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Intisari— Salah satu komponen penting dalam sistem PLTP atih sistemGovernor Katup Kontrol.Pada sistem PLTP,

katup kontrol digunakan untuk mengatur jumlah volume uap di dalam pipa sebelum menuju ke turbin uap. btuk

menentukan besar kecilnya bukaan katup, katup kontol mendapatkan perintah dari suatu kontroler yang dsebut

governor. Turbin uap PLTP WW Unit 1 disetel agar selalu pa& putaran 3000 rpm, untuk itu perlu dilakukan

pengendalian katup kontrolagar aliran uap menuju tubin selalu stabil. Pada penelitian ini dibahas megenai

penyetelan ulang kontroler agar memiliki karakteristik respon sistem yang sesuai dengan tuntutan desaiPenyetelan
ulang kontroler dilakukan dengan melakukan variasi autotune, yaitu metode Robust Response Time, Integral absolute

Error (IAE), Integral Square Error (1SE), Integral Time Absolute Error (ITAE), danintegral Time Square Error (ITSE).

Dari berbagai metode yang diterapkan, terbukti bahva penyetelan dengan metode ISE memiliki karakterisk yang

paling baik dibandingkan dengan metode lain, yaitumenghasilkan kontroler jenis Pl dengan Kp = 5 danti = 10

dengan karakteristik sistemovershoot = 8,29% ,risetime = 0,0431 s peak time= 0,153 s darsettling time = 1,04. Hal ini
menunjukkan perubahan yang signifikan karena sistensebelumnya memiliki%OS 41,7% dansettling time sebesar 1,63
s danrisetime sebesar 0,138 s.

Kata kunci— Governor control valve, volume uap, karakteristik respon.

Abstract— One of most important components in geothermal pser plant system is Governor Control Valve. Control
valveis a tool that may be used to modify fluid flee. The opening valve is set by a Governor. Steamrhine in the
geothermal power plant Unit 1 Wayang Windu should lave rotation speed of 3000 rpm.The objective of thiresearch is
to tune the controller, so it has response charadtstic which is appropriate with design demand. TheReverse, Semantic,
Traceability, Robust Response Time, Integral absote Error (IAE), Integral Square Error (ISE), Integr al Time
Absolute Error (ITAE), and Integral Time Square Err or (ITSE) methods are used for tuning. The result lsow PI
controller with Kp = 5 and i = 10 have response with overshoot = 8.29%, risarte = 0.0431 s, peak time = 0.153 s and
settling time = 1.04. This results are better thamxisting value, which are %0S 41.7%, settling timare 1.63 s and rise
time are 0.138 s.

Keywords— Governor Control valve, steam volume, responsgatieristic.

dari potensi panas bumi dunia [Saptadji &Nenny,&80R0%
| PENDAHULUAN dari total potensi panas bumi di Indonesia terletaaerah
Pembangkit Listrik Tenaga Panas Bumi (PLTPYawa Barat [Dzikrie, 2011].
merupakan pembangkit listrik dengan sumber daysagpan
bumi (geothermal) sebagai penyedia uap bertekar@am dDer

bertemperatur tinggi yang digunakan untuk mengdenak .
) | I Kecamatan Pangalengan, Kabupaten Bandung.Pembangkit
turbin untuk menghasilkan listrik. PLTP merupakaalab ini memiliki 2 unit pembangkitan dengan kapasitaasing-

satu _solus[ d'.;tlam peny_edlaan listrik bagl_ Indor!e3|%asing unit sebesar 110 MW.

mengingat tingginya potensi sumber panas bumi yategdi

Indonesia. Panas Bumi sebagai salah satu sumbeji gaag Salah satu komponen penting dalam sistem PLTP fadala
murah tersebar di banyak wilayah di Indonesia, ha@re adanya sister@overnor Control Valve. Control Valve adalah
wilayah Indonesia berada pada lokasi pertemuandaggn- alat yang digunakan untuk memodifikasi aliran feuidtau
lempengan bumi yang saling bertumbukan.Indonesiaju tekanan pada sebuah sistem proses. Pada siBter®,
memiliki potensi panas bumi sekitar 27.237 MW a#®9% control valve digunakan untuk mengatur jumlah volume uap

PLTP Wayang Windu merupakan pembangkit listrik yang
ada di wilayah Jawa Barat, tepatnya di Desa &mauiti,
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di dalam pipa sebelum menuju ke turbin uap. Untulikendalikan pada setiap selang waktu yang spegiikg
menentukan besar kecilnya bukaan katgpntrol valve disebut waktu sampling.

mendapatkan perintah dagovernor. Governor berfungsi - .
membaca parameter-parameterr yang digunakan unigle fiBCE (FRRGER IS, SECERE HEEE | Lo
menentukan bukaarmontrol valve yang bertujuan untuk 99 P 9

mengatur dan menjaga kecepatan putaran turbin.ra?uta;gé:] tuur;{)ulﬁ dn;?]n%eticgrlngfsgc:;] (jear:éi;:ztrfrgislnéimirl?an
turbin dijaga tetap pada nilasetpoint yang dikehendaki 2 disinal gabr? . td 'gl tout P
(3000rpm) agar listrik AC yang dihasilkan oleh gexer menjadisngie variable input dansingle output.

tetap pada frekuensi tertentu, yaitu +50Hz.

Penentuan perintadovernor berdasarkan tiga jenis sinyal l1l. DASAR TEORI
yang masuk, yaituspeed, load, dan valve limiter. Ketiga
sinyal tersebut dilewatkan menujow Signal Selector (LSS) A. Governor

untuk menentukan perintah apa yang harus dibetikpada Governor adalah sebuah peralatan mekanis yang berfungsi
control valve. LSS digunakan untuk menyeleksi ketiga sinyalintuk mengatur putaran dari sebuah mesin (turbiasim
tersebut karengovernor hanya dapat memberikan satu jenigiesel), yaitu dengan cara mengatur jumlah masulatiyan
perintah.Pemilihan sinyal adalah dengan menentskayel  fluida, baik itu gas, uap, maupun cair ke turbiaugun ruang
terendah yang masuk padgovernor untuk kemudian pgkar.

memerintahkamctuator (control valve) melakukan aksi yang Pada dasarnya cara kerja sebgabernor itu sederhana,
diperlukan. hanya mengandalkan kecepatan putaran mesin itu

Penelitian ini nantinya akan memberikan gambaraffndiri. Sebuahgovernor terhubung dengan poros yang
mengenai bagaimana karakteristik respon dari sistef¢rPutar.Sepasang bandul dihubungkan pada poresiuba
governor control valve dan penyetelan ulang desain kendalf€rsebut berputar seiring dengan adanya perputacaos.
untuk kemudian dijadikan acuan agar menghasilka@@y@ sentrifugal yang terjadi akibat adanya putaran

karakteristik respon sistem yang lebih baik damaedengan Menyebabkan bandul terlempar. Bandul tersebut difigkan
requirement perusahaan. ke collar yang terdapat pada porasllar akan naik sesuai

dengan pergerakan keluar dari gaya berat pada bdadjika
bandul bergerak turun makeollar akan bergerak turun.
Pergerakarcollar ini digunakan untuk mengoperasikan atau
Il. STUDI PUSTAKA mengatur tuas bahan bakar (pada mesin diesel) aditzun
Penelitian mengengovernor sebelumnya telah dilakukanfluida (pada turbin gas atau uap).
oleh Patriandari [10] di PLTU Gresik untuk mengefah Di Wayang Windu Nusantara pengaturan tekanan ke
kinerja governor pada PLTU tersebut berdasarkan variagirbin dilengkapi dengan Woodward 508overnor yang
speed drop governoryang digunakan. Speed droop diprogram dengan mikroprosesor 32 bit dengan menset
menentukan hubungan antara sinyal pengaturan putdfgdrameter dari konfigurasi Woodwatgbvernor itu sendiri
(governor) denganoutput beban yang dibangkitkan olehyang berfungsi sebagai kontrol turbin dan proteksamanan
Generator. turbin. Woodward 505 menggunakan digital thusv Signal

Speed Droop merupakan perbandingan beban dengaRector (LSS) untuk menyeleksi sinyal terendah dari tiga
frekuensi.Semakin kecil nilai prosentagmeed droop, maka Sinyal input uniuk menentukan posisi katup turbin. Ketiga
semakin peka terhadap perubahan frekuensi. Demikiga sm)_/al yang mengontrol posisi katgpvernor_ adalahoutput
sebaliknya, semakin besar nilai prosentpsed droop, maka dari blok Speed PID Controller atau Primary Corémol
semakin lambat merespon perubahan frekuensi. Den@dfput dari auxiliary PID Controller damutput blok valve
memvariasikan nilai speed drop governor maka akan limiter.
diketahui seberapa besar prosentgmed drop yang paling
baik untuk diterapkan dalam sebuah sistem PLTU.

Protus Pieter Kalatiku dan Deny Wiria Nugraha [7] | Seeed
melakukan penelitan yang bertujuan untuk merancang Contrel
pengendali steam turbin berbasis kendali PID menaigan
perangkat lunak.

Woodward 505

Valve Limiter [~H

Low Signal Selector
/

{ Odtput ~ (77E)

Pengendali  digital PID Rroportional  Integral | ) JR—
Differensial) adalah pengendali yang banyak digunakan pada ] Thema
sistem pengendalian proses industri. Pengendatnamiliki ) Control
struktur yang sederhana tetapi memiliki aplikasng/duas. (APC)
Pengendali ini dapat diturunkan menjadi pengendali
(proportional integral) dan PD proportional differensial).
Suatu pengendali digital mengukur variabel prosesgyakan Gambar 1. Diagram BlokGovernor Woodward 505
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Dari manual book di perusahaan Star Energy Way:
Windu, didapatkan bahwa kombinasi konsa PID dalam
keadaan offline dan online memiliki konstanta yan
berbeda,yaitu :

Tabel 1. Konstanta PlBovernor PLTP Wayang Wind

KONSTANTA OFFLINE | ONLINE
Kp 0.20083 | 0.08514
T 0.05 0.05
To 0.061 0.36

B. Control Valve

Control valve adalah alat yang diunakan untuk
memodifikasi aliran fluida atau lajtekana pada sebuah
sistem proses dengan menggunakan dayak operasinya.

Control valve yang digunakan pada PLTP WW Unii
merupakan jeniButterfly Valve. Butterfly Valves terbentuk
dari cakram yang berputar di jalur alirantuk mengatur laju
aliran. Porosnya ini berpusat padambt pipa. Piringan
cakram menarik bagian yang sempit pgadurar Lubang ini
meminimalkan  keausan dan menguran¢ gesekan.
Pengendalian katup pada postsitutup bsa menyulitkan
aliran karena diperlukan torsi untlkeluaral untuk menarik
katup keluar dari dudukanny&ara kerjany mirip sayap
kupu-kupu, yaitu sebuatiisc yang berota untuk mengatur
hambatan aliran.

BOTTOM FLANGE
GASKET

Gambar 2Butterfly Valve[12]

Keuntungan dari tipdutterfly valves ini yaitu antara lain
kapasitasnya besar, kehilangan tekamendah, da dapat
diaplikasikan untuk slurry. Namun kerugianny torque
(tenaga putaran) besar, mempengaaliinar dengan kisaran
terbatas (0-60%)shut-off yang rapatmembutuhkan merial
seat yang khusus.

LU U

' “v W

T I VI,

Gambar3. Penampang Butterfly Valve Tampak /

C. SstemKontrol PID

Dalam mendesain danemganalisa sistem pengendali
diperlukan pengetahuan tentang karakteristik sigtealisa
tentang desain kontrol yang telah dirancaapat diketahui
dengan melakukan simulasi terhadap sistem yan

Performansi sistem pengendalian tersebut ¢
diketahui dengan mengamati respon sistem terhadgal siji
(sinyal masukan). Terdapat beberapa jenis sinyaukam,
yaitu sinyallmpuls,step, ramp,parabolic dansinusoidal. Akan
tetapi, sinyal yang paling sering digunakan untudakukan
pengujian pada simulasi adalah sinystep, ramp, dan
parabolic

Step Responss

™ gscillatoy

AmMphlLEe
W

,_'.\\ L~ T meramped

\
% enticaly damped

Tl (58,

Gambar 4Jeni=Jenis Respon SisterB ]

Sistem dapat dikatakan stabil apabila respoiem
mendekati nilaiset-point, walaupun diperlukan wak
untuk itu. Pada respamderdamped, respon melesat di
atas hargaset-point kemudian berosilasi yang pa
akhirnya tercapai kondissteady state. Pada respon
overdamped, walaupun respon tidak pernah lesat di
atasset-point diperlukan waktu yang lebih lama unt
mencapai kondisgteady state. Sedangkan pada respon
critically damped, respon tidak pernah melesat di ¢
set-point dan dapat mencapai kondsteady state dalam
waktu singkat.

Terdapat bebepa spesifikasi yang muncul keti
kita melakukan suatu desain sistem kontrol
melakukan pengujian terhadapnya, yaitu antara
overshoot, peak time, rise time, error steady state,
settling time, dan delay time. llustrasi dari spesifikasi
tersebut adah sebagai beriku
1. Maximum Overshoot (OS) adalah nilai puncak kunr

respon diukur dari satuan. Apabila nilai ak

keadaan tunak responnya jauh dari satu, maka

digunakan persen overshoot maksimum, dan
didefinisikan oleh
: ofty, ) —of=0) ;
Maksimuam (persen) overshoot = ————x100%

el=)
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2. Peak Time (tp) , waktu pincak adalah waktu yar
diperlukan respon untuk mencapai puncak peri
overshoot. Kriteria 2 % atau 5 %

3. Rise Time (tr), waktu naik adalah waktu yai
dibutuhkan oleh respon untuk naik dari 5% ke ¢
atau 10% ke 90% dari nilsieady state.

4. Error Seady Sate (Ess) adalah Besarnya kesala
pada keadaan tunak .

5. Settling Time (ts), waktu tunak adalah waktu ya
dibutuhkan respon untuk mencapai keadaan ¢
(keadaan tunak) atau dianggap st

6. Delay Time (tp), waktu tunda adalah waktu ya
diperlukan olehespon untuk mencapai setengah
nilai steady state tunak untuk waktu pertan

Pengontrol PID Rroportional Integral Derivative)
merupakan salah satu jenis pengontrol yang p
banyak digunakan di industri sekarang ini.Pengadi
PID terdiri dari tiga komponen, vyaitu kompone
Proporsional (P), komponen Integral (I) dan kompt
Derivatif (D). Ketiga komponen ini saling melengki
satu sama lain, sehingga kelemekelemahan pada
salah satu komponen dapat ditutupi oleh komponeg
lain. Komponen | daD tidak dapat berdiri sendiri d:
selalu dikombinasikan dengan komponen P, me!
pengontrol PI atau PID. Pengontrol PID al
mengeluarkan aksi kontrol dengan membanding
kesalahan ataerror yang merupakan selisih dari proc
variable dansetpoint, yang akan digunakan seba
masukan pengontrol untuk mengeluarkan sinyal kb
(u(®).

Secara umum bentuk persamaan pengontrol
dapat dinyatakan seperti pada Persamaan

T AP gelt) )
mv(r]_KPI‘_EEIJ-’-E.IE(IFHT&?J
mv(t) = manipulated variable
Kp = penguatan proporsional

Ti = waktu integral
Td = waktu derivatif
e(t) = error = setpoint keluaral

D. Persamaan Reverse, Semantic, Traceability (RST)

Di dalam dunia industri, RST digunal sebagai
metode pengendalian kualitayang memungkinke
meminimalkanin konsistensi antaraput dan output
darisuatu prosesRST akan menghasilkan suatu moi
dengan fungsi alih diskrit.

Persamaan RST dapat ditulis sebagai ber

Ty = K[(b + b)z? = (b + by + b,a )z + ba,]

dengan :
Td
g = ———
¢ T4+ NT
bg= Nag
T
bi=—

i

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Pembatasan Kajian Sstem

Penelitian ini hanya terbatas pada sistegovernor
control valve yang terdiri darigovernor, aktuator,control
valve, turbin uap, dan speed transmitter seperti )
ditunjukkan pada Gambar 4.

—J

Step Soope

Govemer
(Controller)

|

Akdustor

o .
—— Control Valve |——f Steam Turbine-

Speed Transmitter |

Gambar4 Blok Diagram SisterGovernor Control Valve

Pendekatan masalah kukan dengan menganalisis
secara khusus cakupan sisicontrol valve yang terintegrasi
dengangovernor. Parameter aktual di lapangan berupa
PID, prosentase bukaan katup, dan data kece
turbinberguna untuk menentukan fungsi alihdari esie
untuk menudahkan penulis dalam melakukan simu
menggunakan perangkat lunak Matlab R2010a. Se
diketahui respon sistem aktual pada simulasi, kéam
akan dilakukan variasi pengendalian PID ur
menghasilkan suatu sistem yang lebih t

NODE: PGP_CLIENTS2 — SERVER: PGP SERVERSZ

WWA2 078 %[ -
548 ko= 11158« |

WWAL 8.63 112.59 W TARGET 10 Tap
1007 ros 16805 ! 112E8Mw R %
Md—— | e
Map-1 * - IS~ -~ -, 7| se 1050 =
um o eme | p— RNl = . o—
o =8 - - T
EpE e N e press 102 IR e 112500
1863 ros 1231 6| 1= == i H
_ 52 10.06 &3 [y ! ——
M3D3 9081 = T ey 1004 Ex v 5
2088 ros 12,37 B : sP
— i
w0 . o i
DS o reaee [ oo e [t
WWQ-1 0 £o 0.02 &
0.00 0.00 o
-
Wwo2 078
v
0.00 vy: 1964 ~
WWG-3 216.99k's &
572 1152 ki =
4078 i
7.09 11.495s Q/]
T I
2429 118183
MBE2 0.00
0.00 0.00

Gambar 5 BatasaKajian Sistem (garis hitam) |
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B. Menentukan Fungsi Alih Sstem

Dari persamaan awal, maka rg@maan RST dap
dituliskan seperti pada Persamaan.
-2 _ + Td + Td
Rp= 2= (1 m+,".r1'":]z td+NT
td T Td d
I - i
5 K[(l N d+w) [ m‘+M rt'm'n‘.'T' NnH.\'T"
f Tid Tl
td4+NT rd+ '\'T]]
T Td td
T.=K b+-z-b+N jz+b ]
g { ) ( ri+Nf T Td+NT d4NT
dimana :

b = bagian proporsional [0,1]

N  =[3,20]

T =Sampling time dari data yang diaml (1 s)
K = Konstanta P (0,20)

1;= Konstanta | (0,05)

14= Konstanta D (0,061)

maka diperoleh :
1. Ry =272-1,0203 z + 0,0203maka matriksnye

[1-1,0203 0,0203]

2. Sy = 4,213 z2 -0,30962 + 0,01624maka matriksn

[4,213 -0,30962 0,01624]
3. Ty =422-0,4669 z maka matriksnya [-0,4669 0]

Untuk mendapatkan model diskrit sistem digunakarg$u
CLOE pada Matlab.Fungsi clakgunakan untuk melakuke
identifikasi pada model diskrit plant yang beroséisecar:
closed loop dengan basis RSCTontroller. Fungsicloe dapat

dituliskan seperti pada persamaan ber
[B, Al =cl oe(y, r,na,nb,d,R S, T, Fin,I|ant, | anD)
dengan :

B, A= Numerator dan denumerator fungsi alih dit
y = Output sistem diimpor dari file .xls (kecepat
turbin)

r = Input sistemdiimpor daari file .xIs (prosenta:
bukaan katup)

na, nb= Orde sistem

d = default O

RST = matriks dari persamaan F

Fi, = initial gain (default=1000)

lam1,lamO= default 1

Validasi Model dan Fungsi Alih Kontinyu

Data input dan output menggunakan data crasi dari
DCS pada tanggal 30 Januari 2013 pada pukul 0@
hingga pukul 00:08:19 sehingga didapatkan m&masing
500 data setiamput danoutput. Dilakukan variasi terhade
fungsi na dan nb untuk mendapatkan sistem yangqg
mendekati keadaan ssh yang sesungguhnya. Penent

orde sistem dilakukan dengan melihat rentang a
Theoritical Limit dan Practical Limit serta nilai Loss
Function yang dihasilkan oleh fungsi clvalid pada Mat
Fungsiclvalid dapat dituliskan sebagai berik

[1 ossf, gap, Pcal ,
T,y,r,pcl)

Pi den, yhat] =cl valid(B, A R S,

dimana :
Lossf, gap,
dihasilkan
B = Numerator fungsi al
A = Denumerator fungsi al
RST=Matriks dari persamaan R
y = Output sistem diimpor dari file .xIs (kecepa
turbin)
r= Input sistem diimpor ari file .xIs (prosentase
bukaan katup)
pcl = validasi default O (pendekatan ARMA

Pcal, Piden, yl = Grafik yang

Untuk melakukan validasi, digunakan ddnput
danoutput yang berbeda dari fungsi cloe , yaitu data g
tanggal yang sama namun padukul 00:08:20 sampai
00:16:39 sehingga masimgasing didapatkan 500 dénput
dan output. Grafik dari fungsi clvalid untuk orde
ditunjukkan oleh Gambar @an7.

Uncorrelation test of error and yhat
018 T T T

Correlation terms
Theoretical limit:0.097045 H
Practical limit: 0.15

0.16 1

014}

012}

01F

RN()

008}

0.06

0.04 -

002F

Gambar 6Uncorrelation Test

Real and estimated Plant Output {loss function = 20511.4453)
3500 T T T T T T T T T

3000

2500 b

2000 B

1500 1

1000 1

500 - R

0 | | | | | | I I I
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Sample

Gambar 7Loss Function
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Hasil dari variasi orde untuk validadivalid ditunjukkan pada . seoesorse
Tabel 2.

Tabel 2.Tabel Hasil Variasi Orde

Orde Theoritical Limit Practical Limit Loss Function
1 0,097045 0,15 1237462,5725
2 0,097045 0,15 35978,4476
3 0,097045 0,15 22507,9837
4 0,097045 015 20511,4453 ! :
5 0,097045 0,15 22615,8151 == :
Gambar 9 Karakteristik Respon Sistem Aktual
6 0,097045 0,15 23149,3347

Karakteristik respon sistem aktual menunjukkan kmhw
Dari tabel tersebut dapat dikatakan bahwa sistede @t  sistem ini memiliki %overshoot lebih besar dari 41,7 % dan
memiliki pendekatan sistem yang paling baik kanewsniliki memiliki settling time sebesar 1,63 s. Respon menunjukkan
nilai loss function yang paling kecil. perlunya tuning ulang kontroler agar sistem dapanenuhi
Dari fungsi CLOE, fungsi alihdiskrit dengan requirement perusahaan yaitu %0S tidak melebihi 11%.
sampling time 1 detik dari sistem (untuk sistem orde 5)
adalah : D. Desain Ulang Sistem Kendali

48,28 #° - 61,87 7* + 15,93 z —0,8302

Untuk menentukan nilai konstanta PID yang sesuai

2'=12,77 #+25,92%-17,1 243 dilakukan tuning PID menggunakaan berbagai macam
Fungsi alih diskrit tersebut perlu dirubah menjadimetode yang bertujuan untuk mendapatkan nilai lohst
persamaan kontinyu untuk melakukstting ulang PID. PID yang paling sesuai.Beberapa metode yang akan
Untuk merubahnya digunakan fungsi d2c padaditerapkan pada penelitian ini adalah :
Matlab sehingga didapatkan fungsi alih sistem saibag 1. Robust Response Time
berikut : . 2.  MetodeSngular Frequency Based Tuning
8.2015° +21,75 52+ 15,09 5 + 06521 3. Integral absolute Error (IAE)
st— 1,0995*-2.9952+ 0,143 5s+0,01289 4. Integral Square Error (ISE)
5. Integral Time Absolute Error (ITAE)
C. Respon Sistem Aktual 6. Integral Time Square Error (ITSE)

Fungsi alih pada persamaan tersebut dapat digunakan petode tuning ini terdapat pada fungsi sisotool. Di
untuk mendapatkan karakteristik respon aktual siatem  galam sisotool, plant dimodelkan dengan melakukan
dengan konstanta P,I,D yang terdapat di lapangan. simplifikasi model, yaitu penggabungan antesatrol valve

Karakteristik sistem pada kondisi aktual didapatkangan turbin uap menjadi satu proses (G). Hal irakdikan
dengan cara melakukan uji sinyal undak pada fualisi  karena kedua sub sistem tersebut sudah dimasukkagai
sistem yang diimplementasikan pada simulasi sisterfyngsiinput danoutput pada fungsi cloe dan clvalid sebagai

menggunakan fungsi sisotool pada MATLAB. konstanta y dan r. Pengendali PID, dalam sistenadalah
o = suatu governor dilambangkan (C) darfeedback berupa
E H i Ry ye—— ’D kecepatan turbin (rpm) dilambangkan (H).
Transfzr Fen I‘ . G .
L [ C
Gambar 8 Blok Diagram Sistem Aktual Governor {controlien Proses
Dengan melakukan simulasi dengan uji step maka H
dihasilkan karakteristik sistem seperti ditunjukkpada —
Gambar 9.

Gambar 10 Blok Diagram Simplifikasi Model
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1. Robust response Time 3. IsE
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Gambar 1Karakteristik Respon RF s
PID
Tabel 3. Konstanta RRT Gambar 1Xarakteristik Respon 1<
Kp T td %0S | Tp(s) Tr(s) Ts (s)
Tabel 5. Konstanta IS
P 0,884 - - 474 | 0527 | 0149 | 1,58 Kp T d %OS | Tp(s) | Tr(s) | Ts(y
Pl | so8 | 0000028 | - | 245 [0,00421]000161 ] 00122 Fo| 50304 : : 8,68 | 0134 | 00427 | 118
Pl 5 10 - 829 | 0,153 | 0,0431 | 1,04
PID | 498594 | 0,0092 0 27,2 | 0,0267 | 0,0267 | 0,239
PID | 285 02 4,95 216 | 1,08 | 0233 | 187
2. 1AE
s || e 1 4 ITAE
‘|( e |‘ T — = oy = | ] o ot
i f ] |
| N a[
- T Hi
P — Pl r tl
[ |
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Gambar 1XKarakteristik Respon IA
PID
Tabel 4. Konstanta IAE Gambar 13KarakteristikRespon ITA
Kp . d %05 o (s) T (s) T [5) Tabel6. Konstanta ITAE
Kp Ti d %08 Tp(s) Tr(s) Ts (s)
P | 43359 - - 10 0172 | 0,0482 | 1,28
P | 43359 - - 10 | 0172 | 00482 | 1,28
Pl 4,4 10 - 9,47 0171 | 0,0484 | 1,12
Pl | 0425 12,5 - 988 | 0863 | 0232 | 11,4
PID 1,65 0,2 4,95 2,4 1,16 0,242 | 29,1
PID | -0,0051 | -0,18834 | -515 | 361 | 401 | 0249 | 253
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5. ITSE memiliki % OS 41,7% dagettling time sebesar 1,63 detik dan
rise time sebesar 0,138 detik.
- 1 Hasil dari desain ulang sistem kendali turbin dantrol
valve telah memenuhi tuntutan desain dari perusahaamny ya
. overshoot tidak melebihi 11% dan terbukti memiliki
! karakteristik respon yang lebih baik daripada siste
' sebelumnya.
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