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ABSTRAK

Penelitian dimulai dengan pembuatan perangkat keras dan perangkat lunak
mikrokontroler, dan perakitan Zero Crossing Detector berfungsi untuk
mensinkronkan antara input dan output yang digunakan untuk pemrograman
waktu tunda sudut picu TRIAC dan pembentukan generator sinyal gigi geregaji
rangkaian komparator sebagai pembanding antara rangkaian kontrol dan sinyal
gigi gergaji yang berfungsi pembentukan sinyal PWM. Dari bentuk gelombang
yang didapatkan dibuat pembangkit pulsa PWM satu fasa kemudian dapat dilihat
bentuk sinyal yang diamati dengan osiloskop. Selanjutnya dilakukan dengan
pengamatan bentuk gelombang PWM tegangan keluaran dan kecepatan motor
berdasarkan perubahan suhu. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pengaturan
suhu dan kecepatan putar motor induksi untuk frekuensi tetap 50 Hz dengan 7
indeks modulasi berbeda dengan metode PWM sinusioda berbasis mikrokontroler
dapat menghasilkan putaran motor yang berubah-ubah.

Kata Kunci—Motor Induksi satu fasa; PWM; dan Mikrokontroler

LPENDAHULUAN
Perkembangan teknologi di era sekarang ini berkembang sangat pesat sekali,

hal ini dibuktikan dengan lahirnya inovasi-inivasi baru dalam segala bidang secara

kontinyu. D1 berbagai aspek bidang kehidupan dimasa sekarang ini segala sesuatu

dituntut agar dapat berjalan secara efesien. Misalnya, disebuah perusahaan atau

industri yang dapat dikatakan tidak lepas dari bidang elektronika efesien. Efesiensi

disini dimaksudkan bahwa sistem yang digunakan harus dapat bekerja sesuai dengan

perencanaan, dengan meminimalkan error (Langi, Wuwung, & Lumenta, 2014).

Motor induksi telah banyak dipakai di berbagai aplikasi dan industri karena memiliki
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banyak keuntungan antara lain harganya murah, konstruksi kokoh, handal dan mudah

JURNAL INGTER

pemeliharaanya, tetapi motor induksi tidak dapat berubah tanpa adanya penurunan
efisiensi, begitupun dengan kecepatan akan menurun seiring bertambahnya beban.
Karena ketidakmampuan motor induksi mempertahankan kecepatannya dan
memperbaiki performansinya, maka dibutuhkan suatu rangkaian sistem pengatur
untuk mengendalikan kecepatannya (Hartono, 2013). Aplikasi mesin induksi telah
banyak digunakan termasuk sebagai generator pada PLTB jenis Savonius (Yunus &
Wahdah, 2016), (Yunus, Abu-Siada, & Masoum, 2012), (Khamaira, Yunus, & Abu-
Siada, 2013), (A. S. Yunus, A. Abu-Siada, & M. Masoum, 2011), (A. S. Yunus, A.
Abu-Siada, & M. A. Masoum, 2011). Pengendalian dapat dilakukan dengan cara
konvensional dengan menggunakan inverter untuk merubah frekuensi dan mengubah
jumlah kutub motor dan mengubah nilai tegangan stator (Maulana, 2012) dan
(Nusyura, 2015), telah mendesain kendali kecepatan motor induksi otomatis dengan
menggunakan sensor suhu LM35. Desain ini dilengkapi dengan rangkaian
komparator sebagai pembanding tegangan input IC Analog (LM324), yang kemudian
di XOR kan dengan IC digital (74LS86). Akan tetapi, sistem pengaturan tersebut
tidak bekerja secara real timer dan kontinu. Pengaturan dengan cara tersebut tidak
dapat diperoleh dengan pengaturan motor induksi yang kontinu dan linier (Sugandhi,
1983).

Oleh karena itu untuk memperoleh hasil pengaturan putaran yang halus dan
rentang yang lebar digunakan PWM (Pulse width Modulation) dalam rangkaian
pengaturannya. Proses pembangkitan sinyal PWM menjadi salah satu faktor penentu
unjuk kerja sistem secara keseluruhan. Sinyal PWM dapat dibangkitkan secara analog
lebih sederhana namun pembangkitan secara digital dapat menghasilkan sinyal PWM
lebih baik karena tidak terpengaruh oleh derau tetapi mempunyai tingkat kerumitan
lebih tinggi dibanding cara analog. Dalam penelitian ini dibuatlah sebuah prototipe
kendali kecepatan putaran motor induksi pada Kipas Angin berdasarkan perubahan

suhu berbasis PWM, dengan memadukan dua buah kontrol secara analog dan digital
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(Mikrokontroler) yang dapat mengatur suhu secara analog dan digital untuk mengatur
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kecepatan putaran motor induksi berdasrkan perubahan suhu. Dengan demikian
penulis membuat pengaturan kecepatan putaran motor dengan memanfaatkan kontrol
PWM digital yang terdiri dari sinyal zero crossing detektor yang berfungsi
mensingkronkan antara sinyal kontrol dengan sinyal jala-jala, pada pembentukan
sinyal PWM, yang akan diproses oleh mikrokontroler, sinyal PWM yang dihasilkan
digunakan untuk mengatur sudut picu triac. Sudut picu triac sebanding dengan
perubahan suhu. Sumber suhu menggunakan bola lampu pijar yang diatur oleh
dimmer, lampu pijar pada saat terang maka akan memancarkan cahaya panas
sehingga sensor dapat mendeteksi panas. Panas yang dideteksi digunakan untuk
pengaturan kecepatan motor induksi (Syahrul, 2012).

Pengaturan kecepatan motor induksi secara kontinu dengan memanfaatkan
Mikrokontroler Arduino Uno karena didalam sudah dilengkapi fitur PWM dan
dengan bantuan sensor suhu, Sensor suhu Inframerah IR Thermometer MLX90614
maka suhu obyek dapat menyesuaikan pergeseran dengan penundaan waktu sudut

picu triac (Wahyu, 2014) dan (Webb, 1993).

II. METODE PENELITIAN
A.Metode Penelitian

Perancangan terdiri dari studi literatur mengenai dasar teori triac, zero
crossing detector, sensor suhu AdafruitMLX 90614, mikrokontroller Arduino Uno,
keypad, driver motor AC, photo triac dan kontrol PWM. Selanjutnya Perancangan
system berdasarkan literatur, membuat design (Gambar 1), melakukan pemograman

dan uji coba sistem.
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B.Perancangan Perangkat Keras
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Dimmer MOC

Push Button /
Tombol High

Lampu

Motor Induksi 1 fasa

Gambar 1. Desain Prototipe
Dimulai dengan Perakitan Zerro Crosing Detector berfungsi sebagai mencari
titik nol paada tegangan input untuk mensingkronkan antara input dan output,
Generator sinyal gigi gergaji berfungsi untuk pembentukan sinyal PWM, komparator
berfungsi sebagai pembanding antara sinyal sinyal kontrol dengan sinyal gigi gergaji,
Power supply DC berfungsi sebagai supply daya pada komponen aktif, Driver Motor
rangkaian penggerak motor, Pemasangan Sensor Suhu sebagai pendeteksi suhu,

Pemasangan LCD pada Mikrokontroler berfungsi sebagai monitoring (Yuni, 2015).
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Gambar 2. Diagram Blok Perangkat Keras
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C.Pembuatan Perangkat lunak
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Dimulai Pembuatan diagram alir dan dilanjutkan dengan pembuatan program
mikrokontroler Arduino Uno yang agar dapat berkomunikasi dengan perangkat keras
yang telah dirakit.

D.Pengumpulan Data

Pengamatan dengan osiloskop terhadap pembentukan sinyal zero crosing

detector, sinyal PWM, yang terdiri dari lebar pulsa on dan off yang digunakan untuk

menentukan besar sudut penyalaan triac dan sinyal tegangan keluaran

III.HASIL DAN PEMBAHASAN
A.Hasil Pengukuran Lebar Pulsa Ton dan T;

Pada sinyal PWM yang dapat digunakan untuk menentukan sudut penyalaan
triac, karena sudut penyalaan menentukan nilai keluaran tegangan efektif, karena
nilai tegangan keluaran digunakan untuk mengatur kecepatan putaran motor
induksi. Pergeseran lebar pulsa sangat ditentukan oleh besarnya suhu yang diambil
oleh sensor sehingga terjadi perubahan tegangan keluaran pada triac. Dari hasil
pengukuran tegangan output akan diperoleh lebar pulsa Ton dan Ts. Pulsa PWM
yang diperoleh dapat dianalisa tegangan pada beban dengan memanfaatkan rumus
sudut penyalaan

Ton
(0} :Ton+—Toff X 180° (1)

yang kemudian akan mendapatkan besaran rad dengan rumus :

(2)

oL
0= (2)

Tegangan keluaran di peroleh dengan persamaan:
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v, 1
Vs =P |y — 04 —sin26

V2 2 3)
Hubungan antara lebar pulsa terhadap suhu dapat mempengaruhi putaran motor

dapat dilihat pada tabel 1 dan hasil pengamatan gelombangnya ditunjukkan pada
gambar 3-5.

CUINSTEX N oo | " B

Gambar 3. Hasil Simulasi pengukuran tegangan 175 volt dengan suhu 37 °C
pada kecepatan motor 1426 rpm

| {E ]

Gambar 4. Hasil Simulasi pengukuran tegangan 150 volt dengan suhu 36 °C
pada kecepatan motor 445,7 rpm
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Gambar 5. Hasil Simulasi pengukuran tegangan 125 volt dengan suhu 5 °C pada
kecepatan motor 275,1 rpm

Tabel 1. Hasil Pengukuran

Tegan-gan | suhy Kecep- T,

S E R e A e
(Volt) (°C) (rom) (ms) y peny

75 30 132,6 7,7 10 0,77 138,6°
100 32 238,3 5,8 10 0,58 104,4°
125 5 274,1 5,6 10 0,56 100,8°
150 36 445,7 5,2 10 0,52 93,6°

175 37 1426 4,5 10 0,45 81°
IV.PENUTUP

A.Kesimpulan

1. Putaran Motor pada Kipas Angin ini dapat berhenti apabila set point telah

tercapai, sehingga lebih efisien pemakaian daya dari pada kipas angin yang ada
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dipasaran karena masih tetap berputar meskipun suhu sudah sesuai dengan set
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point sebab tidak dilengkapi dengan kontrol suhu ruang.

2. Sistem kendali kecepatan putaran motor dapat dilakukan dengan perubahan suhu
pada ruang, perubahan suhu merubah besar lebar pulsa sudut picu triac, sehingga
terjadi perubahan tegangan keluaran, perubahan tegangan keluaran dapat merubah
kecepatan putaran motor.

3. Error yang paling kecil terjadi pada tegangan hasil pengukuran dan hasil
perhitungan berada pada tegangan 220 volt dan 218 volt sedangkan error yang
paling besar berada pada tegangan 100 volt dan 128 volt

4. Error yang paling kecil terjadi pada putaran hasil pengukuran dan hasil
perhitungan berada pada 1841 rpm dan 1746,74 rpm sedangkan error yang paling
besar berada pada putaran 1101,10 rpm dan 445,7 rpm

5. Error yang paling kecil terjadi pada suhu hasil pengukuran dan hasil perhitungan
berada pada 37°C dan 36,89°C sedangkan error yang paling besar berada pada
35°C dan 33,44°C

B.Saran
Untuk mendapatkan hasil yang lebih baik bagi pembaca yang ingin

melakukan pengembangan alat prototipe kendali kecapatan motor induksi

berdasarkan perubahan suhu berbasis PWM, penulis menyarankan sebagai berikut:

1. Untuk mendapatkan pengontrolan yang dapat mempertahankan suhu perlu
penambahan pengontrolan suhu secara otomatis berbasis PWM, agar suhu dapat
stabil pada set point.

2. Untuk memperbaiki sistem pengontrolan set point perlu digunakan sistem yang
berbasis android agar set point dapat diatur dengan jarak jauh.

3. Untuk mendapatkan kinerja yang lebih baik, sebaiknya sistem pengontrolan
dipasang terpisah dengan sistem yang dikontrol agar panas yang diatur tidak

mempengaruhi komponen pengontrolan
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