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ABSTRAK 

KAJIAN PENGGUNAAN OPC SERVER UNTUK PEMBUATAN PENAMPIL DAYA REAKTOR 
. Mode operasi reaktor RSG-GAS meliputi daya rendah (kW) hingga daya tinggi (MW). Saat ini 
penampil daya hanya menampilkan daya dalam orde MW. Untuk itu perlu dibuat penampil daya 
yang mampu menampilkan daya dalam range yang lebih lebar untuk melengkapi penampil 
daya yang ada. Perangkat penampil digital daya reaktor dibangun dengan perangkat OPC 
server, labview dan memanfaatkan kanal daya JKT04 yang digunakan sebagai pedoman 
penentuan besar daya reaktor. Dari hasil pengujian, program penampil digital daya reaktor 
berhasil menampilkan daya reaktor dari orde kW sampai dengan MW dan perhitungan faktor 
konversi arus JKT04 (ampere) ke skala daya (watt) dapat dilakukan secara akurat dan otomatis. 
Semua hasil perhitungan program dapat disimpan ke dalam file dalam format excel sebagai 
basis data.Perangkat ini dapat diterapkan di RSG-GAS dengan harapan dapat digunakan 
sebagai penampil daya untuk operasi daya rendah hingga daya tinggi dan sebagai sarana 
untuk menunjang penelitian tentang daya reaktor. 

Kata Kunci :Penampil daya, Faktor Konversi, Kanal daya, OPC server 

 

ABSTRACT 

STUDY OF USING OPC SERVER FOR MAKING REACTOR POWER VIEWERS. The 

operation modes of the RSG-GAS reactor include low power (kW) to high power (MW). 
Currently the power viewer only displays power in the MW order. For this reason, it is necessary 
to create a power viewer that is able to display power in a wider range to complement the 
existing power viewer. The reactor power digital display device is built with OPC server, labview 
and utilizes the JKT04 power channel which is used as a guide for determining the reactor 
power. From the test results, the reactor power digital display program succeeded in displaying 
the reactor power from the order of kW to MW and the calculation of the current conversion 
factor JKT04 (amperes) to the power scale (watts) can be done accurately and automatically. All 
calculation results of the program can be saved into a file in Excel format as a database. This 
device can be applied in RSG-GAS in the hope that it can be used as a power display for low 
power to high power operations and as a means to support research on reactor power. 

Keywords: Power viewer, Conversion Factor, Power channel, OPC server 
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D 

PENDAHULUAN 

 

aya yang dibangkitkan di RSG-
GAS tergantung dari tingkat kerapatan 
fluks neutron yang terjadi di dalam teras 
reaktor. Dalam mengoperasikan RSG-
GAS, penentuan besar daya ber-
pedoman pada kanal pengukuran daya 
JKT04. Nilai daya reaktor hasil kalibrasi 
secara kalorimetri dikonversikan ke arus 
detektor JKT04 yang juga merupakan 
pengukur fluks neutron yang dibangkit-
kan pada teras reaktor mulai daya 
rendah hingga daya tinggi[1]. 

Saat ini penampil daya reaktor 
berdasarkan kanal pengukur daya tinggi 
JKT03 CX811/821/831/841 dan kanal 
pengukur radiasi JAC01 CR811/821/831. 
Penampil daya tersebut hanya menam-
pilkan daya dalam orde MW, sedangkan 
reaktor RSG-GAS dioperasikan dari daya 
rendah (kW) hingga daya tinggi (MW). 
Untuk itu perlu dibuat program penampil 
daya reaktor berdasarkan kanal daya 
JKT04 yang mampu menampilkan daya 
dalam range yang lebih lebar untuk 
melengkapi penampil daya yang ada.  

Tampilan kanal daya JKT04 masih 
menggunakan meter analog dan dalam 
skala arus (ampere), untuk itu dibutuhkan 
faktor konversi. Faktor konversi adalah 
nilai watt untuk arus terkecil JKT04. 
Selama ini faktor konversi dihitung 
secara manual setelah reaktor dalam 
keadaan setimbang (setelah beroperasi 
2x24 jam)[2]. Untuk mengetahui faktor 
konversi, terlebih dahulu dilakukan 
perhitungan daya kalorimetri reaktor 
berdasarkan perbedaan T inlet - outlet 
kolam reaktor, laju alir sistem pendingin 
primer reaktor dan laju alir sistem 
purifikasi reaktor. Perhitungan daya 
kalorimetri pada laju alir sistem pendingin 
primer sebesar 3144 m3 /jam dan sistem 
purifikasi reaktor sebesar 33 m3/jam telah 
tersedia dalam bentuk tabel daya[3]. 

Tabel tersebut digunakan operator untuk 
mengkalibrasi daya berdasarkan laju alir 
sistem pendingin primer dan sistem 
purifikasi yang sebenarnya. Setelah itu 
daya kalorimetri reaktor dibagi dengan 
arus JKT04 sehingga didapatkan nilai 
faktor konversi. Pada program penampil 
digital daya reaktor ini perhitungan faktor 
konversi dilakukan secara otomatis.  

Pengujian dilakukan dengan mem-
bandingkan hasil perhitungan faktor 
konversi program dengan hasil per-
hitungan manual pada log Book kalibrasi 
daya. Dari hasil pengujian didapat nilai 
rata-rata error sebesar 0.25% untuk 
operasi regular 15 MW dan 1.41% pada 
saat operasi daya penuh 30 MW. Selain 
itu program penampil daya digital 
berhasil menampilkan daya reaktor dari 
orde kW hingga MW dan menyimpan 
semua perhitungan ke dalam basis data 
format excel. Basis data ini dapat 
digunakan untuk penelitian yang ber-
kaitan dengan daya kalorimetri reaktor 
dan selama ini belum ada fasilitas 
penyimpanan perhitungan daya kalori-
metri dan faktor konversi secara real 
time. Tujuan pada penelitian ini adalah 
membuat penampil daya yang mampu 
menampilkan daya dari orde kW hingga 
MW yang dilengkapi dengan basis data 
untuk menyimpan hasil perhitungan daya 
kalorimetri dan faktor konversi. 
 
LANDASAN TEORI 

 
Kanal Pengukuran Daya JKT04 
Detektor JKT04 merupakan pengukur 
fluks neutron yang dibangkitkan pada 
teras dari daya rendah hingga daya 
tinggi. Kanal pengukuran daya JKT04 
menggunakan detektor neutron compen-
stated ion chamber (CIC) yang berfungsi 
untu mengubah radiasi (neutron dan 
gamma) menjadi besaran listrik (arus)[4]. 
Sistem ini digunakan sebagai acuan 
untuk operasi reaktor daya rendah 
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hingga daya tinggi, disamping itu kanal 
ini digunakan untuk pengendalian daya 
secara otomatis[5]. 

Penentuan Daya Reaktor 
Untuk menentukan daya reaktor, terlebih 
dahulu dilakukan perhitungan daya 
kalorimetri acuan. Daya kalorimetri 
merupakan perhitungan daya ber-
dasarkan perbedaan T inlet (JE01 
CT006) dan T oulet (JE01 CT001) teras 
reaktor dengan laju alir pendingin tetap 
[6]. Besarnya daya kalorimetri reaktor 
acuan dapat dihitung dengan Persamaan 
1[7] .  
Keterangan 

  (1) 

 (2) 

   (3) 

Q  = daya kalorimetri reaktor acuan 
(kW) 

 = kerapatan /densitas pendingin 

(kg/m3) 
Tin  = Suhu inlet sistem pendingin primer  

reaktor (oC) 

Cp  = panas spesifik pendingin reaktor 
(kW.det/kg oC)  

W  = laju alir sistem pendingin primer 
(m3/ detik)  

ΔT  = beda suhu outlet dan inlet (oC) 
Tout = Suhu outlet sistem pendingin 

primer reaktor (oC) 
F koreksi =  beda suhu alami primer-

sekunder  
Tb  = rerata suhu outlet dan inlet (oC)  
 

Laju alir sistem pendingin primer 
dihitung dari laju alir pendingin primer 
(JE01 CF811/821/831) dan sistem 
purifikasi reaktor (KBE01 CF03). Pada 
perhitungan daya kalorimetri reaktor 
acuan laju alir pendingin primer 
ditetapkan sebesar 3144 m3/ jam dan laju 
alir sistem purifikasi sebesar 33 m3/ jam 
(untuk perhitungan terlebih dahulu 
dikonversikan ke m3/detik) seperti pada 
tabel daya reaktor. Untuk panas spesifik 
dan kerapatan pendingin reaktor dapat 
dihitung dengan menggunakan Per-
samaan 4 dan 5[7]. 
 

 
ρ    = 1000 x (1,0029 – 1,5838 x 10-4 xTb – 2,847 x 10-6 x Tb2)            (4) 
Cp   = 4,167 + 0,05(-0,0734 x Tb) +0,0031 x e(0,0268 x Tb)                                                  (5) 
 
Perhitungan daya kalorimetri acuan 
digunakan untuk menggantikan tabel 
daya yang digunakan untuk kalibrasi 
daya dan perhitungan faktor konversi 
secara manual. Untuk mengkalibrasi 
daya reaktor, laju alir sistem pendingin 
primer sebenarnya dibagi dengan laju alir 
sistem pendingin primer daya kalorimetri 
acuan dikali daya kalorimetri acuan 
seperti Persamaan 6[7]. 

  (6) 

 
 
 
 

Keterangan 
 
Q = daya kalorimetri reaktor acuan (kW) 
Q1= daya kalorimetri reaktor sebenarnya      
E = laju alir pendingin primer sebenarnya 
      (m3/jam) 
F = laju alir sistem purifikasi reaktor  
      sebenarnya (m3/jam)  
Untuk menghitung faktor konversi JKT04 
menggunakan Persamaan 7[8]. 
 

                     (7) 

Keterangan : 
IJKT04 =  Besarnya arus JKT04 pada 

operasi daya reaktor Q1 MW 
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Faktor konversi adalah nilai watt untuk 
arus terkecil kanal daya JKT04 (1.10-10 
Ampere). Pada program penampil digital  
daya reaktor nilai faktor konversi 
digunakan untuk perhitungan daya 
dengan menggunakan Persamaan 8[8]. 

             (8)                             

 
Keterangan : 
Q2  = Daya kalorimetri reaktor 

berdasarkan arus kanal daya 
JKT04 

FK = Faktor Konversi 

National Instruments OPC Server 
National Instruments (NI) OPC Server  
adalah salah satu antar muka LabVIEW 
agar dapat berkomunikasi dengan 
berbagai perangkat luar seperti halnya 
PLC[9]. Sistem instrumentasi yang 
kompleks membutuhkan sebuah standar 
komunikasi yang dapat mengakomodasi 
perbedaan komunikasi pada setiap 
perangkat. OPC (OLE for Process 
Control) adalah mekanisme standar 

untuk berkomunikasi ke berbagai sumber 
data, baik perangkat di lingkungan 
pabrik, atau basis data  di ruang kendali 
[10] . 
 
METODOLOGI 
 
Program penampil daya reaktor 
dirancang memiliki beberapa fitur antara 
lain mampu melakukan perhitungan 
faktor konversi secara otomatis, 
menampilkan daya reaktor dengan range 
yang lebih lebar (orde kW sampai 
dengan MW) dan menyimpan semua 
hasil perhitungan dalam basis data 
dengan format excel. 
 
Pembuatan program penampil digital 
daya reaktor 
Langkah pertama adalah penentuan 
input. Input yang digunakan adalah yang 
berkaitan dengan perhitungan faktor 
konversi daya reaktor seperti pada Tabel 
1. 
 

 
Tabel 1.  Inputan sub program perhitungan daya kalorimetri 

 

Parameter input Skala pengukuran  maksimal 

JE01 CT001 60 oC 
JE01 CT006 60 oC 
JE01 CF811 s/d CF831 3400 m3/jam 
KBE01 CF003 60 m3/jam 
Arus JKT04 5.10-4 A 
Multirange JKT04  

 
Sinyal-sinyal input diambil dari output 
PLC yang berupa sinyal analog  (arus) 
dan digital. Untuk T inlet, Toutlet, laju 
sistem pendingin primer, laju sistem 
purifikasi dan arus kanal daya JKT04 
berupa sinyal analog sedangkan inputan 
multirange berupa sinyal digital. Inputan 
yang berupa sinyal analog dirubah 
menjadi data numerik oleh software OPC 

sever  dan inputan digital tetap berupa 
data digital. Selanjutnya output OPC 
sever diolah menggunakan program 
labview untuk perhitungan daya 
kalorimetri acuan, daya kalorimetri 
reaktor dan faktor konversi berdasarkan 
Persamaan 1 sampai dengan 8. Untuk 
diagram alir sinyal input seperti pada 
Gambar 1.  
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Gambar 1 . Blok diagram alir sinyal input 
 
Pengujian program penampil digital 
daya reaktor 
Pengujian program dilakukan dalam 4 
tahap:   
1. Pengujian koneksi PLC-NI OPC 

server. 
2. Perbandingan hasil perhitungan faktor 

konversi program dengan perhitungan 
manual pada log-book kalibrasi daya. 

3. Pengujian kemampuan program 
dalam menampilkan daya dari orde 
kW hingga MW. 

4. Pengujiankemampuan program dalam 
menyimpan data input dan hasil 
perhitungan ke dalam basis data. 

HASIL DAN PENGUJIAN 

Program penampil digital daya reaktor 
telah selesai dibuat dan diuji pada 
tanggal 6,14,26,27 Mei 2018 untuk 
operasi regular 15 MW dan   tanggal 15 
Mei 2018 untuk operasi daya penuh 30 
MW dengan hasil sebagai berikut : 

Konfigurasi Hardware 
Konfigurasi hardware yang digunakan 
untuk pembuatan program penampil 
digital daya reaktor seperti pada Gambar 
2. 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

Gambar 2.  Blok diagram konfigurasi hardware system 
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Sinyal-sinyal dari inputan tersebut 
terdiri dari sinyal analog dan digital. 
Untuk inputan T inlet, Toutlet, laju sistem 
pendingin primer, laju sistem purifikasi 
dan arus kanal daya JKT04 berupa sinyal 
analog sedangkan untuk inputan mult-
irange berupa sinyal digital. Sinyal digital 
multirangemasuk ke dalam PLC dan 
sinyal digital keluaran dari PLC dikirim ke 
meja kendali RKU (ruang kendali utama) 
RSG. Sedangkan sinyal analog dari 
inputan tersebut akan masuk ke 
pengondisi sinyal kemudian dilewatkan 
distributor aktif yang berfungsi men-
distribusikan sinyal keluaran dari 
pengondisi sinyal  menjadi dua sinyal 
yang sama besar dengan nilai masukan-

nya, satu untuk masukan PLC dan satu 
untuk ditampilkan di panel tegak ruang 
kendali utama RSG GAS. Sinyal-sinyal 
yang digunakan untuk progam penampil 
digital daya diambil dari port komunikasi 
PLC yang dihubungkan dengan kom-
puter menggunakan kabel LAN dan 
perangkat lunak NI-OPC server dengan 
protokol TCP/IP.  

Hasil pemrograman 
Dari hasil pemrograman,  program pe-
nampil digital daya reaktor memiliki 2 sisi 
front panel seperti ditunjukan pada  
Gambar 3a dan 3b. 

Gambar 3.a Front panel input dan hasil perhitungan program
 

 

  
 
 
 

 
 
 
 

 

 
 
 
 Gambar 3.b Front panel tampilan daya reaktor 
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Untuk blok diagram program seperti pada 
Lampiran 1. 
Hasil pengujian koneksi PLC-NI OPC 
server 

Sebelum program penampil digital daya 
reaktor diuji terlebih dahalu dilakukan 
pengujian koneksi PLC- NI OPC server 
dengan hasil seperti pada Gambar 4 . 

 
 

 

 

Gambar 4. Hasil pengujian koneksi PLC- OPC Sever 
 
 
 
 
 
Gambar 4 adalah adalah tampilan 
software OPC Quick Client yang 
berfungsi menguji koneksi antara PLC 
dan OPC. Tag yang terdapat pada PLC 
telah dapat dibaca dan disajikan lengkap 
dengan tipe data dan nilai pengukuran 
yang ditampilkan pada kolom sebelah 
kanan. Dan untuk kualitas koneksi dapat 
dilihat pada baris Quality yang berisi nilai 
good yang menunjukan koneksi berjalan 
dengan baik. 

Hasil pengujian perhitungan faktor 
konversi program penampil daya 
digital 
Hasil perhitungan faktor konversi oleh 
program dihitung berdasarkan per-
samaan daya kalorimetri dengan contoh 
perhitungan sebagai berikut : 
 
Diketahui data diambil dari operasi 
reaktor tanggal 27/05/2019: 
Tinlet = 41.47 oC,  Toutlet= 37.31 oC, E = 
3188.37 m3/jam , F= 40 m3/jam, IJKT04 = 

4.83 E-5 A,  = 4,06oC, Tb = 39,39oC 

Ditanyakan Faktor Konversi (FK) ? 
Jawab : 
- Menghitung kerapatan dan panas 

spesifik pendingin primer berdasarkan 
Persamaan 4 dan 5 

ρ    = 1000 x (1,0029 – 1,5838 x 10-4 xTb 
– 2,847 x 10-6 x Tb2) 

      = 1000 x (1,0029 – 1,5838 x 10-4 x 
39.39  – 2,847 x 10-4 x 39.39 2) 

      = 992.24 kg/m3 

Cp   = 4,167 + 0,05(-0,0734 x Tb) +0,0031 x 
e(0,0268 x Tb)   

      = 4,167 + 0,05(-0,0734 x 39.39) +0,0031 x 
e(0,0268 x 39.39)   

      =  4.18 kW.det/kg oC 
-  
- Menghitung daya kalorimetri acuan 

berdasarkan Persamaan 

 

      = 3177/3600 x 992.24 x 4.18 x 4.06 
      = 14860 kW 
- Menghitung daya kalorimetri reaktor 

berdasarkan Persamaan 6 

 

  

         = 15100 kW 
- Menghitung Faktor Konversi 

berdasarkan Persamaan 7 

  

       = 31.26 
Dengan cara yang sama didapatkan hasil 
seperti pada Tabel 2. 
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Tabel 2. Hasil pengujian perhitungan faktor konversi operasi regular 15 MW 
 

No Tanggal waktu Faktor konversi  
(Watt) 

Log Book kalibrasi 
daya RKU 

Faktor konversi 
(Watt) 

Penampil 
program 

Selisish Error 
(%) 

1 06-05-18 9:01:02 30.50 30.435865 0.07 0.22 

2 14-05-18 0:33:42 29.72 29.677313 0.04 0.14 

3 26-05-18 10:30:12 30.48 30.293614 0.19 0.61 

4 27-05-18 6:55:18 31.26 31.260254 0.00 0.01 

Rata-rata error 0.25 

Tabel 3. Hasil pengujian perhitungan faktor konversi operasi 30 MW 

No Tanggal waktu Faktor konversi  
(Watt) 

Log Book kalibrasi 
daya RKU 

Faktor konversi 
(Watt) 

Penampil 
program 

Selisish Error 
(%) 

1 15-05-18 12.40.05 31.29 30.70 0.59 1.89 

2 15-05-18 13.19.05 30.58 30.34 0.24 0.78 

3 15-05-18 13.45.05 29.88 29.41 0.47 1.56 

Rata-rata error 1.41 

 
Dari hasil pengujian didapat nilai rata-
rata error sebesar 0.25 % untuk operasi 
regular dan 1.41% pada saat operasi 
daya penuh 30 MW. Hal ini menunjukan 
program penampil digital daya reaktor 
memiliki tingkat ketelitian yang tinggi[11]. 

Hasil pengujian program menampilkan 
daya reaktor dari orde kW sampai 
dengan MW 
Selain itu program penampil daya digital 
diuji untuk menampilkan daya rendah 
hingga daya tinggi seperti pada Gambar 
5. 

 

 
Gambar 5. Hasil pengujian penampil daya untuk menampilkan  

daya rendah hingga tinggi 
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Hasil pengujian fasilitas penyimpanan 
data program penampil digital daya 
reaktor 
Semua parameter input yang berkaitan 
dengan perhitungan faktor konversi, hasil 
perhitungan daya kalorimetri acuan, 
perhitungan daya kalorimetri reaktor 
sebenarnya, faktor konversi dan daya 
reaktor dapat disimpan di dalam basis 
data seperti pada Lampiran 2. 

5.  KESIMPULAN 
Penelitian ini berhasil membuat penampil 
digital daya RSG-GAS yang mampu 
menampilkan daya dari orde kW sampai 
dengan MW berdasarkan kanal daya 
JKT04 menggunakan software PLC, 
OPC Server dan labview yang dilengkapi 
basis data format excell yang sangat 
bermanfaat bagi operator untuk 
mengamati perubahan daya terutama 
pada operasi daya rendah dan 
memudahkan operator untuk mengetahui 
faktor konversi secara real time.  
 
6. DAFTAR LAMPIRAN 
Lampiran 1. Blok diagram program 
penampil daya digital 
Lampiran  2.  Cuplikan data base operasi 
tanggal 15/05/2018 (pukul 12.40.05) 
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Lampiran 1. Blok diagram program 
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Lampiran 2. Cuplikan data base operasi tanggal15/05/2018 (pukul 12.40.05) 
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