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Simulasi Sistem Kecepatan Starter Motor dengan Kendali P, Pl dan PID

ABSTRAK
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Simulasi kontrol P, Pl, PID pada sistem starter motor memudahkan dalam
memahami pengaruh parameter Proporsional, Integral, dan Derivatif yang
disimulasikan dalam software.~Matlab. pengujian Penambahan nilai Kp
mengurangi atau mempersingkat waktu naik tetapi akibatnya evershoot semakin
bertambah. Penambahan nilar Ki dapat mempersingkat waktu naik dan waktu
puncak, namun di sisi lain meningkatkan overshoot. Penambahan nilai Kd'dapat
mengurangi overshoot. Pada pengujian kontrol Proportional Integral Derivative
memiliki hasilyang paling optimal dari kontrol sebelumnya. Karena terdapat tiga
konstanta (Kp; Ki, Kd) maka dapat mengurangi nilai error.

Kata kunci : Kontrol PID, Modul Latih, Respon Transien, Sistem Starter Motor.
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Motor Starter Speed System Simulation with P, Pl and PID Controls

ABSTRACT

Simulation of P, PI, PID control on the motor starter system. Make it easier to
understand the effect of the Proportional, Integral, and.Derivative parameters that
are simulated in Matlab software. The addition of the.value of Kp increases or
shortens the rise time but the.consequence is that the overshoot.increases even
more. The addition of the Ki value can shorten the rise time and peak'time, but on
the other hand increasethe overshoot. The addition of the Kd value can.reduce the
overshoot.In the Proportional Integral Derivative control test, it has the most
optimal results.from the previousieontrol. Because there are three constants (Kp;
Ki, Kd) it can reduce the error value.

Keywords : PID Control, Response. Transien,. Starter Motor. . System, Training
Madule.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sistem kontrol sangat penting dalam dunia teknik. Selain penting dalam
sistem robotik atau proses manufaktur modern, dapat juga di aplikasikan pada
operasi industri seperti kontrol tekanan; suhu, kelembaban dan kecepatan. Fungsi
dasar dari sistem kontroladalah untuk membandingkan nilai “eutput yang
sebenarnya dengan nilaiinput yang diinginkan, menentukan error, dan.hasilnya
sinyal kontrol yang akan mengurangi kesalahan ke'nilai yang mendekati nol.
(Hammoodi, Flayyih, & Hamad, 2020)

Kontrol PID merupakan kontroler yang sampai hari ini banyak digunakan
di dunia industri. Banyak hal yang bisa dilakukan dengan kontrol PID salah satunya
adalah menentukan parameter atau tuning. Keunggulan dari kontrol Proporsional
Integral Deferensial (PID) adalah stabilitas yang baik dengan tingkat error dan
overshoot yang kecil. (Sipul, Prasetya, Nachrowie, & Dirgantara, 2019). Sistem
kontrol PID memiliki parameter-parameter kontrol, yaitu parameter proporsional
(Kp), parameter integral (Ki), dan parameter derivatif (Kd). (Febriawan & Aji,
2020)

Pada umumnya sistem starter menggunakan motor seri arus searah (DC).
Starter motor berfungsi untuk menghidupkan mesin pada kendaraan ringan dan
penting keberadaannya pada 'sebuah mesin . sebagai penghidupan awal.
Implementasi kontrol PID diaplikasikan pada modul pembelajaran yang penulis
buat dengan menggunakan motor direct current (DC) yang dikontrol dengan
mikrokontroller ATMega328P. Keluaran dari mikrokontroller-berupa PWM yang
diubah menjadi masukan untuk penggerak driver motor yang mana kecepatan
keluaran dari motor akan dideteksi oleh sensor rotary encoder. Kontrol PID

disimulasikan pada sofware matlab.

Politeknik Negeri Jakarta



- 1.2 Perumusan Masalah

1. Simulasi kendali P, P1, PID pada sistem starter motor.

1.3 Batasan Masalah

I
m
=
2
=
8

1. Simulasi dilakukan melalui software matlab.

ter Proportional,
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan
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Berdasarkan hasil pengujian simulasi kendali P, Pl dan PID yang telah

dilakukan, dapat diambil kesimpulan sebagai-berikut:

1. Pengaruh penambahan kenstanta P pada proses simulasi kendali P, kendali
Pl, dan kendali PID yaitu mempersingkat waktu naik (rise time), peak time,
overshoot dancsettling time untuk mencapai keadaan stabil. Kenaikan
konstanta P pada kendali P dan PI membuat respon mengalami overshoot.
Kenaikan overshoot ini sebanding dengan kenaikan nilai parameter Kp.

2. Pengaruh penambahan konstanta | pada proses simulasi kendali Pl dan PID
yaitu menghasilkan perbaikan yang cukup signifikan pada nilai rise time.
Peningkatan respon waktu ini berbanding terbalik dengan kenaikan
overshoot dan peak time sistem Yyang semakin besar.. Kenaikan nilai
overshoot ini menunjukkan karakteristik dari-kontroller Integral itu sendiri
yaitu dapat menambah orde sistem dan.menimbulkan ketidakstabilan pada
sistem.

3. Pengaruh penambahan-konstanta D pada proses simulasi kendali PID yaitu
mengakibatkan rise time, overshoot, peak time, dan settling time semakin
kecil. Seiring bertambahnya-nilai D, respon yang dihasilkan menunjukkan
perfomansi yang semakin baik dan akan membuat respon cepat untuk

menuju keadaan stabil.

5.2 Saran
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Datasheet dari motor starter yang.kurang lengkap dapat:menjadi penelitian
tersendiri mengenai pemodelan matematik mengenai-identifikasi parameter sistem

fisik dari model kendalian motor DC.
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Lampiran 3

SOP PENGGUNAAN MODUL SISTEM STARTER MOTOR

L-4

Kelistrikan;

1.

2.

3.

4.

Motor Starter

Tegangan Input

Arduino Uno

Tegangan Input

Driver Motor BTS7960
Tengangan Input

Sensor Optocoupler FC-03
Tegangan Input

Mekanis:

1.
2.
3.
4. Warna Kerangka

Ukuran Kerangka
Berat Kerangka
Bahan Kerangka

Fungsi:

+12VDC

:9-12 VDC
:12VDC

:5.5-27.5VDC

1 (32x21x26)cm

- kayu, akrilik, dan alumunium
- Hitam Bergaris Silver

PID pada kecepatan motor DC hagi mahasiswa.

SOP pemakaian Alat:

©CoNoR~WNE

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

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.

1. Pengenalan sistem starter pada motor dan sebagai modul pembelajaran kendali

Masukan Program Arduino di Arduino IDE lalu Upload program Arduino.
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
Tekan tombol start/run pada HMI Labview.

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

file .CSV
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Kontrol Kendali Proporsional

2y
m
=
0
T
~*
8

ar
na
x
0
©
-+
Y
g.
;
o
o
-
®
x
E.
x
=
®
Q
o
:.
S
o
3
3
*
-+
Y

A. Judul Percobaan
Kontrol Kendali Proporsional

B. Tujuan
a. Agar mahasiswa akan lebih mengenal tentang prinsip kerja kontrol
Proporsional.
b. Mampu melakukan analisis pengaruh kontroler P pada kinerja sistem
starter motor.

C. Tugas Pendahuluan
1. Apa yang dimaksud dengan rise time, overshoot, peak time?

2. Perhatikan Transfer Function (Plant) dibawah ini:
0.2594

s*2 + 0.1461 s + 0.002575
Sesuaikan nilai Kp agar memiliki respons yang baik dengan
mensimulasikannya pada matlab simulink.

D. Alatdan Bahan
Alat dan bahan yang diperlukan untuk percobaan sebagai berikut:

1. Laptop
2. Software matlab
E. Prosedur Percobaan
1) Buka matlab simulink dan buat blok diagram simulink seperti pada
gambar 1.1

PS) | 02594 |:|
. den(s)
Step PID Controller Transfer Fcn Scope

Gambar 1.1 Blok Diagram Simulink
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2) Masukkan model fungi alih pada blok Transfer Fcn
3) Buka blok PID Controller dan pilih kontrol Proportional (P)
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["&| Function Block Parameters: PID Controller X
' PID Controller

This block implements continuous- and discrete-time PID control algorithms and includes advanced features
such as anti-windup, external reset, and signal tracking. You can tune the PID gains automatically using the
'"Tune..." button (requires Simulink Control Design).

Controller: |P ~ | Form: |Parallel v
PID
PI
@® Contin{PD

o Disc,eﬁm

Main PID Advanced Data Types  State Attributes
Controller parameters

Time dom
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Source: internal -~ = Compensator formula

Proportional (P): |5

P
Tune...

Enable zero-crossing detection
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9 ] Cancel Help Apply
Gambar 1.2 Kontrol Proporsional

4) Masukkan nilai Kpyang telah ditentukan
5) Buka blok Scope dan cermati grafik yang ada

a P 0.2504

-
LN

» [
- den(s)
Step PID Controller Transfer Fcn << :)ECODE

Gambar 1. 1 Blok Scope

6) Isi dan hitunglah rise time, overshoot, peak time
7) Nomor 6 pada tabel dapat diisi dengan nilai Kp yang anda tentukan
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8) ' Ulangi perintah
F. Tugas
Tabel 1. 1

No Kp Rise Time Overshoot Peak Time
1 0,1

2 0,2

3 0,3

4 0,4

5 0,5
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JOBSHEET 2

Kontrol Kendali Proporsional Integral

. Judul Percobaan

Kontrol Kendali Proporsional Integral

. Tujuan

a. Agar mahasiswa akan lebih mengenal tentang prinsip kerja kontrol
Proporsional Integral.

b. Mampu melakukan analisis pengaruh kontroler P1 pada kinerja sistem
starter motor.

£ Perintah

1. Cari nilal Ki yang paling.optimal dengan konstanta Kp yang sudah
didapatkan sebelumnya dan simulasikan pada matlab simulink.

. Alat dan Bahan

Alat dan bahan yang diperlukan untuk percobaan sebagai berikut:

1. Laptop
2. Software matlab

. Prosedur Percobaan

1) Buka matlab simulink dan buat blok.diagram simulink seperti pada
gambar 2.1

0.2594 |:|

>+ ) P(s)
- den(s)
Step PID Contraller Transfer Fen Scope

A 4

Gambar 2.1 Blok Diagram Simulink

2) Masukkan modelfungi-alih.pada blok TransferFcn
3) Buka blok PID Controller dan pilih kontrol Proportional Integral

(P1)
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[*4 Function Block Parameters: PID Controller

PID Controller

This block implements continuous- and discrete-time PID control algorithms and includes advanced
features such as anti-windup, external reset, and signal tracking. You can tune the PID gains

automatically using the Tune..." button (requires Simulink Control Design).

Controller: ‘P[ " Form: |Parallel

Time dom,P1>
@ Contin{PD
O Discre ?

Main  PID Advanced  Data Types  State Attributes
Controller parameters

Source: internal ~ © Compensator formula

Proportional (P): ‘5 ‘

Integral (D:  [0.001 |

Tune...

Initial conditions

Source: internal

perl
:

Integrator: |0

External reset: none

[ ignore reset when linearizing

[2] Cambln v cemmmina Anbacbiae

<

9 Concl

v
>

Help Apply

Gambar 2.2 Kontrol Proporsional Integral

L-8

Masukkan nilai-Kp.sebagai konstanta, dan variasi Ki yang telah

ditentukan

Buka blok Scope dan cermati grafik yang ada

0.2594

G Ps)

o\
Step \f PID Controller

den(s)
Transfer Fcn

Gambar 2.3 Blok Scope

Isi dan hitunglah rise time, overshoot, peak time
Nomor 6 pada tabel dapat diisi dengan nilai Kp dan Ki yang anda

tentukan sendiri
Ulangi perintah

» [
z )Scope

F. Tugas
Tabel 2. 1

No Kp Ki Rise Time | Overshoot . |-Peak Time
1 0,001

2 0,002

3 0,003

4 0,004

5 0,005

6
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JOBSHEET 3

Kontrol Kendali Proporsional Integral Derivatif

. Judul Percobaan

Kontrol Kendali Proporsional Integral Derivatif

. Tujuan

a. Agar mahasiswa akan lebih mengenal tentang prinsip kerja kontrol
Proporsional Integral Derivatif.

b. Mampu melakukan analisis pengaruh kontroler PID pada kinerja
sistem starter motor.

£ Perintah

1. Cari nilal Kd yang paling.eptimal dengan konstanta Kp dan Ki
yang sudah didapatkan sebelumnya dan simulasikan pada matlab
simulink.

. Alat dan Bahan

Alat dan bahan yang diperlukan untuk percobaan sebagai berikut:

1. Laptop
2. Software matlab

. Prosedur Percobaan

1) Buka matlab simulink dan buat blok diagram simulink seperti pada
gambar 3.1

=_[+:\ P(s) 0.2594 |:|

- den(s)
Step PID Controller Transfer Fcn Scope

Y

Gambar 3.1 Blok Diagram Simulink

2) Masukkan model fungi-alih.pada blok TransferFcn
3) Buka blok PID Controller-dan.pilih.kontrol-Proportional Integral

(P1)
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["& Function Block Parameters: PID Controller x
PID Controller &

This block implements continuous- and discrete-time PID control algorithms and includes advanced
features such as anti-windup, external reset, and signal tracking. You can tune the PID gains
1 automatically using the "Tune..." button (requires Simulink Control Design).

‘Controller: |PID | Form: | Parallel T

Main  PID Advanced Data Types  State Attributes

Controller parameters

Source: internal ~ B Compensator formula
Proportional (P): ‘5 ‘
Integral (1): [0.001 |
P 1 N
- i +IieD
Derivative (D): ‘1 ‘ SN
‘ s

Filter coefficient (N): ‘100

Tune...

| Initial conditions

! Source: internal -

I Integrator: ‘0 ‘

' Filter: o K%
1< >

Gambar 3.2 Kontrol Proporsional Integral Derivatif

Masukkan nilai Kp dan Ki sebagai konstanta, dan variasi Ki yang
telah ditentukan
Buka blok Scope dan cermati grafik yang ada

] P(s) 0.2594 I:l

Ll
— den(s)
Step PID Controller Transfer Fen cope

Gambar 3.3 Blok Scope

Isi dan hitunglah rise time, overshoot, peak time

Nomor 6 pada tabel.dapat diisi.dengan nilai Kp, Ki, dan Kd yang
anda tentukan sendiri

Ulangi perintah
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Tabel 3.1

X

: Z

g 2 mmm

= —“ER

: g SOS
Ouwc

¥ oZ-

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



