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Abstrak

Motor DC sering digunakan di berbagai industri. Kecepatan motor DC biasa mengalami stabil akibat gangguan
baik dariluar maupun parameter yang diubah dari fabrikasinya sehingga perlu melalukan rancangan pengendali.
Pengendalian dan monitoring kecepatan putar motor DC dalam sebuah sistem proses sangat penting perannya
dalam implementasi di industri. Pengendali putaran motor DC dengan metode Proporsional merupakan sebuah
sistem yang memanfaatkan pengendalian Proporsional untuk melakukan pengendalianterhadap kecepatan motor
DC, agar dapat mempertahankan kecepatan yang diinginkan apabila diberi beban. Pada penelitian ini dilakukan
perancangan pengendali kecepatan motor DC terkendali jangkar dengan metode pengendali Proporsional (Kp)
agar putaran motor DC terkendali jangkar tetap konstan ketika terbebani. Dari hasil perancangan dan simulasi
dengan Matlab untuk fungsialih sistem tanpapengendali diperoleh sistem stabil dengan waktu 3,3 detik dan tidak
ada overshoot yang terjadi, untuk fungsi alih sistem dengan pengendali proporsional untuk Kp =25 diperolkeh
sistem stabil denganwaktu 1,8 detik dan tidak ada overshoot yang terjadi, untuk fungsialih sistem dengan
pengendali proporsional untuk Kp =50 diperoleh sistem stabil dengan waktu 1,4 detik dan tidak ada overshoot
yang terjadi, untuk fungsi alih sistem dengan pengendali proporsional untuk Kp = 75 diperoleh sistem stabil
dengan waktu 1,5 detik dan tidak ada overshoot yang terjadi, untuk fungsi alih sistem dengan pengendali
proporsional untuk Kp =100 diperolehsistem stabil denganwaktu 1,3 detik dantidak ada overshootyangterjadi
serta untuk fungsi alih sistem dengan pengendali proporsional untuk Kp =125 diperoleh sistem stabil dengan
waktu 2,2 detik dan tidak ada overshoot yang terjadi.

Kata Kunci: Motor DC terkendali jangkar, pengendali Proporsional, fungsi alih

Abstract

DC motors are often used in various industries.. The speed of DC motors is often unstable due to extemal
disturbances or changes in manufacturing parameters, so it is necessary to design a controller. Controlling and
monitoring the rotational speed of DC motors in a process system plays a very importantrole in industrial
implementation. DC motor rotation control using the Proportional method is a systemthat utilizes Proportional
controlto control the speed of the DC motor, so that it canmaintain the desired speedwhen givena load. In this
research, an anchor-controlled DC motor speed controller was designed using the Proportional (Kp) control
method so that the rotation of the anchor-controlled DC motor remains constant when it is loaded. From the
results of design and simulationwith Matlab for the systemtransfer functionwithouta controller, it was obtained
that the systemwas stable with a time of 3.3 seconds and no overshootoccurred, for the systemtransfer function
with a proportional controller for Kp = 25, the system was stable with a time of 1.8 secondsand no overshoot
occurs, forthetransfer function of the systemwitha proportional controller for Kp =50a stablesystem is obtained
with a time of 1.4 seconds and no overshoot occurs, for the transfer function of the system with a proportional
controller for Kp = 75 a stable system is obtained with a time of 1 .5 seconds and no overshoot occurs, for the
systemtransfer functionwith aproportional controller for Kp= 100the system s stable with a time of 1.3 seconds
and no overshoot occurs and for the system transfer function with a proportional controller for Kp = 125 the
system is obtained stable with a time of 2.2 seconds and no overshoot occurred.

Keywords: Armature controlled DC motor, Proportional controller, transfer function

1. Pendahuluan untuk mendukung proses produksi karena kebutuhan
manusia akan produk yang dihasilkan dan volume
produksinya harus seimbang. penggunaan mesin
industri, prosedur, dan jumlah yang cukup. Namun,

Industri skala kecil hingga besar berkembang di
berbagai negara di seluruh dunia sebagai alat utama
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kenyataan tentang penggunaan mesin dapat dipelajar
dalam kehidupan sehari-hari, baik di dalam maupun
di luarrumah, gedung, atau tempat umum. Misalnya,
sistem konveyor dapat menggunakan kontrol,
penggulung plastik, dll. Mesin Pemutar dan
Kendaraan yang memerlukan kecepatan tetap.

Penelitian dan pengembangan teknologi untuk
diterapkan pada mesin terus dilakukan hingga tercapai
hasil yang efisien dan efektif. Salah satu
pengembangan yang sedang berlangsung dalam
teknologi motor khususnya dibidang akademik adalah
pengendalian motor arus searah (DC).

Agar motor DC dapat berputar dengan stabil,
pengendalian sistem gerak pada perangkat beban dan
ketepatan kecepatan motor DC sangatlah penting.
Metode kontrol yang berlaku untuk kontrol kecepatan
motor DC adalah Kontrol Proporsional Loop Tertutup.
Pengendalian proporsional merupakan salah satu
metode pengendalian yang sering digunakan dalam
dunia teknik pengendalian. Kontroler ini sangat mudah
diimplementasikan dibandingkan dengan kontroler
lainnya dan sering digunakan pada mesin industri.
Berdasarkan latar belakang tersebut diatas, penulis
tertarik mencoba melakukan perancangan dan
menganalisis kecepatan putar motor DC terkendali
jangkar dengan pengendali Proporsional.

Alifa Restu Janwar Wiriawan, dkk (2016), dengan
judul penelitiannya "Pengaturan Kecepatan Motor
DC dengan Kontrol Proporsional Integral Derivatif
(P1D) Berbasis LabView" memerlukan pengaturan
parameter pengontrol PID untuk mengetahui nilai
proporsional gain (Kp), waktu integral (Ti), dan
waktu derivatif (Td). Pengontrol PID akan
memberikan aksi kepada kontrol motor DC
berdasarkanerror yang diperoleh, nilai putaranmotor
DC yang diinginkan disebut dengan set point.[1]

Gustria Emanuela (2019), dengan judul penelitannya
“Desain PID Controller pada Motor DC menggunakan
Simulink dengan Metode Ziegler Nichols”. Dalam
penelitianini, metodealternatif yang digunakan adalah
metode Ziegler Nichols yang diimplementasikan untuk
mendapatkan kombinasi parameter Kp, Ki dan Kd dari
kontroler PID dalam simulasi pengaturan kecepatan
motor arus searah terkendali jangkar untuk mengetahui
besar gangguannya sehingga memiliki performa yang
lebih optimal.[3]

Merlin (2021), yang berjudul “Analisis Kestabilan
Kecepatan Putar Motor DC Terkendali Jangkar dengan
Metode Root Locus”. Untuk mengatasi permasalahan
yang ada maka pada penelitian ini menggunakan
metode Root Locus sebagai salah satu metode yang
dapat menentukan stabil tidaknya suatu sistem (plant).
Dari penelitian ini diperoleh hasil dari fungsi alih

kecepatan putar motor DC terkendali jangkar dengan
analitis secara matematik.[11]

2. Metode

Metode penelitian yang dilakukan penulis masuk
dalam penelitian berupa perancangan, karena pada
penelitian ini akan dilakukan simulasi menggunakan
aplikasi Matlab dan menganalisanya. Data dianalisa
dengan mempertimbangkan penelitian terkait dan
dasar teori. Dimulai dengan memeriksa literatur,
mengumpulkan data, dan merancang fungsi alin tanpa
pengendali dan proporsional. Analisa identifikasi
sistem akan dilakukan setelah mendapatkan hasil
perancangan. Hasil dan analisis dari perancangan
simulasi kenudian dimasukkan ke dalam laporan
penelitian.

3. Hasil Dan Pembahasan

3.1 Motor Arus Searah

Motor arus searah yang dipakai adalah motor ars
searah yang sudah terkendali jangkar. Untuk
menetukan fungsi alih dari suatu sistem maka peru
diketahui parameter-paramer dari plant yang akan
dirancang. Berikut akan ditampilkan parameter-
parameter motor arus searah yang sudah terkendali
jangkar seperti yang diperlihatkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Parameter data motor DC Terkendali
Jangkar[4]

Parameter  Simbol Nilai Satuan
Tegangan
Jangkar Va 220 Volt
Tahanan
Jangkar Ra 1 Ohm
Induktansi
jangkar La 05 H
Konstanta
gesekan/frict B 0,1  Nmsec’rad
ion

Momen 2
Inersia ! 0.01 Kgm
Konstanta
Torsi Motor Krm 001 N.m/A
Konstanta
GGL lawan Kg 0,01 V/rad/s

3.2 Perancangan Fungsi Alih

Fungsialih persamaandiferensial linier invarian waktu
didefinisikan sebagai perbandingan antara tranformasi
Laplace keluaran (fungsi tanggapan) terhadap
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transformasi masukan (fungsi penentu) dengan
anggapanbahwa semua syarat awal samadengan nol.

Untuk blok diagram untuk sistem kendali loop tertutup
dapat dilihat seperti pada Gambar 1 berikut ini,

Va(s) + w(S)
—>»(X)—>»{ G(s) =

H(s)

A

Gambar 1. Gambarblok diagram loop tertutup|[3]

Dari blok diagram seperti pada Gambar 1 diatas, maka
diperoleh fungsi alih loop tertutup seperti berikut,

w®) _ GO

Va(s)  1+G(s)H(s) (@)
. _ Ktm

untuk: G(s) = LostR0)UsiB) )

H(s) = K, 3)

w(s) _ Ktm @)

Va(s)  LaJs?+(LgB+Rq])s+(RaB+Krm Kg)

Dengan memasukkan parameter yang ada di Tabel 1
pada Persamaan (4) untuk fungsi alih loop tertutup,
sebagai berikut:

w(s) _ Ktm
Va(s)  LqJs?+(LgB+Rq))s+(RqB+KTMm Kg)

w(s) 0,01
Va(s)  0,00552+40,065+0,1

®)

3.3 Analisis Tanggapan Sistem Tanpa Pengendali
dan menggunakan Pengendali Proporsional

Sebelum program dijalankan, terlebih dahulu
dimasukkan parameter-parameter motor DC terkendali
jangkar seperti pada Tabel 1 ke dalam Persamaan (4)
untuk fungsi alih loop tertutup sehingga diperolkh
fungsi alih loop tertutup seperti Persamaan (5).
Selanjutnya program dapat dijalankan dengan langkah-
langkah sebagai berikut:

1. Untuk Kp =25:
Tampilan listing program untuk fungsi alih loop
tertutup untuk Kp =25 seperti berikut,

Gambar 2. Gambar tampilan listing program untuk
Kp =25

Setelah listing program di running maka akan muncul
grafik fungsialih loop tertutup tanpa pengendali dan
fungsi alih loop tertutup dengan pengendali
Proporsional untuk Kp =25 seperti pada Gambar 3
berikut,
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Gambar 3. Grafik fungsi alih loop tertutup tanpa
pengendali dan fungsi alih loop tertutup dengan

pengendali Proporsional untuk Kp =25

Dari gambar grafik seperti pada Gambar 3 diatas,
terlihat bahwa grafik fungsi alih untuk sistem tanpa
pengendalidiperolehsistem stabil (stady state) dengan
waktu 3,3 detik dan tanggapan sistem c(t) = 2,493
serta tidak adaovershoot yang terjadi, sedangkan untuk
sistem dengan pengendali Proporsional untuk Kp =25
diperoleh sistem stabil (stady state) dengan waktu 1,8
detik dan tanggapan sistem c(t) = 0,0965 serta tidak
ada overshoot yang terjadi.

2. Untuk Kp =50:

Untuk grafik fungsialih loop tertutup tanpa pengendali
dan fungsi alih loop tertutup dengan pengendali
Proporsional untuk Kp =50 setelah di running maka
akan muncul grafik seperti Gambar 4 berikut,
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Gambar 4. Grafik fungsi alih loop tertutup tanpa
pengendali dan fungsi alih loop tertutup dengan

pengendali Proporsional untuk Kp =50

Dari gambar grafik seperti pada Gambar 4.6 diatas,
terlihat bahwa grafik fungsi alih untuk sistem tanpa
pengendalidiperolehsistem stabil (stady state) dengan
waktu 3,3 detik dan tanggapan sistem c(t) = 4,987
serta tidak adaovershoot yang terjadi, sedangkan untuk
sistem dengan pengendali Proporsional untuk Kp =50
diperoleh sistem stabil (stady state) dengan waktu 14
detik dan tanggapan sistem c(t) = 0,09233 serta tidak
ada overshoot yang terjadi.

3. Untuk Kp =75:
Untuk grafik fungsialih loop tertutup tanpa pengendali
dan fungsi alih loop tertutup dengan pengendali
Proporsional untuk Kp =75 setelah di running maka
akan muncul grafik seperti Gambar 5 berikut,
—ial]
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Gambar 5. Grafik fungsi alih loop tertutup tanpa
pengendali dan fungsi alih loop tertutup dengan
pengendali Proporsional untuk Kp =75

Dari gambar grafik seperti pada Gambar 5 diatas,
terlihat bahwa grafik fungsi alih untuk sistem tanpa
pengendalidiperolehsistem stabil (stady state) dengan
waktu 3,3 detik dantanggapansistem c(t) = 7,48serta
tidak ada overshoot yang terjadi, sedangkan untuk
sistem dengan pengendali Proporsional untuk Kp
=75 diperoleh sistem stabil (stady state) dengan waktu
1,5 detik dan tanggapan sistem c(t) = 0,0937 serta
tidak ada overshoot yang terjadi.

4. Untuk Kp =100:
Untuk grafik fungsialih loop tertutup tanpa pengendali
dan fungsi alih loop tertutup dengan pengendali
Proporsional untuk Kp =100 setelahdi running maka
akan muncul grafik seperti Gambar 6 berikut,
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Gambar 6. Grafik fungsi alih loop tertutup tanpa
pengendali dan fungsi alih loop tertutup dengan
pengendali Proporsional untuk Kp =100

Dari gambar grafik seperti pada Gambar 6 diatas,
terlihat bahwa grafik fungsi alih untuk sistem tanpa
pengendalidiperolehsistem stabil (stady state) dengan
waktu 3,3 detik dan tanggapan sistem c(t) = 9973
serta tidak adaovershoot yang terjadi, sedangkan untuk
sistem dengan pengendali Proporsional untuk Kp =100
diperoleh sistem stabil (stady state) dengan waktu 1,3
detik dan tanggapan sistem c(t) = 0,09065 serta tidak
ada overshoot yang terjadi.

5. Untuk Kp =125:

Untuk grafik fungsialih loop tertutup tanpa pengendali
dan fungsi alih loop tertutup dengan pengendali
Proporsional untuk Kp =125 setelahdi running maka
akan muncul grafik seperti Gambar 7 berikut,
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Gambar 7. Grafik fungsi alih loop tertutup tanpa
pengendali dan fungsi alih loop tertutup dengan
pengendali Proporsional untuk Kp =125

Dari gambar grafik seperti pada Gambar 7 diatas,
terlihat bahwa grafik fungsi alih untuk sistem tanpa
pengendalidiperolehsistem stabil (stady state) dengan
waktu 3,3 detik dan tanggapan sistem c(t) = 1247
serta tidak adaovershoot yang terjadi, sedangkan untuk
sistem dengan pengendali Proporsional untuk Kp =125
diperoleh sistem stabil (stady state) dengan waktu 2,2
detik dan tanggapan sistem c(t) = 0,09837 serta tidak
ada overshoot yang terjadi.

Darihasilanalisis untuk nilai Kp yang bervariasi mulai
dari Kp = 25, 50, 75, 100 dan 125 dapat disimpulkan
bahwa dengannilaiKp =100 lebih cepat waktu steady
state-nya (sistem stabil) yaitu dengan waktu 1,3 detik
dengan tanggapan sistem c(t) = 0,09065, serta tidak
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ada overshoot yang terjadi dibandingkan nilai Kp
lainnya diatas lebih lambat.

4. Kesimpulan

Setelah melakukan perancangan, pemodelan dan
pengujiansimulasi menggunakan Matlab, penulis dapat
menyimpulkan sebagai berikut:

1. Dengan memodelkan sistem dari model matematis
ke fungsi alih untuk kecepatan putar motor DC
terkendali jangkar berhasil dilakukan.

2. a. Untuk fungsi alih sistem tanpa pengendali
diperoleh sistem stabil (stady state) dengan
waktu 3,2 detik serta tidak ada overshoot yang
terjadi.

b. Untuk fungsi alih sistem dengan pengendali
proporsional untuk Kp = 25 diperoleh sistem
stabil (stady state) dengan waktu waktu 1,8
detik serta tidak ada overshoot yang terjadi.

c. Untuk fungsi alih sistem dengan pengendali
proporsional untuk Kp = 50 diperoleh sistem
stabil (stady state) dengan waktu 1,4 detik serta
tidak ada overshoot yang terjadi.

d. Untuk fungsi alih sistem dengan pengendali
proporsional untuk Kp = 75 diperoleh sistem
stabil (stady state) dengan waktu 1,5 detik serta
tidak ada overshoot yang terjadi.

e. Untuk fungsi alih sistem dengan pengendali
proporsional untuk Kp =100 diperoleh sistem
stabil (stady state) dengan waktu 1,3 detik serta
tidak ada overshoot yang terjadi.

f. Untuk fungsi alih sistem dengan pengendali
proporsional untuk Kp =125 diperoleh sistem
stabil (stady state) dengan waktu 2,2 detik serta
tidak ada overshoot yang terjadi.

Darihasilanalisis untuk nilai Kp yang bervariasi mulai
dari Kp = 25, 50, 75, 100 dan 125 dapat disimpulkan
bahwa dengannilai Kp =100 lebih cepat waktu steady
state-nya (sistem stabil) yaitu dengan waktu 1,3 detik,
serta tidak ada overshoot yang terjadi dibandingkan
nilai Kp lainnya lebih lambat.
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