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Sistem Kendali Proportional Integral Derivative Kecepatan Motor Brushless DC

Dengan Sensor Kecepatan Putar

Sendy Nugrahatama Putra

Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik, Universitas Jember

ABSTRAK

Kebutuhan motor dalam industri dan rumah tangga semakin meningkat. Motor
diharapkan mampu mengikuti set point kecepatan yang diberikan dengan nilai error
steady state yang kecil dan performansi kecepatan yang baik. Pada penelitian ini
didesain sistem kendali proportional integral derivative metode Ziegler Nichols
untuk kecepatan motor brushless Direct Current. Verifikasi sistem kendali
menggunakan satu set Personal Computer dan seperangkat Peripheral Component
Interconnect 1710HG, rangkaian sensor kecepatan putar, aki 12 V dan motor
brushless DC 500 W. Sensor kecepatan putar dan sistem trigger kontrol motor
brushless DC didesain menggunakan real time work simulink Matlab. Sensor
kecepatan mampu merespon perubahan kecepatan dalam waktu yang kurang dari 0,3
ms. Sensor ini menghasilkan respon yang lebih cepat dibandingkan sensor kecepatan
konvensional. Pengujian kondisi close loop tanpa kontrol didapatkan data error
steady sebesar 58,72%. Dengan uji close loop tersebut dan uji open loop serta dengan
menggunakan metode Ziegler Nichols PID penalaan osilasi, didapatkan nilai Kp =
0.513; nilai Ki = 0.615 dan nilai Kd = 0.15375. Pengujian mendapatkan hasil bahwa
kontrol PID lebih bagus dibandingkan kontrol P dan PI, dengan nilai error steady
state sebesar 1.1% - 5.65 saat kondisi tanpa beban. Sedangkan pada kontrol PID
dengan beban 0.38 Nm, didapatkan bahwa kontrol dapat mempertahankan kecepatan
sesuai setpoint dengan nilai error steady state = 16,4% dan recovery time sebesar
11.5 detik.

Kata kunci: Motor BLDC, PCI 1710 HG, sensor kecepatan putar, PID Ziegler
Nichols metode osilasi
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Proportional Integral Derivative Control System Brushless DC Motor Speed With

Speed Sensor

Sendy Nugrahatama Putra

Department of Electrical Engineering, Faculty of Engineering, University of Jember

ABSTRACT

Implementation of motors in industry and households are grown rapidly. Motor
expected to follow at giving set point with small steady-state error and good speed
performances. In this research, the control system for brushless Direct Current motor
speed is designed based on Ziegler Nichols method to determine proportional
integral derivative value. Verification of control systems use a set of Personal
Computer and a set of Peripheral Component Interconnect 1710HG, rotational speed
sensor circuit, 12 V battery and 500W brushless motor. Rotational speed sensor
designed using MATLAB Simulink and can respond less than 0.3 ms. This sensor can
detect speed faster  than conventional speed sensors. Experiment whitout control on
close loop condition obtained error steady 58.72 %. Using this result and open- loop
experiment on Ziegler Nichols tuning PID with oscillation method, the values of Kp
is 0,513, Ki is 0,615 and Kd is 0,15375. Experiment can resulted that  PID control
used is better than P and PI control used, with steady-state error is 1.1 % - 5.65 % at
no load condition. While at PID control and on 0,38 Nm load, found that the control
can maintain speed according to set point speed, with steady state error on 16.4 %
and  recovery time on 11.5 seconds.

Keywords: BLDC Motor, HG 1710 PCI, rotational speed sensors, PID Ziegler
Nichols oscillation method
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Sistem Kendali Proportional Integral Derivative Kecepatan Motor Brushless DC

Dengan Sensor Kecepatan Putar; Sendy Nugrahatama Putra, 091910201035; 2013;

97 halaman; Jurusan Elektro Fakultas Teknik Universitas Jember.

Meningkatnya kemajuan teknologi pada saat ini, motor listrik ini menjadi

bagian yang tidak dapat terpisahkan dalam kegiatan produksi dan rumah tangga,

khususnya di pabrik-pabrik dan juga motor BLDC merupakan salah satu jenis motor

yang dapat dikontrol dengan mudah dan presisi tinggi. Adapun suatu kebutuhan

bahwa motor-motor tersebut dapat dikontrol dan memiliki performansi kecepatan

yang baik dan mampu mengikuti set point kecepatan yang diberikan. Untuk

mewujudkan tersebut maka dibutuhkan suatu kontroler. Oleh karena itu dalam

penelitian ini akan dibuat sebuah prototipe sistem kendali proportional integral

derivative metode Ziegler Nichols untuk kecepatan motor brushless DC dengan

sensor kecepatan putar, dimana menggunakan beberapa rangkaian antara lain:

rangkaian driver motor brushless, satu set interface seperangkat PC dan PCI,

rangkaian sensor kecepatan putar, aki 12 V dan motor brushless DC 500W.

Penelitian ini dilakukan beberapa pengujian antara lain: Pengujian perangkat

keras dan pengujian pemodelan sistem. Dari pengujian yang dilakukan, pengujian

perangkat keras berjalan baik dimana keluaran pembacaan kecepatan dari sensor

dapat digunakan sebagai sinyal umpan balik kontrol dan informasi kecepatan motor

sampai 119 rpm. Pengujian pemodelan sistem saat kondisi open loop didapatkan

bentuk repon plant merupakan orde 2 sehingga digunakan metode Ziegler Nichols

dengan penalaan osilasi, didapatkan nilai Kp = 0.513; nilai Ki = 0.615 dan nilai Kd =

0.15375.

Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian ini antara lain. Pada pengujian

tanpa beban penggunaan kontrol PID lebih bagus dibandingkan kontrol P dan PI
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dengan performansi kecepatan yang memiliki respon lebih stabil terhadap perubahan

nilai masukan sinyal step dan nilai keluaran kecepatan yang telah dikontrol lebih

mendekati keluaran kecepatan referensi yang diharapkan diimbangi dengan nilai error

steady state yang kecil yaitu 1.1% - 5.65%. Pada implementasi kontrol PID dengan

memberikan perubahan beban kontroler dapat mempertahankan kecepatan sesuai

setpoint dengan nilai error steady state = 16.4% dan recovery time sebesar 11.5 detik

pada saat diberi beban 0.38 Nm.
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