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ABSTRACT

As the number of development in Indonesia increases, the steel industry is needed to support development and
reduce the high import of materials. This makes the profile steel production process increase so that to meet
market needs, the production process must be carried out automatically to meet demand. The steel industry is
one of the supporting factors in development. PT Krakatau Baja Konstruksi has become a leading steel
producer in Indonesia. PT Krakatau Baja Konstruksi has two factories namely; profile steel mill (section mill)
and reinforcing steel mill (bar mill). One of the machines used in steel production is the furnace. The research
methodology used is descriptive qualitative with data collection by observation and interviews. The purpose of
this research is to discuss the control system used in one part of the furnace in the bar mill area, namely the
pusher to facilitate machine control and improve production performance. Pusher is a machine used to push
raw steel into the furnace for the combustion process. The pusher control system works using PLC and can
operate semi-automatically which is controlled using local control on the pusher and remotely in the operator
room using HMI (Human Machine Interface) or control desk to facilitate full control of the pusher from two
different places. From this research, the use of control systems is expected to be expanded and not limited,
both in the metal, automotive and electronic industry sectors that require full two-way control.
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ABSTRAK

Seiring naiknya angka pembangunan di Indonesia menjadikan industri baja sangat dibutuhkan untuk
mendukung pembangunan serta mengurangi tingginya impor bahan. Hal ini membuat proses produksi baja
profil menjadi meningkat sehingga untuk memenuhi kebutuhan pasar, proses produksi harus dilakukan secara
otomatis guna memenuhi permintaan. Industri baja merupakan salah satu faktor penyokong dalam
pembangunan. PT. Krakatau Baja Konstruksi telah menjadi produsen baja terkemuka di Indonesia. PT.
Krakatau Baja Konstruksi memiliki dua pabrik yaitu; pabrik baja profil (section mill) dan pabrik baja tulangan
(bar mill). Salah satu mesin yang digunakan pada produksi baja adalah furnace. Metodologi penelitian yang
digunakan yaitu kualitatif deskriptif dengan pengambilan data dilakukan observasi dan wawancara. Tujuan
penelitian ini yaitu membahas tentang sistem kendali yang digunakan pada salah satu bagian furnace pada
area bar mill yaitu pusher untuk memudahkan pengendalian mesin dan meningkatkan kinerja produksi. Pusher
merupakan mesin yang digunakan untuk mendorong baja mentah ke dalam furnace untuk dilakukan proses
pembakaran. Sistem kendali pusher bekerja menggunakan PLC serta dapat beroperasi secara semi otomatis
yang dikontrol menggunakan local control pada pusher dan secara remote pada ruang operator menggunakan
HMI (Human Machine Interface) maupun control desk untuk memudahkan pengendalian pusher secara penuh
dari dua tempat yang berbeda. Dari penelitian ini penggunaan sistem kendali diharapkan dapat diperluas dan
tidak terbatas, baik pada sektor industri logam, otomotif maupun elektronik yang memerlukan pengendalian
dua arah secara penuh.

Kata kunci: Baja, HMI, Pusher, Sistem Kendali, PLC

PENDAHULUAN Pembangunan infrastruktur perlu didukung
Pembangunan infrastruktur ~ memegang dengan kemajuan industri dari dalam untuk
peranan penting dalam upaya proses peralihan memenuhi kebutuhan dalam pembangunan

negara Indonesia menjadi negara maju.
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sehingga mengurangi tingginya impor bahan,

salah satunya adalah produksi baja.

Pencetakan baja merupakan industri yang
berperanan besar untuk kemajuan
pembangunan dan infrastruktur, dikarenakan
industri baja mensuplai bahan utama dalam
pembuatan besi berupa billet yang dapat
dicetak dalam berbagai macam bentuk baja
yang diolah hingga banyak jenis maupun
bentuk yang dibutuhkan dalam pembangunan.
Besi dan baja merupakan bahan inti dalam
pembangunan yang banyak digunakan dalam
kehidupan sehari — hari. PT. Krakatau Baja
Konstruksi merupakan anak perusahaan dari
PT. Krakatau Steel. Industri yang bergerak
dalam pengolahan baja ini dibentuk pada
tanggal 24 Juli 1992 dan berganti nama yang
semula PT. Krakatau Wajatama menjadi PT.
Krakatau Baja Konstruksi pada tahun 2021.
PT. Krakatau Baja Konstruksi memproduksi
dua produk yaitu, baja profil (section mill) dan
baja tulangan (bar mill). Produk baja yang
diolah bermacam-macam, salah satu olahan
baja yang diproduksi PT. Krakatau Baja
Konstruksi yaitu baja profil tipe H beam,
tingginya permintaan produk tipe H beam
banyak dipesan karena digunakan sebagai
tulangan tiang pada bangunan bertingkat. Hal
ini yang menjadikan PT. Krakatau Baja
Konstruksi menambah produktivitas untuk
mencapai target dari permintaan konsumen
tersebut. Untuk menunjang kegiatan produksi
sistem kendali otomatis diperlukan untuk
memudahkan dalam pengendalian dari suatu

alat agar dapat bekerja secara optimal.
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Pada kondisi di lapangan sistem kendali
furnace bekerja dengan cara membakar billet
dengan bahan bakar gas alam untuk dilakukan
pencetakan. Furnace adalah peralatan yang
digunakan untuk memanaskan billet untuk
memudahkan pembentukan [1]. Fungsi dari
furnace adalah untuk menghasilkan energi
panas dan mencapai pembakaran tungku guna
melunakkan suatu material [2]. Biasanya
furnace sebagai alat pemanas material logam
menggunakan minyak bumi, gas atau batu
bara sebagai bahan bakar utamanya karena
bahan bakar tersebut murah dan sumber daya
yang melimpah [3]. Pada furnace terdapat
sebuah mesin tambahan pada bagian belakang
yaitu pusher untuk memasukkan batang billet
ke dalam furnace, pusher memiliki sistem
kendalinya sendiri. Sistem  merupakan
gabungan komponen yang tersusun secara
fisik yang terikat dan terhubung hingga
sedemikian rupa membentuk satu kesatuan
[4]. Sedangkan sistem kendali adalah
komponen yang terdiri dari beberapa bagian
yang terhubung satu sama lainnya dan
mempengaruhi suatu proses secara terstruktur
antara satu dengan lainnya [5]. Sistem kendali
merupakan kendali yang saling terhubung
dimana sebuah masukkan dapat digunakan
sebagai pemicu untuk keluaran dengan nilai

yang berbeda [6].

Sistem  pengendalian  semi  otomatis
merupakan suatu keadaan dimana manusia
tidak memegang kendali penuh atas aksi yang
dilakukan pada suatu kendali. Fungsi manusia

telah digantikan untuk kendali tertentu oleh
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kontroler yang dirancang untuk dapat
otomatis sesuai instruksi kerjanya, kontroler
dapat menggantikan peran yang biasa
dilakukan oleh manusia [7]. Dalam
perkembangan industri  modern banyak
pemanfaatan kendali sebuah sistem kontrol
otomatis, terutama pada industri yang
berfokus pada manufaktur dan memiliki

kepadatan jam produksi yang tinggi.

Teori suatu kendali canggih didasarkan pada
penyelidikan domain waktu interval pada
persamaan sistem diferensial. Perkembangan
sistem kendali terkini membuat rancangan
sistem kendali jauh lebih mudah karena
didasarkan pada sebuah model sebenarnya
sistem otomatisasi. Akan tetapi, stabilitas
kendali sistem tertentu lebih sensitif terhadap
variabel error antara sistem yang ada di
lapangan dengan sistem yang didesain [8].
Pengendalian dapat dilakukan secara remote
untuk memudahkan kendali maupun letak
pusher berada. Sistem remote control yang
digunakan pengaturan peralatan elektronik
biasanya berupa tombol tekan yang berfungsi

sebagai input pengendali dari jarak tertentu
[91.

Mesin Pusher dapat dikendalikan dari jarak
jauh karena memiliki user interface berupa
HMI sebagai kendali remote. HMI yaitu
software interface berupa GUI berbasis
komputer yang menjadi perantara untuk
operator dapat mengendalikan mesin [10].
Human Machine Interface (HMI) merupakan

basis antar muka yang digunakan operator
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untuk membantu memberikan perubahan dan
melakukan  kendali pada instrumen
dilapangan secara digital menggunakan
perangkat lunak [11]. Perangkat lunak adalah
kumpulan dari beberapa data elektrik yang
dapat dijalankan oleh perangkat komputer
yang melibatkan perintah [12]. Perangkat
lunak HMI

memberikan visualisasi pusher terhadap input

memungkinkan untuk

maupun output yang bekerja baik itu input
data sensor, proses, dan status dari alat yang

sedang beroperasi.

Dalam sistem kendali dibutuhkan input untuk
sistem otomatisasi, sensor yang digunakan
pada pusher adalah proximity bertipe induktif.
Sensor jarak induktif merupakan salah satu
jenis sensor jarak yang dapat mengidentifikasi
suatu objek di depannya berdasarkan bahan
material logam yang dideteksi [13]. Sensor ini
dapat mendeteksi berbagai jenis logam,
seperti tembaga, baja, aluminium, dan
sebagainya [14]. Dasar kendali pada pusher
menggunakan program PLC sebagai kontrol
otomatisasi. PLC (Programmable Logic
Controller) adalah sebuah kontroler yang
didasarkan logika yang dapat diprogram
menggunakan bahasa ladder [15]. Cara kerja
PLC adalah dengan memberikan trigger input
(melalui  sensor), kemudian PLC akan
memproses dan  melakukan  tindakan
berdasarkan perintah yang diberikan pada
program, output dari proses dapat berupa
perintah untuk menghidupkan atau mematikan
[16]. Kontroler yang digunakan pada pusher

adalah PLC SIEMENS tipe S7-300 dan Modul
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SCADA Interface dengan menggunakan
SIMATIC WinCC [17]. Pusher merupakan
salah satu bagian mesin dari furnace yang
digunakan untuk mendorong billet dari roll
table masuk ke dalam furnace menggunakan
tenaga hidrolik, pusher terdiri dari hidrolik,
motor pump dan sensor proximity yang
dibekali oleh PLC.

Pada  kondisi di

pengendalian pusher dilakukan dengan satu

lapangan  apabila

arah memiliki kekurangan salah satunya
adalah operator harus berhubungan langsung
dengan pusher. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui kendali yang digunakan pada
salah satu bagian mesin furnace pada area bar
mill yaitu pusher, pengendalian mesin pusher
dapat dilakukan dari dua arah untuk
memudahkan pengoperasian mesin secara
penuh sehingga aktivitas produksi meningkat

dan target dapat tercapai.

METODE

Penelitian yang dilakukan menggunakan
metode  kualitatif ~ deskriptif ~ dengan
pengambilan data observasi dan wawancara.
Penelitian pada PT. Krakatau Baja Konstruksi
dilaksanakan pada bagian perawatan listrik
instrumentasi. Pada pelaksanaan praktik
industri, pengamatan dilakukan dengan cara
ikut menganalisis dalam setiap kegiatan
perawatan dan pemeliharaan pada mesin
pusher yang digunakan furnace, pengamatan

didampingi  langsung oleh pembimbing
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industri dan rekan divisi perawatan. Selain itu,
dilakukan studi pustaka terhadap jurnal
maupun sumber lain sebagai referensi terkait
pembahasan yang digunakan sebagai data

penguat dari artikel yang akan dibahas.

Observasi

Observasi merupakan proses pengumpulan
data atau informasi atau melalui kegiatan
pengamatan dan dokumentasi suatu fenomena
yang diinginkan secara langsung. Tujuan
observasi  dilakukan untuk  mengetahui
perilaku atau suatu proses dari objek yang
ingin  diteliti, memungkinkan  memiliki
gambaran yang jelas secara nyata.
Pengamatan dilakukan secara langsung pada
proses produksi baja profil pada mesin pusher
PT. Krakatau Baja Konstruksi. Hingga
diperoleh data aktual yang dikumpulkan untuk
mengonfirmasi keaslian detail proses kendali
pendorongan baja mentah menggunakan

pusher ke dalam furnace.

Wawancara

Wawancara adalah proses yang dilakukan
bersamaan arah yang terpilih antara penanya
yang memberikan pertanyaan dan narasumber
yang memberikan jawaban. Pada kondisi di
lapangan proses wawancara dilakukan pada
bagian operator, mekanik, dan teknisi di PT.
Krakatau Baja Konstruksi untuk mendapatkan
informasi dan menambah data. Hasil
wawancara diketahui bahwa alur kerja pusher

dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1: Diagram Alir Sistem Kerja Pusher

Proses operasi Pusher pada furnace diawali
dengan penerimaan billet pada pusher yang
telah dibawa menggunakan roll table, hingga
batangan baja mentah tersebut sampai di
depan pintu furnace dan pusher akan bekerja
mendorong billet masuk satu persatu.
Selanjutnya billet akan dilakukan pembakaran
secara bertahap, tahapan pemanasan yang
pertama (preheating) billet dipanaskan pada
furnace sampai titik 500 °C, pemanasan yang
kedua (heating) dengan suhu mencapai 700-
900 °C, dan pemanasan yang ketiga
(reheating) dengan suhu antara 900-1300 °C

hingga billet dikeluarkan menggunakan mesin

DOI: 10.32897/infotronik.2023.8.2.3026

ejector dari dalam furnace. Skema pemanasan
billet dapat dilihat pada Gambar 2.

Gambar 2: Skema Pemanasan Billet Pada
Furnace

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pusher

Sistem pendorong billet atau pusher terdiri
dari beberapa komponen utama seperti
Programmable Logic Control (PLC), sensor
proximity dan antarmuka operator untuk
memudahkan pengoperasian mesin. Sistem
pada pusher telah dirancang agar dapat
beroperasi secara otomatis maupun manual,
mode pengoperasian manual dapat dijalankan
dengan syarat bahwa selector pada local
control pusher dalam keadaan aktif, sehingga
kendali dapat dilakukan melalui local control.
Sedangkan pengoperasian otomatis akan aktif
dengan syarat selector kendali pusher dalam
mode remote. Sistem kendali otomatis pada
pengendalian pusher hanya dapat dilakukan
dalam mode remote. Kendali pusher secara
otomatis memanfaatkan komponen sensor
proximity sebagai masukan yang nantinya di
proses oleh PLC. Pusher dapat dilihat pada
Gambar 3.
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Gambar 3: Pusher

Pada pengoperasian di lapangan pusher
bekerja dengan cara mendorong billet yang
masuk satu per satu menggunakan tenaga
hidrolik. Pusher dapat mendorong billet
hingga 80 batang secara bertumpuk. Karena
proses pemanasan dilakukan secara kontinyu
di dalam furnace, maka untuk mencegah
terjadinya billet yang macet akibat usaha
pusher yang mendorong ke dalam furnace dan
ejector yang mendorong keluar dibuat berupa
sistem interlock antara mesin yang digunakan
untuk memasukkan billet yaitu pusher dan
mesin yang digunakan untuk mengeluarkan
atau mendorong billet keluar dari furnace

yaitu ejector.

PLC On Pusher

PLC Siemens S7-300 dapat diprogram
menggunakan Simatic S7, yang merupakan
software milik Siemens. Simatic S7 dapat
digunakan untuk memprogram, mengontrol
maupun menghubungkan dengan Human

Machine Interface (HMI). Komponen-
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komponen sistem PLC S7-300 pada pusher
disusun dari berbagai komponen modular,
komponen berupa modul power supply,
central processing unit (CPU), sinyal modul
(SM), function modul (FM), processor
communications (CP). Pemrograman yang
dilakukan pada PLC Siemens S7-300 dengan
simatic S7 dapat dilakukan dengan tiga bahasa
pemrograman yaitu, Function Block Diagram
(FBD), Ladder Diagram (LAD) dan
Statement List (STL). Berikut adalah kontrol
panel PLC Siemens S7-300 dapat dilihat pada

gambar 4.

Gambar 4: Kontrol Panel PLC Siemens S7-300

Sensor proximity yang digunakan pada pusher
berfungsi sebagai bentuk masukan dalam
sistem otomatisasi kendali pusher sehingga
pusher dapat bekerja secara otomatis, pusher
memiliki dua buah sensor proximity bertipe
induktif yang akan aktif apabila mendeteksi
objek berbahan metal didepannya dengan
jarak 5 cm. Sensor proximity pada pusher

dapat dilihat pada gambar 5.
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Gambar 5: Sensor Proximity Pada Pusher

Kendali program yang digunakan berupa
tombol pada ruang kontrol digunakan sebagai
masukan dari jarak jauh untuk dapat
mengoperasikan hydraulic pump dari lokasi
yang berbeda. Berikut adalah program untuk

Control pump dapat dilihat pada Gambar 6.

E Metwork 4: Titie:

Gambar 6: Network 4 Control Pump
Pada Gambar 7. Merupakan network program
untuk pusher forward-backward, terdapat
indikator pada setiap masukan yang diberikan
pada push button untuk mengetahui bahwa
perintah sedang bekerja untuk memastikan
bahwa setiap perintah bekerja sesuai instruksi
yang diberikan oleh program maupun operator

mesin.

Gambar 7: Network 5 Forward-Backward
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Program untuk menjalankan sistem otomatis
menggunakan  sensor  proximity  yang
berfungsi sebagai masukan pusher untuk
forward-backward, ketika push button
forward ditekan maka tidak perlu menekan
tombol backward karena pusher akan kembali
pada posisi awal. Berikut program untuk
sistem otomatisasi dapat dilihat pada Gambar

8.

B Network 7: Title:
126.1
*NF PUSE
W _ga® Mi.0
1} 5
1) 4
B Network 8: Title:

"LD2_PUSH_
FW_LS"

1| 1/

Gambar 8: Network 7-9 Sistem Otomatis
Pusher
Control Pusher
Pusher memiliki dua kendali yaitu remote dan
local. Kendali tersebut dapat di tukar
berdasarkan kebutuhan untuk

mengoperasikan pusher dari ruang kontrol
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maupun dari pusher secara langsung. Perlu
diingat pusher memiliki hubungan interlock
dengan ejector untuk mengantisipasi
penumpukan dan tertabraknya billet di
dalam furnace sehingga apabila ejector
sedang aktif untuk mendorong billet keluar

maka pusher tidak dapat beroperasi.

Local control pusher terdiri dari tombol
forward, backward, control mode, motor
mode, hydraulic on/off, emergency stop dan
indikator. Jika tombol forward di tekan
hidrolik akan maju dan ketika mengenai
sensor yang pertama hidrolik akan kembali
mundur hingga mengenai sensor yang kedua
maka hidrolik akan berhenti. Kendali manual
diperlukan apabila tombol backward ditekan
sebelum hidrolik mengenai sensor maka

hidrolik akan mundur. Local control pusher

dapat dilihat pada Gambar 9.

Gambar 9: Local Control Pusher

Control Remote Pusher dikendalikan dari
HMl/control desk yang digunakan untuk
mengontrol pusher menggunakan WinCC.
Pada tampilan HMI terdapat indikator dalam
setiap fungsi kontrol untuk mengetahui
perintah forward-backward, local mode, dan

start-stop hydraulic pump beserta indikator,
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fungsi dari mode ini adalah untuk status yang
digunakan pilihan pengendali mesin secara
manual atau diruang operator dengan control
desk maupun HMI. Fungsi tombol start dan
tombol stop adalah untuk menghidupkan dan
mematikan pompa hidrolik, tombol forward
dan reverse untuk menjalankan perintah
hidrolik untuk maju dan  mundur.
Pengendalian pusher dari HMI memiliki
keunggulan karena dapat melihat status dari
mesin yang bekerja, pilihan penggunaan dari
salah satu motor pump yang akan digunakan
dan hydraulic pump yang bekerja. Tampilan
HMI kontrol pusher dapat dilihat pada
Gambar 10.
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Gambar 10: Tampilan HMI Pusher
Selain menggunakan HMI, pengendalian dari
ruang operator dapat dilakukan dengan
control desk, control desk berfungsi apabila
pada monitor HMI terdapat kerusakan atau
perbaikan maka pusher masih dapat
dikendalikan dari ruang operator dengan
menggunakan tombol yang tersedia pada
control desk. Control desk pusher dapat

dilihat pada gambar 11.
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Gambar 11: Control Desk Pusher

SIMPULAN

Pusher dapat dikendalikan menggunakan
mode remote maupun local, mode dipilih
berdasarkan selector yang terdapat pada
kendali local. Dalam sistem kendali pusher
bagian pengendali remote adalah bagian yang
memegang kendali alat dengan jarak yang
jauh tanpa harus berhubungan langsung
dengan mesin yang dikendalikan melalui
control desk/HMI yang terdapat pada mimbar
kontrol,  sedangkan  pengendali local
merupakan kendali yang dipegang oleh
operator pada pusher, bagian dimana operator
memberikan akses kendali langsung di tempat
pusher bekerja. Sistem kontrol yang
digunakan pada pusher adalah sistem kontrol
semi close loop vyaitu dapat dikendalikan
secara otomatis maupun manual, pusher pada
furnace area bar mill memiliki interlock
dengan ejector untuk mencegah penumpukan
dan tertabraknya pinchroll ejector dengan
billet yang keluar. Dengan pengendalian
pusher secara dua arah akan memudahkan
proses produksi sehingga target permintaan

pasar secara perlahan dapat terpenuhi.
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