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ABSTRAK

Sistem suspensi yang baik harus dapat meningkatkan kenyamanar dan keamanan bagi penumpang
dalam berkendaraan. Dalam usaha meninghatkan kenyamanan dan heamanan penumpang, sistem suspensi
harus dapat meminimathan percepatan vertikal badan kendaraan dan deflehsi suspensi sehubungan dengan
permufaan jalan yang tak menenty.

Pada penelitian ini dilakukan perancengan sistem suspensi aktif pada model kendaraon setengah
dengan menggunakan metoda kontrol optimal Linear Quadratic Regulator (LQOR). Perancangan dilakukan
dengan menggunakan beberapa harga matriks pembobot peubah keadaan O yang berbeda. Hasil
perancangen dinji dengan beberapa model gangguan yany diwakili oleh model sinyal sinus, model sinval
random dan sebuah model yang menggambarkan gundideom.

Huasil penelitian menunjukkan bahwa sistem suspensi akitif dengan pengontrol optimal yang telah
dirancang dapat memberikan tingkat kenyvamanan dan keamanan yang relatif lebih baik dibandingkan
dengan sistem suspensi pasif. Dengan gangguan gundukan, nilai percepatan vertikal badan kendaraan,
defleksi suspensi depan dan belakang pada suspensi pasif berturut-turut adalah sebesar 0.576886 m/s’,
0.000752968 m dan 0.000336435 m. Pada suspensi akiif, hasil optimal diperoleh dengan Q~diag(10° 10°
10°), yang memberikan nilai percepatan vertikal badan kendaraan, defleksi suspensi depan dan belakomg
berturut-turut menjadi sebesar 0.535173 m/s”, 0.000492m dan 0.000266 m. Dengan gangguan sinyal
sinus, dan gangguan random sistem suspensi aidif dengan pengonirol optimal yang teloh dirancang
menghasilkan nilai maksimum percepatan vertikal badan kendaraan dan defleksi suspensi yang lebih
rendah dibandinghan dengem sistem suspensi pasif.

Kata Kunci : Suspensi aktif, Kendaraan setengah, Kontrol optimal, Linear Quadratic Regulator (LOR),
Matriks pembobot,

il




ABSTRACT

A good suspension system should improve the passenger comjfort and sqfety in ride car. To
improve the passenger comfort and safety, it should minimize the vertical body acceleration and suspension
deflection dedue o irregularities of the road surface.

In this research, a design of active suspension system on the half-car model by wsing optimal
control Linear Quadratic Regulator (LQOR) is conducted. A design is conducted by using some different of
weighting matrix (. The resulls of the design is evaluated using some road disturbance models, which can
be represented by sirusoidal signal model, random signal model and a model that simulate road bump.

The results of research showed that the designed active suspension system with optimal controller,
can give better performance in ride comfort and safety thon passive suspension system. With road bump
disturbance, the value of the vertical body acceleration, the front suspension deflection and the rear
suspension deflection using passive suspension system successively is (0.576886 m/s’, 0.000752968 m and
0.000336435 m. In Active suspension system, optimal result obtained with Q=diag(10° 10° 10°) wehereas
give the value the vertical body acceleration, the front suspension deflection and the rear suspension
deflection successively is become 0.535173 m/y’, 0.000492m dan 0.000266 m. Using road sinusoidal
disturbance, and road random disturbance the designed active suspension system with optimal coniroller
can give lower maximum value of the vertical body acceleration and suspension deflection then passive
SUSPENSION System.

Key word : Active suspension, Half-car, Optimal Control, Linear Quadratic Reguiator (LOR), Weighting
nuIrix.
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BABI1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kenyamanan dan keamanan dalam berkendaraan tentunya sudah menjadi
tuntutan bagi para pengendaranya. Faktor kenyamanan ditentukan oleh percepatan
gerak vertikal dant badan kendaraan, semakin kecil gerak vertikal badan kendaraan,
maka akan semakin baik pula faktor kenyamanannya. Sedangkan faktor keamanan
dipengaruhi oleh daya lekat ban pada permukaan jalan dan defleksi per pada sistem
suspensi. Untuk memberikan faktor keamanan yang baik, maka diusahakan agar ban
dapat melekat pada permukaan jalan dengan baik dan defieksi per diusahakan sekecil
mungkjn{m.

Sistem suspensi pada kendaraan memegang peranan yang sangat penting
dalam memperoleh kenyamanan dan keamanan, Selain dapat mempengaruhi
kestabilan kendaraan dan daya lekat ban pada jalan, sistem suspensi juga berfungsi
untuk mengurangi getaran pada kabin kendaraan yang disebabkan oleh ketidakrataan
permukaan jalan. Umumnya suspensi kendaraan terdiri atas komponen pasif, yaitu
komponen pegas dan komponen peredam. Sistem ini sangat dikenal dan cukup
efektif untuk meredam getaran dari permukaan jalan. |

Namun demikian masih terdapat beberapa kendala, antara lain sistem tidak

dapat menyesuaikan dengan keadaan jalan yang tidak rata. Untuk mengatasi hal
tersebut dibutuhkan sistem peredam getaran dengan menggunakan komponen aktif,
yang kemudian dikenal dengan sistem suspensi aktif Keuntungan menggunakan
sistem suspensi aktif adalah getaran yang timbul pada badan kendaraan akibat
permukaan jalan yang bergelombang atau tidak rata dapat dikurangi dan peredam
getaran dapat menyesuaikan dengan kondisi jalan PE)

Banyak penelitian telah dilakukan dalam mengontrol suspensi kendaraan
dengan menggunakan berbagai macam mode! kendaraan dan dengan berbagai
metoda kontrol, untuk mendapatkan redaman yang tinggi akibat adanya gangguan
ketidakrataan permukaan jalan. Pada penelitian ini diajukan suatu perancangan
pengaturan sistem suspensi aktif dengan menggunakan Kontrol Optimal Linear
Quadratic Regulator (LQR), yang akan diterapkan pada model kendaraan setengah.




Suatu sistem proses akan dapat dikontrol jika terlebih dahulu dibuat model
matematis yang menghubungkan antara masukan (inpuf), proses dan keluaran
{output). Pada sistem kontrol optimal, model yang banyak digunakan adalah model
persamaan keadaan {sfate space). Dalam persamaan keadaan, persamaan differensial
dari sistem yang semula berorde n diubah menjadi n persamaan differensial berorde
satu secara simultan dan ditulis dalam notasi vektor matriks.!”!

Sistem kontrol optimal dapat diterapkan pada sistem proses yang kompleks
dengan menggunakan model persamaan keadaan. Sistem kontro! optimal dapat
digunakan untuk mengontrol sistem proses dengan banyak masukan dan banyak
keluaran (MIMO).”

1.2 Tujuan _
Tujuan yang hendak dicapai penelitian ini adalah :

1. Merancang pengaturan suspensi mobil dengan menggunakan kontrol optimal
Linear Quadratic Regulator (LQR), agar dihasilkan kenyamanan dan
keamanan dalam berkendaraan, khususnya pengurangan percepatan vertikal
badan kendaraan dan defleksi suspensi akibat adanya gangguan ketidakrataan
permukaan jalan,

2. Mengetahui pengarsh perubahan nilai matriks Q pada teknik kontrol optimal
Linear Quadratic Regulator (LQR) terthadap respon sistem.






