BAB IV

PENGUJIAN, ANALISA DAN PEMBAHASAN

4.1 Pengujian Perangkat Keras (Hardware)

Pengujian perangkat keras dilakukan untuk mengetaimjuk kerja
perangkat yang telah dirancang agar sistem dapdtnigsi dengan baik.
Pengujian dilakukan terhadap rangkaian perangkedskgang telah dirancang
diantaranya rangkaian sistem minimum, pengkondrsias sensor termokopel,

penguat tegangan kontrol, dan driver AC.

4.1.1 Pengujian Sistem Minimum

Pengujian sistem minimum meliputi pengujian pamat analog input
(ADC), port analog output (PWM)interface LCD, dan komunikasi serial yang

telah terintegrasi di dalam rangkaian sistem mimmu

4.1.1.1 Pengujian Interface LCD

Pengujian interface LCD dilakukan dengan cara mmgilian suatu
karakter tertentu. Apabila LCD telah dapat menakapil suatu karakter berarti
LCD dapat difungsikan ke dalam sistem dengan bBarikut adalah contoh

program pengujian yang dilakukan untuk menampilikaatu karakter.
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"mi2def  dat”
11059200

Sregfile
Scrystal

Pin . B= = PORTC.0 . E = PORTC.2 . Dbd4 = PORTC. 4
Config Locdpin Pin . DbS = POETC.5 . Dbhe = PORTC. & . DbY = PORTC.?
Config Lcdbus 4

Config Led = 16 % 2

Cursor Off

Config Lodpin

Cls

Tpperline

Led "TUGAS AKHIR®
End

Gambar 4.1 Program Pengujian LCD
Poin penting dalam pengujian LCD adalah konfigupast LCD yang
terhubung keport mikrokontroler harus sangat diperhatikan. Haldikarenakan
konfigurasi tersebut adalah jalur proses eksek@f) [dalam menampilkan suatu
karakter atas perintah mikrokontroler. Apabila L6&rhasil bekerja dengan baik,

maka hasilnya akan diperlihatkan pada gambar 4.2.

Gambar 4.2 Tampilan Karakter Di LCD

4.1.1.2 Pengujian Port Analog Input (ADC)

Penguijianport analog input pada sistem minimum, dilakukan derggaa
mengaktifkanportA.0 sebagaiport ADC yang akan digunakan sebagai input
sensor. Pengujian dengan mengaktifqaort ADC tersebut kemudian hasil

pembacaan ditampilkan ke LCD.
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Sregtile = "middei dat”
Scrystal = 11059200
Sbaud = 9600

Config Lodpin = Pin . R= = PORTC.0 . E = PORTC.2 . Dbhd4 = PORTC. 4
Config Lcdpin = Pin . Db = FPORTC.5 . Dbhe = PORTC.6 . DbY = PORTC. 7
Config Locdbu=s =

Config Icd = 1
Config ADC = Single . Prescaler = Auto . Reference = Avccoc
Dim & A= Word

Start ADC

Curzor Off
Cl=

Do

4 = Getadc(0)]
Upperline

Led "ADC = " 0 A
Taitm=s 200

Loop

Gambar4.3 Program PengujidPort Analog Input (ADC)
Sensor dihubungkan kportA.0 sebagai input analog. Kemudigort

difungsikan sebagai ADC untuk membaca nilai yanigasilkan oleh sensor

kemudian mendigitalkan nilai analog sensor tersghng berupa tegangan DC.

Hasil pembacaan kemudian ditampilkan ke LCD agaatimmenunjukkan bahwa

port telah berfungsi dengan baik.

Gambar 4.4 Tampilan nilai ADC Sensor Di LCD
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4.1.1.3 Pengujian Port Analog Output (PWM)

Pengujianport analog output yang difungsikan sebagai PWM, diaku
dengan cara memberikan nilai PWM pambat, kemudian mengukur output nilai
port tersebut dengan menggunakan multimeter. Untukpitin penting dalam

pengujian ini adalah men-settinmprt analog ouput yaityportd.5 sebagaport

PWM.

Sregfile = "nildef dat”
Scrystal = 11059200
S$baud = 9600

[Config TIMER1 = Pwm , Pwm = 8 , Compare & Pwm = Clear Up . Prescale =1

Do

Pemla = 100
Vaitme=s 200
Loop

Gambar 4.5 Program PengujiBartd.4 Sebagarort PWM

Port PWM diuji dengan memberikan variasi nilai PWM d@risampai
255. Hal ini disebabkan pengaturan nilai PWM yaelglt diset sebesar 8 bit,
dimana nilai maksimum 8 bit adalalf 2 1 = 255. Tabel 4.1 menunjukkan
hubungan antara nilai PWM yang diset dengan réigangan yang terbaca pada

multimeter.
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Tabel 4.1 Hubungan Nilai PWM Dengan Tegangan OwWptit PWM

(Multimeter)
PWM PWM
No (8 bit yang Vout (V) | No (8 bit yang Vout (V)
didesimalkan) didesimalkan)

1 0 4.87 14 130 2.37
2 10 4.68 15 140 2.18
3 20 4.48 16 150 1.99
4 30 4.30 17 160 1.8
5 40 4.10 18 170 1.61
6 50 3.90 19 180 1.55
7 60 3.71 20 190 1.23
8 70 3.52 21 200 1.04
9 80 3.33 22 210 0.85
10 90 3.14 23 220 0.66
11 100 2.95 24 230 0.47
12 110 2.76 25 240 0.28
13 120 2.57 26 250 0.09

Dari tabel di atas dapat diketahui bahwa hubungatara nilai PWM
dengan nilai tegangan outpprt yang terukur pada multimeter. Terlihat bahwa

pada grafik dibawah, hubungan antara keduanya nkeimibungan yang linier.
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Perubahan antara nilai PWM dengan nilai oufmut PWM memiliki perubahan

yang relatif konstan.

Vout PWM

PWM (8 bit yang didesimalkan)

Gambar 4.6 Grafik Hubungan PWM Dengan Tegangan@egpt PWM

4.1.1.4 Pengujian Komunikas Serial

Pengujian komunikasi serial dilakukan dengan ma&ngsuatu karakter
atau tulisan ke sistem komunikdsper terminal. Yang menjadi poin penting
dalam pengujian ini adalah nildiaud rate dan perintah untuk mengirimkan

karakter atau tulisarBaud rate menjadi sangat penting karena merupakan nilai

eksekusi untuk proses pengiriman data.
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Sregfile "m3zdef dat”
Scry=tal 11059200
Shaud = 9600

Do

Print "Te=st =eserial’
Print "communication OK"
Pait 1

Loop

Gambar 4.7 Program Pengujian Komunikasi Serial
Hasil dari pengiriman karakter kemudian dikirirmaitampilkan ke
dalam sistenmyper terminal. Sebelum melihat kieyper terminal, perlu dilakukan
beberapa konfigurasi sebelumnya. Nidaud rate harus disesuaikan dengan nilai
baud rate pada program. Kemudian nildata bits adalah 8parity adalahnone,

stop bits adalah 1, dafiow control adalahnone.

COM25 Properties

“Port Settings. |

Bits per secand: .SEDD |
[ata bits: .8 v
Panty: i"N.one _v

Stop bits; -1 |

Flows contral: Maong

Restore Defaults

[ ok l[ Cancel ” Apply ]

Gambar 4.8 Konfigurasi Padiyper terminal

Setelah melakukan konfigurasi pdgger terminal, maka selanjutnya
hyper terminal akan menampilkan karakter atau tulisan yang téilaihm sesuai

dengan program yang telah kita buat.
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& uu - HyperTerminal

ile  Edit  wiew Call Transfer Help

Test serial
communication 0K
Test serial
communication 0K
Test serial
communication 0K
Test serial
communication OK
Test serial
communication OK
Test serial
communication OK

Gambar 4.9 Karakter atau Tulisan Yang Ditampilkatger terminal

4.1.2 Pengujian Rangkaian Pengkondisi Sinyal Sensor Ter mokopel

Pengujian rangkaian ini dibutuhkan agar output etesrmokopel dapat
menjadi lebih stabil dan memperkuat nilai outpuhsee yang sangat kecil.
Rangkaian ini adalah berupa Op-Amp yang difungssetragai penguat tipmn-

inverting dengan penguatan sebesar + 133,84 kali.
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Tabel 4.2 Pengujian Rangkaian Pengkondisi Sinyah®kopel

No. | Vout Sensor (mV) | Vout Op-Amp (V) | Penguatan
1 111 1.49 134.23
2 11.2 15 133.93
3 111 1.51 136.04
4 11.4 1.52 133.33
S 115 1.54 133.91
6 11.6 1.55 133.62
7 11.7 1.56 133.33
8 11.9 1.59 133.61
9 12 1.6 133.33
10 12.2 1.63 133.61
11 12.3 1.64 133.33

Dari tabel diatas, dapat diketahui bahwa tegangdmakan sensor sangat
kecil skali dalam orde mV. Tegangan output senskwadkan sekitar + 133,84
kali. Berikut adalah gambar grafik hubungan antegangan output sensor

dengan nilai tegangan keluaran op-amp.



80

1.64

1.62

Vout Op-Amp
b b b
ol a1 Ul =
N » (o] (o]

=
a1
N

=
3l

1.48
1 12.5

Vout Termokopel (mV)

Gambar 4.10 Grafik Hubungan Vout Sensor dengan @pufmp

Dari grafik diatas, dapat disimpulkan bahwa semdddsar nilai tegangan
yang dikeluarkan sensor termokopel, maka akan sembkrtambah nilai

tegangan yang dikeluarkan oleh Op-Amp, dan dimamaihgannya cukup linier.

4.1.3 Pengujian Rangkaian Penguat Tegangan Kontrol

Pengujian rangkaian penguat ini dibutuhkan untukmperkuat nilai
tegangan output dari port PWM mikrokontroler yaranya sebesar 0 — 5 Volt
menjadi dua kalinya. Hal ini dikarenakan rangkgi@mgontrol fasa memerlukan

variasi input tegangan 0 — 10 Volt untuk mengatutus pemicuan TRIAC.
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Tabel 4.3 Pengujian Rangkaian Penguat Tegangarrd{ont

Vout Vout

Vout Op- Vout Op-
No | PWM P~ | penguatan | No | PWM P~ | penguatan

V) Amp V) Amp

(V) (V)
1 4.87 9.70 1.99 14 2.37 4.70 1.98
2 4.68 9.26 1.98 15 2.18 4.32 1.98
3 4.48 8.88 1.98 16 1.99 3.93 1.97
4 4.30 8.50 1.98 17 1.80 3.55 1.97
5 410 8.12 1.98 18 1.61 3.17 1.97
6 3.90 7.74 1.98 19 1.55 2.90 1.87
7 3.71 7.35 1.98 20 1.23 2.41 1.96
8 3.52 6.98 1.98 21 1.04 2.03 1.95
9 3.33 6.60 1.98 22 0.85 1.64 1.93
10 3.14 6.22 1.98 23 0.66 1.26 1.91
11 2.95 5.84 1.98 24 0.47 0.88 1.87
12 2.76 5.46 1.98 25 0.28 0.50 1.79
13 2.57 5.08 1.98 26 0.09 0.13 1.44

Berdasarkan tabel di atas, dapat diketahui grafikuhgan antara nilai

tegangan output port PWM dengan nilai output sktelalalui rangkaian penguat

Op-Amp. Hubungan antara nilai tegangan output POM berbanding lurus

dengan nilai output dari Op-Amp, dimana penguatamgyterjadi adalah + 2 kali

dari nilai output tegangan port PWM. Hal ini sesdangan perhitungan yang

telah dirancang pada rangkaian penguat tegangarokeabelumnya.
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Vout Op-Amp

Vout PWM

Gambar 4.11 Grafik Hubungan Antara Vout PWM dengant Op-Amp

Dari grafik diatas, dapat dilihat bahwa tegangalu&an PWM setelah

dikuatkan sebesar 2 kalinya, ternyata memiliki mgan yang cukup linier.

Dengan demikian rangkaian penguat dapat dikatatah bekerja dengan baik.

4.1.4 Pengujian Rangkaian Driver AC

Pengujian driver AC bertujuan untuk mengetahui edeki perubahan
tegangan kontrol terhadap pengaturan tegangan dissupply ke bebarfurnace.
Tabel 4.4 merupakan data yang diambil berdasarlaiast tegangan kontrol

PWM yang diberikan dan kemudian mengukur tegangang ylisupply ke beban

dengan multimeter.



Tabel 4.4 Pengujian Rangkaian Driver AC
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PWM Vout Vload PWM Vout Vload
NO. '(8 bllt yang PWM (AC) NO. .(8 plt yang PWM (AC)
didesimalkan) (V) didesimalkan) (V)

1 0 4.87 2 14 130 2.37 122
2 10 4.68 6 15 140 2.18 140
3 20 4.48 10 16 150 1.99 156
4 30 4.30 14 17 160 1.80 167
5 40 4.10 19 18 170 1.61 173
6 50 3.90 25 19 180 1.55 181
7 60 3.71 32 20 190 1.23 188
8 70 3.52 40 21 200 1.04 194
9 80 3.33 51 22 210 0.85 198
10 90 3.14 64 23 220 0.66 202
11 100 2.95 78 24 230 0.47 205
12 110 2.76 93 25 240 0.28 207
13 120 2.57 108 26 250 0.09 209

Berdasarkan tabel di atas, terlihat bahwa huburaggara nilai PWM

dengan tegangan supply ke beban adalah berbandung ISemakin besar nilai

PWM yang diberikan, maka supply tegangarplaat furnace juga akan semakin

besar, dan begitu dengan sebaliknya. Namun, bertbexgan hubungan antara

nilai PWM dengan dengan output port PWM, semakisabailai PWM, makan

nilai tegangan port PWM akan semakin mengecil.ikialisebabkan karena pada
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program nilai PWM diatur dengan modear up. Dari data tersebut, maka dapat
dilakukan analisa dengan menggambarkannya dalarntulbegrafik hubungan

pada gambar 4.7.
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PWM (8 bit yang didesimalkan)

Gambar 4.12 Grafik Hubungan PWM dengan Vload (AC)

Dari pengujian yang telah dilakukan didapatkanv&urubungan tegangan
kontrol PWM dengan tegangan yang disupply ke bdbatace. Semakin besar
nilai PWM, maka akan menyebabkan semakin besar teiggngan yang akan
disupply kefurnace, demikian pula sebaliknya. Hal ini membuktikan Wwah
driver AC yang digunakan dapat bekerja dengan tailgan memberikan supply

tegangan kéurnace.
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4.2 Pengujian Sistem Pengendali Jaringan Syaraf Tiruan

Pengujian sistem pengendali jaringan syaraf timehputi penggabungan
perangakat kerashdrdware) dan perangkat lunaksdftware) yang telah

dirancang. Pengujian yang akan dilakukan meliputia lain :

1. Pengujian Sistem Kalang Terbulkapen Loop)
2. Pengujian Sistem dengan Variasi Tipe Data Pelatilsan
3. Pengujian Dengan Suhu Referensi Naik

4. Pengujian Sistem Dengan Pemberian Gangguan

4.2.1 Pengujian Sistem Kalang Terbuka (Open Loop)

Pengujian sistem kalang terbukepén loop) dilakukan dengan tujuan
untuk mengetahui karakteristjfant furnace yang akan dikendalikan. Pengujian
dilakukan dengan cara memberikan nilai tegangantp&eplant. Nilai tegangan
yang diberikan berupa nilai PWM yang diberikan aaikrokontroler. Nilai range
PWM yang akan mengontrplant, mulai dari 0 — 255. Nilai tegangan penuh pada
PWM bernilai 255 setara dengan nilai output portNP\8ebesar 0 Vdc. Dimana,
nilai PWM 255 akan menyebabkdaornace menghasilkan tingkat pemanasan
yang maksimal, sedangkan nilai PWM 0 akan menyebabkurnace
menghasilkan tingkat pemanasan yang minimal. Ber&dalah grafik yang

menunjukkan hasil pengujian pada sistem kalangikarb
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Gambar 4.13 Grafik Respon Sistem Dengan Pengujgdan§ Terbuka

Tabel 4.5 Sebagian Data Pengujian Sistem Kalanigukar
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Dari gambar 4.8 dan tabel 4.5, maka dapat diblaatva pengujian sistem

dilakukan dengan memberikan nilai tegangan penubtipbenilai PWM sebesar

255. Suhu awal dimulai dengan suhf@3lan akan terus menerus naik hingga

lebih dari 606C, dengan kenaikan suhu sebesar + (G5@&tiap detiknya.

4.2.2 Pengujian Sistem Dengan Variasi Tipe Data Pelatihan

Tujuan dari pengujian sistem dengan variasi tiga @alatihan ini adalah

untuk mendapatkan tipe data pelatihan JST yang@alptimal dan baik yang

dapat di implementasikan nantinya. Pengujianilakdkan dengan cara menguiji

beberapa tipe data pelatihan yang memiinpling data yang berbeda-beda.

Variasi tipe data pelatihan JST dapat dilihat pathal di bawabh ini.

Tabel 4.6 Variasi Tipe Data Pelatihan JST

Spesifikas TipeJST
JST JST1 | JST2 | JST3 | JST4 | JST5 | JST6
Sampling 2 6 10 20 - -
Data (menit)
Neuron | [20,1] | [10,1] | [10,1] | [10,1]| [5.1] [5,1]
logsig, | logsig, | logsig, | logsig, | logsig | Logsig,
Aktivasi , . . . : .
logsig | logsig | logsig | logsig | ,logsig| logsig
Target error 001 001 001 001 001 001
Target 20000 | 20000{ 2000Q 20000 20.0p0 20.0
epoch
Learning | 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
rate

Berdasarkan tabel 4.6, terdapat empat jenis tgta dST yang memiliki

sampling data yang bervariasi. Tabel di atas juga menjalaskesifikasi tiap JST

pada saat proses pelatihan meliputi susunan n&urgsi aktivasi, targeérror,
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targetepoch, danlearning rate, dimana parameter tersebut merupakan parameter
penting dalam proses pelatihan JST. Hasil pelatit&h tiap tipe data JST dapat
ditunjukkan pada tabel dibawah ini.

Tabel 4.7 Hasil Pelatihan JST

Hasll TipeJST
de‘gpa” JST1 | JST2 | JsT3 |JsT4| JsT5 | JsST6
Peg‘;ﬁ)ﬂa'a” 0.0375/ 0.01 | 0.00990 0.01 | 0.00975 0.00992
Pencapaian| ,,504 | 1971 | 197 179 70 77
Epoch

Dari tabel diatas dapat disimpulkan bahwa hadatpen tiap tipe data
JST memiliki hasil yang berbeda terkait dengancppaian targeerror dan
epoch masing-masing tipe data JST. Pada konfigurasi JS@rgeterror tidak
tercapai yaitu 0,0375, namun targgbch dapat dicapai sebesar 20.06fbch.
Sedangkan pada JST 2, JST 3, JST 4, JST 5, darb i&Meterror tercapai
dengan sempurna, dengan pencap&ath masing- masing sebesar JST 2 =
1.971epoch, JST 3 = 19&poch, JST 4 = 17%poch, JST 5 = 7@poch, dan JST 6
= 77 epoch.

Setelah hasil proses pelatihan diketahui, langkatanjutnya adalah
pengujian tiap tipe data JST kkant. Pengujian dilakukan dengan memberikan
suhu referensi sét point) kepada tiap-tiap tipe data JST yang sudah
diimplementasikan keplant. Suhu referensi yang diberikan untuk pengujian

adalah sebesar 4%D. Respon akan ditunjukkan pada gambar 4.14.
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Gambar 4.14 Grafik Respon Sistem Pada PengujiaarBpa Tipe Data JST

Tabel 4.8 Karakteristik Respon Sistem Pada BebergggData JST

Suhu _ TipeJST

Re{gpﬁns Parameter JST1 | JST2 | JST3 |Jsra|JsrTs| isTe
Rise Time (s) | 543.5333| 426.5714 566.6667 2020.8075 | 563.9

Settling Time (s) 4893.4 Nan 2618 Nan| 59976 Nan
Settling Min 393 413 409 410| 410] 411
450 Settling Max 466 495 452 490| 455 465
Overshoot 3.5556 10 0.4444| 8.88d9l.1111] 3.3333

Undershoot 0 0 0 0 0 0
Peak 466 495 452 490| 455 465
Peak Time (s) | 3790 850 4310 | 5300 7240 277

Berdasarkan pada tabel 4.8, telihat jelas perbgadi yang mencolok

pada tiap-tiap tipe data pelatihan JST yang melmtldi waktu naik (ise time),

waktu penetapan gettling time), lonjakan maksimum ofrershoot), dan waktu
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puncak peak time). Dari analisa berdasarkan tabel di atas, wadik (nise time)
paling cepat ditunjukkan oleh tipe JST 1 dimanaesab 179,9 detik saja dan
waktu naik paling lama ditunjukkan pada tipe JS§etama 2.029,8 detik. Hanya
saja nilai waktu penetapan paling baik ditunjukkéeh tipe JST 3 sebesar 2.168
detik , dimana memiliki waktu terbaik dibandingk#siT lainnya.

Jika ditinjau dari lonjakan maksimunovérshoot), tipe JST 3 memiliki
persentase lonjakan maksimum yang paling keciuysébesar 0,4444%. Hal ini
menunjukkan bahwa osilasi yang terjadi pada tip€ 3Ssangat kecil, relatif
konstan dan stabil saat mencapai suhu referense J5T3 juga menunjukkan
nilai overshoot yang masih cukup baik sebesar 1,7778%, dimana nuddm
batas toleransi sebesar 2-5% dalam sistem konNamun nilai lonjakan
maksimum @vershoot) terburuk ditunjukkan oleh tipe JST 2 sebesar &808o
dan disusul oleh tipe data JST 4 sebesar 8,8889%.

Suhu puncakpgak) terbaik, ditunjukkan oleh tipe JST 4 sebesar°@52
dimana nilai yang paling mendekati suhu referedsimudian disusul oleh tipe
JST 1 yang memiliki nilai suhu puncak sebesar’@58ilai suhu puncakpgak)
terburuk ditunjukkan oleh tipe JST 2 sebesar°688an disusul kemudian oleh
tipe JST 4 sebesar 440

Berdasarkan hasil analisis daru parameter-parandétas, maka dapat
disimpulkan bahwa dari keenam tipe data JST yalad t@iuji, tipe data JST 3
yang memiliki performa yang sangat baik pada haeiigujian diatas, meskipun

waktu naik (ise time) yang telah ditunjukkan tidak begitu cepat, tethpsil
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terbaik ditunjukkan pada performa pada saat memncagau referensi, dimana

memiliki nilai overshoot yang sangat kecil, relatif stabil dan konstan.

4.2.3 Pengujian Sistem Dengan Suhu Referensi Naik

Pengujian dilakukan dengan tujuan untuk menget&buepatan respon
sistem JST terhadap perubahan kenaikan suhu rsfekéal ini penting untuk
untuk mengetahui apakah sistem kendali JST yarandedirancang mampu
berkerja pada suhu referensi yang lebih luas. HRemguilakukan dengan
beberapa suhu diantaranya 3D0350C, 400C, 450C, dan 508C. Perubahan
suhu referensi dilakukan ketika sistem telah meaicsgphu sistem dalam keadaan
tunak. Gambar 4.10 menunjukkan performa sistem atengeberapa suhu

referensi naik.
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Gambar 4.15 Grafik Respon Sistem Pada Suhu Reiétails
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Berdasarkan grafik respon yang telah didapat, swial dimulai dengan
suhu 28C. Pengujian dilakukan dengan mula-mula memberu seferensi et
point) sebesar 30C. Ketika sistem mencapai suhu 3, sistem mengalami
overshoot dan semakin lama suhu akan menjadi naik. DalantusMakrang lebih
30 menit, pengujian dilakukan untuk melihat resmistem setelah mencapai
keadaan tunaksfate). Perubahan nilai suhu referensi dilakukan sekiamang
lebih 30 menit, ketika terlihat sistem telah merapeadaan stabil atau tunak.
Terlihat pada grafik, sistem dapat merespon sutenenesi 400C dengan baik dan
respon yang cepat, meskipun diawali dengamshoot yang kecil, tetapi setelah
itu sistem dapat mengkondisikan untuk mencapai silau referensi yang telah
ditentukan. Pada suhu referensi #50sistem tidak mencapai suhu referensi
dikarenakan sistem sudah pada daerah yang jenmlandisistem tidak mampu
lagi untuk mencapai suhu referensi. Pada suhuerders50C, sistem hanya
dapat mencapai keadaan tunak pada suhiCSOBerforma yang baik, tetap
ditunjukkan pada suhu referensi 460 dimana terlihat sistem dapat merespon
cukup baik sehingga dapat stabil lebih lama padadiko tunak, dibandingkan
dengan suhu referensi lainnya. Dari pengujian apad disimpulkan bahwa sistem
pengendalian JST pag#ant untuk pyrolisis sangat baik pada suhu 460dan

untuk range suhu lainnya bisa dikatakan kurangragti
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4.2.4 Pengujian Sistem Dengan Pemberian Gangguan

Pengujian ini dimaksudkan untuk mengetahui unjakak sistem ketika
diberi gangguan ketika berada pada keadaan tured&anDhal ini gangguan yang
akan diberikan adalah berupa kipas angin yang aleamup ke arah plant furnace.
Tujuannnya untuk mengetahui seberapa cepat resggat sistem untuk kembali
keadaan tunak setelah diberikan gangguan tersatiotana waktu yang
dibutuhkan untuk mencapai kondisi semula adalahtwpkmulihan. Pengujian
dengan gangguan panas tidak diberikan karena tidakat untuk melakukan
proses pendinginan. Grafik dibawah akan menunjukieapon sistem setelah

diberikan gangguan.
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Gambar 4.16 Grafik Respon Sistem Dengan Pembeaaggiian
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Dari gambar 4.16, dapat diketahui bahwa respaemsisangat sensitif
terhadap gangguan berupa kipas. Hal ini dikarendkagan pemberian gangguan
selama 5 detik sistem telah mengalami penurunao gahg sangat signifikan.
Kemudian untuk mencapai keadasteady kembali, sistem mengalami osilasi
terlebih dahulu. Membutuhkan waktu yang lama unkeknbali ke keadaan
steady. Maka dapat disimpulkan bahwa, sistem sangat metethadap gangguan
berupa kipas, karna akan menyebabkan penurunan g sangat drastis
sehingga mengganggu sistem untuk mencapai keadaanaln atau steady

kembali.



