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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Pengukuran tinggi permukaan cairan (level) dalam bejana, tabung dan tangki sering

kali dijumpai di dunia industri. Pengukuran level yang teliti sering kali sulit dicapai.

Padahal pengukuran level cairan sangat penting dilakukan, terlebih lagi untuk cairan yang

memiliki reaksi kimia tertentu dengan temperatur yang tinggi, misalnya pada pabrik kimia.

Diketahui jika level cairan terlalu rendah maka tangki akan kosong, tangki yang kosong

dengan temperatur tinggi dapat berakibat fatal dan bila dibiarkan begitu saja maka proses

tidak akan bekerja. Sebaliknya jika level cairan terlalu tinggi maka cairan akan meluap

sehingga dapat merusak alat-alat lainnya. Dengan demikian, parameter level merupakan

hal yang penting untuk diukur agar proses berjalan sesuai dengan yang diinginkan dan

keamanan tetap terjaga.

Dalam mengukur parameter level dibutuhkan kondisi atau persyaratan khusus.

Misalnya ketelitian yang tinggi, harga yang konstan untuk selang waktu yang tertentu,

perbandingan yang tetap antara dua variabel, atau suatu besaran sebagai fungsi dari

besaran lainnya. Hal ini tidak cukup dengan melakukan penggukuran saja, tetapi juga

memerlukan suatu cara pengendalian agar kondisi tersebut dapat terpenuhi [1].

Berdasarkan hal tersebut, diperlukan sistem kendali. Sistem kendali berfungsi untuk

membuat sistem dapat bekerja lebih baik mencapai optimal. Dengan perkembangan

teknologi yang semakin pesat, terutama pada bidang elektronika dan sistem kendali.

Banyak bermunculan aplikasi-aplikasi kendali baik melalui interface computer maupun

dalam bentuk modul-modul rangkaian.

Salah satu contoh modul rangkaian untuk aplikasi kendali melalui interface

komputer adalah proses Control Technology (PCT) - 100. Proses Control Technology

(PCT) - 100 merupakan modul training kendali proses yang dilengkapi dengan beberapa

komponen yaitu sensor dan aktuator untuk aplikasi dari suatu proses. Komponen yang

terdapat pada sensor meliputi sensor level, temperature, flow dan pressure. Sedangkan

pada aktuator berupa meliputi pump, heating, valve dan cooling [1] [2]. Pada sistem PCT-

100 parameter yang bisa dikendalikan adalah level, temperature, flow dan pressure.
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Pengendalian level pada sistem PCT – 100 telah menjadi topik penelitian yang dilakukan

oleh Rachmad Dwi Raharjo, dkk.

Pada penelitian Rachmad Dwi Raharjo, dkk, dilakukan simulasi untuk

pengendalian level menggunakan PID Gain Scheduling, dimana pengendali akan mengatur

nilai gain saat level mengalami perubahan, sehingga hasil keluaran dari suatu sistem tidak

dapat sesuai dengan titik operasi kerja yang diinginkan [1]. Diketahui dari hasil

penelitiannya terdapat kelemahan pada respon kerja yang lambat saat perubahan level,

dimana dengan waktu simulasi 2500 detik rise time yang dihasilkan sangat lambat. Pada

kondisi ketinggian 25% rise time tercapai pada waktu 2327,59 detik, untuk ketinggian 50%

rise time tercapai di 1240,97 detik, untuk ketinggian 75% rise time terjadi pada detik ke

790,99, dan kondisi ketinggian 100% rise time terjadi pada detik ke 600,77. Dari hasil

literatur review yang dilakukan belum ditemukan peneliti lain yang mengendalikan level

pada modul training PCT-100. Oleh sebab itu, pemilihan pengendali lain untuk membuat

PID Gain Scheduling menjadi lebih handal dilakukan dengan studi literatur pada sistem

lain yang memiliki karakteristik sama dan parameter yang dikendalikan juga sama yaitu

level. Adapun pengendali yang dipilih adalah Sliding Mode Control.

Berdasarkan literatur review diketahui bahwa sliding mode control merupakan

pengendali yang mampu mempercepat respon sistem. Hal ini dibuktikan pada beberapa

penelitian diantaranya penelitian yang dilakukan oleh Ilham ahmad, yang mengendalikan

level pada coupled tank menggunakan pengendali sliding mode. Dari penelitian ilham

ahmad diperoleh informasi bahwa SMC mampu membuat respon rise time menjadi cepat

mencapai rise time 5,15s pada tangki satu dan 2,6s pada tangki dua dengan waktu simulasi

100 detik, selain itu kestabilan tercapai dibuktikan dengan kinerja kestabilan lyapunov

yang terpenuhi [8].

Penelitian selanjutnya dilakukan oleh Okky yang membahas tentang perancangan

dan implementasi pengendali sliding mode untuk pengendalian level pada coupled tank.

Berdasarkan hasil pengujian sistem dengan pengendali sliding mode selain dapat mengatasi

perubahan beban yang diberikan, pengendali sliding mode juga mampu mempertahankan

level pada set point, dan kecepatan respon juga sangat baik. Hal ini ditunjukkan dengan

pencapaian rise time yang cukup cepat yaitu sebesar 35,46s dari 150 detik waktu simulasi

[9].
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Penelitian selanjutnya membahas tentang pengendalian level pada coupled tank

menggunakan pengendali Hybrid SMC dan PID yang dilakukan oleh Ahmad Faizal.

Diketahui bahwa pengujian pengendali SMC hybrid PID dalam megendalikan level

menghasilkan respon transien cepat. Dibuktikan dari hasil simulasi respon transien yang

dihasilkan adalah nilai settling time (ts) = 0,2 detik, rise time (tr) = 0,071 detik, delay time

(td) = 0,04 detik, dan error steady state (ess) = 0,01% dari 10 detik waktu simulasi [10].

Berdasarkan beberapa penelitian di atas, diketahui bahwa pengendali SMC

merupakan pengendali yang dapat mempercepat respon sistem sekaligus menjaga

kestabilan. Oleh sebab itu, peneliti akan mengkombinasikan PID Gain Scheduling dan

SMC untuk mengendalikan level pada sistem PCT-100. Hipotesa yang diharapkan setelah

mengkombinasi (hybrid) dua pengendali ini adalah menghasilkan pengendali yang handal

dan memiliki performa tinggi yang mampu membuat respon sistem terutama rise time

menjadi lebih cepat, dan error maupun minimum.

1.2. Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah dari latar belakang permasalahan pada tugas akhir ini

yaitu bagaimana merancang pengendali Hybrid Sliding Mode Control dan PID Gain

Scheduling dalam mengendalikan level pada PCT-100 agar mendapatkan respon time yang

cepat, terutama rise time menjadi lebih cepat, dan error minimum.

1.3. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah untuk menghasilkan perancangan kendali

Hybrid Sliding Mode Control dan PID Gain Schduling yang mampu mengendalikan level

pada sistem PCT-100 dengan respon yang cepat, rise time menjadi lebih cepat, dan error

minimum.

1.4 Batasan Masalah

Agar penelitian dalam tugas akhir terarah, mak batasan masalah sebagai berikut :

a. Simulasi plant dan pengendalian dilakukan menggunakan program simulink

pada Matlab R2008a.

b. Perancangan pengendali hanya pada pengendalian proses level.

c. Penurunan model matematis sistem pendekatan metode harriott dan parameter

proses level dirujuk dari penelitian Rachmad Dwi Raharjo.

d. PID Gain Scheduling diambil dari penelitian Rachamd Dwi Raharjo.

e. Tidak ada pembahasan mengenai Hardware.
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1.5 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitihan ini sebagai berikut :

a. Memberikan gambaran dan pengetahuan tentang desain pengendali PID Gain

Scheduling SMC dalam mengendalikan Proses level pada PCT-100.

b. Sebagai referensi tambahan bagi peneliti-peneliti berikutnya.

c. Diharapkan pengendalian level ini nantinya dapat diterapkan pada sistem yang

sebenarnya

1.6 Sistematika Penulisan

Untuk memudahkan dalam memahami penulisan Tugas Akhir maka dibuat rencana

kerangka laporan dengan sistematika penulisan sebagai berikut :

Bab I Pendahuluan

Bab ini menjelaskan mengenai latar belakang pemilihan judul, rumusan masalah,

tujuan penelitian, batasan masalah, manfaat penelitian, dan sistematika penulisan.

Bab II Tinjauan Pustaka

Bab ini berisi pembahasan teori-teori yang menyangkut pada penelitian tugas

akhir sebagai landasan dalam penyusunan Tugas Akhir.

Bab III Metodologi Penelitian

Bab ini akan menguraikan langkah-langkah pembuatan Tugas Akhir dari data-

data yang diperoleh dengan menggunakan metode yang digunakan serta

menguraikan tahapan perancangan.

Bab IV Analisa Dan Hasil

Berisi tentang pengujian simulasi menggunakan perangkat lunak matlab untuk

mengetahui keberhasilan dalam pembuatan perancangan pengendali.

Bab V Penutup

Bab ini berisiskan kesimpulan dari Tugas Akhir yang dibuat dan menjelaskan

saran-saran kepada pembaca, pustakawan, maupun untuk penulis.


