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ABSTRAKSI

ANALISA KONDISI STEADY STATE PADA PENGATURAN
KECEPATAN MOTOR DC MENGGUNAKAN METODE KONTROL
CASCADE DENGAN SOFTWARE MATLAB SIMULINK DI
LABORATORIUM KONVERSI ENERGI ELEKTRIK ITN MALANG

{ Herchy Seilatuw, Nim 02.12.082, Teknik Llektro/ T Energi [isirik 8-1)
{ Dosen Pembimbing : Ir. Widodo Pudji M, M1- Bambang Prio H, ST, MT)

Katn Kunci: Mctode Kontrol Cascade, Arus Jangkar. Tegangan Jangkar.
Kecepatan

Pengunaan motor arus scarah sudah sangal dikenal secara luas. Keuntungan-
keuntungan vang menonjol akan penggunaan molor-maotor aris searah tersebut
timbul dengan penunjukan karakteristik operasinya Pengaturan kecepatan motor
DC dengan metods cascade sangat diperlukan apabila motor tersebut akan
digunakan pada kecepatan yang diinginkan,pengontrolan bisa dilakukan dengan
metode kontrol cascade.

Dengan metode cascade atau pengaluran yang bertingkal kecepatan motor
dapat diikuti. Setelah adanya umpan balik keccpatan motor dan dibandingkan
dengan kecepatan referensi akan mengatur kembali arus vang masuk ke motor
mengikuti perbandingan sebelum dan sesudah molor dijalankan. Jadi dengan
pengaturan secara bertingkat (Cascade) maka motor mempunyal TeSpons yang
lehih baik dimana error kecepatan dan arus referensi dan arus pada saal motor
dijalankan kecil

Dari hasil simulasi pada semua kondisi baik kondisi kecepatan konstan pada
kecepatan referensi 100 rad/sce dan kecepatan berubah-ubah dari 50 rad/sec naik
menjdi 150 rad / sec.yang menggunakan metode kontrol Cascade, error steady
starenya = 0.
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BAB1

PENDAHULUAN

L.1. Latar Belakang

Motor listrik merupakan sebuah perangkat elektromagnetis yang
mengubah cnergi listik menjadi energi  mekanik. Energl mekanik ini
digunakan uniuk misalnya, memutar jmpelier pompa, fan atau blower,
menggerakan kompresor, mengangkal bahan. dll. Motor listrik digunakan juga
di rumah (mixer, bor listrik, fan angin) dan di industri. Motor listrik kadangkala
disebut “kuda kerja”-nya industri sebab diperkirakan bahwa motor-motor
menggunakan sekitar 70% beban listrik lotal di industn.

Motor arus searah, sebagaimana namanya, menggunakan arus langsung
vang tidak langsung / direci-unidirectional. Motor DC digunakan pada
penggunaan khusus dimana diperlukan penyalaan torgue yang tinggl atau
percepatan yang tetap untuk kisaran kecepatan yang luas. Keuntungan utama
Motor DC adalah schagai pengendali kecepatan, yang tidak mempengaruhi
kualitas pasokan daya.

Pengunaan Motor arus scarah sudah sangat dikenal sccara luas.
Keuntungan-keuntungan yang menonjol akan penggunaan motor-motor aris
gearah tersebut timbul dengan penunjukan karakteristik operasinya. Motor DU

secara luas dipergunakan dalam berbagai macam penerapan yang memerlukan




putaran vang dapat diatar dan beberapa pencrapannya digunakan pada industri
keeil, industri kertas dan lain-lain.

Motor DC tertuama Motor DC  penguatan  lerpisah  mempunyai
keunggulan- keunggulan tersendiri, yang mana Motor DC penguatan terpisah
ini mempunyai kecepatan yang hampir konstan pada tegangan jepit yang
konstan meskipun terjadi perubahan beban.

Pada umumnya Motor biasanya sering disimulasikan dan dianalisa
dengan menggunakan kondisi  steady stare. tetapi uniuk  mempelajar
pengendalian dalam bidang elekirik, kontrol kecepatan pada saat kondisi steady
state berlangsung juga merupakan sesuatu yang penting. Metode kontrol
Cascade merupakan suatu metode bertingkar dalam hal ini tingkatan dalam
kontrol kecepatan Maotor DC selama kondisi steady state berlangsung,

Simulasi komputer sering dipilih untuk mempelajari kinenja peralihan
dan kendali atan untuk mencoba rancangan-rancangan konseptrual. Simulasi
dapat sangat membantu pemahaman terhadap tingkah laku dinamik dan
interaksinya vang sering kali tidak nampak dalam teori yang dibaca untuk
dilanjutkan pada sistem yang nyata dalam bentuk percobaan.

Dengan menggunakan bantuan soffware MATLAB versi 7.0 kita dapat
menganalisa kondisi steady state pada pengaturan kecepatan Motor DC
menggunakan metode kontrol Cascade dengan membentuk blok-blok fransfer

function dari persamaan matematika Motor DC yang telah diketahui.




1.2. Rumusan Masalah

(1). Bagaimana menganaliasa kondisi stecicly state pada pengaturan kecepatan
Motor DC menggunakan kontrol Cascade dengan Soffware MATLAB 7.0.

(2). Bagaimana membentuk blok-blok Tramsfer Function sehingga perubahan

arus, tegangan, dan kecepan dapat diketahui,

1.3. Tujuan Pembahasan
Tujuan pembahasan penclitian ini adalah :
Menganalisa kondisi sfeady state pada pengaturan kecepatan Mator RC

menggunakan metode kontrol Cascade dengan seftware MATLAB Simulink.

1.4.Batasan Masalah

Agar pembahasan dalam skripsi akan lebih terarah sesuai dengan tujuan
dan judul yang ada maka permasalahan dibatasi oleh beberapa hal schagai
berikut :

(1). Analisis dilakukan pada Motor DC Shunt DE LORENZO/MDII022, 1] kW
Tegangan nominal jangkar (V) : 220 V. Arus nominal jangkar (L) : 6,5 A,
Tegangan nominal medan (Vy) : 190V, Putaran (N) : 3000 rpm.

(2). Analisa Menggunakan Simulink yang dibentuk menggunakan fransfer

function dari persamaan malematika,

(3). Pembahasan Iebih ditekankan pada pengaruh tegangan jangkar (V) dan

kecepatan yang berubah terhadap Motor DC.

(4). Pembahasan lebih kepada Motor DC penguatan terpisah.




(5). Metode Cascade dalam skripsi ini adalah suatu Metode pengontrolan
bertingkat pada pengaturan kecepatan Motor DC dalam Matlab simulink.

(6). l'idak membahas sistem protcksi motor.

1.5, Metodelogi Penclitian
Dulam melaksanakan penulisan skripsi ini metodelogi scbagai berikut:

(1). Studi literatur
Pengumpulan bahan yang berkaitan dengan Motor DC serta penurunan
rumus — rumus yang digunakan dalam skripsi ini.

(2). Pengumpulan Data
Melukukan percobaan dan pengambilan data dari Motor DC yany akan
dianalisa.

(3). Melakukan analisa dari data untuk parameter-paramelcr yang akan
digunakan.

(4). Melakukan simulasi dari data yang ada ke dalam Blok Simulink Dengan
Bantuan MATLAB versi 7.0

{5). Menganalisa hasil Simulasi

(6). Menarik Kesimpulan




1.6. Sistematika

Pembahasan dalam skripsi ini akan diuraikan dalam lima bab, yang

penjabarannya sebagai berikut:

BABI

BABII

BAB 111

BABIV

BAB YV

: PENDAHULUAN

Membahas tentang latar belakang, ramusan masalah, tujuan,
metodelogi dan sistematika pembahasan vang akan

dipaparkan dalam skripsi ini.

: LANDASAN TEORI

Membahas tentang berbagai macam (eori yang mendukung
dalam mengendalikan Motor DC sebagai objek yang akan
disimulasikan menggunakan metode Cascade Kontrol-

: METODE KONTROL CASCADE

Pada bab ini membahas tentang metode yang digunakan dalam

penulisan skripsi ini {metode kontrol Cascade).

- ANALISA PARAMETER MOTOR DAN HASIL
SIMULASI

Pada bab ini berisi simulasi dan analisa hasil simulasi dar
Matlab Simulink.

: PENUTUP

Merupakan bagian akhir dari laporan yang tetdiri dari

kesimpulan dan saran.




BAB 11

LANDASAN TEORI

2.1 Umum®!

Motor DC adalah elektromaknetis yang mengubah daya listrik menjadi
daya mekanis dengan arus searah scbagai suplai energi listriknya. Motor DC
terdiri dari dua bagian dasar yaitu stator dan rotor. Stator merupakan bagian dari
Motor DC vang tidak bergerak sedangkan rotor merupakan bagian yang bergerak.
Pada satator terdapat belitan yang dinamakan belitanmedan karena berfungsi
menghasilkan medan maknet, sedangkan pada rotor terdapat belitan yang
dinamakan belitan jangkar karena berfungsi membawa arus beban. Pada poros
rotor terdapat komutor dan sikat, komuter bergerak bersamaan dengan pores rotor
sedangkan sikat lidak bergerak tetapi menyentuh komutor. Komutor merupakan
selinder vang terbuat dari beberapa scgmen tembaga yang teri solasi satu sama lain,
dan sikat terbum  dari bahan karbon. Komutor dan sikat bersamaan berfungsi
sebagai penyearah. Gambar 2.1 merupakan gambar kontruksi Motaor DI6R

Penggunaan Motor arus scarah sudah sangat dikenal secara luas.
Keuntungan-keuntungan yang menonjol akan penggunaan molor-motor arus
searah tersebut fimbul dengan menunjukan karakteristik operasinya. Motor DU

secara luas dipergunakan dalam bebagai macam penerapan yang memerlukan




putaran yang dapat diatur dengan beberapa penerapannys digunakan pada industn
tekstil, industri kertas dan lain-lain.

Motor DC terutama Motor DO penguatan terpissh mempunyai keunggulan-
keunggulan tersendiri, yang mana Motor DC penguatan terpisah ini mempunyai
kecepatan yang hampir konstan pada tegangan jepit yang konstan meskipun terdiri

terjadi perubahan beban.

Belitan stalor

Kutub stator

Gambar 2. 1. Konstruksi Motor DC
Sumber: voww NEELS com




2.2. Prinsip Kerja Motor DC'"

Prinsip kerja Motor DC bedasarkan pada penghantar yang teraliti arus
ditempatkan dalam suatu medan maknet sehingga penghantar tersebut akan
mengalami gaya. Gaya menimbulkan tersi sehingga menghasilkan putaran.
Pengaturan yang berputar akan menimbulakan tegangan DC oleh komutator dan

sikat.

Ciambar 2.2 Intevaksi Antara Medun Magnet Dan Penghantar Yang Dialiri Arus
Sumber: v, Hyperphysics.com

Gaya vang dihasilkan sebesar: (Cathey, 2001:50)
F =81} (2-1)
Gaya ilu menimbulkan torsi sebesar:
T—Fr (2-2)

T=BLllr




Dengan:
F = Gaya (N).
B = Rapal fluks {'11.
f = Arus yang mengalir pada penghantar (A).
! — Panjang penghantar (m).
r = Jari=jari inti jangkar (m).
T ="Teorsi (Nm).
Jangkar memiliki jumlah penghantar dan cabang pararel penghantar
sehaingga dari persamaan (2-10 dan (2-2) didapatkan:

F= Z BL.Lf {2-3)

i
Pengan:
Z— Jumlah penghantar jangkar.
a = Jumlah cabang pararel penghantar jangkar yang berada diantara sikat.
I, = Arus jangkar (A ).

Rapat fluks vang dihasilkan scbesar:

g B8 24
2rrld (&4

Jika persamaan (2-4) diberikan persamaan (2-3) didapatkan:

= EBJ“J.I == ¢-p BLlr
o o 2mard




Maka didapatkan nilai T sebesar:

) 1
2r.a

T:

4.1 (2-5)

Dimana telah diketahui bahiwa besarnva nilai pada motor DC sebagai berikut:
K- K., (2-6)
Dengan:
7 = Jumlah kutb stator.
¢ — Fluks tiap kutup stator (Wb).
K = Konstanta mesin.
Putaran jangkar vang berada dalam medan magnet akan menghasilkan
oaya gerak listrik lawan sebesar:
E, K ¢on (2-7)
Daya yang dihasilkan sebesar:
B=E;is (2-8)

Dari persamaan (2-7) dan (2-8):

P=K plowm (2-9)
P=T.0n (2-10)
Dengan:

£, = Gaya gerak listrik lawan (¥},
I  =Daya (W)

(thm — Putaran f(?'m‘.i-"f&').
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2.3. Rangkaian Ekivalen Motor pCH

Mator DC berdasarkan jenis penguatannya terbagi menjadi 2 yaitu: Motor
DC pengutan Lerpisah dan Mator DC pengutan sendiri. Pengutan pada Motor DO
diberikan oleh belitan medan sehingea jenis penguatan Motor DC berdasarkan

pada cara pemberian catu tegangan pada belitan medan akan menimbulkan medan

megnet.
RF Ra
— 3y yr——a
IF " s
4 o
EF Lp J —IFQEE Vi
L ,

Gambar 2.3. Rangkeaian Ekivalen Motor DC
Sumber; Cathel, 2001:242

I




2.4. Jenis-Jenis Motor DC'*!

Motor DC berdasarkan jenis penguatanya tediri menjadi 2 yaitu: Motor DC
penguatan terpisah dan Motor DC penguatan sendiri. Pengualan pada Motor DC
diberikan oleh belitan medan schingga jenis penguatan Motor DC berdasarkan
pada cara pemberian catu tegangan pada belitan medan yang akan menimbulkan
medan magnet.

Motor X" penguatan terpisah dicatu oleh dua sumber tegangan terpisah
pada belitan medan dan belitan jangkarnya. Motor DC penguatan senditi
berdasarkan cara menghubungkan belilan medan dan belitan jangkarnya trbagi
menjadi tiga yaitu Motor DC shunt, seri dan kompon. Motor DXC shunf bulitan
medan dan belitan jangkarnya dihubungkan pararel, Motor DC seri belitan medan
dan belitan jangkar dihubungkan seri, sedangkan Motor DC kompon merupakan
penggabungan dari Motor DC shunt dan Motor DC seri yang terbagi menjadi dua
macam yaitu: kompan panjang dan kompon pendek seperti pada gambur 2.4.
Motor DC penguatan ierpisah dibandingkan Motor DC penguatan sendiri memiliki
kelebihan dalam pengaturan tegangan sembernya yaitu pengaturan tcgangan
jangkar dan pengaturan tegangan medan sehingga memiliki jangkauan pengaturan

yang lebih luas.




fa

+

Medan

]

Gambar 2.3, Ranghaian jenis motoy penguaian terpisah
Sumber: Cathei 2001:242

i
m
W =
[=]
=
L]
-

I adan m

|

Il
iG

. "
VE= W4 % Ewx . §§
= -

W¥iu Ve %E
3

TUMNYE -—
i
=3

uEpep

9 (@

Gambar 2.4. Rangkaian fenis Motor DC penguatan sendiri(a) Seri.(b) Shunt.

{c} Kompon Pendek. (d) Kompon Panjang
Sumber; Cathei, 2001:242

Uniuk selanjutnya di sini hanya akan di tinjau Motor DC penguatan terpisah.
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2.5, Motor DC Penguatan Terpisah'™

Rangkaian Motor DC penguatan terpisah seperti pada gambar 2.3.
terdiri atas belitan medan dan belitan jangkar yang modelnya dapat diwakili oleh
ansur-unsur resistansi dan indukeansi. Berdasarkan rangkaian tersebut didapatian

persamaan: (Slemon, [ oz f46)

- i,
pjf:fgf,,{fh'_’_,fd— (2-11)
t
VH=E#+IH,RH+Laﬂ (2-12)
dt
Jika persamaan (2-7) diberikan ke persamaan (2-12) didapatkan :

df
V. +K.g.o,+1, B +L, a’: (2-13)

Rerdasarkan persamaan (2-6) untuk model mekanis Motor DC penguatan

Fidi)

terpisah adalah : T:J?+ B.w+T_ (2-14)
/

dengan :

¥f  =Tegangan medan (V)

Lf = Induktansi belitan medan (H)
Rf = Resistansi belitan medan (£2)
ff = Arus medan (A)

V¥, = Tegangan Jangkar (V)

L. = Induktansi belitan jangkar (H)

14




R = Resistansi belitan jangkar (£2)

— Arus jangkar (A)

J = Momen inersia (kg.m®)

B = Koefisien gesekan motor {Nm/{(rad/s)}

T. = Torsi beban (Nm)

Untuk operasi Motor dalam keadaan mantap pada persamaan {2-11}, (2-
12), (2-13), dan (2-14) turunan terhadap waklunya adalah nol sehingga

persamaannya berturut-turul menjadi :

Vi=Rf .If (2-15)
v =E,+i,.R, (2-16)
V. =K.p.o,+1,.R, (2-17)
T=B.o+T, (2-18)

Untuk menghitung kinerja dari Motor DC maka digunakan kecmpat
persamaan di atas, yang terdiri atas tiga persamaan sistem listrik pada jangkar dan
medan yaitu : persamaan (2-15), (2-16), (2-17) dan satu persamaan sistem
mekanik pada poros rotor yaitu persamaa (2-18).

Berdasarkan persamaan (2-17) didapatkan hubungan antara torsi  dan
kecepatan Motor DC pengpatan terpisah sebagal berikut :

_Va—fa.Ra

(K.¢)

(2-19)




2.6. Pengaturan Kecepatan Motor DC'"

Motor DC merupakan mesin penggerak yang banyak digunakan karena
memiliki kelebihan pada pengaturan kecepatannya Pada umumnya pongaturan
kecepatan Motor DC penguatan terpisah dan Motor DC penguatan sendiri hampir
sama. Penpsturan kecepatan pada Motor DC penguatan terpisah lebih luas
dibandingkan pengaturan kecepatan pada Motor DC - penguatan sendiri
dikarenakan Motor DC penguaian terpisah dicatu oleh dua sumber.

Uniuk selanjutnya di sini hanys akan ditinjau pengaturan kecepatan Motar
DC penguatan terpisah.

Keecpatan Moter DC penguatan terpisah dapat diatur sesuai persamaan (2-
19) dengan menggunakan tiga metode vaitu ;

- Pengaturan fluksi/medan

- Pengaruran resistansi jangkar

- Penigaturan (egangan jangkar
UIntuk selanjutnya disini hanya akan ditinjau Motor DC penguatan terpisah dengan
pengaturan jangkar.
2.7. Pengaturan Tegangan Jangkar™

Pada metode ini Tesistansi jangkar dan sisi medannya dijaga konstan
sehingga pengaturan hanya dilakukan pada tegangan jangkarnya. Pengaturan
kecepatan dilakukan dan dengan mengatur tegangan jangkar seperti pada Gambar
2-3.
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\ff:
I, = constant

Gambar 2.5. Diagram Skematik Janghar-Magnet Terkontrol Motor DC
Sumber ; COeata, 1996 : 130

Dimana :
R, —Tahanan Kumparan Jangkar (Ohm)
i3 — Induktansi Kumparan Jangkar { Henry)
£ =Tegungan yang dikenakan pada Jangkar (Volt)
e, = Gaya perak listrik (ggl) lawan Motor (Valt)
£ = Arus kumparan Jangkar (Ampere)
i = Arus Medan {Ampere)
& = Perpindahan sudut dari poros Motor (radian)
= Torsi yang diberikan aleh Motor (radian)
J = Momen Inersia ekivalen dari Motor dan beban pada poros
(Kg.m®)
b = koefisien gesek (Nm/rad/del)

17




1.7. Spesifikasi Maotor DC

Adapun Parameicr Motor DC dan spesifikasi dari Motor DC yang

digunakan dalam skripsi ini adalah sebagai berikut :

Data Motor DC penguatan terpisah yang dipergunakan berdasarkan

name plate adalah sebagal berikut:

Jenis Motor

Daya

Tegangan Nominal Jangkar :

Arus Nominal Jangkar

Fegangn Nominal Medan

Arus Nominal Medan

Putaran

= Motor DC Sheert

o I

20

6,54
150
038 4

2 3000 rpm

Dari hasil pengujian Paremeter Motor DC didapat nilai-nilai sebagai berikut :

Tabel 2-1
Data Hasil Pengujian Parameter Motor DC Penguatan T erpisah
v, /5 N ARIE TEE”? By | Ly |
gry | ) LoGpe) gy | ) | (H) | @ | @)
50 005 | 628 049 | 40 | 00032 | 422 | 33

Momen Inersia ; 0.00015 Kgm®




Untuk menentukan Konstanta Motor (K¢) diambil beberapa Parameter
dari data pengujian sebelumnya yaitu:
o lVa =060V
e« T =005 Nm
o N =028 rpm

e Jo —049 4

Berdesarkan data distas maka konstanta motor dapat dihilung sesuai dengan

persamaan (2-19).
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BAB 11

METODE KONTROL CASCADE

3.1. Umum

Dalam  sebuah  konfigurasi kontrol Cascade, satu variable dapat
dimanipulasi dan diukur lebih dari satu pengukuran, ini jelas bahwa dengan satu
manipulasi kita dapat mengotrol hanya satu keluaran.

Metode kontrol Cascade merupakan suatu metode pengontrolan bertingkat
dalam hal ini pengontrolan bertingkat pada pengaturan kecepatan Motor DC. dari
rangkaian loop tertulup (close loop) pada block fransfer fiumction dari Motor DC
pada software Matlah Simulink. saat kondisi Steady Stare dengan berdusarkan
pada metodelogi penelitian dan hasil parameter-parameter percobaan serta
berdasarkan pada kapasitas Motor DC dalam hal ini Motor DC shunt.

Sehagai contoh salah satu penerapan dari metode konirol Cascade adalah

{1). Kontrol Cascade untuk selubung atau lapisan CSTR dan jenis karakteristik
yang digunakan sebagai contoh pada proses kimianya.

Kontrol umpan balik sederhana. Jika kita menggunakan umpan balik
sederhana, kita akan mengambil kontrol konfigurasi seperti yang ditunjukkan
pada gambar 3.1a (meliputi pengukuran suhu T dan aliran rata-rata pendingin F,).
ini jelas bahwa T zkan merespon lebih cepat perubahan pada T; daripada
perubahan T.. Oleh karena itu, kontrol umpan balik sederhana seperti gambar 3.1a
akan sangat efcktif pada penyeimbangan perubahan T; dan kurang efektif pada

penveimbangan perubahan T..
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Kita dapat meningkatkan respon dari konirel umpan balik sederhana untuk
mengubah suhu pendingin melalui pengukuran T, dan mengambil aksi kontrol
sehelum efek dirasakan oleh reaksi campuran. Seperti itu, jika T. naik,
peningkatan rata-rata aliran dari pendingin uniuk memindahkan panah dengan
jumlah yang sama. Pengurangan aliran rata-rata pendingin ketika T, berkurang.

Oleh karenma itu, Kkita dapal mempunyai dua kontrol perulangan
menggunakan dua pengukuran berbeda, ‘I dan T, tetapi pembagian variabel
umum vang dimanipulasi, F.. Hubungan perulangan ini ditunjukkan pada gambar
3.1b. Dengan catatan .

a. perulangan pengukuran T (variabel yang dikonirol) dominan. atau
yang utama, atau perulangan kontrol master dan penggunaan set poin
disediakan oleh operator, ketika

b. perulangan pengukuran T, digunakan kelwran dari Koniroler utama
schagai set poin dan disebut kedua atau perulangan slave,

Konfigurasi kontrol dengan dua perulangan ditunjukkan scbagai kontrol Cascade

dan sangat umum dalam proses kimia.




g
1T = o
5ot poant
- e
Conlant > }'r Product
(a)
Feed
__/:; T
S¢1 point

Coolant
=

(b)

Gambar 3.1 kontrol sulu pada selubung CSTR : (a). umpan balik konvensional
(b).cascade

Mempertimbangkan komsistensi proses dari  dua  bagian. seperti
ditunjukkan pada gambar 3.2a : proses | dan proses [I. Proses 1 (utamajprimer)
mempunyai variahel keluaran yang kita inginkan untuk dikontrol. Proscs 1l
(sekunder) mempunyai sebuah keluaran yang tidak membuat kita tertarik pada

pengontrolan tetapi mempengaruh apa yang kita inginkan untuk dikontrol.
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Untuk sistem CSTR dari contoh (2), proses I adalah reaksi pada tangki dan
keluarun yang dikontrol adalah suhu T, Proses 11 adalah sclubung dan keluaran T,
mempengaruhi proses | (reaktor) dan sebagai konsekuensi ‘I

(iambar 3.2b menunjukkan jenis sistem kontrol umpan balik sederhana.
dan gambar 3.2¢ mengindikasikan format umum dari kontrol Cascade. Gambar
terakhir mempertunjukkan dengan jelas manfaat utama untuk diperoleh dari
kontrol Cascade :

Gangguan yang timbul dalam loop sekunder dikoreksi oleh pengontrol

sekunder secbelum mereka dapal mempengaruhi hasil dari keluaran pengontrol

primer.
__ Owerall process
i - dyp 'l
Manipulated I + | controlied
varisbie | Process Il Process 1 | owtpul
| {secondary) ¥ {pomary) |
| |
| I
b e s e e e L ]
(a)
dy) dy
+ +
- B
Controller Process [ Process |
Controlied
aulpul
Measunag »
device
(b)




Famary loop

_r,_Ql a | P | + |

iry Secondag Qa it

| ¥ Procos | [+ ot r—L—r
Serpeint | + conraler canimeiler X i Process | i | Cantrofied

(€)

Gambar 3.2. Skema representasi dari : (a). proses open-loop; (b). umpan balik

@), C

konvensional; (c). kontrol cascade

ontoh lain darl penggunaan Metode kontrol Cascade uniuk bermacam-

mucam jenis proses system antara lain

1.

Pengubah keluaran panas : konfigurasi jemis ini ditunjukkan pada
gambar 3 3a. Sasaran pengendalian dijaga suhu keluarannya dan arus 2
pada hasil yang diinginkan. Loop sekunder digunakan untuk

mengganti kerugian pada peruhahan arus rata-rata pada arus 1.

2. Kolom penyulingan : kontrol Cascade biasanya dipekerjakan untuk

meregulasi suhu (dan sebagai konsekuensi pengkonsentratan) pada atas
atau bawah dari kolom penvulingan. Gambar 3.3b dan ¢ menunjukkan
dua macam jenis sistem kontrol Caseade. Pada keduanya, loop kedua

digunakan untuk mengpanti kerugian perubahian arus rata-rata.

3. ‘Tungku perapian : kontrol Cascade dapat digunakan untuk meregulasi

suhu dari arus proses (contoh : masukan pada reaktor) keluar dan




ungku perapian. Gambar 3.3d menunjukkan hasil dari konfigurasi
Cascude. Sekali lagi, loop kedua digunakan untuk mengganti kerugian
perubahan arus rata-rala (arus rata-rata bahan bakar)

Pesan dari seluruh konfigurasi cascade pada contoh (2) perlu dibaca, loop
sekunder digunakan untuk mengganti kerugian perubahan arus rata-rata,
Observasi ini sangat umum pada proses kimia yang menyecbutkan loop konirol
arus rata-rata hampir selalu ditingkatkan (di-caseade-kan) dengan loop kontrol
yang lain.

Yang perlu diperhatikan adalah sifat loop tertutup dari sistem kontrol
cascade. Mempertimbangkan blok diagram dari sistem cgscede umum seperti
pada gambar 3 4a. Untuk menyederhanakan penjelasan, dapat diasumsikan bahwa

fungsi transfer dari pengukuran alat kedusmya sepadan dengan 1.

Prirnary
coal potler 1
5‘|]1;1'nli
__..®—-—h-— TI =ttt { omdorar
Pramary
weminplhr
Sryeandary T Ot et T Ti —-:}
trefler t B
o ol pern -
(B4

i e _ e L

Streemm | [ IlJ \_i i { S

i i
Stpemn 2 e

(2) (b)
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Pevrary
COnErlisT

—— T
alea :r

Ti

T

FC

Steam

Bottom product

{e) (d)
Gambar 3.3. contoh-confoh dari kontrol cascade untuk : (a). heat exchanger;

(B),(c). kalom destilasi; (d). proses perapian

Respon loop tertutup dari loop primer dipengaruhi oleh dinamik dari loop
kedua.dimana fungsi transfer loop terbuka adalah
Gsekunder = G ulipu (20.1}
Stabilitas dari loop sekunder ditentukan oleh akar dari penyamaan karakteristik :
1+ GGy =0 (20.2)
Gambar 3.4b menunjukkan form sederhana dari blok diagram umum (gambar

3.4a), dimana loop kedua mempunyai fungsi transfer :

— g GJ'JJ' Gp,h’
o - b
I + (J'{.L.” G ¥

4

i

Giprimer Toal

dan sebagai konsekuensi persamaan karakleristik dimana akar yang ditentukan

stabilitas pada loop primer sebagai berikut :

- Gn.".ﬂ G ! -
1+G,, —N‘ G, =0
1+, G,y
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+ ! 1+ G uGsn + ' +

(b}
Gambar 3.4 (a). blok diagram dari sistem kentrel cascade; (b).

penyederkanaan, tetapi formatnya ekuivalen

Keterangan :

.  Dua pengontrol dari sislem kontrol Cascade adalah pengontrol umban balik
standar (seperti P. PI, PID). Umumnya. pengontrol sebanding digunakan
untuk loop sckunder, meskipun pengontrol PT dengan aksi integral kecil

tidaklah tidak bizsa. Banyak offset dikarenakan oleh kontrol loop sekunder
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tidak penting sejak kita tidik tertarik pada keluaran pengontrol pada proses
kedua,
Dinamikan dari loop sekunder lebih cepat daripada banyak loop primer.
Sebagai konsckuensi, fase lag dari loop tertutup sekunder akan berkurang
daripada loop primer. Petunjuk ini mengarahkan untuk mengikuti hasil
penting, dimana dasar yang paling masuk akal digunakannya kontrol
Cascade : penyebrangan frekuensi untuk loop sekunder lebih tinggi daripada
loop primer. Ini mengijinkan kita menggunakan keuntungan besar pada
pengontrol sekunder dalam rangka mengatur efek dari suatu gangguan lebih
efektif pada loop sekunder tanpa membahayakan siabilitas sistem.
Penyetelan dari kedua pengontrol dari proses sistem Kontrol Cascade
mempunyai dua tahap
(a) Pertama, menentukan pengesetan dari pengontrol  sekunder
menggunakan satu metode yang kita pelajari yaitu metode Cohen-
Coon atau Ziegler-Nichols atau kriteria integral wakiu pekerjaan atau
fasa dan keuntungan pertimbangan ujung. Fungsi transfer loop terbuka
dapat kita gunakan utnuk pengontrol sekunder yang diberikan contoh
(1).
(b) Kedua, dari plot Bode pada sistem keseluruhan kita menentukan
penyeberangan {rekuensi penggunaan pengaturan dari loop sekunder
yang kita temukan. Kemudian. penggunaan teknik respon frekuensi

vang diuraikan, kita memilih penyctelan untuk pengontrol primer.
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Fungsi transfer loop terbuka dan loop primer, dibutuhkan untuk

konstruksi dari plot Bode, yang diberikan pada contoh (3).

(3). Karakteristik dinamika dari sislem kontrol Cascade
Mempertimbangkan proses dengan mengikuti [ungsi transfer dari elemen
primer dan sekunder

1

pr S, dan G =
TS+ +1)

1
G | 25 1 |

Proses sekunder lebih cepat daripada primer, dapat kita lihat dari

koresponding dari wakiu konstan.

Kontrol umpan balik sederhana. Kita menggunakan kontrol umpan balik

sederhana, fungsi transfer loop terbuka dengankontrol Pl {r, =1) akan menjadi

o mm 1
G, b =K [1 & J

SHOLs+D (0,55 4+ D5 +1)

Penyeberangan frekuensi dapat ditemukan dari persamaan yang menyetel

fasa lag total menghasilkan -180" ;

- M
=i "
tan '[-— +tan” — 01w, +1an ' —05@,, +tan ' @, =—180"
Wy )

Dun hasilnya adalah :

@y, =445 rud ) min
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Juga, rasio amplitude keseluruhan diberikan :

AR=K J1+y1 | : | 11 .
@ [01 oy +1 J0.5@) +1 e’ +1

Hasil terakhir dari keuntungan K. j dapat ditemukan kondisi

AR =1 pada w=m,,

Seperti itu
[ 1
].=K-‘.1J- ¢1+ TR T " 1 .
(4.45)° J(0,1.4.45)2 +1 (0,5.4,45) +1 /(1.4,45)* +1
Dan kita menemukan
Koy =T11.88

Oleh karena itu, ketika gangguan dy, (dari proses sekunder ) berubah. pengontrol

umpat balik sederhana dapat digunakan gangguan tinggi sampai 11.88 sebelum

sistem menjadi tidak stabil. Juga. diberikan fakia bahwa proses keselurauhan dari

3 pesanan, kita harapkan respon loop terbuka dari ¥(t) uniuk mengubah dy akan

agak berkurang,

Mempertimbangkan sistem kontrol Cascade yang mirip dari gambar 3.4a .

fungsi transfer loop terbuka untuk loop sckunder diberikan contoh (1) dan

diasumsikan pengontrol perbandingan sederhana, kita menemukan bahwa :

Gog G =
uGpn Koo oLl
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Tidak ada penyeberangan frekuensi uniuk pengontrolan loop sekunder. Oleh
karena itw, kita dapat menggunakan hasil yang besar dari keuntungan K., dimana
menghasilkan respon loop terbuka lebih cepat, winuk mengganti kerugian untuk
perubahan gangguan yang timbul di dalam proses sekunder.

Satu vang kita pilih dari hasil K.y ontuk loop terbuka, kita dapat
menemukan  penyeberangan frekuensi fungsi transfer loop terbuka secara
keseluruhan vang diberikan pada contoh (3). Kemudian kita dapat memilih hasil
dari K.; utnuk pengontrol primer, menggunakan metode Ziegler-Nichols.
Ketenangan sering tidak skan mengambil keputusan memilih k., yang besar

tetapi memilih koordinasi itu menhasilkan dari K. .

3.2. Block Simulink Kontrol Cascade Motor DC

Melihat dari pemaparan contoh penerapan Sistem Control cascade diatas
dimana Dalam sebuah konfigurasi control caseade, satu wvariable dapat
dimanipulasi dan diukur lebih dari satu pengukuran, im jelas bahwa dengan satu
manipulasi kita dapat mengotrol hanya satu keluaran, maka secara umum
pengontrol kecepatan Motor DC dengan menggunakan kontrol cascade dapat

dilihat pada gambar 3.5
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Gumbar 3.5 . Model Simulink Pengaturan Kecepatan Motor DC dengan Metode
Control Cuscade

Metode kontrol Cascade merupakan suatu metode pengontrolan
| bertingkat dalam hal ini pengontrolan bertingkat pada pengaturan kecepatan motor
DC dari rangkaian loop tertutup (Close loop) pada blok transfer function dari
motor DC pada sofiware matlab simulink saat kondisi steady state dengan
berdasarkan pada metodelogi penelitian dan hasil parameter-parameter percobaan
serta herdasarkan pada kapasitas motor DC dalam hal ini motor DC shunt

Pada gambar 3.5 dalam pengaturan kecepatan terdapat dua kontrol utama
yaitu; kontrol kecepatan dan kontrol arus, kedua kontrol ini merupakan kontrol
cascade duri block Simulink Pengaturan Kecepatan Motor DC. dimana terdapat
umpan balik {(feed back) pada block Motor DC terhadap block kontrol arus dan

kontrol kecepatan dalam suatu rangkaian loop tertutup.
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3.3. Algoritma Pemograman

3.3.1. Algoritma Pemecahan Masalah Seeara Umum.

L.

s

Pengujian Parameter Motor DC

Membentuk Block Simulink Motor DC Berdasarkan Tramsfer Function

. Memasukan Parameter Mator DC dan Setting Kecepatan Referensi untuk

Maotor DC.
Menjalankan Simulasi Motor DC Dengan Kecepatan Referensi yang telah
ditentukan.
Menampilkan Hasil Simulasi, Arus Jangkar, Kecepatan. Tegangan

Jangkar.




3.3.2. Flowchart Pemecahan Masalah Secara Umum.

START
k4
/ Peogujian Motor W /

L

Membuai Blok Simolasi Motor DC
Berdasarkan Transfer Function

h

Memasukan porameter motor dan
seiling Kecepatan

l
/ Jalankan Simulasi /

Tamplikan Hasil Simulasi
Arus janekar, Tegangan janghar,
Kecepatan,

SELESAI

Gambar 3.5 . Flowchart Pemecahan Masalah Secara Uniurn.
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BAB IV
ANALISA PARAMETER MOTOR

DAN HASIL SIMULASI

Untuk menentukan parameter dari Motor DC yang akan dianalisa maka

dapat dilakukan dengan mengambil parameter dengan melakukan pengujian.

1. Pengujian Parameter Motor

Pengujian untuk mencari parameter Motor DC dalam hal ini Motor

DC Shunt Penguatan terpisah dilakukan di Laboratorium Konversi Energi

Llektrik TTN Malang.

. Alat-Alat Yang Dipergunakan Dalam Pengujian.

. Motor DC SHUNT DE LORENZO/DL 1022

Data papan (Name-FPlaie)

TEGANGAN JANGKAR (V,) : 220 VOLT
ARUS JANGKAR (1) : 6.5 AMPERE
FREKUENSI : 50 HZ

| DAYA L 1.1 KW

PUTARAN : 3000 RPM
TEGANGAN MEDAN (V) : 190 VOLT
ARUS MEDAN (ly) :038 A

2. Voltmeter NDE LORENZO DL 1051

. Amperemeter DE LORENZO DL 1031

Wattmeter DE LORENZO DL 1031

. Tachomecter DE LORENZO 2026

. DC Supply DI LORENZO 1013 M2

. Current Break NE LORENZO




4.1.2 Data Hasil Penzujian Motor DC Shunt Penguatan Terpisah.

Dari hasil pengujian Motor DC Shunt penguatan terpisash yang
dilakukan di Laboratorium Konversi Energi Elektrik TN Malang didapatkan
hasil pengujian parameter Molor DC schagai berikut :

Tabel 4-1

Data Hasil Pengujian Parameter Motor DC Penguatan Terpisah

Va T N Ia Ra |lLa RT LT

v) (Nm) | (rpm) | (A) | (£}) (H) @y | (H)

60 005 |628 |049 (40 [00032 (422 |33

Momen Inersia : 0.00015 Kg.m®

4.1.3 Menentukan Konstanta Motor (Kg)
Lintuk menentukan konstanta motor (K ¢} diambil beberapa parameter

dari data pengujian sebelumnya yailu:

= Va =60V

= T = (.05 Nm
= N = 628 rpm
= Ia = 049 A
* Ra = 408

Berdasarkan data diatas maka konstanta motor (K ¢) dapal dihitung

sesuai persamaan (2-19).

- Via—Tea. Rea
(K.p)
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Dimana N = 628 rpm

1*; —65.73 rad/sec

Maka o = 628,

601,49 .4

65,73 =
(K.p)

g 800,494
65,73

= .88

42. Simulasi Motor DC Pada Software Matlab Simulink
4.2.1. Tampilan Pengujian Parameter Motor DC

Berdasarkan Kapasitas Motor DC shunt penguatan terpisah yang
terdapat pada name plate Motor DC serta hasil pengujiannya paramcter Motor
DC shunt penguatan terpisah maka dibuat blok tampilan parameter Motor DC

pada sofiware Matlab 7.0, sebagai berikul

L2 Mt Parammstars: I Machine

O o e [rasic] i)
Thin blmch gaplaments & saparately sucitad OC machine. Acctss i povided 1o
thvem Niemhed ccemneiecslanrne 20 Bhat thee rachine con be e ax s dhuot correched of
serms-corrmoted DT munchiree

o ammaatior @

Fresed modsl | Mo =S i
| [=_J——————— 1 NSNS T BT LT R

Ak resilarnees arsid ecductancs [Fies (obwne] | s (1T

(N b

Fletd rosist amoe ared inchackmmcs [FF fobrnz] LETH] |

[ 422 5. 3]

Fimld-srmsbmes rriissl ecdoct oo Lot IH) 2

1B === =
Tobal smwrhad kg.m™2])

1 Ea-d

Wpscous ichon cosslinsiwrt B (Mo ]

n |
Carnalepts fricetoe corcpes TF 1 m -

B ==
Iraiial spered ekl
m

| ok ] Coarnad | Help | Sy |

Cramber 4.1 Block Parameter Motoy DX
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4.2.2. Pemodelan Sistem
Berdasarkan parameter-parameter diatas dibuat model simulasi sistem
pengontrolan kecepatan Motor DC dengan Metode kontrol Cascade secara

lengkap sebagai berikut

0 & Jd Pom e - AmBd HEW %

—( ) i

o

]

]

o
3
|

[
Y | |

242 803

Cambar 4.2 Model Block Simulink Pengaturan Kecepatan Motor DC dengan Metode
Kemtrof Caseode
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4.3,  Hasil Simulasi
4.3.1. Simulasi Untuk Kondisi Kecepatan Konstant Pada Kecepatan
Referensi yang Diseting Pada 100 rad/sec. dengan Torsi Beban

Konstant

L T T TR R

0EA&s 2] oo Hee v BERE BOmM %

15 e
e

Chich
ol To-HHee o
1 | DE MR |
Eowiral Fronpaian a | DL “'?"/J
I gy Al
Hec Gonmrtamt Vil Eammtaih
Platn
Grialik I !

S— I__ -

|Cascade Speed Control Of OC Motor]

Horslny Selinius
LERES L]

Rasy. L Ataite

Gambar 4.3. Block Simdiek Untuk Kondisi Kecepatan Konstan Dengan Torsi Beban
Konstan
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1) Hasil Simulasi Untuk Keondisi Kecepatan Konstant Pada

Keccpatan Referensi yang Diseting Pada 100 rad/sec. dengan Torsi

Beban Konstant
Fipure 1 u-:ﬁ:qﬂ
ria  Eod Wiz, IMszert  Tools Daskiop Wincdeess  Hels -
DRSS [ 28 m® 4 OE » 1
e e ! T : ; ; T : l
H H i ' ] 3 11 M H
L v I B S
A r 1 H : . t : £
- i o | e L e e e L
g IH : : : : ; : : : |
%; L e L e R i e T i ]
o oan £ 2 : : ;i H 3 2 =
prE s lpra e s o e o e e : e e
& fooi ‘ : i ; : : ; ;
|-I h H H . . P . 1 a
e Tt ket pt b : TR s
J ! ! : : : : :
]
s i i i ; i i i i :
o 0ol ooz 003 o004 Ous  Om 007 o008 008 049
TIVIES |2

CGambar 4. 4. Hasil Simudasi Unngk Kondisi Kecepatan Konstan Dengan Torsi Beban
Ronston

Keterangan :

e ¢ K gcepatan Konstan pada Kecepatan Referensi 100 Rad/Sce.

- K ecepalan Motor Setelah diatur.

Dari hasil simulasi dapat dilihat bahwa !

e Kecepatan Referensi yaitu pada t =) sampai t = (.15 pada gambar simulasi
dimana kondisi kecepatan konstan adalah 100 rad/sec.

¢ Kecepatan Motor terlihat mengikuti  kecepatan referensi  sehingga
pengaturan kecepatan telah berjalan sesuai dengan yang diinginkan.

e Ketika torsi beban konstan, motor mengalami transient dari t = () sampai t =

(0.02s. setelah itu menjadi stabil pada t = 0.02s sampai t ={.1s.
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2} Arus Jangkar Pada Torsi Beban Konstant

Figure 7 B
Fil= Ed? Wisw Insert Tonls Desldop  Wdindow  Help Ll

De&ES [ @aNe v OB =04

| §
. : : : 11 ! ! : !
= ; f : i : ; : :
LiF ] ' H ¥
= : : :
=2 ! i ¥
P[] SERER S S e b
o} W _
o i i i i i i i i i
O o1 002 003 004 00 OO 007 008 0.09 0.1

TIME {s]

Greanherr 4.5, Hasif Simdosi Untuk Avas Jangkar Pada Torsi Beban Konstan

Keterangan .
—— : Arus Jangkar pada Keeepatan Referensi 100 Rad/See.

e+ A s Jangkar Motor Setelah Diatur

e Dari hasil simulasi arus jangkar terlihal bahwa arus jangkar motor setelah

diatur mengikuti arus jangkar pada kecepatan referensi 100 rad/sec vaitu

pada t = 0 sampai L — 0,15
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3) Hasil Simulasi Tegangan Jangkar (Va)

88 LLL ARRB BER

i
1|
1|

1

i
|
il
|

|
0 m 00z - 003 -0 O0e 208 0067 g 69 1

Time offest 0

Cambar 4.6 . Hasit Simulasi Tepangan Jangkar Untuk Kondisi Kecepatan Konstant
dengan Torsi Beban Konstan

Untuk kondisi kecepatan konstanl pada kecepatan referensi vang
diseting Pada 100 rad/sec, dengan torsi beban konstan. Dapat dilihat pada hasil

simulasi bahwa tegangan jangkar pada t =0 sampai t = 0.1 adalah 60 Volt,
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43.2. Simulasi Untuk Kecepatan Konstant Pada Kecepatan Referensi
vang diseting Pada 104 rad/scc. dengan Torsi Beban Berubah —

Ubah

S Elt Vs Snuisdion Foerel Tooh Pl

M & & = oo BT [Homd 7 Eﬂﬁlﬁ Balim * o
—{T) — (D)
wd cir
:I -....El A g -
ook,
F\%E) -:.\‘J-Ll- - va ull i
+ - L I; I!ICHTR)
Corrirol Hacepstan DL“H,
| '—o-’ﬂ b G
K Gt Tors! Berubmhesbah

|Cascade Speed Control Of DC Motor]

[
az420Er

e

(Gambar 4.7 . Block Simdink Untuk Kondisi Kecepatan Konstan Dengan Torsi Beban
Yang Berubah-Ubah
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1) Hasil Simulasi Untuk Kecepatan Konstant Pada Kecepatan
Referensi yang diseting Pada 100 rad/scc. dengan Torsi Beban

Berubah —Ubah

File Edk  View Insert Tooks Deskhop
MEkdag h A ME & BE « O
g : : T x ! : - ! :
T S SRS N S E
! : ! ' : : : : i
= ) e e s o
i H H i H H :
s ! : : : : i i : :
A Rl e s S See SR (SEE e
] { : i . : . i
Al e e B e R S
=1 / ' ' H H 4
f : : : : ! i :
B R poosrmnframn-ng
/ : : : i ; : ’ : :
= | i R i i i i %
o oo 002 o,.03 0.124 oos OoDs 007 oos oog 0.1
TIME [2]

Gambar 4.8 . Havil Smulasi Untuk Kondisi Kecepatan Konsian Dengan Torsi Beban
Yemyg Berubah-Uhah

Keterangan

:Kecepatan Konstan pada Kecepatan  Referenst 100 Rad/Sce.

e+ K ecepatan Motor Setelah diatur.
Dari hasil simulasi dapat dilihat bahwa :
e Kecepatan Referensi yaitu pada { = 0 sampai t = 0.1s pada gambar simulasi
dimana kondisi kecepatan konstan adalah 100 rad/scc.
e Kecepatan Motor terlihat mengikuti keecpatan referensi  sehingga

pengaturan kecepatan telah berjalan sesuai dengan yang diinginkan.




e Ketika torsi beban berubah-ubah motor mengalami transient dari t = 0
sampai t = 0.02s, setelah itu menjadi stabil pada t = 0.02s sampai t = 0.03s,
dan terjadi transient lagi pada t = 0.05s sampai { = 0,035s, setelah itu

menjadi stabil lagi pada t = 0.055s sampait = 0.1s

2) Arus jangkar pada Torsi Beban Yang berubah-ubah

Filw Bt wiewy Inseart  Toolke Deschnn Windoes Hmlp -

MRS Hh &G o= OB =

o5 —

=
-
5
Gamthar 4.2, Hasil Sivndasi Untvk Arus Janghar Pade Torsi Beban Yang
Berubah- Ut
Keterangan ;

—— : Arus Jangkar pada Kecepatan Referensi 100 Rad/Sec.
—— 1 Arus jangkar Molor Setelah

Diatur
o Dari hasil simulasi arus jangkar terlihat buhwa arus janghar motor dengan

torsi beban berubsh-ubah setelah diatur mengikuti arus jangkar pada

kecepatan referensi 100 rad/sec yaitu pada L = 0 sampai t = .15




3) Hasil Simulasi Tegangan Jangkar (Va)

a8 PLP ABE DA S

Amature voltage [/]

B ——— e

P e - e PR
o il

B

i
i
1

L

&

GOt 00z A0 004 005 00007 0pe 009§

Tine offzst: 0

Cambar 4.10 . Hasil Simudasi Tegangan Janghar Untuk Kondisi Kecepatan
Konstant dengan Torsi Beban yang Berubah-Ubah
Untuk kondisi kecepatan konstant pada kecepatan referensi yang
diseting Pada 100 rad/sec. dengan torsi beban yang berubah-ubah. Dapat dilihat
pada hasil simulasi bahwa legangan janglkar pada t =} sampai t = 0.1 adalah 60

Yolt,
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4.3.3. Simulasi Untuk Kecepatan Konstant Pada Keeepatan Referensi

Yang Diseting Pada 100 rad/sec. Dengan Torsi Beban Nol

:._-'_Ih. spmred riligck *
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i 12 pE2
lmsady 1958 odals

(rambcr 4.1 1 . Block Simulink Untuk Kondisi Kecepatan Konstan Dengan Torsi
Behan Nol
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1) Hasil Simulasi Untuk Kecepatan Konstant Pada Kecepatan

Referensi Yang Diseting Pada 100 rad/sce. Dengan Torsi Beban Nol

File EBdic wvew  fnserr Tools Deskcop Window Heslp
DR b |REMS & 08 = O
13—y * : j : j ! =
| v . " ' ' . . .
o
=0 . 1! ST = a L L —
s | L
= | :
peac il SO W P SR S R e - —
LLE i H
b f
L I|| : H
L] ;
40 =94 - 3
|
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o [AREN ooz nma o4 oo0Ds ooE ooF o0 003 o
TiIkE [s]

Gambar 4,12, Havil Simulasi Untuk Kondisi Kecepatan Konstan Dengan Torsi
Beban Nol

Feterangan :
e Kecepatan Konstan pada Kecepatan Referensi 100 Rad/Scc.
m—: Kecepatan Motor Setelah diatur,
Dari hasil simulasi dapat dilthat bahwa
e Keeepatan Referensi yaitu padat = 0 sampai t — 0.13 pada gambar simulasi
dimana kondisi kecepatan konstan adalah 106 rad/sec.
e Kecepatan Motor terlihat mengikuli kecepatan referensi sehingga

pengaturan kecepatan telah berjalan sesuai dengan yang diinginkan.

s Ketika torsi beban nol motor mengalami transient dari t = 0 sampai t = 7
— . |

0.02s. selelah itu menjadi stabil pada t = 0.02s sampai t = (.1s.

—

-

—
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2) Hasil Simulasi Arus jangkar pada Torsi Behan Nol
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Crambar 4.13 . Havif Simulcsi Untuk Arus Jangkar Pada Torst Beban Nof

Keterangan :

e 3 A0S Jangkar pada Kecepatan Referensi 100 Rad/Sec.

— Arus jangkar Motor Scielah diatur

e Dari hasil simulasi arus jangkar terlihat bahwa arus jangkar motor dengan

torsi beban nol setelah diatur mengikuti arus jangkar pada kecepatan

referensi 100 rad/sec vaitu pada t = 0 sampai t=0.1s
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3) Hasil Simulasi Tegangan Jangkar (Va)

L
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Gambar 4.14 . Hasil Simudasi Tegengan Jangkar Untuk kondisi kecepatan konstant
denpan torsi heban Nol

Untuk kondisi kecepatan konstant pada kecepatan referensi yang
diseting Pada 100 rad/sec. dengan torsi bebun nol. Dapat dilihat pada hasil

simulasi hahwa tegangan jangkar pada t =0 sampai t = 0.1 adalah 60 Volt.
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4.3.4. Simulasi Untuk Kecepatan yang Berubah -Ubah pada Kecepatan
vang disetting dari 50 rad/sec kemudian naik menjadi 150 rad/sec.

dengan torsi beban Berubah —Ubah.
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Cambar 4.15 . Biock Simufink Uniuk Kondizi Keceperan Berubah-Ubal Dengan Torsi
Bohor Yang Berubah-Ubah
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1) Hasil Simulasi Untuk Kecepatan vang Berubah -Ubah pada

Kecepatan yang disctting dari 50 rad/sec kemudian naik menjadi

150 rad/sec, dengan torsi beban Berubah —Ubah

I kgure 1

Film EdE Wewr LInesce Toole  Desibop wdeechkows
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1E0 T T 1
e :
1a0 = S e :
i i i
120 |- B LT R (L i et -
o i i
100 - - = “t-= —
"B m i 4 - —F-- ' —
E. : :
&0 f-------- - Fooaon Femmmm - H
T r = i 1
1t ety o T | e Hee s =
; i
-1 R (R - . T e e e T -]
' i 5
o - - E
=0 i i i H H ; 1 !
T [a = R L LAk mna n ne [ARE = (el rl [Rle-=1 ang [ |
TIKAF [m]

Cigemaboe 416 Hacil SimlasiUntuk Kondisi Kecepatem Berubah-Uhah Dengan Toesi
Bebim Yemg Bernheah-1hah

keterangan .

:Kecepatan Berubah-ubah pada Kecepatan 50 Rad/Sec. naik menjadi
150 Rad/sec.
—— : Kecepatan Motor Setelah diatur.

Dari hasil simulasi dapat dilihat bahwa. :

¢ Kecepatan berubah-ubah yaitu pada t = 0 sampai t = (1.(0.035 pada gambar
simulasi dimana kondisi torsi beban berubah-ubah adalah 50 rad/sec. naik
menjadi 150 rad/sec. pada t = 0.03 sampai t =0.1s

e Kecepatan Motor terlihat mengikuti kecepatan referenst schingga

pengaturan kecepatan telah berjalan sesuai dengan vang diinginkan.




Ketika torsi beban berubah-ubah motor mengalami transient dari t = 0
sampai ( — 0.015s, setelah itu menjadi stabil pada t = 0.0155 sampai L =
0.03s, dan terjadi transient lagi pada t = 0.03s sampai L = 0.0535s, setelah itu

menjadi stabil lagi pada t = 0.055s sampai t = (.15

2} Arus jangkar pada Torsi Beban Yang berubah - ubah
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Crambar 4,17 . Hasil Siendasi Uniuk Arus Janghkar Torsi Beban Yang
Berubat- Ubah

Keterangan :
— Arus Jangkar pada Kecepatan berubah-ubah 50 Rad/Sec.naitk menjadi
150 rad/sec.
— . Arus Jangkar Motor Setelah  diatur
» Dari hasil simulasi arus jangkar dengan torsi beban berubah-ubah  terlihat
bahwa arus jangkar motor setelah diatur mengikuli arus jangkar pada
kecepatan berubah-ubah pada 50 rad/sec, naik menjadi 150 rad/sec yaitu

pada t = () sampai t =0.1s
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3) Hasil Simulasi Tegangan Jangkar (Va)
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Gambar 4.18 . Hasil Stmulasi Tegangan Jangkar Untuk kondisi kecepatan
Berubah-Lbah dengan torsi beban Berubah-Ubah
Untuk kondisi kecepatan konstant pada kecepatan referensi yang
diseting Pada 50 rad/sec kemuadian naik menjadi 150 rad/sec, denpan torsi
beban berubah-ubah. Dapat dilihat pada hasil simulasi bahwa tegangan jangkar

pada t =0 sampai t = 0.1 adalah 60 Volt.
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4.3.5. Simulasi Untuk Kecepatan yang Berubah -Ubah pada Kecepatan
yang disetting dari 50 rad/sec kemudian naik menjadi 150 rad/sce.

dengan torsi Beban konstant,
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Cambar 4,19, Block Nimudink Untuk Kondisi Kecepatan Berubah- Ubah Dengan
Torsi Pebam Konxtan
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1) Simulasi Untuk Keeepatan yang Berubah —Ubah pada kecepatan
vang disetting dari 50 rad/sec kemudian naik menjadi 150 rad/scc.

dengan torsi Beban konstant.

Figore 1
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(Gambar 4.20 . Hasil Stmulsi Untiwk Kondisi Kecepatan Bervbah- Ubah Dengen Torst
Beban Kanstan

Keterangan :

:Kecepatan Berubah-ubah pada Kecepatan 50 Rad/Sec. naik menjadi 150

Rad/sec.

— : Kecepatan Motor Scielah diatur,

Dari hasil simulasi dapat dilihat bahwa :

e Kecepatan berubah-ubah yaitu pada t = 0 sampai t = (.0.03s pada gambar
simulasi dimana kondisi torsi beban konstan adalah 50 rad/sec. naik
menjadi 150 rad/sec. pada t=0.03 sampai 1=0.13

o Kecepatan Motor terlihat mengikuti kecepatan reflerensi schingga

pengaturan kecepatan telah berjalan sesuai dengan yang diinginkan.




Ketika torsi beban berubah-ubah motor mengalami transient dari t = Os
sampal = 0.014s, setelah itu menjadi stabil pada t = 0.014s sampai L =
0.03s, dan terjadi transient lagi pada t = 0.03s sampai t = 0.03s, setelah itu

menjadi stabil lagi pada t = 0.05s sampai t = 0.1s

2) Arus jangkar pada Torsi Beban Konstan

Filr bt veese  nest Tooks Deskiop  SWindow  Haalp

D=EREa&SG [ RReEMm® 9= 0E & 1

=5 T T T T ! r ! ! !

CURRENT 4}

1 i 1= 1 i )
I [u] onn ¥ B 003 0.04 oS  0O0E  1EnT noa o009 0.1

Gambar 4.21 . Hastl Simulasi Uniuk Ares Janghar Pada Torsi Beban Konstan

Keterangan :
e - Arus Junphkar pada Kecepatan berubah-ubah 50 Rud/Sec.naik menjadi
150 rad/sce.
—  Arus jangkar Motor Setelah  diatur
e Dar hasil simulasi arus jangkar dengan torsi beban konstan terlihat bahwa
arus jangkar motor setelah diatur menpikuti arus jangkar pada kecepatan
berubah-ubah pada 50 rad/sec, naik menjadi 150 rad/sec vaitu pada t = 0

sampai L =0.15
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s Hausil Simulasi Tegangan Jangkar (Va)
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CGambar 4.22 . Husif Sinuidasi Tegangan Janghar Uneuk kondisi kecepatan
Berubah-Ubah dengan torsi beban Konstan
Untuk kondisi kecepatan konstant pada kecepatan referensi yang
diseting Pada 50 rad/sec kemuadian naik menjadi 150 rad/sec, dengan lorsi
beban konstan. Dapat dilihat pada hasil simulasi bahwa tegangan jangkar pada

t =0 sampai t = 0.1 adalah 60 Volt.




4.3.6 Simulasi Untuk Kecepatan vang Berubah —Uhah pada Kecepatan
vang disetting dari 50 rad/sec kemudian naik menjadi 150 rad/sec.

dengan torsi Beban nol
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Gambar 4.23. Block Simudink Untuk Kondisi Kecepatan Berubah-Ubali Dengan Torsi
Behan Yang Nol
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1} Hasil Simulasi Untuk Kecepatan vang Berubah —-Ubah Keceaptan

yang herubah adalah dari 50 rad/sec kemuadian naik menjadi 150

rad/sec. dengan torsi Beban nol
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Ciambar 2.24 . Hasil Stmulasi Untuk Kondisi Kecepatan Berubat-Ubal Dengan Torsi
Belerr Varng Nol

Keterangan :

K ecepatan Berubah-ubah pada Kecepatan 50 Rad/Sec. naik menjadi
150 Rad/sec.
— . Kecepatan Motor Setelah diatur.

Dar hasil simulasi dapat dilihat bahwa :

» Kecepatan berubah-ubah yaitu pada t = 0 sampai ( = 0.0.03s pada gambar
simulasi dimana kondisi torsi beban nol adalah 50 rad/sec. naik menjadi
150 rad/sec. pada t = 0,03 sampai t =10.1s

e Kecepatan Motor terlihat mengikuti kecepatan referensi  sehingga

pengaturan kecepalan telah berjalan sesuai dengan yang dunginkan.
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e Ketika torsi beban berubah-ubah molor mengalami transient dari 1= 0
sampai 1 — 0.013s, setelah itu menjadi stabil pada t = 0.013s sampai t =
0,03s, dan terjadi transient lagi pada t = 0.03s sampai t = (.04 7s, setelah itu

menjadi stabil lagi pada | = 0.047s sampai 1 =0.15

2) Arus jangkar pada Torsi Beban nol
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Gambar £.25  Hasil Simdayi Untak Aroes Janekar Poade Torsi Bebn Nol

Keterangan :
—— & Arus Jangkar pada Kecepatan berubah-ubah 50 Rad/Sec.naik
menjadi 150 rad/sec.
— : Arus jangkar Motor Setelah diatur
¢ Dari hasil simulasi arus jungkar dengan (orsi beban nol terlihat bahwa arus
jangkar motor setelah diatur mengikuli arus jangkar pada kecepatan
berubah-ubah pada 50 rad/sec, naik menjadi 150 rad/sec yaitu pada t = 0

sampai t=0.1s
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3) Hasil Simulasi Tegangan Jangkar (Va)
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Gambar 4.26 . Hlasil Simulasi Tegangan Jangkar Unnik kondisi kecepatan
Berubah-Ubah dengan torsi bebun Nol
Untuk kondisi kecepatan konstant pada Kkecepatan referensi vang
diseting Pada 50 rad/sec kemuadian naik menjadi 150 rad/sec, dengan torsi
beban nol. Dapat dilihat pada hasil simulasi bahwa tegangan jangkar pada t =0

sampai 1 — (.1 adalah 60 Volt
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4.4. Perbandingan Hasil Simulasi Sistem.
4.4.1. Simulasi Untuk Sistem Pengontrolan Kecepaian Motor DC Tanpa
Menggunakan Metode Kontrol Cascade
¢ Untuk Kondisi Kecepatan Konstant Pada Kecepatan Referensi

yvang Discting Pada 100 rad/sec. dengan Torsi Beban Konstant.

min b e Gridded Fesst Tok dep
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Gambar 4.27. Block Simulink Uniwk Konelisi Kecepatan Konstan Dengan Torsi Beban
Konstan Tanpa Mengeunakan Metode Kontrol Cascade
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e Hasil Simulasi Unmk Kondisi Kecepatan Konstant Pada

Kecepatan Referensi yang Diseting Pada 100 rad/see. denpgan Torsi

Beban Konstant.

s

Crambar 4,28 Hasil Simulayi Uiz Kondisi Kécepatan Konsion Dengan Torst Beban
Konstan Tanpa Metode Kontrol Cascude

Eeteramuean :

— : Kecepatan Konstan pada Kecepatan Referensi 100 Rad/Sec.

e Kecepatan Motor Selelah diatur,

Dari hasil simulasi dapat dilihat bahwa :

e Kecepatan Referensi yailu pada 1 = 0 sampai t = 0,15 pada gambar simulasi
dimana kondisi kecepatan konstan adalah 100 rad/sec.

« Kecepatan Motor setelah diatur terlihat tidak mengikuti kecepatan referensi
vaitu pada t = O sampai 1 = 0.15 schingga pengaturan Kecepatan tidak

berjalan sesuai dengan yang diinginkan.
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¢ Hasil Simulasi Arus Jangkar Untuk Kondisi Kecepatan Konstant
Pada Kecepatan Referensi yang Diseting Pada 100 rad/sec. dengan

Torsi Beban Konstant.
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Gambar 429, Hasil Simlasi Avus Janghor Uniuk Kondisi Kecepatan Konstan
Dengan Torsi Beban Konstan Tonpa Metode Kontrol Caseade

Keterangan :
—— : Arus Jangkar pada Kecepatan Referensi 100 Rad/Sec.

e Arus Jangkar Motor Setelah Diatur

« Darl hasil simulasi arus jangkar terlihat bahwa arus jangkar motor sciclah
diatur tidak mengikuti arus jangkar pada kecepatan referensi 100 rad/sec

yaitu pada t = 0 sampai L — (.13
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4.4, Analigizs Performansi Sistem
Setelah didapatkan hasil simulast performansi sistermn vang dapat dilihat
pada hasil-hasil simulasi beberapa kondisi hasil simulasi diatas maka danalisa
priormasi dari sistem, dan kriteria prformasi vang lerdapal dalam skripst ini
adalah:
s Performa Keadaan Peralihan ( Transient) 18
Keadaan transient atau peraliban merupakan kondisi motor sesaat
dimana keadaan berubuh-ubah, Kondsi pada awal atau  start,
pengereman, perubahan kecepatan motor 2C Misalnva pada keadaan
start motor DC' dengan kapasitas besar akan menghasilkan arus starimg
vang besar dimana besarnya 3 sasmpai 8 kall arus nominal yang tertera
pada name plate motor

o Lrror Steady State

Nilal selisih antars set point dengan nilai actual plant pada kondisi

steady state.

4.4.1  Analisis Performa Keadaan Peralihan (Transient)
¢« Lintuk Kondisi Kecepatan Konstant Pada Kceoepalan Referensi yang
Diseting Pada 100 rad/sec. dengan Torsi Beban Yang Konstant,
Tegad Transient pada 1 = Os sampai t =0.025
¢  Untuk Kecepatan Konstant Pada Kecepalin Relerensi yang diseting

Pada 100 rad/sec. dengan Torsi Beban Berubah —hah




Untuk Kecepatan Konstanl Pada Kecepatan Referensi Yang Diseting
Pada 100 rad/sec. Dengan Torsi Beban Nol

Terjadi Transient pada 1 = 0s sapai t = 0.025

Untuk Kecepatan yang Berubah —Ubah  pada Kecepalan  yang
disetting dari 50 rad/sec kemuadian naik menjadi 150 rad/sec. dengan
torsi beban Berubah —Ubah

Terjadi Transient pada t = Os sampai t = 0.015s5 dan pada t = 0.03s
sampai t =0.055s

Untuk Kecepatan yang Berubah —Ubah Kegeaptan yang berubah
adalah dari 50 rad/sec kemuadian naik menjadi 150 rad/sec. dengan
Lorsi- Beban vang constant

Terjadi Transienr pada t =0s sampai | = 0.014s dan pada L = 0.03s
sampai | = 0.055

UIntuk Kecepatan yang Berubah —Ubah Keceaptan yang berubah
adalah dari 50 rad/sec kemuadian naik menjadi 150 rad/sec. dengan
torsi Beban nol

Terjadi Tramsienr pada t = Os sampai t = 0.013s dan pada t = 0.035

sampai t = 0.047s
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4.4.2.

Analisis Error Steady State

Pada Sistem Pengontrolan Kecepatan Motor DC Tanpa Menggunakan
Metode Kontrol Cascade Untuk Kondisi Keeepatan Konstant Pada
Kceepatan Referensi vang Diseting Pada 100 rad/sec. dengan Torsi
Beban Yang Konstant.

Nilai error steady statenya: 100 — 83 = 17 rad/scc.

Pada Sistem Pengontrolan Kecepatan Motor DU Menggunakan Metode
Kontrol Cascade Untuk Kondisi Kecepatan Konstant Pada Kecepatan
Referensi vang Diseting Pada 100 rad/sec. dengan Torsi Beban Yang
Konstant.

Nilai error steady statenya: 100 — 100 = 0 rad/sec
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5.1.

BABV

PENUTUP

Kesimpulan

Dari analisis pengaturan kecepatan Motor DC dengan menggunakan

metode kontrol Cascade dapat ditarik beberapa kesimpulan vaitu:

L.

[~

Dari hasil simulasi arus jangkar pada semua kondisi baik kondisi kecepatan
konstan pada kecepatan referensi 100 rad/sec dan kecepatan berubah-ubah
darl 50 rad/sec naik menjadi 150 radisec terlihal arus jangkar motor
mengikuti arus jangkar

Dapat dilihat pada hasil simulasi bahwa tegangan jangkar pada L = 0
sampai t = 0.1 adalah 60 V pada hasil simulasi dari semua kondisi baik
kondisi kecepatan konstan pada kecepatan relerensi 100 radisec dan
kecepatan berubah-ubah dari 50 mdfsec naik menjdi 150 md / sec adalah
sama 60 V

Diari hasil simulasi pada semua kondisi baik kondisi kecepatan kKonstan
pada kecepatan referensi 100 rad/see dan keeepatan berubah-ubah dari 50
rad/sec naik menjdi 150 rad / sec,yang menggunakan metode kontrol

Cascade. error steady statenya = (.
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Sedangkan yang idak menggunakan metode kontrol Caseade, crror steady
statenya — 17 rad/sec.

4, Transient yvang (erjadi pada semua hasil simulasi menggunakan melodc
kontrol Cascade rata-rata berkisar antara t = 0.01s sampai t= (L.02s.

5. Dengan menggunakan Metode pengontrolan yang bertingkat atau (Cascade

maka Motor DC akan memiki respons vang lebih baik.

1.2. Saran
1. Setelah melakukan penyusunan skripsi kioni mempunyal masukan untuk
dikembangkan vaitu ; Sistem kontrol yang digunakan dapat diganti dengan

madel system control motor DC lainnya.

b

Untuk lebih mempermudah analisa dapat digunakan MATLAB dengan

verst terbaru.
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| 1. | Nama Mahasiswa: HERCH I SZ it i) | Nim: o2 /2 222 ]
2. | Waktu Pengajaan Tanggal: 23 Bulan: o/ !Tahun: P
Spesifikas! Judul (berilzh tanda silang)™) ; -
a. Sistem Tenaga Elekirik . Elektronlka & Komponern *
3, @ Energl & Konvetsl Energ| f.  Elektronlka Digital & Komputer
€. Tegangan Tinggl & Pengukuran g. Elektronika Komunikasi
| d. Sistem Kendall Industri h. lainnya.... ...
" Konsultaslkan judul sesuai materi bidang lImu ] Ketua Jurusan
kepada Dosen®)
4, ~ " -
I*Md@dmﬁ@f%w’@
ra i
T NIP. P. 1039500274
s L2355 Kondie Srondy. Stobe B frseade. Gadrol
5 J”;r“;;i"g_d'a‘m" Kecepatan Mofer 0C Masgaunakan Matloh |
it s | Mmubad Do dnk Fenysnnl Sngeal ELpbak
i Mafang -
Perubahan judul yang Analisa Kenltsh 3 cuch, Stote. Fnly, Fangatoren, facnndan
6. | disetujui Dosen sesuai el DL MM T T Pl e st B
materi bidang ilmu Sepb s 2 (I Sinifind i 428 B8 frut praforsy .
Catatan:
. Disetuju "
: Dosen
Persetujuan Judul skripsi yang
dikonsultasikan kepada Dosen materi
bidang iimu /
/
— II.I JII II-'
L=
Parnatian;

1. Formulir pengajuan ini harap dikembalikan kepada Jurusan paling lambat satu minggu
setelah disetujul kelompok dosen keahllan dengan dilampirkan proposal skrips! beseria
persyaratan skripsi sesual form S-1

2. Keterangan: ) Goret yang tidak pariu

“}dilingkaria b, ¢, ......,........atau g sesual bidang keahlian
[ Form 5.2
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JURUSAN TEKNIK ELEKTRO S-1
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DosehHeahlian ||

! Mengetahui
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PERKUMPULAN PENGELCLA PENDIDIKAN UMUM DAN TEXNOLOGI NASIONAL MALANG

INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTR!
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
PROGRAM PASCASARJANA MAGISTER TEKNIK

BN| {PERSERD) MALANG Kampus | : J). Bendungan Sigurs-gura No. 2 Telp. (0341) 551431 {Hunding), Faxx. [0341) 553015 Malang 85145
BANK NIAGA MALANG Kampus Il © JI. Raya Karanglo, Km 2 Telp. (0341) 417636 Fax. (0341) 417634 Malang

Malang, 13 Februan 2008

Nomor s TTN-USR/ L TAR2008
Lampiran D -
Perihal : BIMBINGAN SKRIPSI

Kepada . Yth, Sdr. Ir. WIDOBO PUDJ M, MT

Diosen Pembimbing
Jurnsan Teknik Eiekiro 5-1
di

Malang

Dengan Hormat,
Sesuai dengan permohonan dan persetuyjuan dalam Proposal Skripsi
untuk Mahasiswa:

Nama : HERCHY SEILATUW
™Nim 0212082

Fakultas  : Teknologi Indusm
Jurusan : Tekmik Elekiro 5-1
Kosentrasi  : Tekmk Energ Listrik 5-1

Maka dengan 1 pembimbingan tersebut kami serahkan sepenuhmnya
kepada Saudara/l selama masa waktu 6 (enam) bulan, terhitung mulat

tangeal:
I3 Februan 2008 «'d 13 Agustus 2008

Sebagar satn syarat untuk menempuh U}.lﬂ.l'i Sarjana Tcknik, Jurusan

Teknik Elekire-51

Demikikan atas perhatian sena keg

tertma kasth,
Yudriy mjm_ﬁggﬂ
NIP. Y. 1039500274

i Arzip :
Forrne S4a




PERKUMPULAN PENGELOLA PENDIDIKAN UMUM DAN TEKNOLOG! NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANu

FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
PROGRAM PASCASARJANA MAGISTER TEKNIK

- BNI {PERSEFIO) MALANG Kampus] : Ji. Bendungan Sigura-gura No. 2 Tep. {0341) 551431 (Funting), Fax. (0341) 553015 Malang 55145
BIANK MIAGA MALANG Kammll ummmxmzm{mwmam{mmmm

Malang, 13 Februari 2008

Momar : TINAOYS/LTAR/2008
Lampiran L.
Penhal : BIMBINGAN SKRIPSI

Kepada © Yth 3dr. BAMBANG PRIO HARTONO, 5T, MT

Dosen Pembimbing
Jurusan Tekmk Elektro 8-1
di

Malang

Drengan Hormat,
Sesuai dengan permohonan dan persetujuan dalam Proposal Skripsi
untuk Mahasiswa:

Nama - HERCHY SEILATUW
Nim (212082

Fakultas  : Teknologr Industri
Jurusan - Teknik Elekiro 5-1
Kosentrasi : Teknik Energi Listrik 5-1

Maka dengan ini pembimbingan tersebut kami serahkan sepenunmnya
kepada Saudara/l selama masa waktu & {¢nam) bulan, terhitung mulail
tanzeal:

13 Februan 2008 s/d 13 Agustus 2008

Sebagal sam syvarat uniuk menempuh Ujian Sarjana Tekmk, Jurusan
Tl.kﬂii. Elekiro-S1

tenma kasih.

Tembosan hepada Yih
L Mahasigwa ¥ ang Bersanghosan
2. Arsip




s, INSTITUT TEKNOLOGI MASIONAL MALANG
it = 2 Mawrymies | i JI, Baccdhwigen Siguss-gura Mo, 2

Hamipars iz Jb Raya Karanglo Km.2

Lampiran

1 (satu) berkas
Pembimbing Skripsi

: Yth, Ir. Widodo Pudji M, MT
Dosen Institut Teknologi Nasional
MALANG

Yangz bertanda tangan di bawah ini :

MNama s HERCHY SEILATUW
Nim :02.12.082
Jurusan : Teknik Elektro S-1

Konsentrasi @ Teknik Energi Listrik

[Jengan ini mengajukan permohonan, kiranva Bapak bersedia menjadi
Dosen Pembimbing Utama / Beadampine *). untuk penyusunan Skripsi
dengan judul {proposal terlampir) :

- “ANALISA KONDISI STEADY STATE PADA PENGATURAN

KECEPATAN MOTOR DC MENGGUNAKAN METODE
KONTROL CASCADE DENGAN SOFTWARE MATLAB
SIMULINK DI LABORATORIUM KONVERSI ENERGI
ELEKTRIK ITN MALANG”

Adapun tugas tersebut sebagai salah satu syarat untuk menempuh Ujian
Akhir Sarjana Teknik.

Demikian permohonan kami dan atas kesediaan Bapak Xami ucapkan
terima kasih.

Malang, Februan 2008

Ketua Hormat kami,
Jurtsan Tekmik Flekimo 5-
] i
f:ALl'—ﬂlr
5

HERCHY SEILATUW

Form S-3a F




ee, INSTTTUT TEKNUL DG MASIONAL MALANG
B kampus | : I, Berwhungan Sigura-gum Na.
= Wampsa bl L Rana Karangdo Km2

Lampiran : 1 (satu) berkas
Pembimbing Skripsi

Kepada - Yih. Bambang Priyo Harteno, ST
Dosen Institut Teknologi Nasional
MALANG
Yang bertanda tangan di bawah ini :
Nama : HERCHY SEILATUW
Nim : 212,082
Jurusan : Tekmik Elektro 5-1

Konsentrasi  : Teknik Energr Lastrik

Dengan ini mengajukan permohonan, kiranya Bapak berscdia menjadi
Dosen Pembimbing Usemn / Pendamping *), untuk penyusunan Skripsi
dengan judul (proposal terlampir) ;

“ANALISA KONDISI STEADY STATE PADA PENGATURAN
KECEPATAN MOTOR DC MENGGUNAKAN METODE
KONTROL CASCADE DENGAN SOFTWARE MATLAR
SIMULINK DI LABORATORIUM KONVERSI ENERGI
KLEKTRIK ITN MALANG™

Adapun tugas tersebut sebagai salah satu syarat untuk menempuh Ujian
ALkhir Sarjana Teknik.

Demikian permohonan kami dan atas kesediaan Bapak kami ucapkan
terima kasih.

Malang, Februari 2008

Hormat kami.

Ir. F. Yudi Limpraptono, MT HERCHY SEILATUW
MNIP. 1039500274

’ Form S-3a ‘
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Torima k3 S h e yaﬂg tak terhingga untuk

¥ My Greatest Saviour, j‘ﬁF‘Uj ﬁfﬁ‘,{.ﬂ' unm sega!a kEhaikEﬂ berkat, rahmat dan'

talenta yang Kau beri kepadaki.. ThaeryEJu Lord, therk you MY FLINKEE JESLIS . 1]

B Orangtuaku di Timika - Papua “mama Mlﬂﬂr papa. Pieter, terima kasih buat semua -

dukurngan, baik materil dar sp#rfuai
mam & pap. Terima kasih juga 1L
you Mom and Dad..I© = &5

¥ Keluargsku tercnta... D
baryak fai par :Jn.zu"g,er -
jibaokay ckay, Tz r‘_

Brother 1 [ﬁE‘”"_E’i ‘i.: u i

ialsle nuaaﬁgerrt punya orargtus seperti
'tas per‘rar:tnannya sEIama ini, 1 love

'_51 n: pa;}:a JADa hehe. dangke

r*umf.:fn}ca yq buat adk

: Hengi;y T adikZ Q) Mérc)r
o AyanG Q- terEh@yaNk
? sa}e'angnj,?? duEUHQH

ya sudah. Eemarl saya _

Hna ﬂnggraerm makam ya bual dntanya, buat
gertianriya, yang IFFDF{"ITFHQ huat Dguya.: makaciii
sf W=Rg0 Lr;apheuuuu i e

Gihena, makasi ya sudah tﬁanyak ‘bantu abangmu yang
. skali sampeZ abang kaga bisa. sebuhn one by one,

-ake_jar hj,ram u“us,_| angaﬂ pLs asa, ha he ha god
Luck. ........... 2 L g
© |sak “cHu_mUkh" Sada, |'-
buat pinjzman wangrya:
Barcelona menang, thanks 4 alll
¥ Roby & Anthy, saya tidak tahu’

1anks yo buat smuanya,m baik samp&ee trmnhs
aap bélum ganiti hehe, t&man BB, tapi teuap

tidur, pokokriya trimmmma kasssih ya, okay bro MANTAAAP,.,

w Special theriks to Bapak Ir. Widodo Pudii, M. MT dan Bambang Frio Haﬂ:{mo ST, MT'

untuk bimbingan skripsinya, terima kasif1 barwyak urituk kesaﬁ;aramya i
% Para Desen dan Staff karyawan di kampus Institut Teknologl Nasional Malang

“ky. baritu mama Usi i pap
,ﬁ;:a}J yamg baryak,.. Eriss.

: _pengemahnya ya b?ar_ e

ehihi yo.eh | pesan abang. cepat iu!us ya jangan maen

nau bilang apa lagi buat kalian. kalau ada kata yang
lebin dari trima kasih itu past buat kalia 2, tahanks ya Roby 5@h i::ar-rtu saya 'S.,mfj} tidak

Jurusan Teknik Elektro S-1. Terima kasih untuk didikan dan bimbingannya selama.

saya menuntut iirme di kampus thCrﬂtEr fril. HldL]p TN.....1I!

5 Ay, fim, Naneng makasi kawan buet smuanya e maap yo sy lidak pﬁern‘aﬁ ti:usa_ b

bantu kalian malah saya merpotkr truss, makasiii makasii n makasiii ya

% . Fliss yang sudah saya anggap kayak kakak saya sendir, miakasi buat smangamya r1 '

dorongannya buat pacu smangat saya trus, traktirannya nyusul ya, hehene

i Teman? elektro ST ‘02, bernat, fipit, made, didit, ase, darmoko, helmi, nico, pepeng,
‘a@n, yupiter, andik, topan, nanang, elis, iim, ady, deny poro, jhon jorok, dirds, budi,
hegu. wal@,, waduh maap ya kalo aﬁa ¥g gak: di EEbL.rtrﬂ makasl ya buat

L _sgy,@annﬁy}?a

IE‘d}F. tharks alll

okay.

B GMC ‘green in the gark. thanks ya. pmngrz ﬂ Duat krhﬁrsamaannya setarnd |
e bro, k7. _stank dfﬂyporﬁm Ciko, iwan, wendw DaviD, sorny, tla_-,.fat_L A

L Waduih hampir iupa) mf preng @ Q;LT haﬁs f,:a lauat daanya buat smuanya la’ﬂhh
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