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ABSTRAK

Pengolahan air bersih di Perusahaan Daerah Air Minum (PDAM).melalui proses
Koagulasi. Koagulasi adalah proses netralisasi antara ion negatif air baku dengan
ion positif sebagai media koagulan. Di PDAM Tirta Khatulistiwa Pontianak.proses
koagulasi menggunakan metode kontrol PID pada pengaturan stroke pompa tawas.
Pengaturan kentrol PID pada PDAM Pontianak selama ini dibuat konstan untuk
menghindari perubahan kualitas air. Hal ini sebenarnya tidak efektif karena
kekeruhan air baku sangat dipengaruhi musim dan lingkungan. Penelitian ini
melakukan desain kontrol Fuzzy yang memanfaatkan data existing PID hasil
pengukuran di PDAM: Pontianak. Desain Fuzzy yang dirancang adalah konversi
dari‘ data parameter PID konwvensional pada mesin pompa tawas di PDAM
Pontianak. Konversi dari PID controller ke Fuzzy menggunakan sebuah persamaan
yang memetakan gain parameter PID ke dalam operating range parameter FLC.
Jumlah input fungsi keanggotaan Fuzzy menyesuaikan jumlah input PI1D controller
yang terdiri dari error, integral error, dan differential error sebanyak 3 input dan
1 output. Jumlah input fungsi keanggotaan Fuzzy ditetapkan sebanyak 5 dan jumlah
output membership function nya sebanyak 13. Jumlah Fuzzy rules dari 3 input dan
5 fungsi keanggotaan didapatkan 125 rules. Metode.tuning Fuzzy menggunakan
tuning operating range dan mengubah dimensi bentuk fungsi keanggotaan. Hasil
riset menunjukkan tuning nilai Operating Range (OR) error, integral error, dan
derivative error yaitu [-55 55], [-900900], dan [-400 400] mengalami perbaikan
settling time mencapai 95,5% dan-percent overshoot berkurang sebesar 57,42 %.
Hasil tuning mengubah dimensi bentuk fungsi keanggotaan juga mengalami
perbaikan settling time mencapai 29,62% dan percent overshoot berkurang sebesar
36,85%.

Kata kunci : PID, Fuzzy-PID, Tuning

Vi
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ABSTRACT

Clean water treatment at regional drinking water companies{(PDAMs) through the
coagulation process. Coagulation isthe process of neutralization‘between negative
ions of raw water and positive i1ons as a coagulant medium.”At PDAM Tirta
Khatulistiwa Pontianak, the coagulation process uses the PID control'methed in the
alum pump strokesetting. The PID control arrangements at PDAM Pontianak have
been made constant to avoid ehanges in water quality. This is actually ineffective
because the turbidity of raw water is greatly influenced by the season and the
environment. This study carried out a Fuzzy control design that utilized existing
PID data.from measurements at PDAM Pontianak. The Fuzzy design designed is a
conyversion of conventional PID parameter data on_the alum_pump machine at
PDAM Pontianak. Conversion from a PID controller to Fuzzy uses an equation that
maps the gain of PID parameters.into.the operating range of FLC parameters. The
number of inputs of the Fuzzy membership function.adjusts the number of Inputs
of PID controller consisting of error, integral error;and differential error.by 3 inputs
and 1 output. The number of inputs of the Fuzzy membership function is set at 5
and the number of outputs of the membership function is 13: The number of Fuzzy
rules from 3 inputs and 5 membership functions.is.obtained 125 rules. The Fuzzy
tuning method uses tuning the operating range and changes the form dimensions of
the membership function. The results showed tuning operating range (OR) values,
namely obtained error values; integral errors; and derivative errors, namely [-55
55], [-900 900], and [-400. 400] experienced an._improvement in settling time
reaching 95.5% and percent overshoot. reduced by 57.42%. The tuning results
changed the dimensions of the form of the membership function also experienced
an improvement in settling time reaching 29.62% and percent overshoot was
reduced by 36.85%.

Keywords : PID, Fuzzy-PID, Tuning
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kebanyakan Perusahaan Daerah™ AirMinum. (PDAM) di Indonesia
menggunakan air sungai sebagai air bakunya. Air sungaiwtersebut sangat
dipengaruhi oleh tingkat kekeruhan yang setiap saat akan berbeda akibat dari
material yang terlarutkanya. Dengan demikian maka air sungai tersebut tidak
bisa langsung diproses untuk dijadikan bahan baku air minum. Air sungal
tersebut” harus dilakukan proses penjernihan terlebih dahulu-berdasarkan
standar baku yang sudah ditentukan. Air sungai banyak mengandung campuran
bahan organik/anorganik serta banyak mengandung bakteri, virus, dan protozoa
yang dapat menimbulkan penyakit jika langsung dikonsumsi [1]. Kebanyakan
sungai juga menjadi tempat penampungan akhir berbagal jenis limbah baik
limbah rumah tangga maupun limbah industri sehingga air.sungai tidak dapat
langsung di konsumsi [2].

Ada beberapa proses tahapan penjernihan sebelum-air sungai dijadikan air
baku antara lain: Intake, Keagulast, Flokulasi, Sedimentasi, Filtrasi, Clear Well,
dan Reservoir. Proses utama dalam pengolahan air bersih ini terdapat pada
proses Koagulasi, karena pada proses. ini.terjadicpembubuhan air baku dengan
zat kimia tawas menggunakan pompa tawas sebagal plant nya. Tujuan
penambahan tawas agar menimbulkan ketidakstabilan partikel koloid dalam air
baku sehingga menyebabkan pemisahan antara partikel padat dan air [1]. Salah
satu faktor terpenting.dalam proses penglahan air bersih adalah pembubuhan
dosis koagulan pada proses-koagulasi [3]. Pembubuhan tawas.yang berlebihan
akan mengakibatkan munculnya Moringan Oleifera THM (Trihalometana)
yang dapat menyebabkan penyakit kanker [4]. Penggunaan zat kimia yang
berlebihan akan mengakibatkan disinfeksi  seperti  triklorometana,
tetraklorometana, dan lainnya [5]. Pembubuhan yang berlebihan pada proses
koagulasi akan mengakibatkan meningkatnya biaya produksi dan munculnya
trihalometana yang dapat menyebabkan penyakit kanker [6]
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PDAM Pontianak menggunakan sungai Kapuas sebagai sumber air baku
yang memiliki kapasitas produksi 300 liter/detik. Proses pengolahan air ini
terdiri dari area intake dengan 2 pompa yang beroperasi secara bergantian,
flokulasi terdiri dari 12 bak, sedimentasi terdiri dari 2 bak, filtrasi terdiri dari 8
bak dan reservoir untuk penampungan-air_bersih. Proses pengolahan air ini
menggunakan metode kontrol.(Proportional Integral and. Derivative) PID pada
proses Koagulasi. Pengaturan kontrol PID ini dibuat konstan untuk menghindari
perubahan kualitas air dimana hal ini sebenarnya tidak efektif. Kekeruhan air
baku sangat-dipengaruhi olehrmusim dan lingkugan. Akibatnya ketika terjadi
hujan deras menimbulan kekeruhan air yang lebih tinggitakibat tecampur
dengan lumpur. Metode kontrol PID juga memiliki kelemahan utama yaitu tidak
mampu menghadapi gangguan non linear [7] [8]. Untuk mengatasi masalah
dalam gangguan non linear, metode kontrol Fuzzy-P1D dapat menjadi salah satu
alternatif. Perbandingan antara respon kontrol PID dengan metode Fuzzy-PID
telah dilakukan simulasi kontrol motor DC menggunakan software Labview.
Hasil yang didapatkan respon kontrol Fuzzy-PID mampu mengurangi rise time
30%, settling time berkurang sebesar 20% dan peak time berkurang sebesar 25%
dibandingkan dengan metode kontrol PID [9]. Jurnal lainnya juga menyebutkan
implementasi Fuzzy-PID. pada motor DC mampu mengurangi. nilai percent
overshoot sebesar 7,867% serta memperbaiki‘nilai settling time sebesar 15,8%
[10]. Perbandingan nilai tuning Operator Range antara Fuzzy-PID dengan PID
juga telah'dilakukan pada sistem persamaan differensial orde tiga. Hasil yang
didapatkan yaitu perbaikan nilai settling time sebesar 75,3%, mengurangi
percent overshoot sebesar 57,7% dan nilai output amplitudo nya sebesar 32,53
terhadap metode kontrol PID [11].

Adapun solusi yang sudah pernah ditawarkan untuk mengatasi kelemahan
kontrol PID pada proses koagulasi yaitu menggunakan metode “Cascade Fuzzy
Self-Tuning PID”. Desain ini menggunakan 2 input dan 3 output menggunakan
fuzzy model Mamdani [12]. Metode kontrol Fuzzy Logic juga sudah
diimplementasikan pada proses Koagulasi menggunakan PLC Siemens
Simatic200PLC untuk proses pengolahan air dengan kapasitas 7 Liter/detik,
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akan tetapi metode kontrol ini hanya diimpementasikan selama 90 menit [13].
Metode lain juga telah dilakukan [14], yaitu dengan memanfaatkan data aktual

(pH, suhu, kekeruhan air, dan pompa dosing) yang diklasifikasikan
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menggunakan metode Fuzzy C-Means untuk mendapatkan Class Center
dengan mengombinasikan dengan _metode K-Nearest Neighbor. Hasil
percobaan didapatkan nilai Mean Square Error (MSE) sebesar 3,0249. Skema
penggabungan metode kontrol antara skema model Rain Forest (RF) dengan
Second-Order Sliding Mode (SOSM) controller juga sudah dilakukan, dimana
RF berperan‘sebagai kontrel:Feedforward untuk pengontrolan dosis koagulan
berdasarkan kualitas dari air baku. SOSM berperan untuk menyesuaikan dengan
nonlinearitas serta ketidakpastian pada proses koagulasi serta menjadi feedback
controller. Hasil yang didapatkan mempunyai kemampuan adaptasi yang lebih
baik terhadap perubahan kualitas.air baku jika dibandingkan dengan kontrol
PID konvensional [7].

Berdasarkan uraian yang disampaikan, terkait kasus yang terjadi pada
PDAM Kota Pontianak dilakukan ekuivalensi (konversi) dan tuning
menggunakan metode kontrol Fuzzy Logic berbasis software Matlab. Konversi
yang dilakukan dengan pemetaan error, integral error, derivative error dan
output PID ke dalam OR dari MF input dan_output. Data parameter PID
existing (Kp, Ki, dan Kd) akan menjadi acuan untuk melakukan ekuivalensi
berdasarkan persamaan dan plant pompa tawas diasumsikan sama. Fuzzy logic
ini akan menggunakan fuzzy model sugeno dgn membership function 5 pada
masing-masing input. Fuzzy Logic Controller (FLC) sugeno yg diusulkan ini

adalah fuzzy 3.input 1 output [15]. Penelitian akan berfokus bagaimana cara
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tuning fuzzy.

1.2 Perumusan Masalah
1. Mencari pemodelan plant yang mirip dengan PDAM Pontianak dengan
memanfaatkan data-data dilapangan
2. Bagaimana mendesain Fuzzy Inferens System (FIS) untuk controller
fuzzy

3. Bagaimana membuat konversi dari PID controller ke Fuzzy Logic



4. Bagaimana melakukan tuning dan analisan hasil simulasi fuzzy

berdasarkan hasil konversi.

1.3 Tujuan Penelitian
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Usulan penelitian yang diajukan saat ini yaitu melakukan konversi data
parameter PID existing ke dalam metode kontrol.fuzzy. logic. Pertanyaan dari
penelitian ini adalah:

1. Bagaimana cara.mendesain system control fuzzy logic nya ?

2. Apakah«desain fuzzy yang dirancang ‘dapat diaplikasikan dengan nilai

ejie)er 1aba yiuyalijod uizi eduey
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setpoint negative (-) ?
3./ Bagaimana penentuan parameter dan tuning membership fuzzy FLC nya
?
Tujuan dari penelitian ini adalah :
1. Desain Fuzzy-PID berdasarkan parameter kontrol PID existing.

2. Tuning Fuzzy-PID.

1.4 Batasan Penelitian
Batasan-batasan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Studi kasus yang dilakukan yaitu di PDAM Kota Pontianak.
2. 'Plant antara existing PID dan Fuzzy-PID diasumsikan sama.
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1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat dalam penelitian int adalah sebagai berikut :

1.5.1 Manfaat Teoritis
1. Pembanding sistem kontrol PID di PDAM Pontianak dengan sistem
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kontrol fuzzy logic:

1.5.2 Manfaat Praktis
1. Laporan Thesis.
2. Publikasi ilmiah

1.6 Sistematika Penyajian

Sistematika penelitian dibagi dalam beberapa tahapan sebagai berikut :
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Bab 1 Pendahuluan

Bab ini terdiri dari latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, metode

penelitian yang digunakan, serta manfaat penelitian dan outline tesis.
Bab 2 Tinjauan Pustaka

Dalam bab ini dijelaskan teori<teori terkait dengan topik.penelitian, dan juga
literatur review dari penelitian yang sudah pernah dilakukan. peneliti lain

sebelumnya.
Bab 3 Metode Penelitian

Pada bab.ini berisi metodologipenelitian, dan proses analisa kebutuhan penelitian,

pendekatan, desain yang dibuat serta .
Bab 4 Pembahasan Hasil Penelitian

Dalam bab ini akan dipaparkan hasil_yang diperoleh dari: penelitian yang
dilakukan serta pembahasan dan analisa secara mendalam berdasarkan data yang

diperoleh berupa grafik dan tabel.
Bab 5 Simpulan dan Saran

Berisi hasil dari penelitian berupa simpulan hasil penelitian dan beberapa saran

yang diajukan untuk memajukan penelitian‘ini lebih lanjut
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BAB V
SIMPULAN DAN SARAN
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5.1 Simpulan

a. Tuning nilai OR padaFuzzy-PID menggunakan parameter OR, =.(—55,55),
OR;, = (—900,900), dan OR,;., = (~400,400). Nilai overshoeot: yang
didapatkan”sebesar -79.93:m\V dengan nilai Tri.sebesar 0,4 detik, nilai. Ts
sebesar 0,6 detik, nilai percent overshoot sebesar 0,08 %, dan nilai Ess sebesar
+.0,07. Apabila nilai OR. kurang dari 55 akan mengakibatkan fenomena
clamping hal ini mengakibatkan respon  sinyal terpotong ' sehingga
menunjukkan nilai 0.

b.. Tuning MF pada Fuzzy-PID dengan mempertahankan nilai OR, =
(=126, 126), ORje = (—26.95, 26.95), dan ORge = (~105 105) dengan
mempersempit MF pada parameter a, dan a,; serta memperlebar MF pada
parameter a; masih memiliki overshoot sebesar -96.52 mV dengan nilai Tr
sebesar 1,189 detik, nilai.Ts sebesar 9,5 detik,.nilai percent overshoot sebesar
20,65 %, dan nilal Ess sebesar.-16,52

c. Metode kontrol Fuzzy-PID yang dirancang relevan dengan nilai set point
negatif (-). Asalkan parameter error pengukuran diketahui serta dilakukan
pengukuran nilai tertinggi pada sumbu negatif (-)-dan nilai tertinggi pada
sumbu positif (+).

5.2 Saran
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a. Sebaiknya penelitian-dilanjutkan dengan mengimplementasikan-langsung di
Plant PDAM Tirta Khatulistiwa Pontianak serta memperhitungkan respon atau
gangguan dari luar.

b. Untuk mendapatkan hasil yang lebih optimal dapat dipertimbangkan

menggunakan metode Genetic Algorithm atau metode lainnya.

61
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LAMPIRAN I. BLOK DIAGAM SISTEM PDAM PONTIANAK.

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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LAMPIRAN Il. SURAT IZIN PENELITIAN

PEMERINTAH KOTA PONTIANAK €D
/) PERUSAHAAN UMUM DAERAH AIRMiINum I |
TIRTA KHATULISTIWA

Nomor 328/SDM-K/1V-70/2022 Ponuanak, 26 Apnl 2022
Sifat Biasa
Lampiran

Kepada Yth
Ketua Program Pascasanana Politekmik Negen Jakarta
M Prof. Dr. G A. Siwabessy, Kampus Ul Depok 16425
D

Jakarta

Perihal @ Izin Pengambilan Data Sensor IPA V

Membalas Surat Saudara Nomor — 111/P1.3 36/DA/2022 tanggal 20 April 2022, Perihal

Permohonan Pengambilan Data Sensor [PA V. bersama im disampaikan hal - hal schagai

benkut |

1 Bahwa permohonen mahasiswa yang bernama Ade Rachmawan, NIM 1909511002,
untuk melakukan pengambilan data IPA V Perumda Air Minum Tirta Khatulistiwa
dalam rangka penelitian dapat disetujui, schatas data yang bersifat umum dan tidak
mengganggu Operasional IPA V Perumda Air Minum Tirts Khatulistiwa;

2 Berkaitan dengan hal tersebut diatas, hendaknya yang bersangkutan agar berkoordinasi

dengan Kepala Bagian Produksi Perumda Air Minum Tinta Khatulistiwa,

Bahwa pemberian izin pengambilan data IPA V untuk penelitian tersebut pada

prinsipnya adalah untuk menunjang proses belajar mahasiswa dan sebatas hanya untuk

kepentingan ilmiah;

4. Kepadn vang bersangkutan wayb menyerahkan | (satu)| cksamplar laporan hasil
penelitian vang disvahkan oleh pejabat yang berwenang kepada Perumda Air Minum
Tira Khatuhistiwa

-’

Demikian kami sampaikan atas perhatian dan kenasamanya diucapkan terima kasih

Tembusan ¢
I Direktur Utama Perumda A Minum Tina Nhululisti\:a;-'-
2. Direktur Teknik Perumda Air Minum Tirta Khatulistiwa:

3. Sekretans Perusahaan Perumda Air Minum Tirta Khatulistiw a;

Kepala Bagian Produkst Perumda Air Minum Tirta Khatulistiwa:
Arsip

J1 tmam Bonjol No. 420 Pontianak. 78123 Telp, (0561) 769999 (Hunting) Fax. i0561) 738087
Webstte | vavw.pdamiiriakhalulistiva.com

66



X
2
\¢
o
k=
o
0

NEGERI
JAKARTA

p

LAMPIRAN I11. DOKUMENTASI DI PDAM PONTIANAK

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

JAKARTA 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Gambar- 2. Bak Koagulasi
Gambar 3. Bak Flokuasi
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Gambar 4. Bak Sedimentasi
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Gambar 5. Bak Filtrasi
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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :

penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

JAKARTA 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun

tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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