DAFTAR ISI

LEMBAR PENGESAHAN PEMBIMBING.........cccoiiiiiiiieceee e i
LEMBAR PERNYATAAN KEASLIAN ..o iii
LEMBAR PENGESAHAN PENGUII .................. Error! Bookmark not defined.
HALAMAN PERSEMBAHAN.... ..ottt \Y
HALAMAN MOTTO ...t Vi
KATA PENGANTAR .ttt vii
ABSTRAK ettt b et b et b e bt nnae e IX
DAFTAR ISH ...ttt e b nnee s X
DAFTAR GAMBAR ... s xii
DAFTAR TABEL ...t Xiv
BAB | PENDAHULUAN ...t 1
1.1 Latar BelaKang ........ccoooeiiiiiiicie st 1
1.2 RUumusan Masalah ... 3
1.3 Tujuan Penelitian ........ccccooviii i 4
1.4 Manfaat Penelitian. ..o 4
1.5 Batasan Masalah ... 4
1.6 Sistematika Penulisan LapOran .........cccceoeeerenerenenisieneseesie e 5
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA .ot 7
2.1 STUOT PUSTAKE ..o 7
2.2 DASAI TROM ..ttt bbbttt nb bbbt 9



2.2.1 Model Stirred Tank Heat EXChanger .........cccccvecevivevesiieieese e 9

2.2.2 Sistem Kendali Umpan Balik (Feedback Control System)............... 15
2.2.3 Sistem Kendali Umpan Maju (Feedforward Control System)........... 17
2.2.4 Pengendali PID.........cccooiiiiiieii e 19
2.2.5 LADVIEW ..ot 23
BAB Il METODOLOGI PENELITIAN......ooiiiiiiieeeeee e 27
3.1 Perancangan SISTEIM..........ccuiiiiriiriirieiie et 27
3.2 Pemodelan sistem Heat Exchanger..........cccooiiiiiiniiicce e 29
3.3 IMplementasi SISTEM .......ccueiieiieii e 30

3.3.1 Implementasi Heat Exchanger dan Manual Control pada LabVIEW.. 31

3.3.2 Penerapan Feedback Control menggunakan Sub VI PID controller. 32

3.3.3 Penerapan Kendali Feedforward menggunakan Gain controller......... 36
3.4 Metode PENQUJIAN........ciiiieiriesiee ettt sae e 39
BAB IV ANALISIS DAN PEMBAHASAN ... 40
4.1 Pengujian Open Loop Test Pada Plant Heat Exchanger.........c...cccccuc...... 40
4.2 Pengujian Sistem Kendali Pl Pada Plant Heat Exchanger .................... 42

4.3 Pengujian Sistem Kendali Pl Plus Feedforward Pada Plant Heat

EXCRANGET ..o 47
BAB V PENUTUP ...t 54
5.1 KESIMPUIAN ... 54
5.2 SAIAN. ..ottt 55

DAFTAR PUSTAKA L 56



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Heat EXChanger ..o 10
Gambar 2. 2 Blok Diagram Feedback Control System...........cccocevviieninininnnnnn. 15
Gambar 2. 3 Feedforward Control Menurunkan Efek Disturbance .................... 17
Gambar 2. 4 Kendali Feedback dan Feedforward ..............ccooooviiiniiiinciinnns 18
Gambar 2. 5 Diagram Blok Sistem Kendali PID .......c.c.cocooviiiiiieiiieceece e 19
Gambar 2. 6 Tampilan pada Front Panel............ccccooo i 24
Gambar 2. 7 BIOCK DIiagram ..........cccoveiiieiieie i 25
Gambar 2. 8 Control Palette ..........coovviiiiiiieiieee e 26
Gambar 2. 9 FUNCLION Pl .........cceiiiiiiieiiciee e 26
Gambar 3. 1 Diagram blok sistem feedback plus feedforward control................. 27
Gambar 3. 2 Model Heat Exchanger pada block diagram LabVIEW.................. 31
Gambar 3. 3 Diagram blok sistem kendali feedback.............c..cccovvevviieiieininenne. 33
Gambar 3. 4 Penerapan Sistem Kendali Feedback pada LabVIEW. ..................... 34
Gambar 3. 5 Diagram blok sistem kendali gabungan Feedback Feedforward..... 37
Gambar 3. 6 Penerapan sistem kendali Feedforward ..............ccccooevvieieeinenenne, 37
Gambar 4. 1 Pengujian Respon Open Loop Test pada Heat Exchanger............... 40
Gambar 4. 2 Pengujian Parameter Pengendali Pl Pada Sinyal Step ..................... 42
Gambar 4. 3 Pengujian Parameter Pengendali Pl dengan Perubahan Set Point ... 43
Gambar 4. 4 Grafik Pengaruh Disturbance T, Pada Sistem Kendali PI............... 45
Gambar 4. 5 Grafik Pengaruh Disturbance F Pada Sistem Kendali PI ................ 45
Gambar 4. 6 Grafik Pengaruh Disturbance T, Pada Sistem Kendali PI Plus

FeEAfOrWAIT ..., 49

xii



Gambar 4. 7 Grafik Pengaruh Disturbance F Pada Sistem Kendali Pl Plus

FeedforWard. ...,

Gambar 4. 8 Grafik Respon Sistem Terhadap Gangguan T (Tinput) ..................

Gambar 4. 9 Grafik Respon Sistem Terhadap Gangguan F (Flow)



Tabel 2.

Tabel 2.

Tabel 4.

Tabel 4.

Tabel 4.

Tabel 4.

DAFTAR TABEL

1 Data model heat exchanger (Martin, 2000).........ccccoerieeriirieneeneennnne 14
2 Pengaruh Penggunaan Parameter Pl terhadap Respon Sistem............. 22
1 Respon Open Loop Test Heat Exchanger...........cccovveiiciec e, 41
2 Deviasi Temperatur Awal (To) Sebagai Disturbance .............ccce....... 45
3 Deviasi Flow (F) Sebagai Disturbance..........cc.ccoovviiiniiinnieiien, 46
4 Pengaturan Gain terhadap T, Pada Sistem Kendali Feedforward....... 47

Tabel 4. 5 Pengaturan Gain terhadap F Pada Sistem Kendali Feedforward......... 48
Tabel 4. 6 Deviasi Temperatur Awal (To) Sebagai Disturbance Pada Sistem
Kendali Pl PIus FEeAfOrWard..........coveiieieiieie et 49
Tabel 4. 7 Deviasi Flow (F) Sebagai Disturbance Pada Sistem Kendali Pl Plus

FREATOIWAIG ... ..., 50

Xiv



