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LATAR BELAKANG 

1. Penggunaan BLDC meningkat pesat sehingga berpotensi menjadi arus

utama transmisi daya di industri dan otomotif

2. Perubahan parameter motor serta adanya gangguan menyebabkan

respon motor menjadi lambat dengan amplitudo besar dan berisolasi. 

Sehingga performance sistem menjadi tidak stabil. 

3.   Kendali MRAC dapat mempercepat respon sistem dalam menangani

kondisi variasi parameter dan perubahan lingkungan, Namun masih

terdapat overshoot dengan frekuensi osilasi



Rumusan Masalah

1. Pada kontrol MRAC, besarnya nilai gain adaptasi akan

mempercepat respon mencapai keadaan steady state, tetapi

mengalami overshoot yang besar dan berisolasi, sementara nilai

gain adaptif yang kecil, akan melambatkan respon sistem, tetapi

overshoot kecil dengan frekuensi isolasi yang sedikit.

2. Akan terjadi oveshoot tinggi dan respon sistem yang sangat lambat

jika terjadi perubahan parameter yang besar dan gangguan

eksternal secara bersamaan pada motor BLDC





Desain Kendali PID adaptif dengan modifikasi Algoritma MRAC dan

penambahan Regulator PI pada struktur PID adaptif yang dapat

mempercepat respon sekaligus meminimalisir amplitudo besar dan

osilasi frekuensi saat terjadi perubahan parameter yang besar dan

gangguan eksternal secara bersamaan pada sistem

TUJUAN PENELITIAN 



Penambahan dan Penguatan parameter adaptasi

serta penambahan kendali PI sebagai

compensator pada struktur PID adaptif mampu

mempercepat respon sistem dan mengurangi

overshoot dan osilasi frekuensi secara signifikan

HIPOTESIS AWAL 



KONTRIBUSI PENELITIAN 

1. Mendukung akselerasi dalam pengembangan

kendaraan listrik di Indonesia sesuai Perpres No. 55 

Tahun 2019 tentang Percepatan Program Kendaraan

Bermotor Listrik Berbasis Baterai (Battery Electric Vehicle) 

untuk Transportasi Jalan.

2. Penghematan energi .  40 % listrik industri di komsumsi

motor listrik termasuk BLDC. Dengan Perfomance motor 

yang stabil, serapan energi listrik akan berkurang. 







STRUKTUR BLDC



PRINSIP KERJA 





Sistem kontrol

konvensional

Beban, inersia, dan gaya lain yang bekerja pada 

sistem berubah secara drastis. 

Kemungkinan kesalahan tak terduga dan tiba-tiba.

Kemungkinan gangguan yang sering atau tidak

terduga

SISTEM KONTROL ADAPTIF 

Kontrol adaptif mengubah koefisien algoritma

kontrol secara real time untuk mengkompensasi

variasi lingkungan atau sistem itu sendiri. Ini

juga memvariasikan fungsi transfer sistem

sesuai dengan situasi.

Tidak Mampu Efektif Menangani

Efektif



Model Acuan :

Ini digunakan untuk menentukan respons ideal dari

sistem kontrol adaptif terhadap perintah eksternal. 

Perilaku ideal yang ditentukan oleh model referensi

harus dapat dicapai untuk sistem kontrol adaptif

Mekanisme Adaptasi:

Digunakan untuk mengatur parameter dalam hukum

kontrol. Hukum adaptasi mencari parameter 

sedemikian rupa sehingga respons Plant  harus sama

dengan model referensi

Institut Teknologi Massachusetts 

(MIT Rule ) 

MODEL REFERENCE ADAPTIF CONTROL (MRAC)



Agar J kecil dilakukan pengubahan

parameter pada gradien negatif dari J

Pengaturan parameter dilakukan dengan

meminimalkan fungsi kerugian (The loss 

function, 

turunan kepekaan (sensitivity derivative) 

sistem yang menunjukkan bagaimana error 

dipengaruhi oleh parameter yang dapat

diukur (adjustable parameters).

ATURAN INSTITUT TEKNOLOGI MASSACHUSETTS (MIT RULE ) 







Dalam tabel State of The Art  di bawah ini. 

Jurnal yang berkaitan dengan sistem kontrol BLDC dengan berbagai metode sistem kontrol



Dari table terlihat bahwa algoritma kendali

adaptif mampu membuat sistem tetap stabil jika

terjadi kecepatan mendadak walaupun masih

terdapat overshoot dan berisolasi. overshoot

berada di > 10 % dengan skenario ada perubahan

beban dan kecepatan mendadak



State of the Art terkait kendali adaptif MRAC-MIT



Dari  tabel menunjukkan bahwa nilai gain adaptasi memiliki pengaruh besar terhadap pengendalian

MRAC. Performansi respons sistem dalam mengikuti respons model referensi sangat dipengaruhi oleh 

besarnya nilai gain  adaptasi. 

Nilai gain adaptasi yang berbeda menghasilkan respons sistem yang berbeda dalam mengikuti

modelnya. 

Dari semua tabel terlihat bahwa semua skenario penelitian hanya menunjukkan pengaruh model

algoritma jika terdapat perubahan beban, torsi dan variasi kecepatan.

Belum ditemukan penelitian yang membuat skenario jika ada perubahan parameter motor yang

besar dan gangguan acak secara bersamaan, bagaimana algoritma kendali mampu tetap stabil

dalam kondisi tersebut.



Usulan penelitian adalah memodifikasi algoritma MRAC dengan

normalisasi aturan adaptif, 3 penguatan gain adaptasi ditambahkan

di struktur PID adaptif, kemudian PI sebagai compensator dirancang

untuk membuat sistem loop tertutup kuat ketika variasi parameter

yang besar dan gangguan eksternal yang tiba-tiba terjadi secara

bersamaan. Algoritma kendali akan menjaga persentase overshoot

dari sistem loop tertutup di bawah 10% dan waktu pemulihannya

untuk variasi parameter yang tiba-tiba lebih rendah dari 5 detik, yang

merupakan kelebihan dibandingkan dengan pengontrol adaptif

lainnya yang ditinjau.









DALAM RANCANGAN INI AKAN DILAKUKAN TAHAP   PEMODELAN YAITU : 

Control kecepatan BLDC dengan PID. Model ini menyajikan teknik optimasi

untuk menentukan parameter pengontrol (PID) untuk kontrol kecepatan motor

Model PID adaptif, Model ini menyajikan teknik mengadaftfkan PID control 

dalam mekanisme Adaptif Reference Adaptive Control (MRAC) dengan aturan

MIT Rule  Modifikasi

Model PID adaptif Model ini menyajikan teknik mengadaftifkan PID control 

dalam mekanisme Adaptif Reference Adaptive Control (MRAC) dengan aturan

MIT Rule  Modifikasi dengan Regulator   PI

Tahap pemodelan



Control kecepatan BLDC dengan PID



MODEL RUJUKAN 

Skema Kontrol Model Reference Adaptif (MRAC)  Rujukan [40]



Usulan Model PID Adaptif Model Skema  MRAC 

Dengan Regulator PI  
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