRIC yang berlaku sebagai vendor dari iru
Generator pada Plant ini. FUJI ELECTRIC akan mektaku
pengkajian kembali agar perubahartersebut tidak
menimbulkan hakal yang membahayakan kinerja dari tur
gernarator tersebut.

Standart APl 670 Perihal Keamanan

Terkait akan kondisi lingkungan sekitar PLTP Staefgy
Geothermal yang sering terjadi gempa bumi membissgrs
proteksi pada plant ini harus bermenar terjaga sesu
standart. Salah satu standart internasional yangus
diterapkan dikeluarkan oleh API yang mengatur nede
engineering dibidang kelistrikan dan instrumentgsida
industri pengeboran minyak dan gas bumi.

“A dgnificant milestone in Bently Nevada's hist
was in 1970 when the American Petroleum InstitL
Subcommittee on Mechanical Equipment adopted
proximity probe as the measurement device for deteng

acceptable shaft vibration during factoryceptance testing.

This requirement was added to APl 617, the standarc
centrifugal compressors, which became the foreruohdéPI
670. As a result, shaft vibration measurement pibximity
probes rapidly emerged as the industry standard
turbomaclnery acceptance testing and machinery prote.”
( Steve SabinCorporate Marketing Manag, Bently Nevada
Corporation )

Mengenai alasan memilih nilai 146 um, karena at
keamanan dalam konfigurasettin¢ padaproximity probedan
TSI adalah sebagai berikut,

“Prior to the early 1970s, many critical machinegher
had no vibration instrumentation at all, or useddecapable
methods such as casing velocity measurements. eBynit-
1970s, vibration instrumentation based on proxinptpbe
measurementswas gaining acceptance in industry ¢
many users were beginning to receive machinery
proximity probes already installed. Howevehere was
wide variation in the types and configurations gktems
being supplied. Outputs varie~ some supplied a 100 mV/mil
signal while others used 200 mV.( Steve Sabin,
Corporate Marketing ManageBently Nevada Corporatiol

Sedangkan alasan mengenai menctime delay3 detik
karena daerah Wayang windu tergolong daerah yariggs
terjadi gempabumi. Dikutip dari APl 670 point d, sebag
berikut:

a. For each channel, alarm (alert) and shutdown (dzm
setpoints that are individually adjustable over thetire
monitored range

b. An alarm (alert) output from each channel to
thcorrespondingalarm (alert) rela). Nonvoting (OR) logic
is required.

c. A shutdown (danger) output from each channel oed
channels to the corresponding shutdown (dangegyreds
discussed in 5.4.2.4,5.4.3.4,5.4.4.6, and 5..

d. With exception of electronicverspeed detection, fixedtime
delays for shutdown (dangrelay activation that arefield
changeable (via controlled access) to require frainto
3seconds sustained violatic. A delay of 1 second shall
bestandard.

C. Analisis Data

Analisis data diambil dari tranding vibrasi saafjaei gempe
bumi tanggal 18 Maret 2011.

180

160

146
140

120

=—Tur. No.1 Bearing Vibration A2_YIY_0B05A

—Tur. No.1 Bearing Vibration A2_YY_08058

60 Tur. No.2 Bearing Vibration A2_YIY_0806A
= Tur. No.2 Bearing Vibration A2_YY_08068

Alarm Set
= Danger Set

11:15:00 PM
11:16:30 PM
11:1800 PM
11:19:30 PM
11:21:00 PM
11:22:30 PM
11:24:00 PM
11:25:30 PM
11:27:00 PM
11:28:30 PM
11:30:00 PM
11:31:30 PM
11:33:00 PM
11:43:30 PM
11:45:00 PM
11:46:30 PM
11:48:00 PM
11:49:30 PM

T 11:51:00PM
11:52:30 PM
11:54:00 PM
11:55:30 PM

— 11:57:.00Pm
11:58 30 PM

rafik Vibrasi Turbin Uni-2
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Gambar 14Penyebab getaran dan amplitudony:

V. KESIMPULAN

Kesimpulan dari penelitian ini antara lain :

1.

2

Identifikasi SistemProteksi Vibrasi Pada Turbin pa
PLTP Wayang Windu, terutansgttingpada TSI
(Turbine Supervisory Instrumgniaitu:

a. Time Delay

b. Vibration Alert Setting

c. Konfigurasi pada Sistem Proteksi Vib

d. Relays Latching
Jenis Sensor Vibrasi adaldbisplacement Transduc
dengan prinsip kerjanya yaitu eddy curr
Jenis TSI pada turbin unt-adalah Bently Nevada 35(
sedangkan pada urfitadalah Bently Nevada 33
Gerbang Logika dalarmterlock diagram sistem protek
vibrasi pada turbin unit-1 dan urdlt-sangat berbed
Gerbang logika pada turbin urdt- dikatakan lebit
responsif karen&et Delayyang terlalu pendek membt
terjadinya sinyal gangguan palsu, namun mern
keunggulan vyaitu lebih konfirmatif karena memil
banyak gerbang logika OR/ang menjadikan sua
aturan/syeat turbin untuk melakukarshutdown saat
terjadi vibrasi yang berlebih.
Time Delaypada Unit2 akan lebih baik jika atur sama
dengantime delaypada Unitl yaitu pada batas 3 de
yang bertujuan untuk menghindari sinyangguan palsu,
dan sudah teruji pada turbin unit-1.
Set Alert(High) danSet DangeHigh-High) pada Unit-2

juga sebaiknya diatsama dengan UI-1 yaitu pada batas

100 um High) dan 146 um High-High). Jadi jika
amplitudo getaran jika melebihinya selanebih dari 3
detik maka akan terjadi TriphuDowr.

Laporan lengkap mengenai perubahan yang |
dilakukan pada setting TSI pada turbin -2 ditampilkan
dalam tabel berikut:

Tabel 1. Resetting unit 1 and

OQriginal Settings Perubahan
Alert Setting (High) 100 pm Tidak ada perubahan
Danger Setting (High High) 146 um Tidzk ada perubahan
Alert Relay Mode Non Latching Tidak ada perubahan
Danger Relay Mode Non Latching Latching
Alert Relay Voting OR Tidak ada perubahan
Danger Relay Voting AND Tidak ada perubahan
Alert Time Delay 1 detike Tidak ada perubahan
Danger Time Delay 100 millidetiks 3 Detiks

Tabel re-setting unit 1 and 2

Tahap selanjutnya ialatSuperintendentMaintenancakan
memeriksa dan memberikan i:

Direct Amplitude

7]

~Alarm Mode
Delaym Transducer Direction 7A(|'t‘ﬂ:.atching
Alert Danger {¢ Toward Probe (+ Nonlatching
1 @ | 30 @ " Away From Probe Danger
1-60s 1.0-60.0s o
" Nonlatching

Gambar 15HMI
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Saran
Saran untuk penelitian selanjutnya antara |

1. Perlu diidentifikasi lebih rinci mengenasistem
keamanan getaran pada turbin jika dilengkapi de
disajikannya grafik simulasi getaran deny
perhitungan.

2. Melakukan resetting TSI dengan modifikasi pa
parameter lain ditambah pemodelan ulang agar
meningkat.
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