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ABSTRAK 

Penelitian ini membahas optimalisasi sistem pengendalian pada guidvane 

Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTMH). Sebelumnya, pengaturan guide 

vane dilakukan manual, berisiko kesalahan dan waktu. Studi ini mengadopsi motor 

DC brushless dengan respons lebih cepat dari motor servo sebelumnya. Kontrol 

PID dengan parameter Kp = 5.6, Ki = 0.92, dan Kd = 3.73 diimplementasikan untuk 

meningkatkan akurasi dan respons sistem. Pengujian menemukan Kp = 5 sebagai 

nilai optimal yang menghasilkan respons cepat dan stabil tanpa osilasi berlebihan 

pada RPM. Teknologi Internet of Things (IoT) dan platform Blynk digunakan untuk 

pemantauan real-time data operasional PLTMH, mendukung pengambilan 

keputusan yang tepat waktu. Dengan motor DC brushless, kontrol PID, dan 

pemantauan IoT. 

 

Kata kunci: ESP32, Kontrol PID, Internet Of Things, Guidevane, PLTMH 
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ABSTRACT 

This research focuses on optimizing the control system of Micro-Hydro Power 

Plants (MHPPs). Previously, guide vane adjustments were performed manually, 

posing risks of human errors and time consumption. This study adopts a DC 

brushless motor, known for its faster response compared to the previously used 

servo motor. Additionally, a Proportional-Integral-Derivative (PID) control with 

parameters Kp = 5.6, Ki = 0.92, and Kd = 3.73 is implemented to enhance system 

accuracy and responsiveness. Test results identify an optimal Kp value of 5, 

providing a quick and stable response without excessive RPM oscillations. 

Furthermore, Internet of Things (IoT) technology and the Blynk platform are 

utilized for real-time operational data monitoring, facilitating timely decision-

making. By combining the DC brushless motor, PID control, and IoT monitoring, 

this research aims to optimize the overall performance of MHPPs in response to the 

growing demand for electrical energy. 

 

Kata kunci: ESP32, PID Control, Internet Of Things, Guidevane, PLTMH
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BAB I  

PENDAHULUAN 

Bab I ini menyajikan pengantar yang meliputi latar belakang penelitian, 

rumusan masalah, pertanyaan penelitian, batasan masalah, tujuan penelitian, 

manfaat penelitian, dan sistematika penulisan. 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Latar belakang penelitian ini adalah adanya kebutuhan akan energi listrik 

saat ini semakin meningkat seiring dengan perkembangan kebutuhan masyarakat. 

Dengan menipisnya sumber energi menggunakan bahan bakar minyak (BBM), 

kemudian berbagai sumber energi lain mulai dikembangkan[1]. Pembangkit Listrik 

Tenaga Mikrohidro (PLTMH) merupakan solusi baru pembangkit listrik yang 

menggunakan aliran air sebagai sumber energi untuk menghasilkan listrik dengan  

debit rendah. Namun perubahan debit air pada aliran  menjadi salah satu faktor yang 

dapat mempengaruhi efisiensi PLTMH, hal tersebut dapat mempengaruhi 

kecepatan turbin, menyebabkan fluktuasi tegangan dan frekuensi keluaran listrik. 

Oleh karena itu diperlukan suatu sistem kontrol yang dapat mengatur arah dan 

kecepatan air agar putaran turbin tetap stabil dan konsisten[2]. 

Dalam operasional Pembangkit Listrik Tenaga Mikro-hidro (PLTMH), 

pengaturan posisi guide vane saat ini masih dilakukan secara manual[3]. Hal ini 

memerlukan pengawasan dan intervensi langsung dari operator, yang bisa 

memakan waktu, tenaga, dan rawan terhadap kesalahan manusia. Salah satu 

penelitian sebelumnya yang berfokus pada pengembangan sistem kendali guide 

vane otomatis untuk PLTMH. Zulfahmi Lubis (2018) menyajikan penelitian yang 

mengusulkan sebuah sistem kendali guide vane pada PLTMH. Penelitian tersebut 

mengadopsi metode prototype pengaturan guide vane berdasarkan sudut bukaan 

guide vane menggunakan motor servo sebagai penggerak guide vane untuk 

meningkatkan efisiensi pembangkitan listrik. Hasil dari penelitian tersebut 

menunjukkan kemajuan yang positif dengan adanya peningkatan efisiensi pada 

PLTMH yang diuji cobakan. Dalam penelitian yang dilakukan oleh Zulfahmi Lubis 
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pada tahun 2018, ada beberapa kelemahan yang terlihat dalam pemilihan 

komponen. Motor servo yang digunakan untuk mengatur sudut bukaan guide vane, 

meskipun memiliki potensi untuk melakukan tugas ini, mengalami kendala dalam 

implementasinya[4]. Salah satu masalahnya adalah waktu yang diperlukan oleh 

motor servo untuk menyesuaikan posisi dengan akurasi tertentu, yang terkadang 

bisa menjadi lebih lama[5]. Selain itu, penting untuk dicatat bahwa sistem kontrol 

yang diadopsi dalam penelitian ini tidak mencakup kontrol PID (Proportional-

Integral-Derivative). Ketiadaan kontrol PID dalam sistem kontrol bisa menjadi 

kekurangan, terutama jika diperlukan respons yang cepat dan stabil untuk mengatur 

guide vane dengan presisi tinggi. Kontrol PID telah terbukti efektif dalam 

mengatasi variasi beban dan gangguan pada banyak sistem, dan oleh karena itu, 

absennya dalam penelitian ini berpotensi mempengaruhi performa keseluruhan 

sistem secara keseluruhan[6]. 

Dalam penelitian ini, dilakukan beberapa pembaruan guna meningkatkan 

kinerja keseluruhan sistem. Sebagai alternatif terhadap motor servo yang digunakan 

dalam penelitian sebelumnya pada tahun 2018, dipilih motor DC brushless dengan 

respons lebih cepat, efisiensi lebih tinggi, dan rentang kecepatan yang lebih luas[7]. 

Selain itu, untuk meningkatkan akurasi dan respons sistem kontrol, diperkenalkan 

kontrol PID (Proportional-Integral-Derivative). Diharapkan bahwa dengan adopsi 

motor DC brushless dan penerapan kontrol PID dalam sistem kontrol, penelitian ini 

akan mencapai kinerja yang lebih baik dan relevan untuk berbagai aplikasi yang 

memerlukan kontrol presisi dan respons yang cepat. Sebagai tambahan, 

dimasukkan sistem monitoring menggunakan teknologi Internet of Things (IoT) 

untuk pemantauan dan pengumpulan data operasional secara real-time, yang 

diharapkan akan memberikan informasi yang lebih komprehensif dan akurat serta 

memungkinkan pengambilan keputusan yang lebih tepat waktu untuk optimalisasi 

dan perbaikan[7]. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang penelitian ini, fokus permasalahan yang akan 

diuraikan adalah mengenai perancangan dan implementasi sistem kendali guide 

vane otomatis dan monitoring yang berbasis teknologi Internet of Things (IoT), 

dengan memanfaatkan motor DC brushless sebagai aktuator dapat mengendalikan 

guide vane pada PLTMH. 

1.3 Batasan Masalah Penelitian 

Batasan masalah penelitian merupakan batas-batas sebuah topik penelitian 

yang sedang dikaji dan diteliti. Dibawah ini merupakan batasan masalah penelitian: 

1. Fokus pada perancangan sistem kendali guide vane pada PLTMH dengan 

kontrol PID. 

2. Sistem kendali akan berfokus pada pengaturan posisi guide vane secara 

otomatis berdasarkan pembacaan sensor RPM. 

3. Penelitian akan membatasi pengukuran (RPM, nilai Kp, nilai Ki, nilai Kd, 

dan SetpointRPM) dan pemantauan RPM  sebagai parameter kendali dalam 

sistem. 

4. Implementasi sistem kendali akan dilakukan menggunakan ESP32 sebagai 

platform kontrol. 

5. Penelitian ini tidak akan mempertimbangkan aspek konstruksi fisik PLTMH 

dan komponen lainnya yang tidak terkait langsung dengan sistem kendali 

guide vane. 

6. Pembahasan tentang sistem kendali hanya difokuskan pada penggunaan 

guide vane otomatis dan tidak membahas jenis sistem kendali lainnya. 

7. Skripsi ini tidak membahas tentang perancangan PLTMH secara 

keseluruhan. 
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1.4 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk mengatasi variasi nilai rpm yang terjadi pada 

Pembangkit Listrik Tenaga Mikro Hidro (PLTMH) dengan menerapkan sistem 

kendali PID pada guide vane dan dilengkapi sistem monitoring data secara realtime 

berbasis Internet of Things (IoT). 

Tujuan khusus dari penelitian ini adalah: 

1. Mendapatkan kinerja sistem pengendali guide vane yang optimal untuk 

mengurangi fluktuasi nilai rpm. 

2. Mendapatkan stabilitas penyesuaian posisi guide vane melalui penerapan 

kontrol PID, sehingga dapat menjaga kestabilan rpm. 

3. Mendapatkan pemantauan dan analisis data operasional PLTMH secara 

realtime dengan memanfaatkan teknologi Internet of Things (IoT), 

sehingga dapat mengidentifikasi dan mengatasi perubahan kondisi yang 

cepat dan mendukung pengambilan keputusan yang tepat waktu untuk 

optimalisasi kinerja sistem. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah: 

1. Meningkatkan efisiensi dan kestabilan operasi Pembangkit Listrik Tenaga 

Mikro Hidro (PLTMH) dengan mengurangi fluktuasi nilai rpm melalui 

penerapan sistem kendali otomatis pada guide vane. 

2. Memperbaiki pengelolaan sumber daya alam, karena penggunaan sistem 

kendali otomatis dapat mengoptimalkan kinerja PLTMH tanpa 

mengorbankan sumber daya air yang terbatas. 

3. Meningkatkan pemanfaatan teknologi Internet of Things (IoT) dalam 

industri energi terbarukan, dengan memanfaatkan sistem monitoring data 

realtime.  

1.6 Sistematika Penulisan 

Untuk memudahkan dalam memahami proposal skripsi ini, berikut sistematika 

penulisannya. 
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a. BAB I Pendahuluan 

Menguraikan latar belakang pemilihan topik, perumusan masalah, tujuan 

umum dan khusus, ruang lingkup penelitian dan pembatasan masalah, lokasi 

objek skripsi, garis besar metode penyelesaian masalah, manfaat yang akan 

didapat, dan sistematika penulisan keseluruhan skripsi. 

b. BAB II Tinjauan Pustaka 

Memaparkan rangkuman kritis atas pustaka yang menunjang penyusunan/ 

penelitian, meliputi pembahasan tentang topik yang akan dikaji lebih lanjut 

dalam skirpsi. 

c. Bab III Metodologi 

Menguraikan tentang metodologi, yaitu metode yang digunakan untuk 

menyelesaikan masalah/ penelitian, meliputi diagram alur penelitian, 

pembuatan jadwal kegiatan (Pengambilan data, perancangan alat, analisis 

data, serta validasi data). 

d. Bab IV Hasil dan Pembahasan 

Bab ini menguraikan anggaran untuk mengerjakan tugas akhir atau skripsi 

dan jadwal kegiatan untuk menyelesaikannya.  

e. Bagian Akhir Proposal 

Terdiri dari 

- Daftar Pustaka 

- Lampiran 

- Daftar Riwayat Hidup Penulis 
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini merupakan bagian terakhir yang menguraikan secara singkat 

keseluruhan hasil dari penelitian skripsi yang telah dilakukan. Bagian ini 

mengandung kesimpulan dan saran yang mengarah kepada pencapaian tujuan 

penelitian yang telah dilaksanakan. 

5.1 Kesimpulan 

1. Pengujian dengan variasi nilai Kp pada pengendali PID telah membantu 

mengoptimalkan kinerja sistem pengendali guide vane. Hasil pengujian 

menunjukkan bahwa nilai Kp yang optimal untuk mengurangi fluktuasi nilai 

RPM dan mencapai respons yang cepat dan stabil adalah Kp = 5. Nilai ini 

memungkinkan sistem untuk merespons perubahan setpoint dengan cepat 

tanpa mengalami osilasi yang berlebihan. 

2. Penerapan kontrol PID dengan parameter Kp = 5.6, Ki = 0.92, dan Kd = 3.73 

telah menghasilkan penyesuaian posisi guide vane yang stabil. Respons sistem 

terhadap perubahan setpoint RPM menuju 1500 RPM menunjukkan kualitas 

yang baik, dengan overshoot minimal. Hal ini mengindikasikan bahwa sistem 

telah mencapai stabilitas yang diperlukan untuk menjaga RPM dalam batas 

yang diinginkan.  

3. Melalui penerapan teknologi Internet of Things (IoT) dan platform Blynk, 

pemantauan dan analisis data operasional PLTMH dapat dilakukan secara real-

time. Ini memungkinkan identifikasi perubahan kondisi yang cepat dan 

mendukung pengambilan keputusan yang tepat waktu untuk optimalisasi 

kinerja sistem. Data seperti input RPM, parameter PID, setpoint RPM, dan 

output RPM dapat dimonitor dan dianalisis dengan mudah melalui platform 

ini.  
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5.2 Saran 

1. Pertimbangkan penerapan algoritma kontrol adaptif untuk pengaturan 

parameter PID yang lebih dinamis sesuai kondisi operasional. Integrasi sensor 

dan umpan balik yang lebih canggih juga dianjurkan untuk meningkatkan 

presisi penyesuaian guide vane dan memastikan stabilitas operasi optimal. 

2. Pemanfaatan platform Blynk untuk memantau dan menganalisis data secara 

real-time di berbagai perangkat memberikan peluang untuk pengoptimalan 

yang lebih dinamis. Disarankan untuk mengembangkan fitur notifikasi 

otomatis dalam platform ini, yang akan memberikan pemberitahuan saat ada 

perubahan signifikan dalam parameter kendali atau respons sistem, sehingga 

memungkinkan intervensi cepat untuk menjaga kinerja optimal. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Kode Arduino  

#include <WiFi.h> 

#include <Wire.h> 

#include <WiFiClient.h> 

#include <BlynkSimpleEsp32.h> 

#include <LiquidCrystal_I2C.h> 

 

#define BLYNK_PRINT Serial 

#define BLYNK_TEMPLATE_ID "TMPL6pW1sRJEx" 

#define BLYNK_TEMPLATE_NAME "Guide Vane Controller" 

#define BLYNK_AUTH_TOKEN "UI7k64o0xO4W9yRfTzj4-k2cz0a42Nob" 

 

char ssid[] = "realme narzo 20 Pro"; 

char pass[] = "Invoker98"; 

 

// Inisialisasi tombol 

int tombolSetpoint1; 

int tombolSetpoint2; 

int tombolSetpoint3; 

 

const int sensorPin = 2; 
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const int motorDirPin1 = 4; 

const int motorDirPin2 = 5; 

const int motorPWMPin = 19; // Pin untuk sinyal PWM ke motor 

 

const int lcdAddr = 0x27; 

const int lcdCols = 16; 

const int lcdRows = 2; 

LiquidCrystal_I2C lcd(lcdAddr, lcdCols, lcdRows); 

 

volatile unsigned int pulsasi = 0; 

unsigned long previousMillis = 0; 

unsigned int Opwm; 

const unsigned long interval = 1000; 

BlynkTimer timer; 

 

double dt, last_time; 

double integral, previous, output = 0; 

double Kp, Ki, Kd; 

double setpointRPM = 0; 

double actualRPM; 

 

void isr() { 
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  pulsasi++; 

} 

 

void setup() 

{ 

  Kp = 0.0; 

  Ki = 0.0; 

  Kd = 0.0; 

  last_time = 0; 

  Serial.begin(115200); 

  Wire.begin(); 

  Blynk.begin(BLYNK_AUTH_TOKEN, ssid, pass); 

  timer.setInterval(1000, dat); 

   

  pinMode(sensorPin, INPUT); 

  attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(sensorPin), isr, RISING); 

 

  pinMode(motorDirPin1, OUTPUT); 

  pinMode(motorDirPin2, OUTPUT); 

 

  // Konfigurasi PWM untuk mengendalikan motor 

  ledcSetup(0, 30000, 8); // Kanal 0, Frekuensi 5 kHz, Resolusi 8-bit (0-255) 



 

71 

 

  ledcAttachPin(motorPWMPin, 0); // Hubungkan pin dengan kanal PWM 

 

  lcd.begin(lcdCols, lcdRows); 

  lcd.init(); 

  lcd.backlight(); 

  lcd.setCursor(1, 0); 

  lcd.print("RPM Monitoring"); 

  lcd.setCursor(0, 1); 

  lcd.print("Value: "); 

   

  { 

    Serial.print(setpointRPM); 

    Serial.print(","); 

    Serial.println(0); 

    delay(100); 

  } 

  delay(100); 

} 

 

void dat() { 

  int sp = setpointRPM; 

  double outPID = Opwm; 
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  double inRpm = actualRPM; 

  double hKp = Kp; 

  double hKi = Ki; 

  double hKd = Kd; 

  Blynk.virtualWrite(V1, outPID); 

  Blynk.virtualWrite(V2, inRpm); 

  Blynk.virtualWrite(V3, sp); 

  Blynk.virtualWrite(V4, hKp); 

  Blynk.virtualWrite(V5, hKi); 

  Blynk.virtualWrite(V6, hKd); 

 

  lcd.setCursor(7, 1); 

  lcd.print(actualRPM); 

} 

 

double hitungRPM(unsigned int pulsasi) { 

  double rpm = pulsasi / 1.0 * 60.0; 

  return rpm; 

} 

 

double pid(double error) 

{ 
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  double proportional = error; 

  integral += error * dt; 

  double derivative = (error - previous) / dt; 

  previous = error; 

  double output = (Kp * proportional) + (Ki * integral) + (Kd * derivative); 

  return output; 

} 

 

void setPid(){ 

  double now = millis(); 

  dt = (now - last_time)/1000.00; 

  last_time = now; 

 

  double error = setpointRPM - actualRPM; 

  output = pid(error); 

 

  if (output > 0) { 

      digitalWrite(motorDirPin1, HIGH); 

      digitalWrite(motorDirPin2, LOW); 

    } else if (output < 0) { 

      digitalWrite(motorDirPin1, LOW); 

      digitalWrite(motorDirPin2, HIGH); 
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    } else { 

      digitalWrite(motorDirPin1, LOW); 

      digitalWrite(motorDirPin2, LOW); 

    } 

 

    // Mengontrol kecepatan motor menggunakan PWM 

    if (abs(actualRPM - setpointRPM) <= 100) { 

      output = 0; 

      ledcWrite(0, 0); // Matikan sinyal PWM 

    } else { 

      ledcWrite(0, abs(output)); // Menggunakan abs(outputPID) sebagai nilai PWM 

(0-255) 

    } 

   

  Opwm = output; 

  ledcWrite(0, map(Opwm, -100, 100, 0, 100)); 

} 

 

void loop(){ 

  unsigned long currentMillis = millis(); 

  Blynk.run(); 

  timer.run(); 

  setPid(); 
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  if (currentMillis - previousMillis >= interval) { 

    previousMillis = currentMillis; 

 

    detachInterrupt(digitalPinToInterrupt(sensorPin)); 

    actualRPM = hitungRPM(pulsasi); 

    pulsasi = 0; 

    attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(sensorPin), isr, RISING); 

} 

} 

 

 

 

// Konfigurasi Setpint 

BLYNK_WRITE(V7) { 

  tombolSetpoint1 = param.asInt(); 

  if (tombolSetpoint1 == 1) { 

    setpointRPM = 1500; 

  } else { 

    setpointRPM = 0; 

  } 

} 



 

76 

 

 

BLYNK_WRITE(V8) { 

  tombolSetpoint2 = param.asInt(); 

  if (tombolSetpoint2 == 1) { 

    setpointRPM = 2000; 

  } else { 

    setpointRPM = 0; 

  } 

} 

 

BLYNK_WRITE(V9) { 

  tombolSetpoint3 = param.asInt(); 

  if (tombolSetpoint3 == 1) { 

    setpointRPM = 2500; 

  } else { 

    setpointRPM = 0; 

  } 

} 

 

// Konfigurasi Numeric Input 

BLYNK_WRITE(V11) { 

  Kp = param.asDouble(); // Gunakan param.asInt() jika Anda ingin 

menggunakannya sebagai int 
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  //pid.SetTunings(Kp, Ki, Kd); 

} 

 

BLYNK_WRITE(V12) { 

  Ki = param.asDouble(); // Gunakan param.asInt() jika Anda ingin 

menggunakannya sebagai int 

  //pid.SetTunings(Kp, Ki, Kd); 

} 

 

BLYNK_WRITE(V13) { 

  Kd = param.asDouble(); // Gunakan param.asInt() jika Anda ingin 

menggunakannya sebagai int 

  //pid.SetTunings(Kp, Ki, Kd); 

} 
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Lampiran 2 Data Tabel Parameter PID 

Kp = 1 

No Time PWM Actual RPM SetpointRPM nilai Kp

1 07/23/23 04:23:55 PM 0 0 1500 1.0

2 07/23/23 04:23:56 PM 255 860 1500 1.0

3 07/23/23 04:23:57 PM 255 1320 1500 1.0

4 07/23/23 04:23:58 PM 255 1320 1500 1.0

5 07/23/23 04:23:59 PM 120 1620 1500 1.0

6 07/23/23 04:24:00 PM 120 1620 1500 1.0

7 07/23/23 04:24:01 PM 255 660 1500 1.0

8 07/23/23 04:24:02 PM 255 1080 1500 1.0

9 07/23/23 04:24:03 PM 0 1500 1500 1.0

10 07/23/23 04:24:04 PM 0 1500 1500 1.0

11 07/23/23 04:24:04 PM 255 120 1500 1.0

12 07/23/23 04:24:06 PM 255 1200 1500 1.0

13 07/23/23 04:24:07 PM 0 1560 1500 1.0

14 07/23/23 04:24:07 PM 255 1200 1500 1.0

15 07/23/23 04:24:09 PM 255 1080 1500 1.0

16 07/23/23 04:24:10 PM 240 1260 1500 1.0

17 07/23/23 04:24:11 PM 255 1680 1500 1.0

18 07/23/23 04:24:12 PM 255 480 1500 1.0

19 07/23/23 04:24:13 PM 120 1380 1500 1.0

20 07/23/23 04:24:14 PM 255 1620 1500 1.0

21 07/23/23 04:24:15 PM 255 240 1500 1.0

22 07/23/23 04:24:16 PM 255 240 1500 1.0

23 07/23/23 04:24:17 PM 120 900 1500 1.0

24 07/23/23 04:24:18 PM 255 900 1500 1.0

25 07/23/23 04:24:19 PM 255 1680 1500 1.0

26 07/23/23 04:24:20 PM 255 1200 1500 1.0

27 07/23/23 04:24:21 PM 255 1860 1500 1.0

28 07/23/23 04:24:22 PM 255 420 1500 1.0

29 07/23/23 04:24:23 PM 255 1080 1500 1.0

30 07/23/23 04:24:24 PM 0 1500 1500 1.0

31 07/23/23 04:24:25 PM 255 1140 1500 1.0

32 07/23/23 04:24:26 PM 240 1140 1500 1.0

33 07/23/23 04:24:27 PM 0 1440 1500 1.0

34 07/23/23 04:24:28 PM 0 1440 1500 1.0

35 07/23/23 04:24:29 PM 180 1320 1500 1.0

36 07/23/23 04:24:30 PM 255 1800 1500 1.0

37 07/23/23 04:24:31 PM 255 1080 1500 1.0

38 07/23/23 04:24:32 PM 255 0 1500 1.0

39 07/23/23 04:24:33 PM 120 1380 1500 1.0

40 07/23/23 04:24:34 PM 255 1860 1500 1.0

41 07/23/23 04:24:35 PM 255 3000 1500 1.0

42 07/23/23 04:24:36 PM 255 0 1500 1.0

43 07/23/23 04:24:37 PM 255 1020 1500 1.0

44 07/23/23 04:24:38 PM 255 1140 1500 1.0

45 07/23/23 04:24:39 PM 0 1560 1500 1.0

46 07/23/23 04:24:40 PM 255 540 1500 1.0

47 07/23/23 04:24:41 PM 255 960 1500 1.0

48 07/23/23 04:24:42 PM 240 1260 1500 1.0

49 07/23/23 04:24:43 PM 0 1560 1500 1.0

50 07/23/23 04:24:44 PM 255 480 1500 1.0

51 07/23/23 04:24:45 PM 255 1140 1500 1.0

52 07/23/23 04:24:46 PM 240 1260 1500 1.0

53 07/23/23 04:24:47 PM 180 1260 1500 1.0

54 07/23/23 04:24:48 PM 120 1380 1500 1.0

55 07/23/23 04:24:49 PM 255 1740 1500 1.0

56 07/23/23 04:24:50 PM 255 120 1500 1.0

57 07/23/23 04:24:51 PM 255 1140 1500 1.0

58 07/23/23 04:24:52 PM 255 1140 1500 1.0

59 07/23/23 04:24:53 PM 120 1020 1500 1.0

60 07/23/23 04:24:54 PM 255 1620 1500 1.0
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Kp = 2  

No Time PWM Actual RPM SetpointRPM nilai Kp

1 07/23/23 04:26:21 PM 240 0 1500 2.0

2 07/23/23 04:26:22 PM 240 1380 1500 2.0

3 07/23/23 04:26:23 PM 255 300 1500 2.0

4 07/23/23 04:26:24 PM 255 1140 1500 2.0

5 07/23/23 04:26:25 PM 255 1140 1500 2.0

6 07/23/23 04:26:26 PM 255 1140 1500 2.0

7 07/23/23 04:26:28 PM 255 180 1500 2.0

8 07/23/23 04:26:29 PM 80 1400 1500 2.0

9 07/23/23 04:26:30 PM 80 1400 1500 2.0

10 07/23/23 04:26:31 PM 255 1080 1500 2.0

11 07/23/23 04:26:32 PM 255 540 1500 2.0

12 07/23/23 04:26:33 PM 0 1500 1500 2.0

13 07/23/23 04:26:34 PM 255 1080 1500 2.0

14 07/23/23 04:26:35 PM 255 1140 1500 2.0

15 07/23/23 04:26:36 PM 255 1620 1500 2.0

16 07/23/23 04:26:37 PM 255 1260 1500 2.0

17 07/23/23 04:26:38 PM 255 1320 1500 2.0

18 07/23/23 04:26:39 PM 255 1320 1500 2.0

19 07/23/23 04:26:40 PM 255 1320 1500 2.0

20 07/23/23 04:26:41 PM 255 120 1500 2.0

21 07/23/23 04:26:42 PM 255 1320 1500 2.0

22 07/23/23 04:26:43 PM 255 1740 1500 2.0

23 07/23/23 04:26:44 PM 255 1740 1500 2.0

24 07/23/23 04:26:45 PM 255 240 1500 2.0

25 07/23/23 04:26:46 PM 240 1380 1500 2.0

26 07/23/23 04:26:47 PM 0 1440 1500 2.0

27 07/23/23 04:26:48 PM 0 1440 1500 2.0

28 07/23/23 04:26:49 PM 0 1440 1500 2.0

29 07/23/23 04:26:50 PM 255 1920 1500 2.0

30 07/23/23 04:26:51 PM 255 180 1500 2.0

31 07/23/23 04:26:52 PM 0 1440 1500 2.0

32 07/23/23 04:26:53 PM 0 1440 1500 2.0

33 07/23/23 04:26:54 PM 0 1200 1500 2.0

34 07/23/23 04:26:55 PM 255 420 1500 2.0

35 07/23/23 04:26:56 PM 255 1080 1500 2.0

36 07/23/23 04:26:57 PM 0 1500 1500 2.0

37 07/23/23 04:26:58 PM 0 1500 1500 2.0

38 07/23/23 04:26:59 PM 255 1260 1500 2.0

39 07/23/23 04:27:00 PM 255 1680 1500 2.0

40 07/23/23 04:27:01 PM 255 660 1500 2.0

41 07/23/23 04:27:02 PM 0 1500 1500 2.0

42 07/23/23 04:27:03 PM 0 1500 1500 2.0

43 07/23/23 04:27:04 PM 255 1080 1500 2.0

44 07/23/23 04:27:04 PM 255 1740 1500 2.0

45 07/23/23 04:27:06 PM 255 1740 1500 2.0

46 07/23/23 04:27:07 PM 255 120 1500 2.0

47 07/23/23 04:27:07 PM 0 1200 1500 2.0

48 07/23/23 04:27:09 PM 240 1380 1500 2.0

49 07/23/23 04:27:10 PM 255 1380 1500 2.0

50 07/23/23 04:27:11 PM 255 1620 1500 2.0

51 07/23/23 04:27:12 PM 255 180 1500 2.0

52 07/23/23 04:27:13 PM 255 1740 1500 2.0

53 07/23/23 04:27:14 PM 255 120 1500 2.0

54 07/23/23 04:27:15 PM 240 1380 1500 2.0

55 07/23/23 04:27:16 PM 240 1380 1500 2.0

56 07/23/23 04:27:17 PM 240 1380 1500 2.0

57 07/23/23 04:27:18 PM 255 120 1500 2.0

58 07/23/23 04:27:19 PM 255 1620 1500 2.0

59 07/23/23 04:27:20 PM 255 1620 1500 2.0

60 07/23/23 04:27:21PM 255 1620 1500 2.0
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Kp = 3 

No Time PWM Actual RPM SetpointRPM nilai Kp

1 07/23/23 04:28:44 PM 255 0 1500 3.0

2 07/23/23 04:28:45 PM 255 840 1500 3.0

3 07/23/23 04:28:46 PM 255 1380 1500 3.0

4 07/23/23 04:28:47 PM 0 1500 1500 3.0

5 07/23/23 04:28:48 PM 255 600 1500 3.0

6 07/23/23 04:28:49 PM 255 1140 1500 3.0

7 07/23/23 04:28:50 PM 0 1500 1500 3.0

8 07/23/23 04:28:51 PM 255 540 1500 3.0

9 07/23/23 04:28:52 PM 255 1020 1500 3.0

10 07/23/23 04:28:53 PM 0 1440 1500 3.0

11 07/23/23 04:28:54 PM 0 1500 1500 3.0

12 07/23/23 04:28:55 PM 0 1500 1500 3.0

13 07/23/23 04:28:56 PM 255 60 1500 3.0

14 07/23/23 04:28:57 PM 255 1260 1500 3.0

15 07/23/23 04:28:58 PM 255 1680 1500 3.0

16 07/23/23 04:28:59 PM 255 60 1500 3.0

17 07/23/23 04:29:00 PM 255 1020 1500 3.0

18 07/23/23 04:29:01 PM 255 1320 1500 3.0

19 07/23/23 04:29:02 PM 255 1200 1500 3.0

20 07/23/23 04:29:03 PM 255 1260 1500 3.0

21 07/23/23 04:29:04 PM 255 1380 1500 3.0

22 07/23/23 04:29:04 PM 255 1260 1500 3.0

23 07/23/23 04:29:06 PM 255 1260 1500 3.0

24 07/23/23 04:29:07 PM 0 1560 1500 3.0

25 07/23/23 04:29:07 PM 0 1560 1500 3.0

26 07/23/23 04:29:09 PM 255 360 1500 3.0

27 07/23/23 04:29:10 PM 255 1740 1500 3.0

28 07/23/23 04:29:11 PM 255 60 1500 3.0

29 07/23/23 04:29:12 PM 255 1140 1500 3.0

30 07/23/23 04:29:13 PM 255 1380 1500 3.0

31 07/23/23 04:29:14 PM 255 1380 1500 3.0

32 07/23/23 04:29:15 PM 255 1260 1500 3.0

33 07/23/23 04:29:16 PM 0 1440 1500 3.0

34 07/23/23 04:29:17 PM 255 1200 1500 3.0

35 07/23/23 04:29:18 PM 255 1080 1500 3.0

36 07/23/23 04:29:19 PM 255 1260 1500 3.0

37 07/23/23 04:29:20 PM 255 1740 1500 3.0

38 07/23/23 04:29:21 PM 255 60 1500 3.0

39 07/23/23 04:29:22 PM 255 1140 1500 3.0

40 07/23/23 04:29:23 PM 255 1260 1500 3.0

41 07/23/23 04:29:24 PM 255 1680 1500 3.0

42 07/23/23 04:29:25 PM 255 60 1500 3.0

43 07/23/23 04:29:26 PM 255 900 1500 3.0

44 07/23/23 04:29:27 PM 0 1440 1500 3.0

45 07/23/23 04:29:28 PM 0 1440 1500 3.0

46 07/23/23 04:29:29 PM 255 1260 1500 3.0

47 07/23/23 04:29:30 PM 0 1440 1500 3.0

48 07/23/23 04:29:31 PM 255 1260 1500 3.0

49 07/23/23 04:29:32 PM 255 1320 1500 3.0

50 07/23/23 04:29:33 PM 255 1320 1500 3.0

51 07/23/23 04:29:34 PM 0 1500 1500 3.0

52 07/23/23 04:29:35 PM 255 1080 1500 3.0

53 07/23/23 04:29:36 PM 255 1200 1500 3.0

54 07/23/23 04:29:37 PM 255 1080 1500 3.0

55 07/23/23 04:29:38 PM 255 1080 1500 3.0

56 07/23/23 04:29:39 PM 255 1080 1500 3.0

57 07/23/23 04:29:40 PM 255 1200 1500 3.0

58 07/23/23 04:29:41 PM 255 1200 1500 3.0

59 07/23/23 04:29:42 PM 255 1080 1500 3.0

60 07/23/23 04:29:43 PM 255 1260 1500 3.0
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Kp = 4 

No Time PWM Actual RPM SetpointRPM nilai Kp

1 07/23/23 04:30:43 PM 255 0 1500 4.0

2 07/23/23 04:30:44 PM 255 840 1500 4.0

3 07/23/23 04:30:45 PM 0 1080 1500 4.0

4 07/23/23 04:30:46 PM 255 1680 1500 4.0

5 07/23/23 04:30:47 PM 255 180 1500 4.0

6 07/23/23 04:30:48 PM 255 1080 1500 4.0

7 07/23/23 04:30:49 PM 0 1500 1500 4.0

8 07/23/23 04:30:50 PM 255 1320 1500 4.0

9 07/23/23 04:30:51 PM 0 1500 1500 4.0

10 07/23/23 04:30:52 PM 0 1440 1500 4.0

11 07/23/23 04:30:53 PM 0 1500 1500 4.0

12 07/23/23 04:30:54 PM 255 600 1500 4.0

13 07/23/23 04:30:55 PM 255 1140 1500 4.0

14 07/23/23 04:30:56 PM 0 1500 1500 4.0

15 07/23/23 04:30:57 PM 255 1320 1500 4.0

16 07/23/23 04:30:58 PM 255 2340 1500 4.0

17 07/23/23 04:30:59 PM 255 180 1500 4.0

18 07/23/23 04:31:00 PM 255 1200 1500 4.0

19 07/23/23 04:31:01 PM 255 1740 1500 4.0

20 07/23/23 04:31:02 PM 255 120 1500 4.0

21 07/23/23 04:31:03 PM 255 1260 1500 4.0

22 07/23/23 04:31:04 PM 255 1380 1500 4.0

23 07/23/23 04:31:04 PM 0 1560 1500 4.0

24 07/23/23 04:31:06 PM 255 480 1500 4.0

25 07/23/23 04:31:07 PM 255 1260 1500 4.0

26 07/23/23 04:31:07 PM 255 1620 1500 4.0

27 07/23/23 04:31:09 PM 255 1620 1500 4.0

28 07/23/23 04:31:10 PM 255 180 1500 4.0

29 07/23/23 04:31:11 PM 255 1140 1500 4.0

30 07/23/23 04:31:12 PM 0 1500 1500 4.0

31 07/23/23 04:31:13 PM 255 1380 1500 4.0

32 07/23/23 04:31:14 PM 0 1500 1500 4.0

33 07/23/23 04:31:15 PM 0 1500 1500 4.0

34 07/23/23 04:31:16 PM 0 1500 1500 4.0

35 07/23/23 04:31:17 PM 255 1380 1500 4.0

36 07/23/23 04:31:18 PM 255 2220 1500 4.0

37 07/23/23 04:31:19 PM 255 120 1500 4.0

38 07/23/23 04:31:20 PM 255 1200 1500 4.0

39 07/23/23 04:31:21 PM 255 1260 1500 4.0

40 07/23/23 04:31:22 PM 255 1680 1500 4.0

41 07/23/23 04:31:23 PM 255 120 1500 4.0

42 07/23/23 04:31:24 PM 255 1320 1500 4.0

43 07/23/23 04:31:25 PM 255 1320 1500 4.0

44 07/23/23 04:31:26 PM 255 1800 1500 4.0

45 07/23/23 04:31:27 PM 255 1800 1500 4.0

46 07/23/23 04:31:28 PM 0 1200 1500 4.0

47 07/23/23 04:31:29 PM 255 1560 1500 4.0

48 07/23/23 04:31:30 PM 0 1440 1500 4.0

49 07/23/23 04:31:31 PM 0 1500 1500 4.0

50 07/23/23 04:31:32 PM 0 1500 1500 4.0

51 07/23/23 04:31:33 PM 0 1440 1500 4.0

52 07/23/23 04:31:34 PM 255 1200 1500 4.0

53 07/23/23 04:31:35 PM 0 1560 1500 4.0

54 07/23/23 04:31:36 PM 255 420 1500 4.0

55 07/23/23 04:31:37 PM 255 1320 1500 4.0

56 07/23/23 04:31:38 PM 255 1680 1500 4.0

57 07/23/23 04:31:39 PM 255 180 1500 4.0

58 07/23/23 04:31:40 PM 255 1260 1500 4.0

59 07/23/23 04:31:41 PM 255 1260 1500 4.0

60 07/23/23 04:31:42 PM 255 180 1500 4.0
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Kp = 5 

No Time PWM Actual RPM SetpointRPM nilai Kp

1 07/23/23 04:33:03 PM 255 0 1500 5.0

2 07/23/23 04:33:04 PM 255 1320 1500 5.0

3 07/23/23 04:33:04 PM 255 1320 1500 5.0

4 07/23/23 04:33:06 PM 0 1560 1500 5.0

5 07/23/23 04:33:07 PM 255 360 1500 5.0

6 07/23/23 04:33:07 PM 255 1080 1500 5.0

7 07/23/23 04:33:09 PM 255 1260 1500 5.0

8 07/23/23 04:33:10 PM 255 1680 1500 5.0

9 07/23/23 04:33:11 PM 255 180 1500 5.0

10 07/23/23 04:33:12 PM 0 1560 1500 5.0

11 07/23/23 04:33:13 PM 255 480 1500 5.0

12 07/23/23 04:33:14 PM 255 900 1500 5.0

13 07/23/23 04:33:15 PM 0 1500 1500 5.0

14 07/23/23 04:33:16 PM 0 1500 1500 5.0

15 07/23/23 04:33:17 PM 255 1200 1500 5.0

16 07/23/23 04:33:18 PM 255 1380 1500 5.0

17 07/23/23 04:33:19 PM 255 1260 1500 5.0

18 07/23/23 04:33:20 PM 255 1260 1500 5.0

19 07/23/23 04:33:21 PM 255 1920 1500 5.0

20 07/23/23 04:33:22 PM 255 1140 1500 5.0

21 07/23/23 04:33:23 PM 0 1440 1500 5.0

22 07/23/23 04:33:24 PM 255 1380 1500 5.0

23 07/23/23 04:33:25 PM 0 1440 1500 5.0

24 07/23/23 04:33:26 PM 255 1320 1500 5.0

25 07/23/23 04:33:27 PM 0 1500 1500 5.0

26 07/23/23 04:33:28 PM 255 960 1500 5.0

27 07/23/23 04:33:29 PM 255 1680 1500 5.0

28 07/23/23 04:33:30 PM 255 1680 1500 5.0

29 07/23/23 04:33:31 PM 255 840 1500 5.0

30 07/23/23 04:33:32 PM 255 1320 1500 5.0

31 07/23/23 04:33:33 PM 255 1320 1500 5.0

32 07/23/23 04:33:34 PM 255 1680 1500 5.0

33 07/23/23 04:33:35 PM 255 120 1500 5.0

34 07/23/23 04:33:36 PM 255 1140 1500 5.0

35 07/23/23 04:33:37 PM 255 1800 1500 5.0

36 07/23/23 04:33:38 PM 255 120 1500 5.0

37 07/23/23 04:33:39 PM 255 60 1500 5.0

38 07/23/23 04:33:40 PM 255 1440 1500 5.0

39 07/23/23 04:33:41 PM 255 60 1500 5.0

40 07/23/23 04:33:42 PM 255 1080 1500 5.0

41 07/23/23 04:33:43 PM 255 1320 1500 5.0

42 07/23/23 04:33:44 PM 255 1200 1500 5.0

43 07/23/23 04:33:45 PM 255 1380 1500 5.0

44 07/23/23 04:33:46 PM 255 1860 1500 5.0

45 07/23/23 04:33:47 PM 255 60 1500 5.0

46 07/23/23 04:33:48 PM 255 1200 1500 5.0

47 07/23/23 04:33:49 PM 255 1680 1500 5.0

48 07/23/23 04:33:50 PM 255 60 1500 5.0

49 07/23/23 04:33:51 PM 255 960 1500 5.0

50 07/23/23 04:33:52 PM 0 1500 1500 5.0

51 07/23/23 04:33:53 PM 255 1200 1500 5.0

52 07/23/23 04:33:54 PM 0 1500 1500 5.0

53 07/23/23 04:33:55 PM 255 1140 1500 5.0

54 07/23/23 04:33:56 PM 0 1440 1500 5.0

55 07/23/23 04:33:57 PM 0 1500 1500 5.0

56 07/23/23 04:33:58 PM 0 1500 1500 5.0

57 07/23/23 04:33:59 PM 0 1500 1500 5.0

58 07/23/23 04:34:00 PM 255 1560 1500 5.0

59 07/23/23 04:34:01 PM 255 1380 1500 5.0

60 07/23/23 04:34:02 PM 255 1620 1500 5.0


