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INFO ARTIKEL ABSTRAK

Kata Kunci Pada saat ini di Indonesia banyak pembuatan kendaraan listrik.

Kendaraan listrik kendala utama dari pembuatan kendaraan listrik adalah sistem

Kontrol arus kontrol pada motor listriknya, bisanya kendaraan listrik

5‘;"?””31 menggunakan jenis motor BLDC. Akan tetapi motor jenis ini
rive

memiliki kontrol yang lebih rumit dibanding motor DC biasa,
dibutuhkan sensor encoder untuk membaca putaran motor
dengan Kketilitian yang tinggi dan kontroler motor yang bisa
mengatur besar arus pada motor secara presisi. Berdasarkan
permasalahan tujuan penelitian ini untuk menganalisa sistem
kontrol arus motor BLDC dengan mengunakan driver motor
odrive dan kontrol PJ, sehingga di dapat nilai parameter PI sekian
untuk mendapatkan sistem kontrol arus motor yang stabil juga
dapat menghasilkan kestabilan sistem dengan error yang kecil
pada saat sistem bekerja. Hasil dari penelitian menunjukkan
bahwa variasi nilai konstanta PI dan beban berpengaruh terhadap
parameter kestabilan sistem pada error steady state, rise time dan
overshot. Sedangkan untuk variasi konstanta PI tidak berpengaruh
secara signifikan terhadap parameter kesetabilan sistem.

Motor BLDC

Ini adalah artikel akses terbuka di bawah lisensi CC-BY-SA.

1. Pendahuluan

Kebutuhan kendaraan sebagai sarana transportasi semakin meninggkat setiap
tahunnya berbanding lurus dengan pertambahan jumlah penduduk. Hal tersebut membuat
kebutuhan bahan bakar minyak semakin meninggkat pula, akan tetapi sebaliknya jumlah
cadangan minyak bumi terutama di Indonesia semakin tahun semakin menurun [1][2]. Oleh
karena itu banyak dari universitas dan perusahaan berlomba-lomba dalam membuat
kendaraan listrik. Salah satu jenis motor listrik yang paling banyak digunakan pada
pembuatan kendaraan listrik adalah motor arus searah tanpa sikat (brushless direct current
(BLDC) motor [3][4]. BLDC memiliki efisiensi tinggi, tahan lama, ukurannya kecil, noise
rendah, dan memiliki karakteristik kecepatan-torsi yang bagus.

Motor ini tidak menggunakan sikat sehingga memudahkan perawatan, mengurangi
rugi gesekan, serta menghasilkan elektro magnetic interference (EMI) yang rendah [5][6].
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.
Akan tetapi Untuk mengatur kecepatan motor BLDC dibutuhkan kontroler yang handal agar
motor dapat menjaga performannya saat ada perubahan beban.

Dari permasalahan diatas penulis berinisiatif akan membuat sebuah sistem yang
dapat memaksimalkan kontrol arus motor BLDC pada purwarupa kendaraan listrik
menggunakan metode PID sehingga mendapatkan sistem kontrol motor BLDC yang lebih
handal dan presisi[7][8]. Penelitian ini akan mendesain dan menganalisis pengaruh variasi
nilai konstanta Kp, Ki, dan variasi beban kendaraan purwarupa kendaraan listrik terhadap
kestabilan sistem. Sistem yang dibuat adalah sistem kontrol arus kendaraan listrik dengan
variasi beban menggunakan kendali PID.

Penelitian ini menggunakan metode trial and error pada saat mencari nilai konstanta
PID terbaik untuk sistem kontrol arus. Diharapkan dengan menggunakan sistem kontrol PID
adanya pengaruh dan mengurangi eror yang terjadi saat sistem bekerja sehingga dapat
memberikan kinerja yang baik pada sistem kontrol arus pada purwarupa kendaraan listrik
ini.

2. Metode penelitian

2.1. Skema Penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan metode eksperiman serta purwarupa kendaraan
listrik adalah objek dari penelitian ini.

Pengujian ini dilakukan dari penelitian ini dilakukan dengan variasi beban sebanyak 5
pembebanan yaitu (1kg, 2kg, 3kg, 4kg, 5kg) pada purwarupa kendaraan listrik. Pada
Pengaturan Arus bernilai sama pada setip variasi beban yaitu sebesar 5 Ampere[9][10].
Durasi pada setiap perintah dan variasi beban adalah sama yaitu selama 2 detik berhenti
kemudian bergerak maju lurus selama 5 detik dan berhenti kembali. Selanjutnya setiap
Variasi beban kendaraan akan diberi 5 variasi nilai konstanta PI (Kp dan Ki) dengan nilai
yang sama antara laju kendaraan satu dengan laju kendaraan yang lain[11][12]. Dengan
variasi nilai konstanta PI tersebut akan menghasilkan grafik hubungan antara Arus yg
diberikan kemotor kendaraan terhadap waktu, grafik ditampilkan pada layer secara real time

saat kendaraan berkerja.
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Gambar 1. a) Desain Purwarupa, b) Skema Penelitian

Keterangan:

PC/Laptop dengan ROS

Odrive

Purwarupa MGV

PC/Laptop Terminal Result

Encoder

Wifi hotspot |

oUW e

Syah Hendri Kurniawan (Desain Dan Analisis Pengaruh Parameter Pl Pada Respon Sistem Kontrol Arus Purwarupa Kendaraan
Listrik)



ISSN 2685-497X Jurnal Aplikasi Sains, Informasi, Elektronika dan Komputer 153
Vol. 2, No. 2, Desember 2020

2.2. Pengambilan Data
Proses pengambilan data dengan menggunakan purwarupa kendaraan listrik :

1. Menyiapkan Alat

Pada tahap ini menyiapkan kendaraan listrik dengan melakukan pengisian daya
terlebih dahulu hingga 12,6 volt, kemudian melakukan pengecekan ketegangan sabuk belt,
memeriksa konektor elektronik, serta roda mekanum[13][14]. Kemudian menyiapkan beban
1 Kg hingga 5 Kg dan jalur kendaraan untuk uji coba.

Gambar 2. MGV

2. Penanaman Script (Program)

Selanjutnya melakukan penanaman skrip dengan menggunakan terminal (cmd) pada
os ubuntu. Pertama menjalankan program ROS (Robot Operating System) untuk
menghubungkan mengaktifkan ROS dengan Perintah “Rosecore” Selanjutnya jalankan
Program pengaturan Parameter PID dan kontrol arus kemudian selanjutnya program
perintah gerakanya. Untuk setiap variasi yang digunakan akan diubah dan ditanam ulang
program secara berkala dengan menggunakan aplikasi Visual Studio Code.
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Gambar 3. Srript Command
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3. Pengambilan Data

Gambar 4. Pengambilan Data

Setelah kendaraan berjalan maka akan muncul grafik arus yang di tampilkan langsung
pada terminal, kemudian data tersebut yang diambil oleh peneliti[15]. Data diambil dengan
variasi jarak 1m sampai 5m serta beban 1Kg sampai 5Kg secara bergantian. Dengan merubah
nilai konstanta PI.

3. Hasil dan Analisis
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Gambar 5. Grafik Rise Time

Pada Gambar 5. dapat dilihat respon kestabilan sistem berupa rise time tercepat pada
beban sebesar 2 kg dengan nilai sebesar 0,012 detik yaitu pada saat menggunakan konstanta
PI dengan Kp = 1,9 dan Ki = 18. Nilai rise time tercepat pada beban 1 kg adalah 0,127 detik
menggunakan konstanta PI dengan Kp = 0,6 dan Ki = 6. Sedangkan untuk beban 4 kg dan 5 kg
kecepatan rise time tercepat menggunkan parameter Pl yang sama yaitu Kp = 1,9 dan Ki = 18
dengan nilai rise time berturut turut adalah 0,081 detik dan 0,355 detik. Sedangkan untuk
kestabilan sistem dengan nilai rise time terlambat pada beban 1; 2; 3; 4; 5 kg secara berturut-
turut adalah 0.911 detik, 0.472 detik, 0.283 detik, 0.280 detik, 0.421 detik. Dari hasil tersebut
dapat disimpulkan nilai konstanta PI yang besar dapat menghasilkan nilai rise time yang
cepat. Sedangkan nilai rise time yang lambat adalah saat menggunakan konstanta PI yang
cenderung lambat. Untuk variasi beban pada salah satu konstanta PI dapat dilihat pada tabel
bahwa variasi beban tidak mempengaruhi secara signifikan, tetapi semua itu juga tergantung
dari kontanta Pl mana yang digunakan.
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Gambar 6. Grafik Overshoot

Pada Gambar 6. Diketahui respon kestabilan sistem berupa overshot tertinggi pada 1
kg dengan nilai sebesar 7.629% yaitu pada saat menggunakan konstanta PI dengan Kp = 1,9
dan Ki = 18. Sedangkan pada beban 2 kg memiliki nilai terkecil yaitu 0,010 diperoleh saat
konstanta PI dengan Kp = 1,3 dan Ki = 12. Pada grafik dapat dilihat bahwa pada saat beban 2
kg dengan menggunakan konstanta PI cenderung lebih besar maka nilai overshoot akan
semakin kecil. Dari hasil tersebut dapat diketahui nilai konstanta PI yang kecil dapat
menghasilkan nilai overshoot yang kecil. Sedangkan nilai overshoot yang tinggi adalah saat
menggunakan konstanta Pl yang besar. Pemilihan beban juga berpengaruh dalam
penggunaan konstanta PI dalam sistem.
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Gambar 7. Grafik Error Steady State

Pada Gambar 8. Diketahui respon kestabilan sistem berupa error steady state tertinggi
pada beban 1 kg dengan nilai sebesar 15,24% yaitu pada saat menggunakan konstanta PI
dengan Kp = 1,3 dan Ki = 12. Kestabilan sistem terendah adalah pada beban 4 kg dengan nilai
7,53% ini menggunakan konstanta PI dengan Kp = 1,3 dan Ki = 12. Sedangkan untuk
kestabilan sistem dengan nilai error steady state terendah berturut-turut pada kecepatan 2
kg, 3 kg, 4 kg, 5 kg yaitu dengan nilai sebesar 10,14%, 8,33%, 7,40%, dan 7,94%. Dari hasil
tersebut dapat diketahui nilai konstanta PI yang kecil cenderung menghasilkan nilai error
steady state yang besar akan tetapi tergantung pada variasi beban yang diberikan.

4. Consusion

Berdasarkan dari hasil penelitian yang telah di jelaskan pada penelitian ini, maka
dapat diambil kesimpulan:
L
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1) Variasi beban berpengaruh terhadap parameter kestabilan sistem. Sehingga
mempengaruhi kestabilan sistem yang berpengaruh cukup signifikan tetapi tidak
terhadap semua parameter, parameter yang berpengaruh cukup signifikan yaitu error
steady state untuk kontrol arus purwarupa kendaraan listrik.

2) Perubahan konstanta Kp dan Ki membuat pengaruh terhadap parameter kestabilan
sistem. Tetapi tidak semua parameter berpengaruh signifikan pada parameter kestabilan
sistem kontrol arus purwarupa kendaraan listrik.
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