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Abstrak

Perubahan karakteristik pada heat exchanger akbibat terjadinya endapan kotoran dan efek
korosi pada pipa-pipa konduksi seringkali membuat sistem sulit dikendalikan dengan baik.
Untuk mengantisipasi kondisi proses yang sering mengalami perubahan karakteristik, penulis
mencoba mengidentifikasi kurva lup terbuka dari heat exchanger yang berupa kurva temperatur
dan membuat program simulasi sistem pengendali PID. Metode identifikasi yang gunakan adalah
metode C.L. Smith, sedangkan untuk membuat program simulasi digunakan metode Runge-
Kutta. Hasil uji coba simulasi harus menunjukkan perubahan proses variabelnya mengikuti
acuan/target, atau set point. Seringkali dengan menggunakan pengendali tipe PI1 hasil uji coba
simulasinya terjadi overshoot. Untuk menghilangkan overshoot ini, maka langkah selanjutnya
dengan membuat program simulasi lagi.

Kata kunci : heat exchanger, temperatur, pengendali PID, metode C.L. Smith, metode Runge-
Kutta, overshoot,
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Balakang Penelitian

Heat Exchanger merupakan unit proses sekunder yang banyak dibutuhkan
dalam industri proses kimia. Sekalipun heat exchanger hanyalah salah satu dari
proses sekunder, dan juga sangat menentukan mutu hasil produk akhir pada industri
tersebut.

Peralatan tersebut digunakan untuk melakukan pertukaran panas antara dua
jenis fluida yang mempuyai beda temperatur dan diharapkan dapat memberikan
temperatur fluida dari keluaran menjadi konstan. Adanya beberapa pristiwa fisik
seperti kebocoran pipa dan kebocoran isolator panas pada heat exchanger dapat
merubah Kkaraktaristik proses menyebabkan kesetabilan sistem terganggu, sehingga
diperlukan pengendalian terhadap perubahan-perubahan parameter-parameter proses

tersebut.

Selama ini, jenis pengendali yang banyak dipakai dalam industri adalah
pengendali PID (Proporsional, Integral, dan Diferensial). Pengendali PID sebenarnya
merupakan pengendali konvensional yang memiliki keadaan cukup baik dan

pengoperasian yang mudah, masih banyak dimanfaatkan.

Pengendali PID memberikan tiga macam cara pengendalian yaitu
Proporsional (P), Integral (1), Diferensial (D). Dalam operasinya ke tiga parameter
pengendali itu memerlukan penalaan yang baik, agar dapat memberikan tanggapan

keluaran yang baik dan cepat.

Banyak metode telah diperkenalkan untuk menala parameter pengendali PID

di antaranya metode Rungge-Kutta, tetapi seringkali untuk mendapatkan unjuk kerja



pengendalian yang baik pada setiap proses, parameter pengendalianya ditala secara
manual melalui metode trial and error. Setiap perubahan karakteristik proses harus di
sertai dengan penalaan kembali parameter pengendali. Pekerjaan melakukan penalaan
kembali pengendali adalah pekerjaan yang membutuhkan waktu dan sangat
mengganggu proses yang sedang berjalan. Untuk itu diperlukan suatu teknik yang
mampu mengadaptasi perubahan parameter proses yang terjadi, dan sekaligus
melakukan penalaan kembali perameter pengendali secara otomatis.

B. Rumusan Masalah

Karena terlalu terbatasnya ilmu pengetahuan tentang teknik kendali pada
operator di Ruang Kendali (Control Room) suatu indstri, maka operator tersebut
tidak bisa bebas pergi kemana-mana, harus ada di Ruang Kendali tersebut untuk
memantau layar monitor komputer setiap waktu. Hal ini karena kebiasaan operator
dalam menanggulangi bila terjadi perubahan proses variabel (variable process)
seperti : temperatur, tekanan, kecepatan aliran fluida, tinggi permukaan cairan,
operator tersebut untuk menalah ulang atau men-setting ulang dari perubahan proses
variabel yaitu dengan cara rule of thumb, atau metode trial and error, suatu cara
kebiasaan. Cara/metode ini sangat mengandung resiko berbahaya karena sering
terjadi perubahan proses variabel terjadi secara tiba-tiba dan ekstrim. Kelakuan dari
cara/metode rule of thumb ini pada perubahan proses variabel sulit sekali untuk
mengikuti set-point atau target dan perubahan proses variabel terjadi berfluktuasi,

oleh karena itu operator harus siap di Ruang Kendali.

Melalui penelitian tesis ini penulis akan mencoba merancang dan membuat
software untuk simulasi dengan menggunakan bahasa pemprograman MATLAB
versi 6.5. Rancangan yang akan dibuat adalah mengidentifikasi kurva lup terbuka
berupa kurva temperatur pada heat exchanger dengan kasus di PT. PERTAMINA UP

I11 Plaju. Kurva lup terbuka yang diidentifiaksi dengan menggunakan metode C.L



Smith yaitu menetapkan bahwa hubungan antara waktu ti;, t», sehingga akan
didapatkan parameter : konstanta waktu t dan waktu tunda tq. Setelah parameter
tersebut didapat akan buat simulasi program kurva lup tertutup dengan menggunakan
bahasa pemrogram MATLAB versi 6.5 dan untuk menala parameter pengendali PID
dengan metode Rungge-Kutta. Biasanya dari hasil rancangan simulasi program yaitu
perubahan proses variabel adalah sama atau mendekati set-point atau target, dan
sesuai dengan dinamika di lapanganan. Hasil rancangan simulasi ini juga dapat
digunakan untuk melatih operator di suatu indstri yang berskala besar.

C. Tujuan Penelitian

Sesuai dengan latar belakang, tujuan penelitian ini adalah :

1. Mengidentifikasi kurva lup terbuka berupa kurva temperatur pada heat
exchanger dengan kasus di PT. PERTAMINA UP Il Plaju, untuk
mendapatkan parameter : konstanta waktu T dan waktu tunda tg.

2. Merancang dan membuat simulasi program kurva lup tertutup dengan
menggunakan bahasa pemograman MATLAB versi 6.5 dan untuk menala
parameter pengendali PID dengan metode Rungge-Kutta.

3. Menghilangkan overshoot hasil dari simulasi program kurva lup tertutup pada
tipe pengendali PI.

4. Membandingkan hasil dari simulasi program dengan dinamika di lapangan.

D. Kegunaan dan Manfaat Penelitian

Nilai strategis penelitian ini dapat diuraikan ke dalam lima aspek sebagai
berikut :
1. Aspek keselarasan

Yang menjadi luaran penelitian ini adalah dapat dihasilkannya inovasi baru

sebagai simulasi program untuk melatih operator kendali di industri.



2. Aspek manfaat objek penelitian

Hasil akhir penelitian ini bukan sebuah rumusan, konsep maupun prototipe,
namun sebuah wujud teknologi tepatguna yang berupa software sebagai produk yang
dapat disumbangkan ke industri yang berskala besar. Inilah yang menjadi kebanggaan
penulis untuk meneliti dan menjadi motivasi kuat untuk dapat mewujudkan dan dapat
mempersembahkannya kepada pihak yang membutuhkan. Sangat beralasan jika dapat
dikatakan bahwa penelitian ini dapat menghasilkan salah satu contoh teknologi

tepatguna berupa software dan bermanfaat.

3. Aspek turunan penelitian

Penggunaan software yang dapat diaplikasikan pada industri yang berskala
besar untuk melatih operator kendali merupakan aset berharga bagi kami. Dari aspek
teknis hal tersebut merupakan indikator bahwa software yang kami buat dinilai layak
untuk dikembangkan. Tetapi jika ingin diteliti secara profesional dan berorientasi
sosial dan bisnis perlu dikaji turunan penelitian berikutnya yaitu penelitian dari aspek
finansial dan dari aspek sosial ekonomi. Dengan demikian keberlanjutan penelitian
ini sangat terbuka lebar hingga dibutuhkan kepedulian dan dukungan dari pihak

industri yang berskala besar.
4. Aspek inovasi teknologi

Sampai saat ini sedikit sekali orang yang menekuni di bidang Sistem Teknik
Kendali, khususnya Sistem Teknik Kendali Proses Industri. Hal ini dikarenakan harus
paham atau mengerti matematika tingkat tinggi, disamping itu juga harus paham atau
mengerti salah satu bahasa program komputasi seperti : Visual Basic, Delphi,
MATLAB, Phyton, C++. Oleh karena itu disinilah mendorong penulis untuk meneliti
dan mewujudkannya yang merupakan sebagai inovasi alternatif terbarukan. Ini

sebuah tantangan yang mendorong semangat penulis untuk meneliti untuk



mewujudkannya. Penulis optimis penelitian ini dengan dukungan dari pihak yang

terkait, maka tujuan penelitian dapat tercapai dengan baik.
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