METODA PELETAKAN AKAR ADAPTIF LANGSUNG
PADA TANGKI REAKTOR

Iskandar Aziz
Dosen PNS dpk pada Program Studi Teknik Sipil Universitas Almuslim

ABSTRAK

Tulisan ini mempresentasikan metoda peletakan akar adaptif langsung yang diterapkan pada
suatu reaktor yang biasa digunakan untuk memproduksi suatu minuman ringan dengan spesifikasi
tertentu. Dalam sistem ini dipastikan keterikatan sinyal (signal boundedness) dan pengaturan
keadaan (plant state) y(t) adalah nol. Pengetahuan awal memasuki dinamika proses untuk
mendapatkan nilai capaian kondisi tunak (steady state gain) dan fungsi alih. Kestabilan sistem dapat
diperlihatakan dalam simulasi. Pendekatan yang diusulkan ini diterapkan pada pemodelan dan

kontrol dari suatu proses perubahan konsentrasi yang tidak linier.

Kata kunci: peletakan akar adaptif, , kontrol adaptif, tangki reaktor

PENDAHULUAN

Tangki Reaktor yang digunakan adalah
salah satu jenis continous stirred tank
reactor (CSTR) yang umum digunakan
untuk proses pencampuran bahan-bahan baku
untuk menghasilkan suatu minuman ringan
dengan kadar zat perasa (flavouring agent)
tertentu sesuai selera indera perasa manusia
umumnya.

Metoda yang sudah cukup banyak
diterapkan pada berbagai jenis sistem
atau plant dengan hasil yang cukup
memuaskan. Pengetahuan awal tentang
proses baik kesetimbangan reaksi kimiawi
maupun rancangan fisik dalam mekanis
sistem digunakan seakurat mungkin untuk
menyusun model parameter yang secara
kontinyu dan on-line diestimasi. Informasi
matematis variabel dan parameter lain
juga didapatkan dari data percobaan pada
kondisi operasi normal dan dari rancangan
disainer. Penurunan persamaan - persamaan
dikembangkan pada prinsip kesetimbangan
masa dasar dimana  reaktan-reaktan
diasumsikan terubah seluruhnya sesuai
dengan reaksi kimia umum yang diharapkan
tanpa ada ketidak-turutan yang signifikan.
Energi yang digunakan dipastikan selalu
tercukupi sehingga neraca energi tidak
diperhitungkan dalam penentuan parameter-
parameter proses.

METODA AKAR ADAPTIF LANGSUNG

Konsep penerapan pemodelan parameter
dengan metoda Akar adaptif langsung yang
diusulkan mengasumsikan bahwa sistem
dinamis yang dipakai dapat dimodelkan
sebagai kombinasi dari sebuah keadaan
tunak nonlinier dan bagian dinamis.
Representasi yang paling jelas dapat
diberikan dengan menggunakan persamaan
peletakan pole sebagai berikut: Dengan
peletakan akar adaptif langsung dimana

tidak ada  perhitungan  ditengah
(intermediate)

Hukum kontrol:

U=-ly+r r=0

Nilai k diambil darihukum adaptif

DariU=-ky +r

(+ dan — dengan

8ty

b
Ke persamaan plant
y'=ay +bu*—bu*-+bu
=-a,y—b(K'-K)y+br
Untuk dicapai dengan r = 0

didapatkan y=-a_ y—b(K)y dengan

K=K —-Kyang menghubungkan error
parameter, b (K) y dan regulasi y melalui
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fungsi tranfer SPR, dengan
s+a,
Y? Kbl
disainLyapunov V=—=+
2 2y
0 2
sehingga K =w»"sgn (b)dan
0
dddapatkan V =-a,y? <0dan

menggunakan Lemma 3.2.5 didapatkan
y(t) — 0jika t — 00, untuk mencapai

hasil penempatanpole,perlu ditunjukkan

a+a
bahwa K — M selamat T — 0.

Untuk kovergensi parameter
diperlukan nilai y adalah PE vyang
berlawanan dengan objektif

meregulasikan y ke 0, konflik ini sudah
umum.

Objektif dari kontrol dimodifikasi
untuk menyertakan penelusuran
(tracking). = ay + bu, dimana input
dariplant adalah u, sehingga pole dari lup
tertutup adalah —ay; u, y, €£00 dan y(t)
menelusuri sinyal referensi ym (t) = ¢, V
t > 0 dimana ¢ = 0 adalah konstan finit

Dalam kasus ini nilai a dan b
diketahui denganpasti. Disini
ditunjukkan bahwa error penelusiran e =
y —c sehingga memenuhi e =ae + ac +bu,
kaena a,b dan c diketahui dapat diplih u
= -k;e — ko.
a+a, ac

kK, =—
b b
Selama b = 0 untuk mendapat e = -a,e dari

sini jelas bahwae () =y (t) - y,, =0

Dimana k, =

Pertimbangan desain

.b+.up
Plan

dianggap Yp =
S+a

dimana a dan b konstanta yang diketahui.

Tujuan pengontrol adalah memilih
up, sehingga pole-pole dari plant lup
tertutup diletakkan pada akar dari A* (s)
= (s +1) 2 dan vy, menelusuri
sinyalreferensi yang konstan, y, =1

Penjelasan model internal dari yp,
adalah Qn, (s) = s, yaitu 1 = 1. Kaeena n
=1, polinomial L, P, A:

L(S):J-:P(S):pls+p0a/\:5+
X’O

DESKRIPSI DARI SISTEM

Suatu  tangki  reaktor  pencampur
sederhana (CSTR) vyang ditunjukan pada
gambar 1, dimana terdapat dua aliran umpan
atau reaktan masuk F10 dan F20 yang
tidak konstan dengan masing masing
konsentrasi C 1 dan C2 yang konstan.

\L——@f F.’() ('g

i _ Vo, ¥V
GCoha)ne] =

\L F out

Dengan asumsi pengadukan yang
sempurna konsentrasi pada aliran keluar
(Fout) dianggap sama dengan konsentrasi
dalam tangki C(t). Dinamika dalam tangki

didapat dalam bentuk persamaan ruang
keadaan.

_ZFVO 0 c,—C,C-C,
X(t) = 0 X(t)+| ———— it
(t) . R (t) vV (t)

Vo

LI
yt)= 2, [t

0 1

Blok Diagram CSTR dalam representasi
fungsi alih, dengan dua input yaitu laju alir
larutan 1, F10 sebagai ul dan laju alir
larutan 2, F20 sebagai u2 serta dua output
yaitu konsentrasi produk C, sebagai y; dan
ketinggian cairan campuran dalam tangki, H,
sebagai y, padat.
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1F 0,25
M () = F(t)— Fo = WZ &(t)

' 540,02
g () =c(t) o = &, (t) G, = 2/°
F10=0,015m°/s ¢, =1kmol/m? s+0,02
F2=0,005m*/s c;=2kmol/m®  Dari persamaan-persamaan di atas didapat
F03: 0,02m?/s cs = 1,25 kmol / nilai gai pada kondisi tunak, K;; dari Gy
m 0,25
VO: 1 m3 K]_]_ = 1, K]_z = 1, KZl = —mdan K22
_ 0,75
-001 O 1 1 0,02
X(t) = X(t) + u(t
® [ 0 —0,0ZJ ® (—0.25 0.75j ®
-0.01 0 » G, 24
1) = X(t
0 ( . 1] ® |
¥ G:l
Mmoo _@‘@ RS0 _D;,m 001 L2 > G,
\/ ’ ]
o) V>
A 1 — S s [E 8
N .éx@_ 0,01 " .
Gbr 3. Diagram blok CSTR representasi
0,25 — fungsi alih

Dalam kontrol pe peletakan pole
adaptif ada berbagai alternatif realisasi yang

a0 Salahsatunya yang digunakan untuk CSTR
ini  mempunyai bentuk dasar sebagai

#(0) ’QQ é:(r)__b &0 ¥2(7) gambarkan dalam blok diagram.
—f )

7[ §is berikut.
»Ym & \.—elJ P(s) U, JG )
T o [
Diagram blok CSTR representasi ruang TR e
keadaan. Persamaan dinamika sistem CSTR
ini dapat diubah ke persamaan fungsi alih O e
Y1 =G U1+ Gy Uy
Yo = Gg Uy + Gp Uy
dengan masing-masing ]
0.01 Gambar 4. Blok diagram kontrol peletakan
= pole dasar
s+0,01
0,01 Dengan  memmpertimbanganbahwa
) = sistem CSTR ini adalah terdiri dari beberapa
s+0,01 sistem SISO yangLTI dengan plant y, = G,
(s) up, dan Gy (s) = Z, (s) dimana G, (s)
polinominal.

1
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Dan dengan pendekatan polinomial
digunakan hukum kontrol Qn, (s) L (S) up = -
P(S) Yp + M (5) Y.

Dari hasil simulasi menggunakan awal
(lup terbuka) dan setelah dilakukan
pengontrolan (lup tertutyp) didapatkan hasil
semesnter sebagai berikut:

Didapatakan ~ persamaan  planlup
tertutup.

ZpM.
Yo=1Q R +pz_ 7"

m-°p p
LIVQRLL N . JGMQ“W
X |

|

Gbr. 5 Blok diagram alternatif kontrol
peletakan pole

Dari penggabungan dan justifikasi gbr.
3 dan gbr. 4 didapatkan blok diagram
implementasi kontrol peletakan pole adaptif
secara langsung untuk CS'1'R dua input dua
output dengan nilai, Qm(s), P(s), L(s), A(s)
yang telah didapat

PENGOLAHAN DATA

Dalam penulisan ini, dicoba simulasi
menggunakan metoda direct APPC, hanya
untuk dua fungsi alih saja, G11 dan G22
yang diharapkan dapat mewakili respon
secara keseluruhan dari sistem. Pengontrol
yang digunakan menggunakan pole-zero
dengan nilai variabel keadaan awal.

Untuk Gy

Zero =0
Pole =-0,01
Gain =0,01
Nilai var.awal =0,05
Untuk Gy

Zero =0
Pole =-0,02
Gain =0,75
Nilai var.awal =0,05

TROFEAER(CST)

2,

fosrraRDKG

™ 20
)

Gb. 6. Respons sistem CSTR pada lup
terbuka

Respon dosedionp CSTR

Gambar. 7 Respons sistem CSTR pada

mengontrol adaptif atau lup
tertutup dengan menerapkan G11
dan 22.

Hasil ini adalah terbaik

denganmencoba (trial-error) nilai variabel
yang memang masih dapat diperhitungkan
akan bisa dilakukan dalamkondisi aktual.

KESIMPULAN

Dari pengamatan pada hasil simulasi
dan operasional proses secara teknik Kimia,
dapat diambil kesimpualn antara lain:

1. Sistem proses dapat secara aktual dan
teoritis dapat dilaksanakan.

2. Sistem CSTR ini pada keadaan awal
( lup tertutup menunjukan ketidak
stabilan terutama pada variabil level,
L2 dan minor u ntuk konsentrasi
produk,C3

3. Setelah di gunakan metoda Direct
APPC pada lup tertutup sistem dapat
mencapai kestabilan dengan
tercapainya nilai yang mendekati set
point walaupun tidak selalu tepat.

4. Perlu dilakukan perbaikan dalam
penyusunan komponen simulasi lagi
untuk mendapatkan hasil lebih baik
misal; settling time, delay time dan
lain lain.
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