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ABSTRAK

Dalam tugas akhir ini, dirancang suatu sistem kendali suhu Stirred
Tank Heater yang menggunakan pengendali PID dimana Algoritma
Genetika dengan sistem Fuzzy Logic digunakan untuk menentukan
parameter pengendali PID. Perancangan sistem dimulai dengan mencari
Sungsi alih pada Stirred Tank Heater. Kemudian dilakukan perancangan
sistem fuzzy logic yang digunakan untuk mencari parameter-parameter
pada Algoritma Genetika yaitu probabilitas crossover (Pc) dan
probabilitas mutasi (Pm). Parameter ini digunakan untuk mencari nilai Kp,
Ki, dan Kd. Nilai parameter PID yang didapat adalah Kp=0.083, Ki=0.088,
Kd=0.069, dan N=0.018. Berdasarkan hasil pengujian, respon keluaran
mencapai nilai steady state lebih lama pada t = 1122 s, namun overshoot
yang dihasilkan cenderung kecil jika dibandingkan dengan hasil
pengontrolan PID yang menggunakan metode Ziegler-Nichols yakni
sebesar 22.1 dan error steady state 0.

Kata kunci : Stirred Tank Heater, PID, fuzzy logic, Algoritma Genetika,
steady state
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1.  Latar Belakang!71!5I1¢l

Di alam, individu di populasi saling bersaing untuk memperoleh sumber daya
seperti makanan, baju, dan tempat bekerja. Juga, angota-anggota sesama spesies
sering bersaing untuk mendapatkan jodoh. Individu yang paling berhasil dalam
mempertahankan hidup dan mendapatkan jodoh akan memiliki banyak keturunan
(offspring). Sedangkan individu yang kinerjanya buruk akan menghasilkan sedikit
keturunan, bahkan ada yang tidak memliki keturunan sama sekali. Algoritma genetika
menyimulasikan proses yang terjadi pada populasi alamiah tersebut, yang merupakan
hal penting dalam proses evolusi.

Algoritma Genetika (Genetic Algorithm, GA) diusulkan pertama kali oleh
John Holland dan kolega-koleganya di Universitas Michigan. GA secara khusus dapat
diterapkan untuk memecahkan masalah optimasi yang kompleks. Karena itu GA baik
untuk aplikasi yané memerlukan strategi pemecahan masalah secara adaptif.

Pada algoritma genetika, individu dihitung “daya tarik”-nya, yang dikenal
sebagai nilai kebugaran (fitness value). Berdasarkan nilai-nilai tersebut maka akan
terjadi saling tarik menarik antar individu sehingga terjadilah proses perkawinan.
Dalam perkawinan tersebut akan terjadi proses pertukaran gen antar individu yang

s 1€knNik Elektro Universitas Sriwijaya
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kawin itu. Ada dua operator utama dalam proses tersebut, yaitu perkawinan silang

(crossover) dan mutasi. Dalam proses-proses perkawinan diatas, ada parameter-
parameter yang harus di set. Pada penelitian ini, parameter-parameter tersebut di set
dengan menggunakan sistem Fuzzy Logic.

Stirred Tank Heater adalah tangki yang digunakan dalam dunia industri
sebagai tangki reaksi. Dimana dalam proses kerjanya suatu material yang masuk ke
dalam tangki tersebut akan diolah dengan menggunakan pemanas (heater) yang
terdapat pada sisi luar atau sisi dalam dari tangki tersebut. Penggunaan pemanas
(heater) pada tangki tersebut mempunyai cara yang berbeda untuk setiap proses
kerjanya. Oleh karena itu diperlukanlah pengendali untuk mengatur penggunaan
pemanas (heater) pada stirred tank heater tersebut.

PID (Proportional, Integral, Derivative) adalah salah satu pengendali dan
banyak digunakan dalam proses industri. Dalam pengkonfigurasiannya pengendali
PID memiliki beberapa parameter yaitu : Kp, Ki, dan Kd. Dimana parameter -
parameter tersebut mempunyai ciri khasnya masing - masing sehingga dapat
mempengaruhi bentuk keluaran yang dihasilkan. Oleh karena itu, diperlukanlah suatu
metoda yang bertujuan untuk mempermudah menentukan nilai parameter - parameter
tersebut, agar hasil keluaran karakteristik sistemnya sesuai dengan kriteria desain
yang diharapkan. |

Berdasarkan beberapa hal diatas, penulis mencoba merancang sistem kendali

suhu Stirred Tank Heater dengan menggunakan pengendali PID sebagai proses
e e Teknik Elektro Universitas Sriwijaya
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pengendalinya. Adapun penggunaan pengendali PID tersebut, maka digunakanlah

suatu metode Algoritma Genetika dengan sistem Fuzzy Logic untuk penentuan

parameter pengendali PID pada pengaturan suhu Stirred Tank Heater.

1.2. Masalah yang akan dibahas
Berdasarkan penjelasan latar belakang di atas, maka permasalahan yang ada
dirumuskan sebagai berikut :
1. Penerapan sistem fuzzy untuk mendapatkan parameter-parameter
Algoritma Genetika.
2. Penerapan metode Algoritma Genetika dengan sistem Fuzzy Logic untuk
mendapatkan optimasi parameter pengendali PID pada pengaturan suhu
Stirred Tank Heater.
3. Menguji hasil tuning pengendali PID untuk pengaturan suhu Stirred Tank
Heater dengan metode Algoritma Genetika dengan sistem Fuzzy Logic

secara simulasi serta dibandingkan dengan metode Ziegler-Nichols.

1.3. Batasan Masalah

Dari latar belakang diatas, maka pembatasan masalah pada Tugas Akhir ini

adalah sebagai berikut :

1. Air adalah medium yang digunakan dalam proses sistem pemanas (heater).

e Teknik Elektro Universitas Sr iwijaya
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2. Kondisi gas dalam proses pemanasan dianggap ideal, aliran fluida

dianggap stabil dan perpindahan panas dalam Stirred Tank Heater merata.
3. Kriteria performansi sistem untuk mendapatkan optimasi parameter
pengendali PID didasarkan pada Mean Square Error (MSE).
4. Hasil pengujian akan ditampilkan dengan menggunakan simulasi
MATLAB R2013b dan dibandingkan dengan metode Ziegler-Nichols yang

pernah dibuat dengan spesifikasi plant yang sama.

1.4. Tujuan Penulisan
Penulisan tugas akhir ini bertujuan untuk mengoptimalkan pengendalian suhu
Stirred Tank Heater dengan menggunakan PID, yang ditentukan parameter-

parameternya oleh Algoritma Genetika dengan menerapkan sistem Fuzzy Logic.

1.5. Keaslian Penelitian [19111112]

Fokus penelitian ini adalah untuk optimasi PID pada pengendalian suhu
. Stirred Tank Heater dengan menggunakan Algorithm Genetic dan Sfuzzy logic. .
Dimana proses simulasi dilakukan dengan menggunakan MATLAB 2013b.

Penelitian tentang Stirred Tank Heater yang dilakukan oleh A.S. Rajagopalen
(2013) dengan judul penelitian “Identification of An Effective Controller for a Stirred
Tank Heater Process”. Stirred Tank Heater dikontrol dengan menggunakan PID,

Internal Model Controller (IMC) berdasarkan PID dan kendalj adaptif.
=== Teknik Elektro Universitas Sr. iwijoya
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Penelitian lain juga dilakukan oleh Mohd Fua’ad Rahmat dkk (2011) dengan

judul penelitian “Temperature Control of a Continous Stirred Tank Heater by Means
of Two Different Intelligent Strategies”. Pengendalian suhu pada Stirred Tank Heater
dilakukan dengan menggunakan pendekatan Means of the least square dan fuzzy
logic. Kedua kontroller tersebut ditinjau berdasarkan kriteria Sum of the Square Error
(SSE) dan Integral Absolute Error (1AE).

Ali Rabiee dkk (2013) pernah melakukan penelitian dengan judul “Nonlinear
Model Predictive Control of a Continous Stirred Tank Heater Based on Multiple
Neural Networks”. Dalam penelitian ini menjelaskan Stirred Tank Heater
dioptimalkan performanya dengan menggunakan Genetic Algorithm (GA).

Dalam penelitian Tugas Akhir ini, proses optimalisasi suhu pada Stirred Tank
Heater dilakukan dengan menggunakan kontrollér PID berdasarkan Genetic
Algorithm dan Fuzzy Logic. Adapun proses simulasi yang dilakukan, diolah

menggunakan MATLAB 2013b.

1.6. Metodologi Penulisan

a) Metode Studi Literatur

Metode ini dilakukan dengan cara pengumpulan literatur, buku, artikel dan
jumal yang berkaitan dengan bidang ilmu untuk dapat mendukung
penyusunan tugas akhir ini.

b) Metode Observasi
R s Teknik Elektro Universitas Sriwijaya
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Metode ini dilakukan dengan cara mengamati pengaruh perubahan nilai

parameter variabel sistem pada Stirred Tank Heater agar didapat target
berupa temperatur yang sesuai dengan apa yang kita inginkan.

¢) Metode Konsultasi dan Diskusi
Konsultasi dan diskusi dilakukan dengan dosen pembimbing dan atau
dengan pihak-pihak yang terkait dengan tugas akhir ini.

d) Metode Pengujian
Metode ini dilakukan dengan menguji hasil pemodelan Stirred Tank Heater

secara simulasi dan analisa menggunakan software MATLAB R2013b.

1.6  Sistematika Penulisan
a) BAB 1 : Pendahuluan. Berisi latar belakang permasalahan, perumusan
masalah yang akan dibahas, pembatasan pembahasan, tujuan
penyusunan, metodologi penelitian dan sistematika penulisan

laporan.
b) BABII : Tinjauan Pustaka. Berisi teori-teori penunjang yang berkaitan
dengan stirred tank heater, Algoritma Genetika, teori system

Fuzzy, dan Matlab

¢) BABIII : Perancangan Sistem Kendali. Berisi parameter rancangan dan
proses kontrol Stirred Tank Heater, serta perancangan

Algoritma Genetika dengan sistem Fuzzy Logic dan
S e T€KNIk Elektro Universitas Sriwijaya
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aplikasinya terhadap pengendali PID berdasarkan kriteria

mean square error (MSE).

d) BAB IV : Simulasi dan Analisa. Berisi pengujian hasil simulasi beserta
analisa dan kemudian dibandingkan dengan metode Ziegler-
Nichols.

e) BABYV : Kesimpulan Dan Saran. Berisi kesimpulan dari seluruh uraian
dan pembahasan sebelumnya, serta saran sebagai masukan

dari pembahasan yang selanjutnya.

s Teknik Elektro Universitas Sriwijaya
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