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Perancangan Simulator DCS (Distributed Control System)  Simulator 

ABB Symphony+ 2.0.6 PLTU PT Lestari Banten Energi 

Abstrak 

Perancangan Simulator DCS (Distributed Control System)  Simulator ABB 

Symphony+ 2.0.6 PLTU PT Lestari Banten Energi bertujuan meningkatkan 

efisiensi, keandalan, dan keamanan operasional industri pembangkitan energi. 

Penelitian ini mencakup rancang bangun box simulator untuk mendukung simulasi 

kontrol berbasis DCS di PT Lestari Banten Energi. Upgrade versi 2.0.6 

memberikan pembaruan seperti peningkatan stabilitas, fleksibilitas, dan integrasi 

fitur S+ Operations. Tahapan meliputi desain fisik box simulator, konfigurasi 

komponen, pengembangan logika kontrol menggunakan ABB Symphony+ versi 

2.0.6, integrasi dengan HPC800, serta pengujian untuk memastikan akurasi dan 

stabilitas. Simulator ini memodelkan sebagai tempat pembelajaran dan percobaan 

untuk sebuah system pada PT Lestari Banten Energi khususnya departement DCS. 

Hasil implementasi menunjukkan simulator berfungsi stabil dan akurat, 

mendukung simulasi real-time, pelatihan operator, dan validasi parameter kontrol. 

Implementasi ini diharapkan menjadi referensi pengembangan sistem otomasi 

berbasis DCS dan meningkatkan kompetensi teknis di sektor pembangkitan energi. 

 

Kata kunci: Distributed Control System (DCS), ABB Symphony+ 2.0.6, simulasi, 

logika kontrol, otomasi industri. 
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Design Of DCS (Distributed Control System) Simulator ABB Symphony+ 

2.0.6 For PLTU PT Lestari Banten Energi 

Abstract 

The design of the DCS (Distributed Control System) Simulator using ABB 

Symphony+ 2.0.6 for PLTU PT Lestari Banten Energi aims to enhance the 

efficiency, reliability, and operational safety of the energy generation industry. 

This research involves the design and construction of a simulator box to support 

DCS-based control simulations at PT Lestari Banten Energi. The upgrade to 

version 2.0.6 introduces improvements, including enhanced stability, flexibility, 

and the integration of S+ Operations features. The project phases encompass the 

physical design of the simulator box, component configuration, development of 

control logic using ABB Symphony+ version 2.0.6, integration with the HPC800, 

and testing to ensure accuracy and stability. This simulator is modelled as a place 

for learning and experimentation for a system at PT Lestari Banten Energi, 

especially the DCS department. The implementation results demonstrate that the 

simulator operates stably and accurately, supporting real-time simulation, 

operator training, and control parameter validation. This implementation is 

expected to serve as a reference for the development of DCS-based automation 

systems and enhance technical competence in the energy generation sector. 

 

Keywords: Distributed Control System (DCS), ABB Symphony+ 2.0.6, 

simulation, control logic, industrial automation. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

viii 

 

Politeknik Negeri Jakarta 

 

DAFTAR ISI 

HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS ................................................ iii 

LEMBAR PENGESAHAN TUGAS AKHIR .................................................... iv 

KATA PENGANTAR ............................................................................................v 

DAFTAR ISI ....................................................................................................... viii 

DAFTAR GAMBAR ..............................................................................................x 

DAFTAR TABEL ............................................................................................... xii 

DAFTAR LAMPIRAN ...................................................................................... xiii 

BAB I PENDAHULUAN .......................................................................................1 

1.1 Latar Belakang .........................................................................................1 

1.2 Perumusan Masalah .................................................................................3 

1.3 Batasan Masalah.......................................................................................3 

1.4 Tujuan ......................................................................................................3 

1.5 Luaran ......................................................................................................4 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA ............................................................................5 

2.1 HC800 ......................................................................................................5 

2.2 CP800 .......................................................................................................6 

2.3 IOR810 .....................................................................................................6 

2.4 TB840A ....................................................................................................7 

2.5 Module I/O ...............................................................................................8 

2.5.1. DO810 ..................................................................................................8 

2.5.2. DI810 ...................................................................................................8 

2.5.3. AI810 & AI830 ....................................................................................9 

2.5.4. AO810 ................................................................................................10 

2.6 PNI800 ...................................................................................................10 

2.7 Cisco Catalyst 2960 Series .....................................................................11 

2.8 Software Autocad ...................................................................................11 

2.9 Software Composer Harmony ................................................................12 

2.10 Software S+ Operation 2.0 .....................................................................12 

2.11 Software ABB Symphony Plus Engineering .........................................13 

2.12 DELL PowerEdge R420 ........................................................................13 

BAB III PERANCANGAN DAN REALISASI .................................................14 



 

 

ix 

 

Politeknik Negeri Jakarta 

 

3.1 Perancangan Alat ...................................................................................15 

3.1.1 Deskripsi Alat .....................................................................................16 

3.1.2 Desain Visual Panel Box DCS Simulator ..........................................20 

3.1.3 Spesifikasi Alat ...................................................................................20 

3.1.4 Tahapan Cara Kerja............................................................................28 

3.2 Realisasi Alat .........................................................................................35 

3.2.1 Blok diagram dan Flowchart ..............................................................37 

3.3 Cara Kerja Alat ......................................................................................41 

3.2.2 Logic Block Control ...........................................................................42 

BAB IV PEMBAHASAN .....................................................................................56 

4.1 Deskripsi Pengujian ...............................................................................56 

4.2 Prosedur Pengujian ................................................................................57 

4.3 Data Hasil Pengujian ..............................................................................59 

4.4 Analisa Data ...........................................................................................63 

BAB VPENUTUP .................................................................................................71 

5.1 Kesimpulan ............................................................................................71 

5.2 Saran .......................................................................................................71 

DAFTAR PUSTAKA ...................................................................................... lxxiii 

LAMPIRAN ...................................................................................................... lxxv 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

x 

 

Politeknik Negeri Jakarta 

 

DAFTAR GAMBAR 

Gambar 2. 1 Module HC800 ....................................................................................5 

Gambar 2. 2 Module CP800 ....................................................................................6 

Gambar 2. 3 Module IOR ABB ...............................................................................7 

Gambar 2. 4 TB840A ...............................................................................................7 

Gambar 2. 5 DO810 .................................................................................................8 

Gambar 2. 6 DI810 ...................................................................................................9 

Gambar 2. 7AI810 & AI830 ....................................................................................9 

Gambar 2. 8 AO810 ...............................................................................................10 

Gambar 2. 9 PNI800 ABB .....................................................................................10 

Gambar 2. 10 Cisco Catalyst 2960 Series ..............................................................11 

Gambar 2. 11  Aplikasi Autocad ............................................................................11 

Gambar 2. 12 Program Logic DCS Simulator .......................................................12 

Gambar 2. 13 ABB Ability™ Symphony® Plus S+ Operations ...........................12 

Gambar 2. 14 Configuration jaringan PC Engineering Station..............................13 

Gambar 2. 15 DELL PowerEdge R420..................................................................13 

Gambar 3. 1 Flowchart Kerangka Kerja Sistem DCS Simulator ........................... 14 

Gambar 3. 2 Design Panel Box DCS Simulator Tampak Dalam ...........................20 

Gambar 3. 3 Design Box Simulator dan Komponen..............................................28 

Gambar 3. 4 Instalasi Box Panel Simulator dan Pemasangan Komponen .............29 

Gambar 3. 5 Komunikasi Jaringan ES dan OS ......................................................30 

Gambar 3. 6 Integrasi Dengan PC DCS Simulator ................................................30 

Gambar 3. 7 Display Miniature PLTU Menggunakan Aplikasi Harmony ABB ...31 

Gambar 3. 8 Display Indikasi Digital  I/O .............................................................32 

Gambar 3. 9 Display Indikasi Analog I/O .............................................................32 

Gambar 3. 10 Logic Program DCS Simulator Aplikasi EBProject .......................33 

Gambar 3. 11 Wiring Panel Box DCS Simulator ..................................................36 

Gambar 3. 12 Topology  Panel Box DCS Simulator .............................................36 

Gambar 3. 13 Topology Jalur Komunikasi DCS System Symphony+ Versi 2.0.6

 ................................................................................................................................37 

Gambar 3. 14 Flowchart Komunikasi Jaringan DCS Simulator ............................37 

Gambar 3. 15 Flowchart Miniatur PLTU ...............................................................40 



 

 

xi 

 

Politeknik Negeri Jakarta 

 

Gambar 3. 16 Blok Diagram Miniatur PLTU ........................................................41 

Gambar 3. 17 Logic Block Control DCS Simulator ..............................................43 

Gambar 3. 18 Logic Block Module Digital Input DI810 .......................................44 

Gambar 3. 19 Logic Block Output Selector-DI .....................................................45 

Gambar 3. 20 Logic Block Digital Output (DO810) .............................................47 

Gambar 3. 21 Logic Block Output Selector 2 - DI ................................................48 

Gambar 4. 1 Grafik Analog I/O .............................................................................60 

Gambar 4. 2 Grafik Digital I/O ..............................................................................62 

Gambar 4. 3 Flowchart Proses Analog I/O ............................................................63 

Gambar 4. 4 Transfer Analog Output ....................................................................65 

Gambar 4. 5 Flowchart Proses Digital  I/O ............................................................66 

Gambar 4. 6 Flowchart Proses Digital  I/O ............................................................66 

Gambar 4. 7 Output Transfer Digital .....................................................................67 

Gambar 4. 8 Output Transfer Digital .....................................................................67 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

xii 

 

Politeknik Negeri Jakarta 

 

DAFTAR TABEL 

Tabel 3. 1 Spesifikasi Hardware ............................................................................21 

Tabel 3. 2 Spesifikasi Software ..............................................................................23 

Tabel 3. 3 Software Autocad ..................................................................................24 

Tabel 3. 4 Composer Harmony 2.0.6 .....................................................................25 

Tabel 3. 5 Software S+ Operation 2.0 ....................................................................26 

Tabel 3. 6 Software ABB Symphony Plus Engineering ........................................27 

Tabel 4. 1 Daftar Alat dan Bahan Pengujian......................................................... 57 

Tabel 4. 2 Uji Coba Analog Input AI810 ...............................................................59 

Tabel 4. 3 Uji Coba Analog Input AI830 ...............................................................59 

Tabel 4. 4 Uji Coba Analog Intput AI835..............................................................60 

Tabel 4. 5 Uji Coba Digital I/0...............................................................................61 

Tabel 4. 6 Output Analog .......................................................................................63 

Tabel 4. 7 Spesifikasi Analag I/O ..........................................................................64 

Tabel 4. 8 Output Digital .......................................................................................66 

Tabel 4. 9 Spesifikasi Digital I/O ...........................................................................67 

Tabel 4. 10 Deskripsi Test Quality ........................................................................68 

Tabel 4. 11 Speksifikasi Test Quality ....................................................................68 

Tabel 4. 12 Deskripsi Remote Control Memory ....................................................69 

Tabel 4. 13 Deskripsi Remset ................................................................................70 

Tabel 4. 14 Spesifikasi Remset ..............................................................................70 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

xiii 

 

Politeknik Negeri Jakarta 

 

DAFTAR LAMPIRAN 

Lampiran  1. Surat Keterangan Kerjasama ........................................................ lxxv 

Lampiran  2. Design Display HMI ................................................................... lxxvii 

Lampiran 3. Foto Alat ....................................................................................... lxxix 

Lampiran  4. Poster ............................................................................................ lxxx 

Lampiran 5. SOP .............................................................................................. lxxxii 

Lampiran 6. Dokumentasi Pengerjaan Alat .................................................... lxxxiii 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

1 

 

Politeknik Negeri Jakarta 

 

BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1  Latar Belakang 

PLTU PT Lestari Banten Energi merupakan salah satu pembangkit listrik 

tenaga uap yang memiliki peran strategis dalam memenuhi kebutuhan energi 

listrik di wilayah Banten dan sekitarnya. Pembangkit berbasis batu bara ini 

mengandalkan teknologi modern untuk memastikan kelangsungan operasional 

yang efisien, aman, dan andal. Salah satu teknologi kunci yang digunakan adalah 

Distributed Control System (DCS), yaitu sistem kontrol terdistribusi yang 

memudahkan integrasi berbagai proses dalam pembangkit, mulai dari 

pemantauan hingga pengendalian parameter operasional secara otomatis. DCS 

memungkinkan pengelolaan pembangkitan secara efektif dengan memanfaatkan 

data real-time untuk pengambilan keputusan (Basu et al., 2021). 

Dalam industri pembangkitan energi, efisiensi proses dan keandalan sistem 

menjadi prioritas utama. DCS berperan penting dalam mengoptimalkan efisiensi 

pembangkitan sekaligus meminimalkan risiko kesalahan manusia. Selain itu, 

keberadaan DCS memungkinkan pengelolaan operasional yang lebih responsif 

terhadap perubahan beban dan gangguan sistem. Namun, implementasi dan 

pengoperasian DCS memerlukan keahlian teknis yang tinggi, terutama untuk 

mengelola skenario darurat dan memastikan troubleshooting yang efektif. Oleh 

karena itu, diperlukan sistem simulasi DCS yang tidak hanya mendukung 

pelatihan operator, tetapi juga mampu mensimulasikan berbagai skenario 

operasional untuk pengujian fungsi kontrol secara menyeluruh (Kumar & Singh, 

2022). 

Pengembangan simulator DCS memiliki banyak manfaat, seperti 

menyediakan lingkungan pelatihan yang aman, mengurangi risiko operasional, 

dan meningkatkan efisiensi pembelajaran operator. Simulator memungkinkan 

operator memahami perilaku sistem kontrol tanpa risiko terhadap keselamatan 

atau gangguan operasional. Dalam konteks PLTU, simulator ini sangat penting 

untuk mengurangi dampak kesalahan operasional, menghindari potensi kerugian 

finansial, dan meningkatkan kesiapan tenaga kerja. Salah satu solusi unggulan 

dalam teknologi DCS adalah ABB Ability™ Symphony® Plus, yang dirancang 
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untuk mendukung operasional PLTU dengan kemampuan kontrol yang canggih 

dan fleksibel. Upgrade versi 2.0.6 dari ABB Ability™ Symphony® Plus 

memungkinkan peningkatan kemampuan simulasi, performa, dan fleksibilitas 

sistem dalam mendukung kebutuhan operasional yang semakin kompleks. ABB 

juga menyediakan program pelatihan komprehensif, mencakup pelatihan di 

lokasi, di fasilitas ABB, atau secara daring (ABB, 2023). 

Selain sebagai alat pelatihan, simulator DCS juga dapat digunakan untuk 

validasi parameter kontrol dan pengujian skenario sebelum diterapkan pada 

sistem aktual. Hal ini penting untuk memastikan bahwa setiap perubahan pada 

sistem kontrol telah diuji dengan baik dan tidak akan mengganggu operasional 

utama. Dalam lingkup PLTU PT Lestari Banten Energi, penelitian ini berfokus 

pada pengembangan dan pengujian simulator DCS berbasis ABB Ability™ 

Symphony® Plus dengan upgrade versi 2.0.6. Tujuan utama penelitian ini adalah 

untuk meningkatkan efisiensi operasional, mengurangi risiko gangguan, serta 

meningkatkan keahlian operator dalam menangani situasi nyata di lapangan 

(Smith et al., 2023). 

Penggunaan simulator juga berperan dalam mendukung implementasi 

program keselamatan kerja di PLTU. Dengan mensimulasikan skenario-skenario 

berisiko tinggi, operator dapat belajar menangani keadaan darurat seperti 

gangguan sistem, kerusakan peralatan, atau kondisi operasi abnormal tanpa 

membahayakan keselamatan atau menyebabkan kerusakan pada sistem utama. 

Hal ini berkontribusi pada peningkatan keselamatan kerja dan keandalan sistem 

pembangkitan energi (Johnson & Taylor, 2023).  

Penelitian ini diharapkan dapat menjadi langkah awal dalam mendukung 

penerapan teknologi berbasis simulasi di lingkungan PLTU. Dengan kombinasi 

antara teori dan praktik yang diberikan oleh simulator DCS, operator tidak hanya 

memahami aspek teknis dari sistem kontrol, tetapi juga mampu mengoptimalkan 

efisiensi dan keandalan operasional pembangkit secara keseluruhan.  
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1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka di dapatkan 

rumusan masalah yaitu: 

1. Bagaimana merancang program logic DCS yang dapat digunakan pada 

sistem simulator DCS? 

2. Bagaimana mengembangkan dan mengimplementasikan simulator berbasis 

ABB Symphony+ 2.0.6 untuk mensimulasikna sistem DCS secara efektif? 

3. Bagaimana memanfaatkan HPC800 sebagai controller utama dalam simulasi 

sistem DCS? 

4. Bagaimana cara mengintegrasikan fitur – fitur S+ Operations untuk 

mendukung pelatihan dan pengujian sistem? 

1.3 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah adalah sebagai berikut: 

1. Tugas Akhir ini mencakup perancangan dan pengembangan simulator DCS 

berbasis ABB Symphony+ 2.0.6, tanpa implementasi langsung ke sistem 

DCS operasional. 

2. Simulasi terbatas pada penggunaan HPC800 sebagai kontroler utama. 

3. Integrasi fitur S+ Operations hanya mencakup fungsi dasar untuk pelatihan 

dan pengujian sistem. 

4. Data simulasi bersifat representatif, menggunakan parameter standar atau 

data historis PLTU. 

1.4 Tujuan 

Adapun tujuan yang ingindi capai dari Tugas Akhir ini adalah: 

1. Merancang logika kontrol DCS yang sesuai dengan kebutuhan operasional di 

PLTU dan dapat diintegrasikan ke dalam sistem simulator. 

2. Mengembangkan simulator sistem DCS berbasis ABB Symphony+ 2.0.6 

sebagai alat pelatihan dan pengujian di PLTU PT Lestari Banten Energi. 

3. Mengimplementasikan HPC800 sebagai kontroler utama dalam simulasi 

DCS secara real-time. 

4. Mengintegrasikan fitur-fitur S+ Operations untuk memastikan efektivitas 

pelatihan dan pengujian sistem DCS. 
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1.5 Luaran 

Adapun luaran yang diharapkan dari tugas akhir ini yaitu: 

1. Tersedia Panel Box Simulator Implementasi Sistem Dcs (Distributed Control 

System)  Simulator Berbasis Abb Symphony+ 2.0.6 

2. Laporan Tugas Akhir; 

3. Draft Artikel Ilmiah;
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perancangan, pengembangan, dan pengujian yang telah 

dilakukan, maka dapat disimpulkan bahwa:  

1. Logika kontrol Distributed Control System (DCS) dirancang dan 

diimplementasikan melalui aplikasi ABB Symphony+ 2.0.6, yang berfungsi 

secara optimal dalam lingkungan simulasi sebagai media pelatihan dan 

pengujian sistem kontrol dengan berhasil. 

2. Pengembangan Simulator DCS yang mampu menjalankan proses 

operasional secara real-time, dengan merepresentasikan interaksi antara 

logika kontrol, konfigurasi I/O (DI, DO, AI, AO), dan visualisasi Human 

Machine Interface (HMI) secara akurat. 

3. Penerapan Controller HC800 (HPC800) dapat dimanfaatkan sebagai 

pengendali utama dalam sistem, yang terintegrasi secara penuh dengan 

modul I/O dan logic block. Sistem ini memungkinkan pemrosesan sinyal 

input/output serta pengendalian logika berdasarkan kondisi simulasi. 

4. Pada fitur-fitur dasar dari S+ Operations dapat menampilkan seperti 

pemantauan sinyal, tampilan grafik proses, serta respon terhadap skenario 

gangguan berhasil diterapkan. Hal ini menunjukkan bahwa simulator dapat 

digunakan secara efektif sebagai sarana pembelajaran dan pengujian logika 

kontrol DCS. 

5. Integrasi antara Digital I/O dan Analog I/O dalam sistem kontrol telah 

berfungsi secara optimal sesuai dengan logika proses dan kebutuhan 

operasional. Kedua jenis I/O saling melengkapi dalam menjalankan kontrol 

otomatis, baik yang bersifat diskrit (digital) maupun continue (analog), serta 

mendukung implementasi sistem Simulator DCS dengan responsif yang 

baik. 

5.2 Saran 

Sebagai bentuk pengembangan dan perbaikan di masa mendatang, beberapa 

saran yang dapat dipertimbangkan adalah: 

1. Pengembangan sistem dapat dilakukan dengan menambahkan fitur lanjutan 
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dari S+ Operations, seperti manajemen alarm, histori data proses, serta 

simulasi interlock lanjutan guna mendekati kondisi sistem DCS yang 

sesungguhnya. 

2. Pengujian sebaiknya diperluas dengan skenario simulasi yang lebih 

kompleks serta menggunakan parameter nyata dari PLTU untuk 

meningkatkan validitas dan realisme simulasi. 
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