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SAbstig— Penjagaan level air kondensat pada tangki hotwell ditujukan untuk menjaga efisiensi dari pembangkit.
5P Pertamina RUU II Dumai mengatur keluaran dari tangki hotwell untuk menjaga level di keadaan normal
mmﬂnggunakam kendali otomatis PI, namun kendali PI yang diterapkan memiliki respon sistem yang berfluktasi
3p@a level yang dijaga. Pada penelitian ini dilakukan pengujian menggunakan sistem kendali adaptif Model
gRgference Aédaptive Control (MRAC) kombinasi PID untuk meningkatkan performansi dari respon sistem dengan

SUJ, ada

am%ggunakampemodelan matematis yang mendekati real plant. Kendali MRAC-PID didapatkan P senilai 1, I
Osemilai 0,1, enilai 10, dan Gain senilai 4 memiliki overshoot sebesar 0,015%, error steady state sebesar 4,3E—06

ﬁd@_’gan rise gune sebesar 6,2727 detik. Pengujian dengan pemodelan matematis dengan kendali PI yang memiliki
Soveishoot sebesar 0,9055%, error steady state sebesar 0,0016 dan rise time sebesar 0,1583 detik. Kendali MRAC-PID
Bmemiliki overshoot dan error steady state yang lebih kecil dengan rise yang lebih lambat dibandingkan dengan
gkquali PI1. Kendali MRAC-PID memiliki kehandalan dapat mengikuti perubahan setpoint yang diberikan naik
=mgupun turun serta pengujian gangguan yang dilakukan kendali MRAC-PID mampu beradaptasi sehingga dapat
Dkembali mencapai setpoint meski masih terdapat overshoot sebesar 0,0081% saat gangguan sebesar 6% dan
0vc36rshoot sebesar 0,042% saat gangguan sebesar 10%.
=)

Etha kunci:

—

uad ‘u

Level, MRAC Controller, P1 Controller, PID Controller, Tangki Hotwell

esl

3A§tract— Maintenance of the condensate water level in the hotwell tank is intended to maintain the efficiency of the
@eﬁi_emtor. PT. Pertamina RUU II Dumai regulates the output from the hotwell tank to maintain the level in normal
Sconditions using PI automatic control, but the applied PI control has a fluctuating system response at a maintained
n__’le%l. In this study, testing was carried out using an adaptive control system with a combination of PID Reference Model
3Rerence Adaptive Control (MRAC) to improve the performance of the system response using mathematical modeling
gjh is close tgrqt real plant. MRAC-PID control obtained P worth 1, I worth 0.1, D worth 10, and Gain worth 4 has an
_'Do@shoot of0.015%, steady state error of 4.3E-06 with a rise time of 6.2727 seconds. Testing with mathematical
mm@lelmg withrPI control which has an overshoot of 0.9055%, a steady state error of 0.0016 and a rise time of 0.1583
~<se&nds T he 'RAC-PID control has a smaller overshoot and steady state error with a slower rise than the PI control.
uaT e MRAC- PID control has the reliability to be able to follow changes in the given setpoint up or down and the
gdtﬁurbance testing carried out by the MRAC-PID control is able to adapt so that it can return to the setpoint even though
:,there is still @i overshoot of 0.0081% when the disturbance is 6% and overshoot is 0.042% the time of disturbance by

I i w
[ o)
2
SK'eywordsl Eotwell Tank ,Level, MRAC Controller, PI Controller, PID Controller
=3 o
> <
E ® I PENDAHULUAN efisiensi pembangkit listrik karena jika level air di bawah

P%nsip kerja P%TU menggunakan siklus rankine tertutup
yan® memanfaatian fluida gas. Siklus rankine merupakan

proses perubahanﬁ__entuk dari air menjadi uap dan sebaliknya.

Sal@ satu kompenen utama dalam siklus rankine yaitu
kongensor[1] yarg_berfungsi untuk proses kondensasi yang
margd mengubahgsisa uap panas dari turbin bertekanan
rendah menjadi Zr dengan prinsip kerja perbedaan suhu
yan“g terjadi padad surface kondensor. Hasil dari proses
konglensasi adalafalr kondensat yang akan digunakan untuk
siklﬁ,s rankine selghjutnya[2],[3].

Pgda kondenSOr terdapat tangki hotwell sebagai
pen@inpung air Kondensat sebelum dialirkan ke tahap
selagjutnya [4]. ®evel air kondensat pada tangki hotwell
harg dipertahankan pada leve/ normal untuk menjaga

& =

; L

(Y

http://journal.um-surbaya.ac.id/index.php/cyclotron

level normal tingkat vakum pada tangki hotwell akan
meningkat dan jika level di atas level normal maka akan
menyebabkan kerusakan pada vakum tangki[5].

Dalam menjaga level pada tangki hotwell diperlukan
control otomatis agar /evel dapat terjaga pada kondisi normal.
PLTU PT. Pertamina RUU II Dumai mengontrol /eve/ pada
tangki hotwell menggunakan pengendali PI dengan
melakukan control laju aliran keluar dari tangki hotwell
dengan /evel yang dijaga berada pada range 50%[6]. Sistem
kendali PI yang digunakan memiliki respon sistem yang
berfluktuasi dalam menjaga level maka digunakan
pengendali PID untuk meningkatkan performansi respon
sistem dengan pengaturan tiga parameter yaitu P,I, dan D
dengan kelebihan dan kekurangan yang dapat berdiri sendiri
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- ;II
g}r{yﬂk mempengaruhi parameter satu sama lain. Agar
ah

pe an parameter PID pada kendali otomatis dapat
menyesgaikan se@ngga menghasilkan respon sistem yang
lggﬂg,da@atgdlguna an sistem control adaptif yang memiliki
Be ﬂpengéﬁran pada parameter-parameternya.
© Pgd e'Beht1ag‘:m1 penulis menggunakan sistem control
‘818[@1 ath Mogdel Reference Adaptive Control (MRAC)
g[]}gya'hg"dlter kan pada control level tangki hotwell
B)ngen;sorQ—Ken i MRAC merupakan salah satu kendali
@laprifc (Engan Dskema performansi keluaran sistem
@e@ﬁ@ttlc perfogmansi keluaran model referensinya.
Sph?hgg/[aantmya dapat di analisa respon sistem dari
I BAC-PID dengan melihat perbedaan pada respon
(Qst&n ali Paang diuji berdasarkan pemodelan yang
ﬁd@a@a erdasarkan nilai parameter lapangan.
;Pgneﬂitlgl terkeit level tangki hotwell kondensor yang
%rﬁh@ll‘ﬁkukar(ﬂwnggunakan metode algoritma genetika
%annfﬂata yang‘didapatkan berdasarkan tempat studi kasus
ﬁn&htgmengha an respon sistem memiliki overshoot
d&Engan rise time senilai 1218 detik, settling time
@bga 200 detifgdan error steady state sebesar 0,001[8].
Benelifian terkait mrembahas tentang pengendali MRAC PID
%dg fEnelitian %belumnya membahas kendali tekanan
M @ul @Training Pressure Process Rig 38-714. Pada
ﬁbn-altﬁn tersebut control MRAC PID menghasilkan respon
@te:’ln ng cepat dari penelitian sebelumnya dengan settling
gn%() detik dan rise time 0.36 detik dengan error steady
%’a@o 9] Penelitian lainnya pada kendali konsentrasi pada
& Bothermal Continuous Stirred Tank Reactor (CSTR).
d2 péhelitian ini control MRAC PID dapat meminimalisir
errcwsﬁ.?ady state dengan hasil yang didapatkan Og.moll/liter
en@ngrlse time sebesar 8.9807 dan overshoot sebesar
0.0@90%% dan saat diberi gangguan sistem dapat kembali

cepé kg_setpomt [10].

LIE!LUI

@ II. TEORI

. _stt@m Contr(ﬁ.Model Reference Adaptive Control

m)(m Referencge Adaptive Control (MRAC) merupakan
kendal dengan —skema performansi output mengikuti
pergn@nm darigputput model referensi. Kendali MRAC

W
ng Auew

u

dapgt bEradaptamgerhadap perubahan lingkungannya dalam
mefgag kestabllaa sistem [10].

=

Fm

Mekanisme

Parameter Adaptasi

kontroler

Kontroler

m Gampfr 1. Blok Diagram Skema MRAC

S:stem KendalBMRAC memiliki loop umpan balik yang
te (5‘1 dari prosesidan pengontrol dan loop umpan balik lain
yan mengubahﬁarameter pengontrol. parameter diubah
berdasarkan umpgn balik dari kesalahan, yang merupakan
perlggdaan antard“keluaran sistem dan keluaran model
refetensi. loop utfipan balik biasa disebut loop dalam, dan
looBpenyesuaianparameter disebut loop luar. Pada proses
kedga loop dilakekan proses update pada parameter sistem

S =
5 =1
http://j oumal.um-s@abaya.ac.id/ index.php/cyclotron
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menyesuaikan skema dari kendali adaptif yang digunakan.
Mekanisme pengaturan pada MRAC terhadap parameternya
dapat dilakukan dengan metode MIT Rule[11].

B. MIT Rule

Metode MIT Rule dipilih dikarenakan persamaan
matematis yang sedikit dan tidak terlalu rumit. Pengendali
sistem tertutup pada metode MIT Rule memiliki parameter
yang diatur berupa 6. Model keluaran pada sistem
dinotasikan dengan ym menentukan respon sistem dari loop
tertutup dengan output proses dinotasikan dengan y. Selisih
antara y dan ym merupakan error yang dinotasikan dengan
e[11].

Menggunakan metode MIT Rule maka model referensi
pada sistem dengan karakteristik orde dua dapat dilakukan
melalu persamaan sebagai berikut:

2 wn?
Ym(s) = 52+20 wpS+wn? @
Keterangan:
w, = Frekuensi alami tak teredam
¢  =Rasio Redaman

III. METODE PENELITIAN

A. Pemodelan Matematis Sistem Pengaturan Level Tangki
Hotwell

Karakteristik dari sistem diwakili ke dalam bentuk model
matematis, bertujuan untuk memberi gambaran input
terhadap output sistem. Model matematis disusun
berdasarkan proses input dan output pada tangki hotwell
kondensor dengan pendekatan real plant agar dapat
disimulasikan. Nilai pada model matematis didapatkan dari
parameter lapangan pada tangki kondensor yang ada di
PLTU PT. Pertamina RUU II Dumai sebagai berikut:

Tabel 1. Parameter Plant

No. Keterangan Nilai
1. Length (L) 7 m
2 Diameter (D) 1.904m
3. High (h) 0.95m
4. Flow outlet tangki hotwell 104,03 m3/h
5. Flow rate control valve 289 kg/s
6. Arus outlet 4 —20mA
7. Time stroke control valve 2s
8. Time pertime strock control 0.003

valve

B. Model Matematis Tangki Hotwell

Penjaga level air pada tangki hotwell dapat diperhitungkan
dengan persamaan kesetimbangan massa memperhitungkan
kuantitas uap yang terkondensasi dan laju aliran keluar dari
tangki hotwell. maka dapat dirumuskan:

[Laju Perubahan Massa Dalam Tangki Hotwell] =
massa input]-[Laju massa output]

Dimana persamaan dari massa jenis merupakan m=pV,
sehingga dapat disederhanakan menjadi:

[Laju

av
pEZFipi'i'ms_Foutpout 2
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ﬂg &

Volume (m3)
= Klaw atat@aju aliran massa yang masuk ke tangki
oo (’EE /3
QFlcgv atawjaju aliran massa yang keluar dari tangki
=

egunﬁu%a q = <
L 9’#
5@

uey uéncl:llunﬁu
qu

aﬂ ahrag,steam ( kg / s)
eﬁsa ]ems cairan diasumsikan konstan ( kg / 3) .

o

pun 16

&k dn

=
h elanjutnya diperlukannya pemodelan bentuk
1. ga@m hofvell memiliki bentuk menyerupai tabung
%pé‘ﬁ(an pin:ik.dekatan model tangki sehingga hubungan

B MEepru
2

n

S

t@ V;thﬂne danketinggian adalah:

o S’ m

© 23

=L UJinAdh=Wtth 3)
28 =
B&te&angan: £
A3 7= Luas germukaan air dalam tangki (m?)
i =) 3 = Ketinggjan fluida dalam tangki (m)
V& o = Luas permukaan cairan (m?)
I%;S_ € = Panjang tangki (m)

T

%!

asgmsikan massa jenis air kondensat tetap. Sehingga

me;a B)sns NR) Jefem Bued ueBunuaday ugyiBn

rs:i : n 2 dan 3 dapat disederhanakan menjadi:
gj 8 dh
m
:D CBD AE=Fi+7S_Fout “4)
® >
2 2
}&bg_@gan aliran keluaran air kondensat F,,; dengan
t@g@n tangki h adalah sebagai berikut :
= X
Q % h
g a Four = z (5)
=
I%rlg)ersamaan 4 dan 5 dapat dijabarkan rumus sebagai
: 95}
beriRuts -
=1 )
Sk © dh | h
< S Ll F 4+ 5
e = — Adt+R Fl+p (6)
5 2 )
Iﬁri%ersamaa 6 dapat disederhanakan menjadi:
g5 2
=) R4+ h = RF, +Rms 7)
] ] dt
= b-l-
l%rsamaan 7 CFbah dalam bentuk transformasi laplace,
merg_adl g_
=
g *< .
= (RAs & 1) H(s) = RF;(s) + ” mg(S) ®)
=

Kemudian d1s&erhanakan sehingga didapatkan fungsi
ahhgangkl hotweE‘dengan massa steam dianggap 0.

H (S)kq Fi(s) + ms(s) €

R
RAs+1 (RAs+1) p

uenelun

Untuk mendapatkan nilai A digunakan pendekatan model
tangl yang beru}ﬁtabung dengan rumus sebagai berikut:

5 A= 2(mr?) + 2mrt (10)

~
=1
http://j oumal.um-s@abaya.ac.id/ index.php/cyclotron

"yejesew
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Dari persamaan 5 didapatkan nilai R dengan rumus
sebagai berikut:

R=-2

(11)

Fout

C. Model Matematis Control valve

Dalam mengatur level ketinggian air control valve
berfungsi sebagai kendali akhir yang akan mengatur laju
aliran fluida sehingga level dapat terjaga dengan bekerja
sesuai dengan karakteristiknya. Maka dapat dirumuskan
untuk mendapatkan fungsi alih control valve yaitu:

_ Kot
GCV - Tcys+1 (12)
Keterangan:
Kiot = Gain total control valve

Tcy = Time constant control valve

Berdasarkan flow rate dari control valve dan input dari
control valve, dapat dihitung gain control valve, yaitu:

0—100% FLow Rate
Kior = (13)
(20—4)mA 0—-100%

Berdasarkan data sheet perusahaan didapatkan time stroke
penuh control valve adalah 2 detik dengan perbandingan
waktu inverent terhadap fime stroke adalah 0,003 detik
maka didapatkan nilai:

Tey = Ty (AV + Ry) (14)
Keterangan:

Ty = Time stroke penuh control valve
Ry = konstanta waktu berbanding waktu stroke

Flow Max—Flow Min

AV = (15)

Flow Max

Tey = 2(AV 4+ 0,003) (16)
D. Model Matematis Simulasi Control Level Tangki
Hotwell

Setelah didapatkannya fungsi alih masing-masing sistem
berdasarkan penurunan rumus maka model fungsi alih
sistem kendali level air kondensat tangki hotwell didapatkan
dengan menyederhanakan fungsi alih control valve dan
tangki hotwell secara open loop adalah sebagai berikut:

R(S) C(s)
L G | [ e

Gambar 2. Blok Diagram Open Loop

Didapatkan persamaan:

C(s)

R Gey(s)(control valve) x H(s)(tangki) (17)

32,875
372,65s5+1

C(s) _ 52
R(s)  2,06s+1

(18)
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e _
R(s)

170,95
767,65952+374,71s+1

(19)

Ig_ geran(ﬁngan@ontrol MRAC-PID

- Modsl Eferen% didapatkan menggunakan metode MIT
BulB lgr(gsarkaﬁvrespon sistem secara open loop dan
%d@a‘lﬁamnodel—referenm sebagai berikut:

o le]

ym@ =

= hingsi 3 Slih co?atrol level tangki dan fungsi alih model
Rfczpn§] zang telah didapatkan dimasukkan pada blok
ag,::a MRAC- PID kemudian dilakukan pengaturan pada
Fjlaggath &n Pllgecara trial and error untuk mendapatkan
Eas%re%n(ﬁ' Sistef,

£ S cn

awl

0,268622
s2+1.0365765+0.268622

(20)

y uedi
Bunpuip

Jepi} ued|
Aue
; dynbu

3]

Display

Product

Display

e S )

, Sep L]

P e

Product] FD Confaller

2] st

E}v g g}ambar 3. Blok Diagram Pengendali Level MRAC-PID
=)

D c o

o 7 2
0 =

= g ‘-'3: IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

Sndlasi pada penelitian menggunakan software simulink
matlibYang bertujuan untuk melihat respon sistem dalam
benguk Prafik kemudian akan di analisa rise time, overshoot,
erra. stgady state dengan nilai PID dan Gain yang berbeda
bed% Hasil kesel@fuhan dari simulasi sistem akan di analisa

rigmelihat kﬁmerja kendali MRAC-PID dalam menjaga
lev taggkl hotwell kondensor sehingga dapat dilihat hasil
resp@n §1stem nighggunakan pemodelan matematis yang
dldéjaﬂian dengaf kendali PI dan kendali MRAC-PID.

o
A. 9 gt Loop Téfggkl Hotwell Condensor

l%n@]lan open loop dilakukan secara simulasi
me@gunakan soffware simulink matlab untuk mengetahui
karz;]gterlstlk resp@n 31stem dan dldapatkan hasil:

SD Gambar 4. Grafik Open Loop
Bsrdasarkan has11 grafik pengujian secara open loop
dldqatkan graf espon sistem yang memiliki overshoot
melebihi dari sefppgint yang diberikan sebesar 0,95 sehingga
perﬁ dikendalikaff.
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B. Pengujian Pengendali PI Pada Control Level Tangki
Hotwell

Pengujian menggunakan model matematis yang
mendekati karakteristik real plant berdasarkan data yang
didapatkan dari PT. Pertamina menggunakan nilai
pengendali PI yang diterapkan pada PT. Pertamina dan
didapati hasil:

Tabel 2. Hasil Pengujian dan Perhitungan PI

Rise time (Sec) 0,1583
Overshoot (%) 0,9055
Error steady state (%) 0,0016

Gambar 5. Grafik Respon Sistem Kendali Level Dengan PI

Berdasarkan hasil grafik didapat kan overshoot sebesar
0.9055% dengan rise time sebesar 0.1583 detik dengan
respon sistem berosilasi yang memiliki error steady state
sebesar 0.0016 dan nilai error steady state berubah ubah
seiring kenaikan.

C. Pengujian Pengendali MRAC-PID Pada Control Level
Tangki Hotwell Kondensor

Pengaturan nilai gain dan PID dilakukan menggunakan
metode trial and error dengan mengganti nilai parameter
satu persatu untuk melihat respon sistem dalam menentukan
nilai parameter yang akan digunakan. Berdasarkan
pengaturan nilai parameter didapatkan nilai Gain, nilai P dan
nilai I lebih kecil dibandingkan nilai D dikarenakan respon
sistem yang dihasilkan dapat mengikuti model referensi
sehingga dilakukan beberapa simulasi kemudian didapatkan

hasil pada tabel dan grafik seperti di bawah ini:
Tabel 3. Hasil Pengujian dan Perhitungan

Simulasi

Parameter 1 2 3 4
P 1 1 1 1
1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
D 6 7 8 9 10
Gain 4 4 4 4 4
Rise time
(Sec) 6,9546 6,7017 6,5094 6,3653 6,2727
Overshoot
(%) 0,032 0,026 0,021 0,017 0,015
Error steady
state (%) 39E-06 99E-06 1,5E-05 14E-05 4,3E-06

e U —

- Gambar 6. Grafik Respon Sistem Kendali Leve/ Dengan MRAC-PID
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H
Mgsarkan percobaan respon sistem didapatkan nilai P
sebesar 1, nilai [ sebesar 0,1, nilai D sebesar 10 dan nilai gain
sebesar 4mdenga@ setpoint yang diberikan sebesar 0,95
rnermh lgqsﬂ owkrshoot lebih kecil sebesar 0,0015% dan
zgsemn@ y'glg leth cepat sebesar 6,2727 detik dengan error
Gge&gy@stcge segtsar 4,3E-06 dibandingkan percobaan

a@ laﬁm a —_
Hmg} y

o O
?{ g_ezguﬁan Sl.&'gm Dengan Perubahan Setpoint

gf%ngujl@ petfibahan nilai setpoint dilakukan dengan
gelﬂbéﬁ Filai Fetpoint awal pada sistem bertujuan
ﬁelge‘ging perfofmansi dari respon sistem dengan kendali

@R%@P@ saat pilai setpoint berubah-ubah.

n;bar % -Grafik Respon Sistem Kendali Level Dengan MRAC-PID Saat

ru@han Setpoint
Ca o

ind%pengujlan perubahan setpoint didapatkan bahwa
rcgsp?)n sistem dengan kendali MRAC-PID dapat mengikuti
Eer@a@n setpoint yang diberikan saat sefpoint dirubah
mergadp 0,55 diwaktu 50 detik didapati settling time pada
ailaf 533.,4195 detik dan pada saat perubahan sefpoint
Elkembghkan pada setpoint awal sebesar 0,95 pada waktu

IOOQIeﬁi( didapati settling time pada nilai 109,0856 detik.
E. mP@igu]zan Dengan Perubahan Parameter

Pgngp dilakukan dengan pemberian perubahan input saat
respon Bistem di%Readaan tunak. Pengujian disimulasikan
den rﬁ)emberlaﬁ_perubahan input sebesar 6% dan 10 %
dar@nlg setpoint®

Gaﬁ%ar 8. Grafik Respon Sistem Kendali Level Dengan MRAC-PID Saat
leﬁkan Pembahanﬁqrameter

ﬁasﬂ penguj 1aﬁ dldapatkan respon sistem dengan kendali
MR&AC -PID saatr diberi gangguan sebesar 6% dapat
beraflaptas1 kembali mencapai setpoint dengan overshoot
seb‘gar 0,0081%udan saat diberi gangguan sebesar 10%
dapH beradaptasﬁ@lengan overshoot sebesar 0,042%.
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V. KESIMPULAN

Dari hasil simulasi yang dilakukan dapat disimpulkan
bahwa pengendali MRAC-PID memiliki overshoot sebesar
0,015% dengan error steady state sebesar 4,3E—06 yang
lebih kecil dibandingkan dengan kendali PI yang memiliki
overshoot sebesar 0,9055% dan error steady state sebesar
0,0016, namun kendali MRAC PID memiliki rise lebih
lambat sebesar 6,2727 detik dibandingkan dengan kendali PI
sebesar 0,1583 detik. Kendali MRAC-PID memiliki
keandalan dapat mengikuti perubahan setpoint yang
diberikan naik maupun turun serta pengujian gangguan yang
dilakukan kendali MRAC-PID mampu beradaptasi sehingga
dapat kembali mencapai sefpoint meski masih terdapat
overshoot sebesar 0,0081% saat gangguan sebesar 6% dan
overshoot sebesar 0,042% saat gangguan sebesar 10%.

REFERENSI

[1] Pasra, N., 2015. Pengoperasian Water Treatment Plant
pengoperasian Water Treatment Plant. Jurnal Energi & Kelzstrzkan
7, pp.41-48. Available
https://www.neliti.com/publications/390535/pengoperasian- water—
treatment-plant-di-pt-pjb-unit-pembangkitan-paiton

[2] Kurniawati, 1., Pratilastiarso, J. and Satrio, 2020. Analysis Of The
Effect of Cooling Water Condenser to Power Plant Cycle Using
Cycle  Tempo  Software. [EE, pp.37-42.  Available
https://ieeexplore.iece.org/document/9231722

[3] Dumai, P., 2010. UTL Manual Book. Dumai: PT. Pertamina.

[4] ChandrakanthSagar, S., Narayana, M. and Lohitha, M., 2013.
Modified Hot Well Level Control System using Basic Logic
Gates. International Journal of Computer Applications, 83(1),
pp.36-39. Available
https://research.ijcaonline.org/volume83/numberl/pxc3892519. pdf

[5] Lindsley, D., 2005. Power Plant Control and Instrumentation The
Control of Boilers and HRSG System. London: The Institution of
Electrical Engineers. Available :
https://lib.ui.ac.id/detail.jsp?id=98740

[6] Dumai, P., 2010. UTL Manual Book. Dumai: PT. Pertamina.

[7] Abidin, Z. and Thsanto, E., 2021. Perancangan Kontroler PID Level
Deaerator dan Kondensor pada Steam Power Plant Berbasis
Algoritma Genetika. Jurnal Teknologi Elektro, 12(3), p.153.
Available
https://publikasi.mercubuana.ac.id/index.php/jte/article/view/ 12637

[8] Setiawan, 1., 2008. Kontrol PID Untuk Proses Industri. Semarang:
PT Elex Media Komputindo. Available :

[9] Gemeli, N., 2018. Desain Pengendali Model Reference Adaptive

Control(Mrac) Dengan Kombinasi Pid Untuk Mengendalikan

Tekanan Pada Modul Training Pressure Process Rig 38-

714. Skripsi,. Available : http://repository.uin-suska.ac.id/16556/

Reski, M., 2019. Analisa Pengendali Mrac-Pid Untuk

Mengendalikan Konsentrasi Pada Sistem Isothermal Continuous

Stirred Tank  Reactor  (Cstr). Skripsi,. Available

http://repository.uin-suska.ac.id/21670/

[11] Astrom, K., 2013. Adaptive Control. Dover Publications.

[10]


https://lib.ui.ac.id/detail.jsp?id=98740

