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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Industri merupakan kegiatan memproses atau mengolah barang dengan menggunakan 

sarana dan peralatan misalnya mesin[1]. Produk yang dihasilkan dalam suatu industri 

tergantung kepada proses yang berlangsung di dalamnya, sehingga untuk menghasilkan 

suatu produk sesuai dengan keinginan maka proses harus dijaga. Menjaga kondisi suatu 

proses berhubungan dengan pengendalian yang ada dalamnya.  Pengendalian proses di 

industri sangat erat hubungannya dengan sistem kendali  

Sistem kendali merupakan sekumpulan alat yang dapat mengendalikan, memerintah 

dan mengatur keadaan suatu sistem. Sistem kendali dapat melakukan proses pengukuran 

dari suatu sistem. Pengukuran pada suatu sistem bertujuan untuk memperoleh variabel 

yang akan dikendalikan. Setelah mengetahui variabel yang dikendalikan maka dapat 

diketahui perilaku variabel tersebut dan pengaruhnya pada sistem[2]. Banyak variabel yang 

dapat dikendalikan salah satunya yaitu tekanan  

Sistem dengan variabel kendali tekanan banyak diaplikasikan di berbagai macam alat 

di industri, contohnya modul training Pressure Process Rig 38-714. Modul training 

pressure process rig 38-714 merupakan suatu alat produksi PROCON yang dapat 

memaparkan hal-hal yang ada dalam proses pengendalian, serta dapat dimanfaatkan untuk 

meneliti pengendalian proses[3]. Penggunaan modul training pressure process rig 38-714 

bertujuan agar pekerja tidak perlu turun langsung ke lapangan untuk lakukan pengontrolan. 

Modul training pressure process rig 38-714 di dalamnya terdapat sistem kendali 

pneumatic banyak digunakan di dunia industri, hal ini dikarenakan sistem kendali 

pneumatic tahan terhadap ledakan, sederhana, ketersediaan yang tidak terbatas dan 

fleksibel terhadap suhu. Namun, dalam implementasinya terdapat kendala yaitu efek 

perubahan beban, performansi alat dan rusaknya komponen-komponen penyusun modul 

training saat terjadi tekanan berlebih [3][4]. 

Respons sistem yang dihasilkan secara open loop pada modul training pressure 

process rig 38-714 belum mampu mengikuti set point yang ditetapkan. Sedangkan, respons 

sistem yang diharapkan mampu mencapai set point dan stabil dalam waktu secepat 

mungkin dan memiliki error steady state sekecil mungkin [5]. Namun, dari beberapa 
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referensi yang didapatkan belum ada yang menjelaskan tentang standar respons waktu 

untuk modul training pressure process rig 38-714. Tetapi, respons modul training pressure 

process rig 38-714 tidak boleh terjadi overshoot karena dapat merusak komponen-

komponen penyusun modul training pressure process rig 38-714[3]. 

Terdapat empat penelitian terkait yang membahas tentang pressure process rig 38-

714. Pertama menggunakan PID dengan metode Ciancone, pada penelitian ini 

memodelkan plant modul training pressure process rig 38-714 menggunakan identifikasi 

grafik dengan pendekatan orde satu menggunakan metode process reaction curve. Secara 

open loop sistem belum mampu mengikuti set point maka digunakan pengendali PID 

metode Ciancone dengan nilai parameter Kc = 2.79, Ti = 0.168 dan Td = 0.0105 

menghasilkan respons transient dengan nilai settling time yaitu 3.5148 detik dan rise time 

0.5458 detik dalam waktu simulasi selama 10 detik [3].  

Kedua menggunakan pengendali PI, pada penelitian ini pemodelan sistem dilakukan 

dengan identifikasi grafik output dari sistem dengan menggunakan pendekatan orde satu. 

Respon open loop yang dihasilkan belum mampu mengikuti set point, setelah  

menggunakan pengendali PI dengan  nilai Kp =2.66 dan Ki = 4.16 menghasilkan respons 

transient dengan nilai peak time = 1.8 detik, rise time = 0.45 dan dapat mengikuti 

perubahan set point secara acak namun masih menghasilkan osilasi saat diberikan 

gangguan, hal ini menandakan bahwa sistem tidak tahan terhadap gangguan[6].  

Ketiga menggunakan pengendali fuzzy–PID dimana pengendalian plant berhubungan 

dengan perubahan beban tertentu, noise dan respons sistem yang lambat. Pada penelitian 

ini identifikasi model plant menggunakan metode strejc. Penelitian ini menunjukkan 

respons yang dihasilkan oleh pengendali fuzzy-PID lebih cepat dari pada menggunakan 

pengendali PID konvensional. Respon sistem dengan menggunakan pengendali fuzzy-PID 

menghasilkan nilai settling time 12.1 detik dan nilai error steady state sebesar 0.4 %[7].  

Keempat penelitian pressure process rig 38-714 menggunakan  pengendali kaskade. 

Pada penelitian ini pemodelan matematis plant dirancang dengan identifikasi dinamis.  

Gangguan terhadap masukan diberikan dengan sinyal step sebesar 100. Dari hasil simulasi 

yang dilakukan menunjukkan respons yang dihasilkan pengendali kaskade lebih baik dari 

pada pengendali single PI dan single PID karena pengendali kaskade mampu mereduksi 

gangguan 99.99%. Respon sistem dengan menggunakan pengendali kaskade menghasilkan 
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nilai settling time 90 detik, rise time 6.3 detik, time peak 12.5 detik dan maximum 

overshoot 2.8 %  [8].  

Dari empat penelitian terkait yang membahas tentang modul training pressure 

process rig 38-714 masih menunjukkan kelemahan yaitu menghasilkan respons yang 

masih lambat, namun hal ini masih dapat ditingkatkan lagi. Oleh, karena itu dibutuhkan 

suatu pengendali untuk mempercepat respons sistem yaitu Model Reference Adaptive 

Control hal ini dikarenakan MRAC merupakan salah satu skema kendali adaptif dimana 

keluaran sistem yang dapat mengikuti keluaran model referensi. Dalam MRAC, perilaku 

plant yang diinginkan dijelaskan oleh model referensi  Model referensi merupakan model 

acuan yang karakteristiknya akan diikuti oleh respons plant. Pada MRAC terdapat 

mekanisme kendali adaptif yang bertujuan untuk mengendalikan keluaran dari plant sama 

dengan model referensi [9][10]. Untuk mempercepat respons plant yang dihasilkan dengan 

menggunakan pengendali MRAC maka harus dirancang model referensi dengan respons 

yang lebih cepat dan pengaturan mekanisme adaptif yang tepat agar dapat mencapai model 

referensi.  

Pada penelitian pendahuluan terhadap modul training pressure process rig 38-714 

dengan menggunakan pengendali MRAC menghasilkan nilai settling time 0.34 detik dan 

rise time 0.19 detik, namun respons yang dihasilkan mengalami osilasi. Respon yang 

dihasilkan masih dapat diperbaiki dengan mengombinasikan pengendali MRAC dengan 

pengendali PID untuk membantu MRAC dalam mengendalikan plant mencapai respons 

yang diinginkan.  

Pengendali PID memiliki strukturnya yang sederhana, dan tujuan kendali yang 

berbeda dapat diperoleh dengan menyesuaikan parameter PID. Pengendali PID terdiri dari 

tiga macam pengendali yaitu proportional, integral, dan derivative. Dimana tiga 

pengendali tersebut disusun secara parallel. Pengendali proportional dapat mempercepat 

rise time, sedangkan pengendali integral dapat mereduksi error steady state yang 

dihasilkan oleh sistem, dan pengendali derivative mempercepat settling time serta dapat 

mereduksi overshoot yang dihasilkan oleh sistem [11].  

Berdasarkan beberapa studi literatur yang dilakukan kombinasi pengendali MRAC 

dan PID mampu mempercepat respons transient, mereduksi error steady state sistem, 

memperkokoh sistem [12][13][14][15]. Sehingga, pada penelitian ini untuk mengendalikan 

tekanan pada pressure process rig 38-714 digunakan pengendali MRAC dengan metode 
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MIT rule dan pengendali PID menggunakan metode heuristic. Berdasarkan uraian tersebut 

penulis tertarik untuk melakukan penelitian tugas akhir ini dengan judul: “Desain 

Pengendali Model Reference Adaptive Control (MRAC) Dengan Kombinasi PID 

Untuk Mengendalikan Tekanan Pada  Modul Training Pressure Process Rig 38-714”  

1.2 Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah pada penelitian ini adalah bagaimana cara mendapatkan 

respons transient yang cepat pada modul training pressure process rig 38-714 

menggunakan pengendali MRAC kombinasi PID. 

1.3 Tujuan Peneltian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah mendapatkan respons transient yang cepat 

pada modul training pressure process rig 38-714 menggunakan pengendali MRAC 

kombinasi PID. 

1.4 Batasan Masalah 

Pembahasan penelitian ini dilakukan dengan batasan masalah sebagai berikut: 

1. Parameter yang dikendalikan adalah tekanan pada modul training pressure 

process rig 38-714 

2. Hanya melakukan simulasi tidak membahas hardware dari plant 

3. Pengendali yang digunakan adalah MRAC dan PID 

4. MRAC menggunakan metode MIT rule dan tuning PID menggunakan metode 

heuristic 

5. Simulasi MRAC menggunakan MRAC satu gamma. 

6. Simulasi menggunakan software MATLAB. 

1.5 Manfaat Penulisan 

1. Sebagai referensi tambahan bagi peneliti-peneliti berikutnya. 

2. Menghasilkan desain pengendali MRAC dan PID untuk pengendalian tekanan 

pada modul training pressure process rig 38-714. 

3. Dapat menjadi referensi untuk penerapan pengendali dalam proses industri 

    


