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INTISARI

Evaporator merupakan suatu unit operasi yang digunakan untuk memekatkan larutan
yang terdiri dari solut yang sukar menguap dan pelarut yang mudah menguap. Salah satu
jenis evaporator yang dipakai dalam industri kimia adalah evaporator sirkulasi paksa.
Evaporator jenis ini digunakan untuk memproses larutan yang rentan menimbulkan fouling
atau kristalisasi pada unit evaporator. Salah satu proses yang terjadi dalam evaporator
sirkulasi paksa adalah adanya resirkulasi larutan ke dalam evaporator untuk mengurangi
kemungkinan terjadinya fouling pada unit evaporator

Namun, pada kenyataanya, evaporator sirkulasi paksa memiliki masalah dalam
pengoperasiannya, seperti ketinggian cairan dalam evaporator yang fluktuatif, konsentrasi
produk keluaran evaporator yang variatif, serta tekanan steam keluaran evaporator yang
berubah-ubah. Hal ini disebabkan evaporator sirkulasi paksa merupakan proses
multivariabel yang memiliki interaksi antar variabel. Maka dari itu, dibutuhkan metode
untuk mengukur interaksi dalam evaporasi sirkulasi paksa serta konfigurasi dan desain
kontrol yang cocok agar evaporator sirkulasi paksa dapat beroperasi dengan optimal.

Pada penelitian ini, digunakan model dari unit evaporator sirkulasi paksa Newell dan
Lee (Newell & Lee, 1989) sebagai replika dari evaporator sirkulasi paksa di industri. Model
evaporator sirkulasi paksa Newell dan Lee digunakan untuk studi interaksi sistem kontrol
multilup pada unit evaporator sirkulasi paksa serta menganalisis konfigurasi dan merancang
sistem kontrol yang cocok untuk mengendalikan evaporator sirkulasi paksa Dengan
demikian, metoda penelitian yang akan dilakukan adalah: 1. Model dari evaporator sirkulasi
paksa Newell dan Lee dilinierisasi menggunakan metode deret taylor. 2. Dilakukan
penurunan konfigurasi kontrol dari menggunakan model linier kemudian diukur dan
dianalsis seberapa kuat interaksi dalam evaporator sirkulasi paksa Newell dan Lee dengan
metode Relative Gain Array (RGA) dari masing-masing konfigurasi sekaligus membuktikan
bahwa konfigurasi berbeda menghasilkan interaksi antarvariabel yang berbeda. 3. Sistem
kontrol dirancang sesuai dengan konfigurasi dan interaksinya. Metode yang digunakan
untuk merancang sistem kontrol adalah independent design dengan model diagonal dan
model Effective Open-Loop Transfer Function (EOTF) serta sequential design

Pada penelitian ini, dapat disimpulkan bahwa pemilihan pairing yang tepat pada
tahap awal perancangan pengendali merupakan cara yang paling efektif dibandingkan
dengan pemilihan model pengendali yang memperhitungan interaksi antar lup (EOTF).
Selain itu, perancangan pengendali dengan menggunakan metode independent design lebih
cocok diterapkan pada proses MIMO dengan interaksi dibandingkan dengan metode
sequential design. Hal ini karena penutupan salah satu lup akan mengakibatkan lup lain
menjadi tidak stabil, sehingga metode sequential design tidak disarankan diterapkan sebagai
model peracangan untuk proses MIMO dengan interaksi antar lup

Kata kunci: evaporator sirkulasi paksa, interaksi, Relative Gain Array, Effective-Open loop
Transfer Function, ,independent dan sequential design
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ABSTRACT

Evaporator is a unit operation used for concentrating solution which contains non-
volatile solute and volatile solvent.One type of evaporator that used in chemical industries
is forced circulation evaporator. This evaporator is used to process solution that vurnerable
cause fouling and cristalization at the evaporator. Therefore, the forced circulation process
is applied in order to reduce the posibiliy of fouling occurance in evaporator

However, in fact, the forced circulation evaporator has many operating problems,
such fluctuate liquid level, the variative product concentration and unsteady state output
pressure of evaporator. This operating problems exist because this evaporator is
multivariable interacting processes. Therefore, the method to measure the interaction along
configuration selection and appropriate design control for forced circulation evaporator is
needed in order to optimize the operating system.

In this research, Newell and Lee Evaporator (Newell & Lee, 1989) is used as model
which representate industrial forced circulation evaporator. This model is used for
interaction study in multiloop control system in forced circulation evaporator. Moreover,
this model is used to analyze the configuration selection and design the appropriate control
system to control the forced circulation evaporator operating system. Therefore, the stages
of the research are: 1. Linearization of Newell and Lee Evaporator model using taylor series.
2. Do configuration selection based on linearitiated Newell and Lee Evaporator, then
measure the interaction in this model using Relative Gain Array (RGA) method for each
configuration while proving that different configuration selection generate different
interaction. 3. Control system design according the interaction in each configuration using
independent design with diagonal and Effective Open-Loop Transfer function model and
sequential design

In this research, it can be concludes that a proper pairing selection at early stage of
control design is more effective method compared to EOTF model which consider the
interaction in the model. Moreover, control system design using independent design method
is more applicable for interacting MIMO process compared with sequential design, because
the closure of one loop in interacting MIMO process can affect the other loop unstable. So,
control system design using sequential design method is not recommended.

Keywords: forced circulation evaporator, interaction, Relative Gain Array, Effective-Open
loop Transfer Function, ,independent and sequential design
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar belakang

Evaporator merupakan suatu unit operasi yang digunakan untuk memekatkan larutan
yang terdiri dari solut yang sukar menguap dan pelarut yang mudah menguap, di mana
sebagian besar pelarut yang digunakan adalah air. Pada evaporator, sebagian pelarut
diuapkan untuk menghasilkan larutan yang lebih kental atau berkonsentrasi tinggi. Karena
kegunaannya tersebut, evaporator secara umum dapat diaplikasikan dalam industri farmasi,
pangan, kertas, resin dan polimer, serta garam inorganik. Karena aplikasi evaporator dalam
dunia industri yang luas, industri pada umunya menggunakan evaporator dengan jenis yang
sesuai untuk proses tertentu serta karakterisitik produk dan hasil yang diinginkan. (Glover,
2004)

Salah satu jenis evaporator yang dipakai dalam industri kimia adalah evaporator
sirkulasi paksa. Evaporator jenis ini digunakan untuk memproses larutan yang rentan
menimbulkan fouling atau kristalisasi pada unit evaporator. Salah satu proses yang terjadi
dalam evaporator sirkulasi paksa adalah adanya resirkulasi larutan ke dalam evaporator
untuk mengurangi kemungkinan terjadinya fouling pada unit evaporator. (Glover, 2004)

Namun, pada kenyataanya, evaporator sirkulasi paksa memiliki masalah dalam
pengoperasiannya, seperti ketinggian cairan pada evaporator yang fluktuatif (Wang, Chai,
Jun, & Jing, 2011), konsentrasi produk keluaran evaporator yang variatif dan kondisi tekanan
steam keluaran evaporator yang berubah-ubah (Ahmed, Petrov, Taneva, & Todorov, 2012).
Hal ini disebabkan evaporator sirkulasi paksa merupakan sebuah proses multivariabel yang
memiliki interaksi antar variabel.

Maka dari itu, dibutuhkan suatu metode untuk mengukur seberapa kuat interaksi
yang terjadi dalam evaporator sirkulasi paksa, serta konfigurasi dan desain kontrol yang
cocok agar evaporator sirkulasi paksa tidak memiliki interaksi antar variabel dan dapat
beroperasi dengan optimal. Masalah lain muncul pada saat desain kontrol dilakukan, yaitu
model dari evaporator yang rumit (Huusom & Jorgensen, 2014). Maka dari itu, dibutuhkan
model dari evaporator yang sederhana cocok agar tuning menjadi lebih mudah.



Dalam penelitan ini, digunakan model unit evaporator sirkulasi paksa Newell dan
Lee (Newell & Lee, 1989) sebagai gambaran untuk mengetahui interaksi antar variabel yang
terjadi pada konfigurasi kontrol evaporator sirkulasi paksa serta bagaimana cara merancang
sistem kontrolnya sesuai konfigurasinya agar proses tidak memiliki interaksi dan berjalan
stabil.

1.2. Tema Sentral Masalah

Untuk mengatasi masalah pengoperasian proses evaporasi sirkulasi paksa, perlu
dilakukan studi konfigurasi kontrol pada unit evaporator sirkulasi paksa Newell dan Lee
(Newell & Lee, 1989) agar dapat diukur dan dianalisa interaksi antar variabelnya serta
perancangan sistem kontrol yang cocok dengan konfigurasi kontrolnya agar proses dengan

konfigurasi tertentu tidak mimiliki interaksi dan stabil.

1.3. Identifikasi Masalah
1.3.1. Bagaimana cara mengukur interaksi pada proses MIMO ?
1.3.2. Bagaimana hasil analisis interaksi dari konfigurasi kontrol evaporator sirkulasi
paksa Newell dan Lee (Newell & Lee, 1989)?
1.3.3. Bagaimana cara merancang sistem kontrol multilup untuk konfigurasi

kontrol tersebut ?

1.4 Tujuan Penelitian
1.4.1. Menentukan metode yang tepat untuk mengukur interaksi proses MIMO
1.4.2. Menentukan konfigurasi kontrol terbaik berdasarkan hasil analisis interaksi
dari konfigurasi kontrol evaporator sirkulasi paksa Newell dan Lee (Newell
& Lee, 1989)

1.4.3. Merancang sistem kontrol multilup untuk konfigurasi kontrol tersebut

1.5. Manfaat Penelitian
Manfaat bagi industri adalah dapat mengoptimalkan proses evaporasi, sehingga
perolehan produk yang dihasilkan sesuai dengan yang diinginkan serta penggunaan

energi pada proses evaporasi dapat seoptimal mungkin.



1.6. Hipotesis

1.6.1. Interaksi pada proses MIMO dapat diukur dengan metode relative gain array
(RGA). RGA memiliki beberapa jenis variasi seperti dynamic relative gain,
effective relative gain, dan normalized relative gain

1.6.2. Konfigurasi kontrol mempengaruhi interaksi yang terjadi pada evaporator
sirkulasi paksa Newell dan Lee (Newell & Lee, 1989) dan menghasilkan
kinerja sistem kontrol yang berbeda

1.6.3. Sistem kontrol multi-loop SISO untuk konfigurasi tersebut dapat dirancang
dengan menggunakan metode Effective Open-Loop Transfer Function
(EOTF)

1.7. Struktur Laporan Penelitian

Struktur laporan penelitian “Studi Konfigurasi Kontrol untuk Proses Evaporasi
Sirkulasi Paksa” terdiri dari 5 bab. Bab 1 berisi tentang latar belakang dan tujuan penelitian
dilakukan. Bab 2 berisi tinjauan pustaka yang mendukung dalam pembuatan laporan. Bab 3
berisi metodologi penelitian, hasil analisis interaksi serta rencana kerja penelitian. Bab 4
berisi hasil simulasi berupa model dan parameter pengendali serta pembahasan. Bab 5 berisi

kesimpulan dan saran terhadap laporan penelitian yang dilakukan.



	1. ABSTARK INDO
	2. ABSTRAK INGGRIS
	3. KATA PENGANTAR
	4. DAFTAR ISI FIX
	5. DAFTAR TABEL
	6. DAFTAR GAMBAR
	7. BAB 1-5 FIX
	8. DAFTAR PUSTAKA FIX
	9. RIWAYAT HISUP
	Blank Page
	Blank Page



