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Abstrak - Motor DC adalah motor yang mudah dalam
pengaplikasiannya. namun dalam pengaplikasiannya,
kecepatan motor DC seringkali terjadi penurunan yang
diakibatkan oleh beban sehingga kecepatan motor DC tidak
konstan. Karena Kkecepatan motor DC sering terjadi
penurunan dan tidak konstan maka terdapat berbagai
penelitian yang sudah dilakukan. Penelitian ini membahas
pengaruh pengendalian kecepatan motor DC dengan
menggabungkan elektronika daya sebagai pencatu, sistem
elektris pada motor DC, dan sistem mekanis dari beban
motor DC yang disimulasikan menggunakan software Matlab.
Penelitian ini menggunakan permodelan chopper kuadran
satu sebagai konfigurasi sistem, dengan menambahkan
kontrol kecepatan dan Kkontrol arus pada motor DC.
Kecepatan pada motor DC diatur menggunakan tegangan
jangkarnya, dalam hal ini dapat dilakukan dengan penyearah
terkendali. Kecepatan pada motor DC dikontrol dengan
menggunakan metode PI (Proportional-Integral). Pada
penelitian ini kontrol PI difungsikan sebagi pengotrol
kecepatan awal motor DC. Hasil pengontrolan pada motor
DC merupakan nilai arus refrensi (Iref). Arus refrensi ini
akan dibandingkan dengan arus jangkar untuk mengatur
pencatuan  thrysistor.  Pengaturan  close-loop  akan
menghasilkan kecepatan yang dapat dipertahankan untuk
beban dinamis.

Kata kunci: Motor DC, Penyearah Terkendali,
Proportional-Integral, Close- loop.

I. PENDAHULUAN

Motor DC merupakan motor yang mudah dalam
pengaplikasikan. Karena kemudahannya, motor DC sering
digunakan untuk berbagai macam keperluan, seperti
peralatan pada indusrti maupun rumah tangga. Motor DC
merupakan merupakan motor dengan arus searah yang
memiliki dua terminal dan memerlukan tegangan arus
searah atau DC (Direct Current) untuk menggerakannya
[1]. Namun dalam pengaplikasiannya, kecepatan motor
DC seringkali terjadi penurunan diakibatkan dari beban
yang ada, sehingga kecepatan motor DC tidak konstan.
Putaran pada motor DC dapat diubah — ubah sesuai
dengan putaran beban dan dapat mengatur perpindahan
putaran yang halus. Hal tersebut diperlukan agar dapat
mengurangi besarnya arus pada saat motor DC dalam
keadaan start, meredam getaran dan hentakan mekanik
pada saat starting. Karena itu banyak dilakukan berbagai
macam cara untuk mengatur putaran motor DC.

Sumber utama dari motor DC merupakan sumber
tegangan arus searah, yang berfungsi sebagai catu daya.
Catu daya tersebut berupa arus searah atau sering disebut
DC (Direct Current). Karena pada peneitian ini
menggunakan permodelan chopper. Beberapa konverter
daya yang digunakan untuk mengendalikan kecepatan
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motor DC antara lain penyearah terkendali dan DC
chopper[2]. Dalam penelitian ini, pengendalian
kecepatan motor DC diusulkan menggunakan  DC
chopper, yaitu sebuah peralatan konverter untuk
tegangan DC, dimana konverter ini dapat
mengendalikan tegangan output dari alat tersebut [3].

Chopper memliki pengertian yaitu sakelar on-off
berkecepatan tinggi yang mengubah tegangan input DC
tetap menjadi tegangan output DC variabel. Sebuah
chopper dianggap sebagai setara DC dari transformator
AC karena mereka berperilaku dengan cara yang
identik[4].

Penelitian ini membahas simulasi pengendali
kecepatan motor DC dengan chopper fed menggunakan
software Matlab, yaitu dengan Simulink dan Power Sistem
Blokset. Kecepatan motor DC diatur berdasarkan
pengaturan tegangan jangkar menggunakan pengaturan
kecepatan didalam chopper fed motor DC. Simulasi ini
bertujuan untuk mengetahui pengaruh perubahan beban
terhadap kecepatan motor DC.

II. METODE PENELITIAN
2.1 Konfigurasi Sistem

Sistem kendali kecepatan motor DC dengan
menggunakan DC chopper satu kuadran berbasis
kontroller PI yang diusulkan dalam paper ini diuji secara
simulasi dengan permodelan seperti gambar 1. Pada
pengujian ini digunakan motor DC dengan spesifikasi
5HP/240V sebagai beban. Gambar 1 menunjukkan sistem
kendali motor DC dengan permodelan chopper yang
dilengkapi kontrol kecepatan, kontrol arus, dan scope
sebagai penampil hasil simulasi.

Gbr. 1 Konfigurasi Sistem
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2.2 Motor DC

Motor DC adalah sebuah alat yang mengubah energi
listrik DC menjadi energi mekanik [5]. Pada motor DC,
kumparan yang dialiri arus listrik akan menghasilkan
medan magnet yang mencakup kumparan jangkar dengan
arah tertentu [6]. Kumparan medan pada motor DC
disebut stator (bagian yang tidak berputar) sedangkan
kumparan jangkar disebut rotor (bagian yang berputar)
[7]. Motor DC dapat difungsikan sebagai generator dan
sebaliknya generator DC dapat difungsikan sebagai motor
DC melalui medium magnet seperti yang ditunjukkan
pada Gbr. 2.

j_“.] Block Parameters: DC Machine 5 HP / 240 V X
DC machine (mask) (link)
Implements a (wound-field or permanent magnet) DC machine.
For the wound-field DC machine, access is provided to the field connections so
that the machine can be used as a separately excited, shunt-connected or a
series-connected DC machine.
Configuration =~ Parameters  Advanced
Armature resistance and inductance [Ra (ohms) La (H) ] [0.78 0.016]
Field resistance and inductance [Rf (ohms) Lf (H) ] [150 112.5]
Field-armature mutual inductance Laf (H) : 1.234
Total inertia J (kg.m~2) 0.05
Viscous friction coefficient Bm (N.m.s) 0.01
Coulomb friction torque Tf (N.m) 0
| Initial speed (rad/s) : 0.1

Initial field current: |1

Cancel Help Apply

Gbr. 2 Spesifikasi Motor DC

2.3 Kontrol PI

Kontrol PI merupakan suatu kontrol standar yang dapat
digunakan untuk mengoreksi kesalahan antara nilai
pengukuran dengan penyimpangannya [8]. Kontrol PI di
desain untuk memperbaiki nilai error yang terjadi antara
nilai umpan balik dan nilai set point yang telah ditentukan
[9]. PI (Proportional integral) merupakan sebuah logika
yang terdiri dari dua komponen penyusunan, yaitu P
(Proportional) dan 1 (Integral), dimana gabungan aksi
kontrol PI memiliki keunggulan dibandingkan dengan
masing-masing kontrol yang menyusunnya [10].
Pengontrol proporsional mengerjakan sistem kontrol
proporsional dengan error yang mengakibatkan efek pada
pengurangan rise time dan menimbulkan kesalahan
keadaan tunak (offsef). Suatu pengontrol integral yang
memberikan aksi kontrol sebanding dengan jumlah
kesalahan akan mengakibatkan efek yang baik dalam
mengurangi kesalahan, keadaan tunak tetapi dapat
mengakibatkan  respon transien yang memburuk.
Pengetahuan tentang efek yang diakibatkan oleh masing-
masing pengontrol tersebut yang nantinya akan digunakan
pengendalian aliran tersebut memerlukan sebuah kontrol
untuk rectifier, dimana kontrol yang digunakan yaitu
kontrol PI analog.
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ﬂ Block Parameters: Speed Controller X
PI controller (mask)

Proportional-Integral Speed Controller

Parameters

Proportional gain (Kp)

1.7 B
Integral gain (Ki)

17 ‘ :
Current limit (A)

30 [E

Cancel Help Apply

Gbr. 3 Rangkaian Kontrol PI dan nilai gain dari kontroler

2.4DC Chopper

DC Chopper adalah sebuah converter daya DC yang
tegangan outputnya dapat dikendalikan, sehingga banyak
digunakan untuk mengendalikan peralatan listrik yang
menggunakan sumber tegangan DC, seperti motor DC [4].
Berdasarkan struktur switchnya, DC chopper terdiri dari
DC chopper satu kuadran, dua kuadran dan empat kuadran
[4]. Dalam penelitian ini digunakan DC chopper satu
kuadran yang dapat beroperasi pada kuadran satu pada
sistem kuadran. Pada kuadran satu ini, motor hanya
beroperasi pada arah putaran maju dengan arah tegangan
dan arus juga maju, yang disebut juga dengan forward
current dan forward voltage. Skema DC chopper satu
kuadran ditunjukan oleh Gbr. 4, yang terdiri dari switch
daya GTO, inductor dan dioda.

Chopper-Fed DC Motor Drive (Continuous)
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Gbr. 4 DC Chopper

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

Menjelaskan hasil analisis data serta pembahasan
khususnya dalam menjawab pernyataan penelitian
tentang bagaimana temuan tersebut didapat. Hasil dan
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Pembahasan ditulis dalam Kecepatan awal di set 150
rad/s. Besarnya penurunan torsi tidak memberikan
pengaruh pada kecepatan motor. Simulasi pengendali
kecepatan motor DC metode pengendalian proporsional
integral (Kp = 1,7 dan Ki = 17) menggunakan penyearah
terkendali jenis semi konverter dengan software
Matlab/Simulink.

3.1 Nilai Output Torsi Motor DC dengan Kecepatan 150
rpm
3.1.1 Nilai Output Motor DC Tanpa Beban

Pada Percobaan pertama ini menggunakan inputan
Vref 150 dengan beban 0 Nm. Hasil percobaan tersebut
menunjukkan nilai Vout = 149,181. Perbedaan antara
menggunakan kontrol dan tanpa kontrol yaitu pada Time
measure nya yang dapat dilihat pada saat menggunakan
Kontrol 0,18s dan tanpa Kontrol 0,42s. Steady state yang
didapat dari penggunaan kontrol 1,44s, sedangkan tanpa
kontrol 1,9s. Waktu percobaan yg didapat yaitu 2s. Pada
saat starting awal menggunakan kontrol mendapatkan
1500 Rpm dan tanpa kontrol mendapatkan 1493 Rpm.
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Gbr. 5 Kondisi tanpa beban

3.1.2Nilai Output Motor DC dengan Kondisi beban 1 Nm

Pada Percobaan kedua menggunakan inputan Vref
150 dengan beban 1 Nm. Hasil percobaan tersebut
menunjukkan nilai Vout = 149,032. Perbedaan antara
menggunakan kontrol dan tanpa kontrol yaitu pada Time
measure nya yang dapat dilihat pada saat menggunakan
kontrol 0,19s dan tanpa Kontrol 1,40s. Steady state yang
didapat dari penggunaan kontrol 0,37s, sedangkan tanpa
kontrol 1,43s. Waktu percobaan yang didapat yaitu 2s.
Pada saat starting awal menggunakan kontrol
mendapatkan 1520 Rpm dan tanpa kontrol mendapatkan
1488 Rpm.
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Gbr. 6 Kondisi dengan beban 1 Nm
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3.1.3Nilai Output Motor DC dengan Kondisi Beban 2
Nm

Pada Percobaan kedua menggunakan inputan Vref
150 dengan beban 2 Nm. Hasil percobaan tersebut
menunjukkan nilai Vout = 149,025. Perbedaan antara
menggunakan kontrol dan tanpa kontrol yaitu pada Time
measure nya yang dapat dilihat pada saat menggunakan
kontrol 0,19s dan tanpa kontrol 0,45s. Steady state yang
didapat dari penggunaan kontrol 0,36s, sedangkan tanpa
kontrol 1,97s. Waktu percobaan yang didapat yaitu 2s.
Pada saat starting awal menggunakan kontrol
mendapatkan 1521 Rpm dan tanpa kontrol mendapatkan
1482 Rpm.
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Gbr. 7 Kondisi dengan beban 2 Nm

3.1.4Nilai Output Motor DC dengan Kondisi beban 3 Nm

Pada Percobaan kedua menggunakan inputan Vref
150 dengan beban 3 Nm. Hasil percobaan tersebut
menunjukkan nilai Vout = 149,025. Perbedaan antara
menggunakan kontrol dan tanpa kontrol yaitu pada Time
measure nya yang dapat dilihat pada saat menggunakan
Kontrol 0,2s dan tanpa Kontrol 0,48s. Steady state yang
didapat dari penggunaan kontrol 0,45s, sedangkan tanpa
kontrol 1,31s. Waktu percobaan yg didapat yaitu 2s. Pada
saat starting awal menggunakan kontrol mendapatkan
1507 Rpm dan tanpa kontrol mendapatkan 1476 Rpm.
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Gbr. 8 Kondisi dengan beban 3 Nm

Tabel. I  HASIL ANALISA KECEPATAN TANPA KONTROL
BERKECEPATAN 150.

Beban Vref Time V.Speed Steady
Measure State
0 Nm 150 vV 042s 1493 rpm 19s
1 Nm 150 v 1,40s 1488 rpm 1,43 s
2 Nm 150 v 045s 1482 rpm 1,97 s
3 Nm 150 V 0,48s 1476 rpm 1,31s
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Tabel. I HASIL ANALISA KECEPATAN DENGAN KONTROL PI
BERKECEPATAN 150.

Beban Vref Time V.Speed Steady

Measure State
0 Nm 150V 0,18 s 1500 rpm 1,44 s
1 Nm 150 V 0,19s 1520 rpm 0,37 s
2 Nm 150 V 0,19s 1521 rpm 0,36 s
3 Nm 150 V 0,2s 1507 rpm 0,45 s

3.2 Nilai Output Torsi Motor DC dengan Kecepatan 300
rpm

3.2.1Nilai Output Motor DC Tanpa Beban

Pada Percobaan pertama ini menggunakan inputan
Vref 300 dengan beban 0 Nm. Hasil percobaan tersebut
menunjukkan nilai Vout = 279,057. Perbedaan antara
menggunakan kontrol dan tanpa kontrol yaitu pada Time
measure nya yang dapat dilihat pada saat menggunakan
kontrol 0,34s dan tanpa kontrol 1,22s. Steady state yang
didapat dari penggunaan kontrol 1,81s, sedangkan tanpa
kontrol 1,84s. Waktu percobaan yang didapat yaitu 2s.
Pada saat starting awal menggunakan kontrol
mendapatkan 3000 Rpm dan tanpa kontrol mendapatkan
2992 Rpm.
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Gbr. 9 Kondisi tanpa beban

3.2.2Nilai Output Motor DC dengan Kondisi Beban 1 Nm

Pada Percobaan kedua menggunakan inputan Vref
300 dengan beban 1 Nm. Hasil percobaan tersebut
menunjukkan nilai Vout = 279,044. Perbedaan antara
menggunakan kontrol dan tanpa kontrol yaitu pada Time
measure nya yang dapat dilihat pada saat menggunakan
kontrol 0,36s dan tanpa kontrol 1,88s. Steady state yang
didapat dari penggunaan kontrol 0,74s, sedangkan tanpa
kontrol 1,92s. Waktu percobaan yang didapat yaitu 2s.
Pada saat starting awal menggunakan kontrol
mendapatkan 3002 Rpm dan tanpa kontrol mendapatkan
2985 Rpm.
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Gbr. 10 Kondisi dengan beban 1 Nm

3.2.3 Nilai Output Motor DC dengan kondisi beban 2 Nm

Pada Percobaan kedua menggunakan inputan Vref
300 dengan beban 2 Nm. Hasil percobaan tersebut
menunjukkan nilai Vout = 279,043. Perbedaan antara
menggunakan kontrol dan tanpa kontrol yaitu pada 7ime
measure nya yang dapat dilihat pada saat menggunakan
Kontrol 0,38s dan tanpa Kontrol 1,2s. Steady state yang
didapat dari penggunaan kontrol 0,64s, sedangkan tanpa
kontrol 1,24s. Waktu percobaan yang didapat yaitu 2s.
Pada saat starting awal menggunakan kontrol
mendapatkan 3007 Rpm dan tanpa kontrol mendapatkan
2979 Rpm.
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Gbr. 11 Kondisi dengan beban 2 Nm

3.2.4Nilai Output Motor DC dengan kondisi beban 3 Nm

Pada Percobaan kedua menggunakan inputan Vref
300 dengan beban 3 Nm. Hasil percobaan tersebut
menunjukkan nilai Vout = 279,044. Perbedaan antara
menggunakan kontrol dan tanpa kontrol yaitu pada Time
measure nya yang dapat dilihat pada saat menggunakan
kontrol 0,4s dan tanpa kontrol 1,35s. Steady state yang
didapat dari penggunaan kontrol 0,59s, sedangkan tanpa
kontrol 1,72s. Waktu percobaan yang didapat yaitu 2s.
Pada saat starting awal menggunakan kontrol
mendapatkan 3014 Rpm dan tanpa kontrol mendapatkan

2973 Rpm.
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Gbr. 12 Kondisi dengan beban 3 Nm

Tabel. III HASIL ANALISA KECEPATAN TANPA KONTROL

BERKECEPATAN 300 RPM.
Beban Vref Time V.Speed Steady
Measure State
0 Nm 300V 1,22s 2992 rpm 1,84s
1 Nm 300V 1,88 s 2985 rpm 1,92 s
2 Nm 300V 12s 2979 rpm 1,24 s
3 Nm 300 V 1,35s 2973 rpm 1,72's

Tabel. IV Hasil Analisa Kecepatan Dengan Kontrol PI Berkecepatan

300 rpm.
Beban Vref Time V.Speed Steady
Measure State
0 Nm 300V 0,34s 3000 rpm 1,81s
1 Nm 300 V 0,36 s 3002 rpm 0,74 s
2 Nm 300 V 0,38 s 3007 rpm 0,64 s
3 Nm 300V 04 s 3014 rpm 0,59 s

IV.KESIMPULAN
\Y%

1. Dari hasil analisa pada tabel dapat disimpulkan, jika
Vref semakin kecil maka steady state semakin besar.

2. Perubahan kecepatan berpengaruh dalam besarnya
kecilnya nilai time measure.

3. Pengaturan kecepatan didalam chopper fed motor DC
dapat digunakan untuk sistem yang memerlukan
kecepatan konstan.

4. Pengaturan kecepatan didalam chopper fed juga dapat
meningkatkan rotasi yang dihasilkan oleh motor DC.

(3]
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