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Penerapan Sistem Kendali P, PI, dan PID pada Starter Motor

ABSTRAK

Penerapan sistem kendali P, Pl, PID pada motor starter dioperasikan dengan
simulasi matlab dengan tujuan untuk menentukan kontrol yang paling sesuai pada
fungsi transfer model motor. Metode yang digunakan adalah sistem identifikasi
yang harus dilakukan pengambilan data kecepatan motor dalam menentukan nilai
transfer function sehingga dapat digunakan untuk tuning-RID. Berdasarkan 10 kali
pengujian pemodelan motor; didapatkan persentase akurasi terbesar yaitu 76.16%
untuk nilai transfer function 0.2594/(s2+0.1461s+0.002575). Perubahan set RPM
tidak mempengaruhi nilai transfer function karena perbedaan kecepatan motor
tidak mengubah nilai transfer function yang didapatkan. dari sistem identifikasi.
Hasil pengujian tuning PID yaitu kontrol P dengan Kp = 0.4; kontrol Pl dengan
Kp=.0.04 Ki = 0.001; dan kontrol PID.dengan Kp = 0.63 Ki = 0.002 Kd = 4.2.
Dapat disimpulkan bahwa sistem kontrol P, P1,/dan PID dapat diterapkan pada
model motor starter dan kontrol PID memiliki respon yang paling stabil diantara
kontrol P,PI, dan PID.

Kata kunci: Fungsi alih, sistem identifikasi, PID
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Application of P, PI, and PID Control Systems on Starter Motors

ABSTRACT

Application of P, PI, PID control system on starter motor is operated by matlab
simulation with the aim is determining the most appropriate control on transfer
function motor model. The method used is identification system that must be carried
out to retrieve the motor data speed in determining.value transfer function so that
it can be used to tuning PID. Based.on 10 tests of metor modeling, the highest
percentage of accuraey s 76.16% for the transfer. function value
0.2594/(s2+0.1461s+0.002575). Changes in the RPM set can not affectthe transfer
function valuebecause the difference in motor speed. can not change the transfer
function value obtained from the identification system. Results of the PID tuning
test are P controller with Kp-0.4; PI controller with Kp 0.04 Ki 0.001; and PID
controller with Kp 0:63 Ki 0.002 Kd 4.2. It can be said that the P, Plrand PID
control systems can be applied to the motor starter model and the PID controller
has the most stable response.

Keywords: Transfer function, identification system, PID
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1.1. Latar Belakang

Salah satu jenis sistem kontrol yang banyak digunakan saat ini adalah
sistem kontrol Proporsional Integral Derivatif*(RID). Sistem kontrol PID
memiliki struktur sederhana.dan mudah dalam pengaplikasiannya. (Ma'arif,
Istiarno, & Sunardi, 2021). Sistem kontrol PID memiliki parameter-parameter
kontrol, yaitu. parameter proporsional. (Kp), parameter integral (K1), dan
parameter: derivatif (Kd). Konstanta Kp, Ki, dan Kd digunakan untuk
mengurangi error dan overshoot pada sistem.

Komponen output yang digunakan adalah ‘motor starter karena
merupakan dinamo penggerak kendaraan.  Alasan lain dipilihnya motor
starter adalah motor ini lebih efisien untuk diatur kecepatannya walaupun
waktu beroperasinya singkat. Motor starter berfungsi untuk menghidupkan
mesin dan penting keberadaaanya pada sebuah mesin. sebagai penghidupan
awal. (Adi & Wailanduw, 2020). Pengendali_putaran motor dengan kontrol
PID dilakukan untuk mempertahankan kecepatan yang diinginkan saat terjadi
perubahan set point. Pada kenyataannya ‘kecepatan putaran motor dinamo
mengalami penurunan akibat dari pembebanan, menyebabkan putarannya
menjadi lambat dan kecepatannya tidak konstan. (Ghaza & Isnianto, 2016).

Dari latar belakang masalah tersebut yang berhubungan dengan
sistem kontrol, maka dibuat penerapan kontrol PID dalam bentuk simulasi
matlab pada plant motor starter. Kontrol PID dipilih karena: dapat
mengurangi. overshoot pada plant motor starter. Penerapan.kentrol pada
motor menggunakan-sistem..identifikasi untuk penerapan~model transfer
function. Modul ini difokuskan pada sistem pengendalian PID dan motor
sebagai sampel dalam melakukan pemodelan untuk mendapatkan nilai
transfer function. Pengendalian P, PI, dan PID dibuat dalam bentuk simulasi
dan tidak dilakukan pengaturan pada motor. Alat ini diharapkan dapat

bermanfaat bagi yang membutuhkan.
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an nilai transfer funct
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Modul pe
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Bagaimana penerapan sistem kendali P, PI, PID pada starter motor dalam

bentuk simulasi pada matlab.
Mencari nilai transfer functic

1.2. Perumusan Masalah
1.3. Batasan Masalah
matlab.

1.4. Tujuan
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JUDUL : PEMBUATAN MODUL SISTEM STARTER MOTOR
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Kelistrikan : ’ Dibuat Oleh:
Komponen Tegangan input ‘
Motor Starter 12 VDC ’ Atila Hauzan Muafa  (1903321074)
Arduino Uno 5-12VDC ‘ Fazra Nurfebriyana ~ (1903321038)
Driver Motor BTS7960 12 VDC

Galang Hazmi Saputra (1903321029)
Sensor Optocoupler FC-03 5,5-27,5VDC

L )

| Dosen Pembimbing
|

Fungsi :

Sri Lestari, S.T., M.T.
NIP. 197002052000032001
Endang S, Dipl.Eng.,M.Kom
NIP. 196202271992031002

Sebagai sampel untuk mendapatkan data
kecepatan motor

SOP Pemakaian :
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Menghubungkan banana dari Driver ke power supply dan Motor starter.
Sambungkan kabel power modul sistem starter motor.

Sambungkan kabel USB dari laptop ke Arduino Uno.

Buka software Arduino IDE.

Masukan Program Arduino di Arduino IDE lalu Upload program Arduino.
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Buka software Labview kemudian Setting baudrate di 115200
Pilih serial port sesuai dengan port yang tersambung kabel USB ke Arduino Uno

Lalu nyalakan saklar pada Modul sistem starter motor dengan

© © N o g kr w D P

Tekan tombol start/run pada HMI Labview.

10. Setelah grafik muncul terlihat pada HMI Labview tekan tombol stop.

11. Setelah itu akan muncul jendela untuk menyimpan file data RPM yang berbentuk
file .CSV
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Lampiran 5

JOBSHEET PERCOBAAN

Jobsheet
Pemodelan Motor Starter

. Judul Percobaan

Pemodelan Motor Starter DC dengan metode sistem idenfitikasi

. Tujuan

Memahami‘cara mendapatkan fungsi alih melalui sistem identifikasi dengan

software.matlab

. Alat.dan bahan

e Laptop
e Modul Sistem Starter Motor

.- Rangkaian dan prosedur percobaan

Langkah-langkah yang dilakukan.adalah sebagai berikut:
1. Buka software matlab pada modul latih seperti pada figure 1.

R2015a (8.5.0.197613)
64-bit (win64)

February 12, 2015
License Number: 161052

v
MATLAB

Professionzl License

. MathWorks*

Figure 1 Tampilan Software Matlab
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2. Buat workspace baru untuk memasukkan data RPM motor. Klik kanan
workspace di kiri bawah tampilan beranda lalu pilih new seperti pada figure
2.

Workspace ®

Mame Value

oy
v
=
0
©
~*
8

ar
o
x
8
©
-+
Y
2.
;
v
-
=.
o
x
E.
x
<
o
Q
)
='
G
o
=
)
q
-+
Y

New Ctrl+N

Ctrl+5
Clear Workspace
Refresh ]

Choose Columns 4
Sort By >

Paste Ctrl+V
Select All Ctrl+A

eyieyer uabap yiuyaljod uizi eduey

Print... Ctrl+P
Page Setup...

Figure 2 Tampilan Workspace pada Matlab

3. Simpan file dengan nama “data motor” , lalu copy paste file excel yang
telah didapatkan ke kolom.1 sebagal data tegangan, kolom 2 sebagai data
RPM seperti pada figure 3.

data_maotor

o 314k 2 double
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Figure 3 Tampilan kolom pada matlab
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L-8

4. Buka menu identifikasi matlab, dapat dilakukan dengan dua cara yaitu
ketikan ident pada command window atau pilih menu ident pada apps
seperti pada figure 4.

Command Window

»>>» ident
Jfr =
APPS VARIABLE VIEW
7 S ; = )
7 I I 7 o &
Curve Fitting Optimization MuPAD PID Tuner System Signal Analysis Image
Notebook Identification Acquisition

Figure 4 Tampilan menu apps matlab

5. Pilih import data lalu'time domain, dan akan muncul data format for signals.

6. Isi input dengan data tegangan yang terletak pada kolom 1 file data_motor
menggunakan kode data_motor(:,1)

7. Isi output dengan data RPM motor yang terletak pada kolom 2 file
data_motor menggunakan kode data motor(:,2).

8. Isi data name dengan data motor, sample time dengan 1 dan starting time
dengan 0.246. Lalu import seperti pada figure 5.

Import Data = O X

Data Format for Signals

Time-Domain Signals ~

Workspace Variable
Input: data_motor(:;,1)

Qutput: data_metor(:,1)

Data Information

Data name: datamotor

Starting time; 0
Sample time: 0.245
Maore
Import Reszet

Close Help

Figure 5 Tampilan Import Data

9. Kilik estimate lalu transfer function model, isi number of poles 2 dan

number of zero 0 dan klik estimate seperti pada figure 6.
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System |dentification - Untitled

File Options Window Help

import data v Import models v
Operations
< Preprocess ~
mydata t
-
Werking Data
Estimate —> ~
Data Views Estimate Hogel Views
Transfer Function Wodeis.
[ Time plot State Space Modeks. del output Transient resp Noninear ARX
[ Data spectra Process Hodels. el resios Frequency resp | Hamm-wiener
Polynomial Modes. B
[ Frequency function Noninear Models. Zeros and poles
Spectral Modes. . ata Noise spectrum
Comreiation Hodes. n Data
Refing Existing Models.
] Quick Start T

Number of poles: |2

Number of zeros: |0
@ Continuous-time O Discrete-tim
» /0 Delay

Estimate Close Help

Figure 6 Tampilan Menu Sistem Identifikasi-Matlab

10.Pada figure 7 dapat dilihat persentase akurasi dari pemaodelan motor

.| Plant Identification Progress = [m] x

Transfer Function Identification

Estimation data: Time domain data datamotor
Data has 1 outputs, 1 inputs and 2554 samples.
Number of poles: 2, Number of zeros: 0
Initialization Method: "iv™

Estimation Progress

Initializing model parameters... @
Initializing using "iv" method...
done.
Initialization complete.
Nonlinear least sguares with automatically chosen line search method
Norm of Firat-order Improvement (%)

Tteration Cost step optimality Expected Achieved Bisections

Q 743811 - 1.13=+405 9.74e-08 - -

1 742834 214 4.9%=+04 8.74e-08 0.131 a

2 741048 233 9.332+04 1.32e-07 0.24 a

3 737615 403 2.05e+05 2.75e-07 0.463 a

4 732892 639 4.54e+05 5.4%e-07 0.64 o

5 728847 794 5.16e+05 7.79e-07 0.552 o

€ 726368 464 T.662+04 4.562-07 0.34 Q

7 726274 8.5 &34 1.75e-08 0.0131 a

g 726274 4.38 288 g.452-11 7.042-05 a
Estimating parameter covariance...
done.

v

Result

Termination condition: Near (local) minimum, (norm(g) < tol).
Number of iterations: 8, Number of function evaluations: 17

Status: Estimated using TFEST with Focus = "simulation™
Fit to estimation data: 76.1%, FPE: 729117

" s
Figure 7 Tampilan Plant Identification Program

11. Terlihat pada figure 8 bahwa grafik berwarna hitam merupakan data
kecepatan RPM motor. Sumbu y merupakan RPM dan sumbu x merupakan
waktu yang diperlukan. Grafik berwarna biru merupakan model output

transient .
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Channel  Experiment Help

File Options  Style

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

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Jobsheet
Tuning PID dengan PID Tuner Matlab

. Judul Percobaan

Tuning PID dengan toolbox PID tuner pada software matlab

. Tujuan

Mendapatkan nilai Kp, Ki;'dan'Kd

. Alat dan Bahan

e Laptop
e ModulSistem Starter Motor

. Rangkaian dan Prosedur Percobaan

Langkah
1. Import nilai transfer function ke ke workspace seperti pada figure 9.
Workspace @
MName Value
|1 data_motor 3414x2 double
| & tf1 Tx1 idtf

Figure 9 Transfer Function pada Workspace

2. 'Buka app PID tuner pada.software.matlab seperti pada figure 10.

Y ¥ B 8 B O @

Curve Fitting Optimization MuPALD PID Tuner System Signal Analysis Image
Notebook Identification Acquisition

Figure 10 Toolbox PID tuner pada matlab

3. Import plant transfer function ke PID tuner seperti-padafigure 11.

PID TUNER
Plant: Type: P -
Plant -

EXISTING PLANTS

|&] Plant

? CREATE A NEW PLANT

Import
Import a linear
plant from Workspace

Identify New Plant
Generate a linear plant
from input/output data

Figure 11 Import Plant pada PID Tuner

L-11



eyieyer uabap yiuyaljod uizi eduey

RIFOIN
HINYILNOd

VLNV

g
bl
(1]
=
Q
o
F
T
o
=
e
Q.
o
==
3
[}
-
[
2
=
o
=
=
[}
T
[}
=
=
=
Q
o
=
<
o
=
Q
s
Ll
[
-
v
o
=
(1)
=
=,
~
4
[
Q
[}
—
S
o
=
o
-
-
o

N
Ooo
S o]
s 28
28
= =
35 E
= =
e
3 a3
c V)
3 c
=3 3
(y c
-] x
sa 7
5 =%
3 3
m 2
5
2388
F-]
= ]
o
533
S eg
A< B
) 2
(o
s @7
Q 3
9 o
S =
9 o
8§ 7
< °
w m
) -]
c 2 E
< =
c 2
= el )
2273
5 <
-~ o
P —
€93
= 5
s
3. °
o
s 2
Q —
3 £
5 &
-]
z 8
)
~ >
5 T
s B
ko] =
B E
= ©w
)
-]
=
<)
5
=
o
-+
Q
=
o
3.
()
=
Q
>
w
[
Y]
g
s
3
1)
w
=
()
=

-
9
o
=
Q
=
Q
3
[}
=]
Q
c
=
T
wn
o
o
o
b=
o
=
o
-
o
c
['d
o
c
=
c
-
~
o
-
<
o
-
=
T
=
-
o
=
T
o
3
(]
=]
n
o
=
-
c
=
~
o
=
o
o
=
3
(]
=
<
)
o
c
-
=
o
=
w
c
3
o
o
-

oy
m
=
0
T
~*
Y

==
m
x
8
T
-+
(Y
3,
;
1
-
=.
o
*
3,
x
4
o
Q
)
=
e
o
x
)
q
-+
Y

L-12

4. Pilih nilai transfer function yang akan di tuning seperti pada figure 12 dan

pilih tf1.
Import Linear Systeen

Import a linear system from MATLAE workspace

Available Data Type COrder
1 idtf 2

-

Specify the number of unstable poles [except integrators) for the selected plant: |0

({;’f‘ Refresh Workspace view &, Import g@ Cancel @ Help

Figure 12 Daftar Transfer function pada Workspace

Pilih type P untuk melakukan pengendalian proporsional seperti pada

figure 13 terlihat grafik pengendalian

Plant: Type: P - Domain: « t + - + { » [1849 = &}
11 - Time - Slower Response Time (seconds) Faster C@ E L=
Form: Parallel — ~ — Export
0.6 Reset
Inspect bl Add Piot w = =
= (G} Options i Agaressive Transient Behavior. Robust Design  Parameters
PLANT CONTROLLER DESIGN TUNING TOOLS RESULTS
% - | Step Plot: Reference tracking |
S
2
il
= .
& Step Plot: Reference tracking
1.2 T T T T T
1t
0.8 |
@
=]
2 .
S 06
£
=4
0.4 |
0.2}
0] 10 20 30 40 50 60 70 80
Time (seconds)
i) Controller was re-tuned using the new plant "tf1" Controller Parameters: Kp = 0.07031

Figure 13 Grafik kontrol P

Pilih type P1 untuk melakukan pengendalian proporsional integral seperti
pada figure 14 terlihat grafik pengendalian
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J PID Tuner - Step Plot: Reference tracking

PID TUNER (2)
Plant: Type: [Pl ~|  Domain: « } o : o eas 3 o E s
tH - Time - Slower Response Time (seconds) Faster = L
Form: |Parallel
\4 Inspect Ll Add Piot ~ t t t t 8 - | o6 4| Resst  show Export
&} Options Aggressive Transient Behavior Robust Design  Parameters
PLANT CONTROLLER DESIGN TUNING TCOLS RESULTS
% - | StepPlot: Reference tracking |
g
5
&
§ Step Plot: Reference tracking
12 T T T T T T T T T
Tuned response 1
1}
0.8
i}
o
2
S 06
£
<
0.4
0.2
0 L 1 L L 1 1
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Time (seconds)
1) Controller was re-tuned because controller type was changed. Controller Parameters: Kp = 0.0703, Ki = 0.0001321

Figure 14 Grafik Kontrol Pl

Pilih type PID untuk melakukan pengendalian proporsional integral

derivatif seperti pada figure 15 terlihat grafik pengendalian

) PID Tuner - Step Plot: Reference tracking

PID TUNER (2)
Plant: Type: | PID ~|  Damain: « b : -@- + SR A &
t - Time - Slower Response Time (seconds) Faster = =
Form: Parallel = =
L4 Inspect : Ll Add pot = t t t t @ - { .6 4 Resel  Show Export
{5} Options Aggressive Transient Behavior Robust Design  Parameters
FLANT CONTROLLER DESIGN TUNING TOOLS RESULTS
I & - | StepPlot Reference tracking |
5
H
&
i F Step Plot: Reference tracking
3
12 T T T T T T
:
L
[
1}
[
L
i 08|
@
=
2
206
£
<<
0.4 |
027
0 L 1 1 1
60 80 100 120 140
Time (seconds)
i) Controller was re-tuned because controller type was changed. Controller Parameters: Kp = 0.06465, Ki = 0.002257, Kd = 0.4487

Figure 15 Grafik Kontrol PID
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E. Tugas

© 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

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