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KATA.PENGANTAR

Assalamu’alaikum warahmatullahi wabarakatuh

Alhamdulillah, atas berkat Allah SWT, panitia telah menyusun prosiding Simposium Nasional RAPI
(Rekayasa, Aplikasi, Perancangan, dan Industri) XI 2012. Hal ini merupakan agenda pertemuan ilmiah

‘tahunan Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Surakarta yang di selenggarakan sebagai sarana

komunikasi antara pengembang dan pengguna teknologi. Simposium yang merupakan wujud kerja sama
antar perguruan tinggi, lembaga penelitian, industri dan pemerintah, diharapkan dapat memberikan
konstribusi terhadap peningkatan kualitas teknologi yang memungkinkan bangsa Indonesia mengurangi
ketergantungan terhadap bangsa lain.

Dengan harapan semoga kegiatan Simposium Nasional ini bermanfaat bagi semua, saya selaku ketua
panitia menyampaikan terima kasih kepada jajaran pimpinan Universitas Muhammadiyah Surakarta yang
telah memberikan bantuan atas terselenggaranya simposium ini.

Disamping -itu, dengan mewakili panitia, saya mengharapkan adanya kritikk dan saran demi
terselenggaranya kegiatan simposium berikutnya yang lebih baik. Semoga kita semua dapat bertemu lagi
pada simposium mendatang. Amin.

Wassalamu’alaikum warahmatullahi wabarakatuh

Surakarta, Deseinber 2012
Ketua Panitia
Simposium Nasional RAPI XI

Muhammad Ujianto ST MT.
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SAMBUTAN DEKAN FAKULTAS TEKNIK

Assalammu’alikum warahmatullahi wabarakatuh

Alhammdulilahirobbilalamin ... puji syukur kehadirat Allah SWT yang telah memberikan rahmat dan
hidayahNya pada Kita semua, sehingga kegiatan Simposium Nasional Rekayasa Aplikasi dan Rancangan
Industri (RAPI) XI tahun 2012 yang diselenggarakan Fakultas Teknik UMS dapat terlaksana dengan baik.
Simposium Nasional RAPI XI diselenggarakan sebagai upaya untuk mempertemukan berbagai kalangan
para akademisi, peneliti, praktisi dan industri dalam forum ilmiah, sehingga terwujud interaksi keilmuan
yang sehat, kritis, transparan, obyektip dan terbuka .... sampai akhirnya terwujud kesinergisan secara
komprehensip dalam merperkuat khasanah keilmuan yang selanjutnya akan meningkatkan peran dan
fungsional masing masing peserta.

Melalui forum RAPI semacam ini nampaknya perlu dan terus diupayakan untuk membangun hubungan
kerjasama antara peserta dan pemerhati pelaku dunia perancangan di segala jajaran, khususnya : para
akademisi, peneliti dan praktisi lapangan, sehingga eksistensi sains dan teknologi betul betul memberikan
kontribusi:yang bermakna dan bermanfaat di tengah masyarakat luas (amien), teriebih lagi jika hal
tersebut muncul dan tumbuh dari produk putra putra bangsa terbaik kita.

Simposium Nasional RAPI XI tahun 2012 mengambil thema : “ Inovasi T eknologi Industri, Rancang
Bangun dan Rekayasa Teknik Untuk meningkatkan Daya Saing Globai  thema ini sangatlah strategis dan
bermakna mendaiam dalam mewujudkan bagaimana suatu kemandirian yang kokoh, kuat, tangguh dan
bermartabat dengan berpijak pada tatanan IPTEKS, sehingga mampu memunculkan dan terbangunnya
kharakter bangsa yang kuat dan mandiri tanpa harus tergantung pada pada dunia luar, Kami percaya dan
semoga apa yang menjadi niat dan cita cita besar iri bukan suatu keniscayaan, tetapi realisasi kerja keras
dan kerja panjang dari kita semua yang terus .... dan terus ... tanpa lelah.

Selanjutnya .... pada kesempatan yang berbahagia ini, kami sangat mengharapkan pada seluruh peserta
dan pemerhati simposium RAPI XI untuk bisa memanfaatkan momentum tersebut dengan baik dan
serius, agar apa yang menjadi cita cita besar kita semua, untuk berkontribusi dalam mengembangkan
IPTEKS demi kemajuan dan kemaslahatan umat dapat memberikan secercah harapan yang berarti.
Akhirnya kepada serua pihak yang telah berkontribusi dan berpartisipasi pada RAPI XI tahun 2012
Kami selaku pimpinan FT — UMS mengucapkan banyak terimakasih atas kerja kerasnya selama ini.
Demikian apa yang bisa kami sampaikan, kurang dan lebihnva kami mohon maaf dan akhirnya kami
ucapkan selamat bersimposium, semoga acara ini dapat berjalan lancar serta mendapatkan ridha dan
diberikan kemudahan oleh Allah SWT. (Amien ya robbalamin) dan akhirnya .... sampai berjumpa lagi di
Simposium RAPI XI

Wassalammu’alikum warahmatullahi wabarakatuh

Surakarta, 14 Desember 2012
Dekan Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Surakarta

Ir. Agus Riyanto SR, MT
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SAMBUTAN REKTOR
UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH SURAKARTA

Assalamu’alaikum Warahmatullaahi Wabarakatuh

Segala puji bagi Allah SWT atas rahmat dan hidayah yang diberikan-Nya hingga Simposium Nasional
Rekayasa Aplikasi Perancangan dan Industri XI (RAPI XI) dapat terlaksana pada hari ini.

Kami menyadari perlunya usaha untuk menjalin komunikasi antara akademisi, praktisi, dan peneliti agar
dapat terjaci sinergi dalam penigembangan teknologi dan ilmu pengetahuan. Untuk itu Fakultas Teknik
UMS mengadakan Simposium RAPI secara rutin setiap tahun. Pada tahun ini panitia menggambil tema
“Inovasi Teknologi Industri, Rancang Bangun dan Rekayasa Teknik untuk Meningkatkan Daya Saing
Global”.

Gagasan-gagasan baru dan inovatif berkaitan dengan energi dan lingkungan sangat diharapkan muncul
dari hasil-hasil perelitian dan tulisan yang dipreseniasikan dalam Simposium RAPI XI ini sehingga dapat
dimanfaatkan di masyarakat. Dari hasil simposium ini diharapkan akan muncul pembaharuan-
pembaharuan dalam penghematan energi dan konservasi lingkungan, khususnya yang berkaitan dengan
bidang teknologi. Dengan adanya forum diskusi, kami sangat mengharapkan adanya transfer gagasan
antar peserta dan penyaji sehingga semakin menyempurnakan ide yang telah ada sebelumnya.

Saya, mewakili civitas skademika Universitas Muhammadiyah Surakarta mangucapkan terima kasih
kepada segenap panitia pada khususnya dan segenap civitas akademika Fakultas Teknik yang telah
berhasi! menyelenggarakan Simposivm RAPI ini secara rutin setiap tahun.Dan juga terima kasih kepada
selurup peserta yang telah berpartisipasi dan turut mendukung terselenggaranya simposium ini. Selamat
mengikuti simposium, semoga kita semua mendapatkan hasil-hasil yang bermanfaat bagi masyarakat dan
bagi peseita. Tak lupa kami mohon maaf apabila terdapat hal-hal yang kurang berkenan dalam
menyelenggarakan Simposium RAPI...

Wassalaamu’alaikum Wr.Wb.

Surakarta,15 Desember 2012
Rektor Universitas Muhammadiyah Surakarta

Prof.Dr. Bambang Setiaji
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PENGENDALIAN MOTOR BLDC
MENGGUNAKAN JARING SARAF TIRUAN

Bambang Sujanarko'
'Jurusan Teknik Elektro Fakultas Teknik Universitas Jember
email: bbsujanarko@yahoo.co.id

Abstrak

Dalam peneliticn ini dikembangkan suatu pengendalian motor BLDC menggunakan Jaring Saraf
Tiruan (JST) atau Neural Network (NN). Penyusunanan Jaring Saraf Tiruan atau Neural Network
dilakukan dengan tekrik pembelajaran berdasarkan algoritma backpropagation dan dengan optimasi
struktur yang didcsarkan pada epoch dan error yang minimal. Efektivitas metode yang diusulkan
diverifikasi dengan membandingkan kincrja moior BLDC menggunakan kendali JST dengan kinerja
motor BLDC yang menggunakan kendali PID. Hasil simulasi menunjukkan bahwa kontrol JST yang
diusulkan mampu menghasilkan peningkatan kinerja kendali yang signifikan dibandingkan dengan
kontroler PID. Pada kondisi pengendalian kecepatan referensi yang variasi, kecepatan yang
dihasilkan kendali JST lebih cepat menyesuuikan dan lebih stabil bila dibandingkan dengan dengan
kendali PID. Begitu juga pada beban yang bervariasi, kendali dergan JST menghasilkan kecepatan
motor jauh lebih stabil dibandingkan dengan kontro! PID.

Kata kunci: kontrol; Brushless Direct Current; Jaring Saray Tiruan; PLD

Pendahuluan

Pada abad ke-20, motor induksi sangkar tupai telah menjadi motor listrik paling populer, karena
kesedernanaan konstruksinya. Kemajuan elektronika daya dan pemroses sinyal digital telah menambahkan lebih
banyak fitur untuk pengemudian motor tersebut, sehingga motor ini sangat banyak dipakai di industri. Namun motor
induksi sangkar tupai memiliki faktor daya dan eﬁsiensi yang buruk dibandingkan untuk motor sinkron. Di sisi lain,
motor sinkron dan motor dc dengan komutator/sikat memiliki keterbatasan seperti sebagai kecepatan, masalah
kebisingan, keausan dan interferensi elektrornagnetik. Masalah-masalah ini telah mendorong pengembangan motor
sinkron atau moter-.DC tanpa sikat (brushless) menggunakan magnet permanen motor yang memiliki eksitasi
permanen magnet pada rotor [1-3].

Motor tanpa sikat dan menggunakan magnet permanen tersebut pada dasarnya suatu bentuk motor tiga fase
sinkron yang memiliki memiliki komutator elektronik yang tersinkronisasi dengan posisi rotor. Motor tersebut
selanjutnya disebut motor DC tanpa sikat (Brushless DC) atau BLDC [1-8]. Popularitas motor BLDC meningkat
dari hari ke hari, karena pada kenyataannnya motor memiliki kepadatan energi yang tinggi, biaya pembuatan bahan
magnet permanen seperti Samarium Cobalt (Sm-Co) dan Nd-Fe-B yang makir murah dan adanya kemajuan dalam
inovasi desain [1]. Motor BLDC paling cocok untuk sistem yang membutuhkan pengontrelan posisi pada industri
sampai ukuran menengah, karena sangat dinamis, kerugian yang kecil dan rasio torsi/ berat yang baik [1-3].

Pada saat ini beberapa motor BLDC telah dilaplikasiken dalam mobil listrik dan mobil hibrida, karena
pertimbangan emisi kendaraan yang mencemari lingkungan. Dalam apiikasi ini, masih terus diupayakan agar harga
motor-BLDC dapat ditekan, begitu pula untuk pengontrolnya, termasuk juga upaya untuk meningkatkan efisiensi [2-
4]. Salah satu dari upaya tersebut adalah penggunaan kecerdasan buatan sebagai kontrol mptor BLDC [5-8]. Dalam
penelitian ini dikembangkan suatu pengendalian motor BLDC menggunakan Jaring Saraf Tiruan (JST) atau Neural

Network (NN).

Disain Sistem Pengendalian

Model keadan ruang (state space) motor BLDC yang mengacu pada kerangka rotasi rotor adalah sepem
persamaan (1), dengan i4 dan iy adalah komponen direct dan quadrature dari arus stator, R adalah resistansi stator,
L, dan L4 adalah induktansi, A adalah besar flux yang diakibatkan magnet permanen dan ® adalah kecepatan rotor.
Model tersebut didasarkan pada asumsi bahwa celah udara sama, arus yang dibangkitkan rotor diabaikan dan motor
dicatu dengan tegangan sinusoida tiga fase [1,5]. Dengan pengendalian motor secara vector control, dalam motot
terdapat komponen flux and torsi yang dapat dikendalikana secara terpisah. Dengan kedua komponen ini, torsi
elektromagnetik (T.) pada motor BLDC adalah seperti persamaan (2). Jika motor dibuat dengan magnet permanen
dipasang pada permukaan rotor, maka induksi pada sumbu d dapat diasumsikan sama dengan induksi pada sumbu g,
sehingga torsi elektrik akan hanya tergantung pada arus sumbu q, seperti diperlihatkan pada persamaan (3). Model
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