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ABSTRAK

PENGATURAN PENGEREMAN DINAMIK MOTOR INDUKSI TIGA
FASA BERBASIS SMARTPHONE ANDROID DAN SIMULASI MATLAB

Oleh

DENNY FIRMANSYAH Z

Motor induksi tiga fasa saat ini banyak digunakan pada industri-industri karena
murah dan pengoperasiannya mudah. Pada realitanya pengendalian pengereman
motor masih dilakukan secara manual dengan menekan tombol pada kontroler
motor. Hal ini mengharuskan operator pada saat mengoperasikannya dari jarak
dekat, sehingga kurang efektif dan aman. Diperlukan suatu kontroler yang dapat
mengendalikan motor dari jarak optimal.

Tujuan dari penelitian ini adalah membuat kontroler pengereman motor induksi
tiga fasa berbasis smartphone android. Pengendalian pengereman motor induksi
ini menggunakan smartphone android yang terhubung dengan mikrokontroler
arduino mega secara nirkabel menggunakan bluetooth, sehingga dapat
dioperasikan dari jarak yang optimal. Metode pengereman yang digunakan pada
motor induksi tiga fasa ini adalah pengereman secara dinamik yaitu
menghentikan putaran motor dengan cara menginjeksikan arus dc ke kumparan
jangkar motor induksi sehingga menghasilkan torsi pengereman. Terdapat dua
rangkaian utama untuk menghentikan putaran motor yaitu relai pemutus daya tiga
fasa dan tahanan untuk injeksi arus dc. Pada penelitian ini dilakukan simulasi
dengan Simulink MATLAB untuk membandingkan hasil dari alat yang telah
dibuat dengan simulasi, sehingga hasil yang didapatkan lebih optimal.

Dari hasil dan pengujian untuk mendapatkan arus injeksi dc yang bervariasi
digunakan tahanan pada setiap fasa ke motor masing-masing sebesar 94 ohm, 54
ohm, 30 ohm, 16,4 ohm, dan 9,4 ohm sehingga dapat disimpulkan bahwa semakin
besar injeksi arus dc yang diberikan pada kumparan jangkar motor induksi tiga
fasa maka waktu berhenti dari motor akan semakin cepat. Terlihat dari
perbandingan antara hasil alat dengan hasil simulasi yang nilainya mendekati.

Kata kunci : Motor Induksi 3 Fasa, Pengereman Dinamik, Injeksi Arus DC,
Smartphone Android, Bluetooth, Mikrokontroler Arduino Mega, Simulasi Matlab.



ABSTRACT

BRAKE CONTROLLER OF 3 PHASE INDUCTION MOTOR DYNAMIC
BASED ON ANDROID SMARTPHONE AND MATLAB SIMULATION

BY

DENNY FIRMANSYAH Z

Three phase induction motor commonly used on industries due to it’s low cost
and easy in opeartion. In reality, motor brake controlling still done manually by
push button on motor controller. In this case, it must be operated from near
distance and cause to higher risk and effectiveness. Therefore, a controller that
can be used as motor controlling from optimaly distance is needed.

The purpose of this research is to make a brake controller of three-phase induction
based on android smartphone. Brake controller of induction motor using android
smartphone is connected to the microcontroller arduino mega wirelessly using
bluetooth, so it can be operated from the optimal distance. Braking method used
on three phase induction motor is dynamic braking which stop the rotation of the
motor by injecting dc current to the coil anchor induction motor that produces
torque braking. There are two main circuit to stop the rotation of the motor, first is
a three phase power circuit breaker relay and resistance for dc current injection. In
this research, simulation with MATLAB Simulink had been conducted for
comparing the results to designed device, so that the result obtained are more
optimal.

Result and testing for obtaining the current dc injection in varies, resistance used
for each phase to the motor are 94 ohm, 54 ohm, 30 ohm, 16.4 ohm and 9.4 ohm
so it can be concluded that the greater the dc current injection given to the anchor
coil of three phase induction motor , stops time will be faster. It can be seen from
the comparison beetwen the results of the simulation device with the results are
approach.

Keywords : 3 Phase Induction Motor, Dynamic Braking, DC Current Injection,
Android Smartphone, Bluetooth, Microcontroller Arduino Mega, Matlab
Simulation.



PENGATURAN PENGEREMAN DINAMIK MOTOR INDUKSI
TIGA FASA BERBASIS SMARTPHONE ANDROID DAN
SIMULASI MATLAB

Oleh
DENNY FIRMANSYAH Z

Skripsi

Sebagai Salah Satu Syarat untuk Mencapai Gelar
SARJANA TEKNIK

Pada

Jurusan Teknik Elektro
Fakultas Teknik Universitas Lampung

FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS LAMPUNG
BANDAR LAMPUNG
2016



Judul Skripsi : PENGATURAN PENGEREMAN DINAMIK
MOTOR INDUKSI TIGA FASA BERBASIS
SMARTPHONE ANDROID DAN SIMULASI
MATLAB

Nama Mahasiswa : Denny Firmansyah Z

Nomor Pokok Mahasiswa 1115031023

Program Studi : Teknik Elektro
Fakultas : Teknik
MENYETUJUI

1. Komisi Pembimbing

7z e

Ir. Noer Soedjarwanto, M.T. Osea Zebua, S.T., M.T.
NIP. 19631114 199903 1 001 NIP. 19700609 199903 1 002

2. Ketua Jurusan Teknik Elektro

S

/

Dr. Ing. Ardian Ulvan, S.T., M.Sc.
NIP. 19731128 199903 1 005



MENGESAHKAN

1. Tim Penguji

o

AN

Ketua : Ir. Noer Soedjarwanto, M. T,

Sekretaris : Osea Zebua, S.T., M.T.
Penguji
Bukan Pembimbing : Ir. Abdul Haris, M.T.

Prof.Suharno, M.Sc., Ph.D.
NIP 19620717 198703 1 002 y

Tanggal Lulus Ujian Skripsi : 10 November 2016




SURAT PERNYATAAN

Dengan ini saya menyatakan bahwa dalam skripsi ini tidak terdapat karya yang
pernah dilakukan orang lain dan sepanjang sepengetahuan saya tidak terdapat
karya atau pendapat yang ditulis atau diterbitkan oleh orang lain, kecuali secara
tertulis diacu dalam naskah ini sebagaimana yang disebutkan di dalam daftar

pustaka. Selain itu saya menyatakan pula bahwa skripsi ini dibuat oleh saya

Apabila penyataan saya tidak benar, maka saya bersedia dikenai sanksi sesuai
dengan hukum yang berlaku.

Bandar Lampung, 10 November 2016

Denny Firmansyah Z
NPM. 1115031023




RIWAYAT HIDUP

Penulis dilahirkan di Kalianda, Lampung Selatan pada
tanggal 1 Oktober 1993, buah hati dari pasangan Bapak
M. Sidik dan Ibu Nurmalina. Penulis merupakan anak

pertama dari dua bersaudara.

Pendidikan formal penulis dimulai dari TK Pembina
Ragom Mufakat 1 Kalianda, dari tahun 1999 - 2000.
Kemudian penulis melanjutkan pendidikan dasar di SDN 2 Way Urang, Kalianda
dari tahun 2000 — 2005 dilanjutkan ke SMPN 1 Kalianda dari tahun 2005 — 2008,
dan SMAN 1 Kalianda pada tahun 2008 sampai 2011.

Pada tahun 2011 penulis terdaftar sebagai mahasiswa Jurusan Teknik Elektro
Fakultas Teknik Universitas Lampung melalui jalur Seleksi Nasional Masuk
Perguruan Tinggi Negeri (SNMPTN) Undangan. Selama menjadi mahasiswa
penulis pernah menjadi Asisten Laboratorium Konversi Energi Elektrik (KEE).
Penulis juga pernah aktif sebagai Anggota Departemen Informasi dan Komunikasi
Periode (2012 — 2013) dan Wakil Sekretaris Umum Himpunan Mahasiswa Teknik
Elektro (Himatro) Universitas Lampung periode (2013 — 2014).

Pada tahun 2015, penulis pernah melakukan kerja praktik di PT. Pertamina
Refinery Unit 111 Plaju, Sumatera Selatan dengan judul “Sistem Eksitasi Brushless
Dengan Magnet Permanen Pada Generator 2015 UB (1 x 31 MW) Di Utilities

Power Station Il Pertamina Refinery Unit I11 Plaju”.



((1 l-gﬁ- OEK Eﬁ E"o - .E [ E-ﬁ[ '
tecil dimata manusia ¢ ’

( Denny Fiumansyah 2 ) «‘.5)-.
¥

' “« . P . . 1
Fai crang-orang mubmin, jikta famu mencleng (agama ) Alleh, niscaya dia i

akan menclongmu dan menegufiftan Reduduftanmu. ” .J
»

( Q-Guwian, Swiat Mubammad, 47 : 7 ) '

\

™) "IL you are bonn poon, it's not your mistake but, if you die poox, it's your
1 mistake.”

( Bill Gates )

“ HKetebunan adalab awal dari seluak keberthasilan




Dengan Mengharaphan Ridhe Allch SWT
Hupersembahifan Kawa Jni Untuk :

Ayahanda dan Ibunda Tercinta
M.SidiR &L Nurmalina

AdikRu Tersayang
Lidia Ramadhani Aulia

Teman-teman, Kakak dan AdiR Tingkat
Jurusan Teknik EleRtro

Seluruh Civitas Teknik,
Jurusan Teknik Elektro

Almamaterku

Universitas Lampung

AICAL

YaEvT



SANWACANA

Segala puji bagi Alloh SWT atas segala nikmat tak terhingga yang telah diberikan
kepada penulis sehingga dapat menyelesaikan penelitian Skripsi. Sholawat dan
salam senantiasa penulis sanjung agungkan kepada suri tauladan umat manusia
yaitu Nabi Besar Muhammad SAW yang selalu dinantikan syafaatnya di hari

akhir kelak.

Skripsi dengan judul “Pengaturan Pengereman Dinamik Motor Induksi Tiga
Fasa Berbasis Smartphone Android dan Simulasi Matlab” ini merupakan syarat
dalam meraih gelar Sarjana Teknik di Jurusan Teknik Elektro Fakultas Teknik

Universitas Lampung.

Dalam perjalanan mengerjakan Skripsi ini penulis mengucapkan banyak terima

kasih atas do’a, dukungan, semangat, dan motivasi kepada :

1. Bapak Prof. Dr. Ir. Hasriadi Mat Akin, M.P. selaku Rektor Universitas

Lampung.

2. Bapak Prof. Suharno, M.Sc., Ph.D. selaku Dekan Fakultas Teknik Universitas

Lampung.

3. Bapak Dr. Ing. Ardian Ulvan, S.T., M.Sc. selaku Ketua Jurusan Teknik

Elektro Universitas Lampung.



10.

11.

Bapak Ir. Noer Soedjarwanto, M.T. selaku Dosen Pembimbing Utama
penulis. Terima kasih atas bimbingan, motivasi, dan wejangan yang baik

untuk diri penulis.

Bapak Osea Zebua, S.T., M.T. selaku Dosen Pembimbing Pendamping

penulis. Terima kasih atas bimbingan dan masukannya dalam hal skripsi.

Bapak Ir. Abdul Haris, M.T. selaku Dosen Penguji penulis. Terima kasih atas

segala masukan, wawasan, dan ilmu yang telah diberikan.

Seluruh Dosen Jurusan Teknik Elektro Universitas Lampung. Terima kasih
atas ilmu, wawasan, dan pengalaman yang telah diberikan kepada penulis

selama kuliah.

Seluruh Staff dan Civitas di Jurusan Teknik Elektro dan Fakultas Teknik
Universitas Lampung. Terima kasih atas bantuannya dalam hal administrasi

dan lain-lain, khususnya Mba Dian Rustiningsih dan Mas Daryono.

Ayahku M. Sidik dan Ibuku Nurmalina tercinta, serta adikku Lidia
Ramadhani Aulia tersayang. Terima kasih atas do’a, dukungan, dan kasih

sayang kepada penulis yang tidak terhingga.

Teknisi Lab KEE Pak Sugiyanto dan Segenap Asisten Lab KEE 2011 (Habib,
Richard, Rejani, Frian, Apriwan, Adit ).Seluruh Asisten Lab KEE 2010 (Kak
Nanang, Kak Maulana, Kak Melzi, Kak Nuril, Kak Radi, Kak Rahmat, Kak

Jaya, Mba Devi).

Seluruh Asisten Lab KEE 2012 ( Guntur, Aji, Yayan, Lifani, Rio, Panji,

Darma ) dan Asisten Lab KEE 2013 ( Hardy, Agung, Rendi, Nabila, Pitia,



12.

13.

14.

15.

Deri, Fikri, Paian, Gusti, Andre, Hekson, dan Ikrom (Ast. Lab PBE)) serta

staff Lab KEE lainnya yang tidak dapat disebutkan satu persatu.

Teman — Teman Elevengineer 2011 Adit Jawa, Rejani, lwan, lyon, Gusmau,
Habib, Frian, Richard, Jerry, Mariyo, Najib, Adit Riski, Andreas, Annida,
Sigit, Alin, Agi, Mpras, Choi, Gata, Rani, Fanny, Yazir, C’nuy, Vina, Bang
Pet, Rina, Restu, Havif, Penceng, Oka, Farid, Abidin, Bastian, Imam, Yoga,
Rei, Fikrol, Eliza, Aji, Fadil, Faris, Hajar, Randi, Yunita, Bang Ocik, (Alm)
Arief, Darma, Deden, Andi, Yusuf, Dirya, Edi, Frisky, Made, Fenti, Grienda,

Reza, Alex, Adit P, Anang.

Sahabat Kuliah Kerja Nyata Desa Poncorejo Kelompok 14 ( lyan, Yogi, Eva,

dan Linda).

Sahabat Bolang Alumni SMANSAKA 2011 ( Rahmat, Hanung, Irwan, Arli,

Deny Novri, Jumadi, Vania, Fitrotul, lis, Nadia, Revi ).

Semua pihak yang telah berkontribusi dalam membantu penulis

menyelesaikan Skripsi ini.

Penulis menyadari bahwa masih banyak kekurangan dalam hal penulisan
skripsi ini, oleh sebab itu penulis mengharapkan kritik dan saran yang
membangun dari semua pihak. Mudah-mudahan skripsi ini bermanfaat bagi

kita semua.

Bandar Lampung, 6 Desember 2016
Penulis,

Denny Firmansyah Z



DAFTAR ISI

Halaman

A B S T R A e e ettt e e e e e e e r e ——————aaaaaaa i
HALAMAN JUDUL oottt e et e e e e e e e veeeereeeaeeeaanaes iii
HALAMAN PERSETUJIUAN .ottt e eeeeeeeneaaeenaen iv
HALAMAN PENGESAHAN ..ottt e e e e e eeeiee e aaeeeeaean \Y;
SANIM A C AN A et e e et e e e e e e e e e et e e e e e e reeerreeaees X
DAFTAR ST oottt e e e e e e e e ettt e e e e e e ee e areeeaaeeeanaes xiii
DAFTAR GAMBAR .ottt et e e e e e e e e e et e e e e e e e eaae XVi
DAFTAR TABEL .ottt ettt e e e e et e e e e e eeaee XiX
. PENDAHULUAN

1.1 Latar BElaKang ......cccccooviieiiieiiie it 1
1.2 TUjuan PenEIILIAN .......cccveiiiiiiiicce e 3
1.3 Manfaat PeNEIITIAN ..o e 3
1.4 RUMUSAN MASAIAN ....eeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt eeeeeesneneesnnennes 4
1.5 BataSan IMASAIAN ........eeeueeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeseseessesssssesesssssnsesnnnnnns 4
1.6 HIPOTESIS oiiiiiiiieiie ettt et e et e be e e e b e e araeerae 5

1.7 SiSteMAtiKA PENUIISAN ... eeeeeeeaeeeeseneeeenenenees 5



Il. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 MOLOF INAUKST ..o 7
2.1.1 Prinsip Kerja Motor Induksi Tiga Fasa ........c.ccoceveriiiiienencicncsecee 8
2.1.2 Konstruksi Motor Induksi Tiga Fasa .........ccccevvveveiieneeiesiese e 11
2.1.3 Rangkaian Ekivalen Motor Induksi Tiga Fasa ..........ccccccevevvereevieseenne. 14

2.2 Pengereman Motor INAUKST .........oooiiiiiiiiiiec e 15

2.3 Pengereman DINamik ..........ccoooiiiiiiiiiiiiiec e 16

2.4 Penyearah Gelombang Penuh Satu Fasa...........cccecvevieieeie e 17

2.5 REIAI .ot b 19

2.6 SIMUIINK MAEIAD ......ooivieiie e 20

2.7 Bluetooth HC-05 MOUIE ........cveiieieiecie e 20

2.8 Mikrokontroler Arduino Mega 2560 ...........cccoeieeieeiieiee e 21

I11. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian ..........cccocevieieiii i 23
3.2 Alat dan BaNan ........cooieiiiieiiee e 23
3.3 SPESITIKAST AIAL ... 24
3.4 Metode Penelitian...........couviieiieieie e 26
341 SEUAT LITEIAtUL ... 27
3.4.2 Perancangan Pemodelan dan Simulasi.............cccccevviieiieie e, 28
3.4.3 Pengujian Pemodelan dan SImulasi ..o 31
3.4.4 Perancangan Alat dan SIStem ... 35
3.4.5 Pengujian Alat dan SIStem ........cccoceeiiiiiii i 37
3.4.5 Analisa dan Kesimpulan ... 39

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Perancangan Alat ... 40

Xiv



4.1.1 Aplikasi Pengendali MOtOr ...........cooeieieiiniiereee e 40

4.1.2 Perangkat Bluetooth HC-05 ........ccccoiiiiiiieii e 42
4.1.3 Mikrokontroller Arduino Mega 2560 ..........ccccccevvereiiieieese e 43
4.1.4 Rangkaian Catl DaYa ..........ccccviieiieiieiie e 44
4.1.5 Rangkaian Pemutus Suplai Daya Tiga Fasa dengan Tahanan Arus Balik 47
4.1.6 Rangkaian Relai Pengereman Dinamik ...........ccccooviiiiiinincnincne 49
4.1.7 Rangkaian Tahanan Pengereman Dinamik ..........ccccccoocvviveiiiiniivene e, 51
4.1.8 Rangkaian Antarmuka Masukan dan Keluaran ...........c.ccccccveveviveiecnnnnn, 52
4.1.9 Rangkaian Pengaturan Pengereman Dinamik Keseluruhan .................... 53
4.2 Motor INAUKST Tiga FaSA ....cc.evveriiiiiiiiiiiicieee e 54
4.3 Analisa Data Hasil PENQUJIAN ...........ccccoiiiiiicic e 55
4.3.1 Hasil Pengujian Aplikasi Pengendali MoOtor ..........cccccocevvveveivcieeicc, 56
4.3.2 Hasil Pengujian Perangkat Bluetooth HC-05 ..........cccccceviveviiiniveriecnene 57
4.3.3 Hasil Pengujian Komunikasi UART ...t 59
4.3.4 Hasil Pengujian Catu Daya ..........ccccevviiiieeiiiic e 61
4.3.5 Hasil Pengujian Pemutus Suplai Daya Tiga Fasa .........cccccceevevverneennenn, 63

4.3.6 Hasil Pengujian Rangkaian Relai dan Tahanan Pengereman Dinamik ... 64
4.3.7 Pengujian Simulasi dan Alat ............ccccoeiieiiiieiecccseee e 64

V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 KESIMPUIAN .ot re e 80
D2 SAFAIN ..ottt e et n e 81

DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN

XV



DAFTAR GAMBAR

Halaman
Gambar 2.1 Motor Induksi Tiga Fasa Tipe Sangkar Tupai .........ccccceeerenireniennnen 8
Gambar 2.2 Konstruksi Motor INAUKST ........ccovveeiiieneniesee e 11
Gambar 2.3 Konstruksi Stator Motor Induksi Tiga Fasa .........cccccceeevvivieiieieennnnn, 12
Gambar 2.4 Konstruksi Motor Induksi Tiga Fasa Rotor Sangkar Tupai ............... 13
Gambar 2.5 Motor Induksi Tiga Fasa Rotor Belitan ...........c.ccocevvieieiincncnnnen 13
Gambar 2.6 Rangkaian Ekivalen Motor INQUKSI ............cccoovriniiiiiiieece e 14
Gambar 2.7 Sistem Pengereman Dinamik ...........ccccocooviiiiieie i 17
Gambar 2.8 Rangkaian Catu Daya Gelombang Penuh .............cccoovveviiieiicinene, 18
Gambar 2.9 Rectifier dengan Diode Bridge dan Tegangan Output ....................... 18
Gambar 2.10 Konfigurasi IC Regulator 78xX dan 79XX .......ccccevvvverenencnienenienn 19
Gambar 2.11 Konstruksi Relai Elektromekanik ..........ccccoviviiiiiiieniiiiniiecee 19
Gambar 2.12 Tampilan Simulink MATLAB R2009a ...........cccevveiieieieciecec 20
Gamabr 2.13 Modul Bluetooth HC-05 .........ccccoiiiiiiieieeeee e 21
Gambar 2.14 Arduino Mega 2560 ..........ccooiiiiiniiiie e 22
Gambar 3.1 Diagram Alir PENETIAN ........ccocoiiiiiiiiii e 27
Gambar 3.2 Model Motor Induksi Tiga Fasa Jenis Squirrel Cage Rotor .............. 29
Gambar 3.3 Model Rangkaian Penyearah Satu Fasa Gelombang Penuh ............... 30

Gambar 3.4 Pemodelan dan Simulasi Pengaturan Pengereman Dinamik Motor
Induksi Tiga Fasa dengan Simulink MATLAB ... 31

Gambar 3.5 Parameter nilai pengujian dan simulasi pengereman dinamik pada
kecepatan 1000 FPM ..ocveeiiicic e 32

Gambar 3.6 Parameter nilai pengujian dan simulasi pengereman dinamik pada



kecepatan 1100 MPM ...ocviiiiiiieieeeeee e 33
Gambar 3.7 Parameter nilai pengujian dan simulasi pengereman dinamik pada

kecepatan 1200 FPIM ...cvviieiieeciese e 33
Gambar 3.8 Parameter nilai pengujian dan simulasi pengereman dinamik pada
kecepatan 1300 MPM ...oovoiiieiiieeee e 34
Gambar 3.9 Parameter nilai pengujian dan simulasi pengereman dinamik pada
kecepatan 1400 FPIM ..ocveiieiieeciece e sre e 34
Gambar 3.10 Parameter nilai pengujian dan simulasi pengereman dinamik pada
kecepatan 1500 MPM ...oouoiiiiiiiieee e 35
Gambar 3.11 Diagram Blok Perancangan Alat dan Sistem Keseluruhan .............. 36
Gambar 3.12 Diagram Blok Perancangan Aplikasi Pada Smartphone .................. 37

Gambar 4.1 (a) Tampilan Menu Designer App Inventor Pengereman Dinamik ... 41
(b) Tampilan Menu Blocks App Inventor Pengereman Dinamik ....... 41
Gambar 4.2 Tampilan Perangkat Bluetooth HC-05 ...........ccccoiiiiiiiiincicee 42
Gambar 4.3 Tampilan Mikrokontroller Arduino Mega 2560 ..........cccccccevvevveennene. 43
Gambar 4.4 (a) Rancangan Rangkaian Skematik Catu Daya Pengereman Dinami 45
(b) Rancangan Rangkaian Skematik Catu Daya Arduino Mega 2560 45
(c) Rancangan Rangkaian Skematik Catu Daya Trigger Relai 5V ....45

Gambar 4.5 Realisasi Rancangan Rangkaian Catu Daya 1,2, dan 3 ...................... 46
Gambar 4.6 Rancangan Skematik Pemutus Suplai Daya Tiga Fasa dengan

Tahanan Arus BaliK ... 47
Gambar 4.7 Realisasi Rancangan Pemutus Suplai Daya Tiga Fasa dengan

Tahanan Arus BaliK .........cccoviiiiiie e 49
Gambar 4.8 Rancangan Skematik Rangkaian Relai Pengereman Dinamik ........... 49
Gambar 4.9 Realisasi Rancangan Rangkaian Relai Pengereman Dinamik ........... 50

Gambar 4.10 Rancangan Skematik Rangkaian Tahanan Pengereman Dinamik ... 51
Gambar 4.11 Realisasi Rancangan Rangkaian Tahanan Pengereman Dinamik...... 52
Gambar 4.12 Rancangan Skematik Rangkaian Antar Muka Masukan dan

KEIUAIAN ... 52

Gambar 4.13 Realisasi Rancangan Rangkaian Mikrokontroler Antar Muka

XVii



KEIUAIAN ... 53
Gambar 4.14 Realisasi Rancangan Rangkaian Pengaturan Pengereman Dinamik

Motor Induksi Tiga Fasa (Tampak Atas) .......cccccceevevivereiieneennens 54

Gambar 4.15 Motor INduKSi Tiga Fasa .......cccevveieiiieiecie e 55
Gambar 4.16 (a) Tampilan Aplikasi App InventorPengendali Pengereman

DINAMIK <o s 56

(b) Tampilan Bluetooth Client HC-05 .........ccccoecveviiiievieiccieceee 56

Gambar 4.17 Hasil Pengujian Komunikasi UART Dengan Instruksi Relai 1 ON 60
Gambar 4.18 Hasil Pengujian Komunikasi UART Dengan Instruksi Relai 2 ON . 60
Gambar 4.19 Hasil Pengujian Komunikasi UART Dengan Instruksi Relai 3 ON . 60
Gambar 4.20 Hasil Pengujian Komunikasi UART Dengan Instruksi Relai 4 ON . 61
Gambar 4.21 Hasil Pengujian Komunikasi UART Dengan Instruksi Relai 5 ON . 61
Gambar 4.22 Hasil Pengujian Komunikasi UART Dengan Instruksi Reset........... 61
Gambar 4.23 Hasil Pengujian Komunikasi UART Dengan Instruksi Stop ............ 61
Gambar 4.24 Tampilan Gelombang Keluaran Catu Daya Pengereman Dinamik .. 62
Gambar 4.25 Tampilan Gelombang Keluaran Catu Daya Arduino Mega 2560..... 62
Gambar 4.26 Tampilan Gelombang Keluaran Catu Daya Relai 5V ...................... 63
Gambar 4.27 Grafik Perbandingan Arus Injeksi dengan Waktu Berhenti antara
Hasil Simulasi dengan Alat Pada Kecepatan 1000 rpm .................. 66
Gambar 4.28 Grafik Perbandingan Arus Injeksi dengan Waktu Berhenti antara
Hasil Simulasi dengan Alat Pada Kecepatan 1100 rpm................... 68
Gambar 4.29 Grafik Perbandingan Arus Injeksi dengan Waktu Berhenti antara
Hasil Simulasi dengan Alat Pada Kecepatan 1200 rpm................... 71
Gambar 4.30 Grafik Perbandingan Arus Injeksi dengan Waktu Berhenti antara
Hasil Simulasi dengan Alat Pada Kecepatan 1300 rpm................... 73
Gambar 4.31 Grafik Perbandingan Arus Injeksi dengan Waktu Berhenti antara
Hasil Simulasi dengan Alat Pada Kecepatan 1400 rpm................... 75
Gambar 4.32 Grafik Perbandingan Arus Injeksi dengan Waktu Berhenti antara
Hasil Simulasi dengan Alat Pada Kecepatan 1500 rpm................... 78

Xviii



DAFTAR TABEL

Halaman

Tabel 2.1 Spesifikasi Arduino Mega 2560 ..........ccccoreririiininieieee e 21
Tabel 4.1 Variasi Tombol Pada Aplikasi Smartphone Android Beserta Perintah .. 43
Tabel 4.2 Hasil Pengujian Jarak Jangkauan Koneksi Bluetooth HC-05

Kondisi Ruangan TertULUP ........covveveiieiiiie e 57
Tabel 4.3 Hasil Pengujian Jarak jangkauan Koneksi Bluetooth HC-05

Kondisi Ruangan Terbuka ..o 58
Tabel 4.4 Hasil Pengujian Catu Daya ..........ccccccveevieiiieiieieiiese e 62
Tabel 4.5 Hasil Pengujian Pemutus Daya Tiga Fasa .........cccccoceveivieiieveiiicieenns 63
Tabel 4.6 Hasil Pengujian Rangkaian Relai dan Tahanan Seri Pengereman

DINAMIK <.ttt sre e e enee e 64
Tabel 4.7 Variasi Tahanan Pengereman Ketika Relai ON ..........cccccooveiiiiiininninne 65
Tabel 4.8 Pengereman Pada Saat Kecepatan Motor 1000 rpm ...........ccccceevevveennene 65
Tabel 4.9 Pengereman Pada Saat Kecepatan Motor 1100 rpm ...........cccceeevevieennene 68
Tabel 4.10 Pengereman Pada Saat Kecepatan Motor 1200 rpm .........ccccccvvvriennne 70
Tabel 4.11 Pengereman Pada Saat Kecepatan Motor 1300 rpm ........cccceevveriennnee 72
Tabel 4.12 Pengereman Pada Saat Kecepatan Motor 1400 rpm .......ccccceveevvvevinnne 75

Tabel 4.13 Pengereman Pada Saat Kecepatan Motor 1500 rpm .......cccccceevvvevinennn, 77



. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pada sekarang ini perkembangan teknologi sangat pesat khususnya dalam bidang
engineering. Hal ini didukung dengan peralatan kontroler yang menggunakan
teknologi canggih dan efisien sehingga dapat mempermudah suatu pekerjaan
contohnya pada industri yang menggunakan motor-motor listrik dalam
produksinya. Perangkat dari teknologi yang dapat dimanfaatkan sebagai
pengendali untuk menggerakkan dan memberhentikan motor listrik tanpa
menggunakan operasi dari jarak dekat yaitu menggunakan smartphone yang telah

diprogram sehingga dapat mengendalikan motor tersebut dari jarak yang optimal.

Pada aplikasinya motor listrik banyak digunakan di dunia industri salah satunya
untuk mengendalikan alat konveyor, crane, dan blower. Motor listrik yang
digunakan ialah motor induksi tiga fasa, hal ini dikarenakan karakteristik dari
motor induksi mempunyai konstruksi yang kuat, harga yang relatif murah dengan
keandalan tinggi, dan pengoperasiannya mudah. Motor induksi 3 fasa
memerlukan pengontrolan untuk mengatur kecepatan putar dan mengatur

pengeremannya. Salah satu yang dapat dikendalikan dari motor induksi ini adalah



sistem pengeremannya. Dalam mengendalikan pengereman motor induksi
dibutuhkan suatu kontroler yang dapat dioperasikan dari jarak optimal, sehingga
operator tidak perlu mengendalikan motor dari jarak dekat untuk efisiensi dan

keamanan jika terjadi hal yang tidak diinginkan.

Terdapat lima metode pengereman pada motor listrik, yaitu pengereman plugging,
antiplug, dinamik, regeneratif, dan mekanik. Salah satu metode pengereman yang
digunakan pada penelitian Agung Warsito yaitu dengan judul pengereman
dinamik pada motor induksi tiga fasa. Pengereman dinamik merupakan sebuah
pengereman dengan menginjeksikan arus dc sesaat pada kumparan jangkar motor
induksi setelah dilepaskannya suplai daya ke motor sehingga akan terjadi medan
magnet pada kumparan jangkar yang akan menghasilkan torsi untuk pengereman

motor tersebut.

Pada penelitian oleh Agung Warsito pengereman motor induksi tiga fasa dikontrol
secara manual dengan menekan push button normally open dan normally close
pada rangkaian kontrol pengereman untuk melepaskan suplai daya tiga fasa dan
menginjeksikan arus dc ke kumparan jangkar motor induksi. Pada penelitian ini
dapat disimpulkan bahwa metode pengereman dinamik masih menggunakan
tombol yang terhubung langsung melalui kabel dengan kontroler motor sebagai

media pengendalinya.

Dari latar belakang diatas, timbul suatu ide untuk membuat rancang bangun
pengaturan pengereman dinamik motor induksi tiga fasa menggunakan perangkat
kontroler arduino mega dan smartphone android yang bekerja dengan cara

mengirimkan instruksi berupa data digital 0 dan 1 dari smartphone ke arduino



mega menggunakan media bluetooth, sehingga instruksi tersebut dapat diproses
oleh kontroler pengereman yang terhubung nirkabel dengan motor induksi. Hasil
alat yang telah dibuat akan dibandingkan dengan simulasi menggunakan Simulink
MATLAB sehingga hasil yang diperoleh lebih optimal. Oleh sebab itu penulis
melakukan penelitian skripsi yang berjudul “Pengereman Dinamik Motor Induksi

Tiga Fasa Berbasis Smartphone Android dan Simulasi MATLAB”.

1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Merancang dan membuat prototipe perangkat keras pengendali pengereman
dinamik motor induksi tiga fasa.

2. Menganalisa pengaruh injeksi arus dc terhadap waktu berhenti dari motor
induksi tiga fasa tanpa beban.

3. Membuat aplikasi smartphone berbasis sistem operasi android yang
digunakan sebagai alat pengendali pengereman dinamik motor induksi
menggunakan komunikasi bluetooth antara smartphone dengan kontroler.

4. Membandingkan hasil pengujian perangkat keras yang dibuat dengan hasil

simulasi MATLAB.

1.3 Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Dapat menghasilkan sebuah alat kontroler pengereman dinamik motor

induksi tiga fasa berbasis mikrokontroler arduino mega 2560.



Dapat menjadi referensi dalam pengembangan aplikasi motor induksi tiga
fasa dengan menggunakan teknologi bluetooth dan smartphone.
Dapat diketahui perbandingan hasil pengujian perangkat keras yang dibuat

dengan hasil simulasi pengereman dinamik.

1.4 Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :

1.

Bagaimana merancang dan membangun sistem pengendali pengereman
dinamik motor induksi tiga fasa berbasis mikrokontroler arduino dan
smartphone android.

Bagaimana mengendalikan pengereman motor induksi dengan mengatur
injeksi arus dc menggunakan mikrokontroler arduino.

Bagaimana menerapkan komunikasi antara mikrokontroler arduino dengan
smartphone android melalui perangkat bluetooth.

Bagaimana memodelkan pengereman dinamik pada motor induksi tiga fasa

menggunakan Simulink MATLAB.

1.5 Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Sistem pengereman motor induksi menerapkan metode pengereman secara

dinamik.
Menggunakan software MATLAB R 2009a dengan Program Simulink untuk
mensimulasikan pengereman dinamik motor induksi tiga fasa jenis rotor

sangkar (squirrel cage rotor).



3. Tidak membahas bagian dalam dari blok-blok simulasi pada program
Simulink MATLAB.

4. Tidak membahas secara detail pemrograman pada mikrokontroler arduino
dan pembuatan aplikasi pada android.

5. Tidak mensimulasikan proses komunikasi dari smartphone android dengan

mikrokontroler arduino tipe mega 2560.

1.6 Hipotesis

Pada penelitian ini akan dirancang sebuah prototipe kontroler untuk
mengendalikan pengereman motor induksi tiga fasa berbasis mikrokontroler
arduino, smartphone android, dan simulasi MATLAB. Metode yang digunakan
untuk pengereman motor induksi ini yaitu menggunakan pengereman secara

dinamik.

1.7 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :

I. PENDAHULUAN

Bab ini menjelaskan berisi tentang latar belakang penelitian, tujuan penelitian,
manfaat penelitian, rumusan masalah, batasan masalah, hipotesis, dan sistematika
penulisan laporan penelitian.

I1. TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini berisi tentang penjelasan secara umum mengenai teori dasar yang menjadi
acuan dari judul penelitian maupun referensi dari berbagai sumber terkait dalam

penelitian ini.



I11. METODE PENELITIAN

Bab ini berisi tentang tahapan dari penelitian yaitu waktu, tempat, alat, bahan,
prosedur, dan metode yang digunakan dalam penelitian ini.

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini berisi tentang hasil dari penelitian yang diperoleh, pembahasan, dan
analisa dari penelitian yang telah dilakukan.

V. KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisi tentang kesimpulan yang diperoleh dari analisa hasil pembahasan

pada penelitian dan saran dari penulis untuk referensi penelitian selanjutnya.

DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN



Il.  TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Motor Induksi [

Motor induksi atau motor asinkron merupakan mesin listrik yang berfungsi
mengkonversi energi listrik menjadi energi gerak berdasarkan prinsip induksi
elektromagnetik. Pada motor induksi terdapat slip antara putaran medan stator dan
medan rotor, arus yang dihasilkan di rotor terjadi akibat induksi antara putaran

rotor dengan medan putar yang dihasilkan oleh stator.

Terdapat berbagai macam motor induksi yang digunakan pada industri - industri
salah satunya yaitu motor induksi tiga fasa tipe sangkar tupai (squirrel cage).
Penggunaan motor induksi tiga fasa pada dunia industri sangat dibutuhkan,
khususnya pada industri yang bergerak di bidang engineering. Salah satunya alat
konveyor untuk mengangkut barang. Konveyor tersebut menggunakan motor
induksi tiga fasa sebagai penggeraknya. Berdasarkan penjelasan diatas terdapat

kelebihan dan kekurangan dari motor induksi, yaitu sebagai berikut :

Kelebihan :

1. Konstruksi yang kuat dan sederhana, khususnya motor dengan rotor

sangkar (squirrel cage rotor).



2. Harga dan biaya perawatan yang murah dibandingkan dengan motor dc.

3. Keandalannya tinggi.

4. Efisiensi yang relatif tinggi, hal ini dikarenakan tidak adanya sikat yang
menimbulkan rugi gesek.

5. Pengoperasiannya mudah.

Kekurangan :

1. Kecepatan motor tidak mudah dikontrol.
2. Arus starting yang besar melebihi arus nominalnya.

Motor induksi tiga fasa dapat dilihat dari gambar 2.1 berikut ini :

Gambar 2.1. Motor Induksi Tiga Fasa Tipe Sangkar Tupai. (Sumber: Koleksi
Pribadi)

2.1.1. Prinsip Kerja Motor Induksi Tiga Fasa

Motor induksi bekerja berdasarkan prinsip induksi elektromagnetik. Pada saat

sumber ac tiga fasa terhubung dengan kumparan stator maka akan timbul medan



putar di stator akibat dari arus bolak — balik yang mengalir pada kumparan stator
yang mempunyai beda antar fasanya sebesar 120°. Kecepatan dari medan putar
yang dihasilkan pada kumparan stator ini dapat dirumuskan dalam persamaan

sebagai berikut :

NS =120 L e (2.1)
el

Dimana :

Ns : Kecepatan medan putar stator (rpm)

f : Frekuensi (Hz)

D : Jumlah kutub

Induksi elektromagnetik dari medan putar stator ini akan memotong fluks - fluks
magnet pada batang konduktor rotor, karena kumparan rotor merupakan rangkaian
tertutup maka akan menimbulkan tegangan dan arus induksi yang menghasilkan
medan magnet pada rotor. Interaksi antara medan magnet putar stator dan medan
magnet rotor akan menghasilkan medan magnet total. Dengan adanya medan
magnet total, panjang kumparan rotor, dan arus pada kumparan rotor akan
menghasilkan gaya lorentz. Gaya ini yang akan menghasilkan torsi, sehingga
motor dapat berputar.!”! Hal ini dapat dirumuskan dalam persamaan sebagai

berikut:

Dimana :

FL : Gaya Lorentz (Nm)
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B : Medan Magnet Resultan (Tesla)
i : Arus (Ampere)

I : Panjang kumparan (meter)

Sedangkan besarnya tegangan induksi yang dihasilkan pada kumparan rotor ini

dapat dirumuskan dalam persamaan sebagai berikut :

E1 = 484 FINIDm oo (2.3)

Dimana :
E; : Tegangan induksi efektif stator / fasa (\Volt)
f : Frekuensi (Hz)

Ny : Jumlah lilitan kumparan stator / fasa

@m  : Fluks magnetik maksimum (Webber)

Pada motor induksi terdapat slip (S) yaitu perbedaan putaran relatif antara medan
putar pada stator saat menginduksi medan magnet pada rotor . Besarnya slip pada

motor induksi dapat dirumuskan dalam persamaan sebagai berikut :

Ns—Nr
S=

X LO0 Q0 e (2.4)

Ns
Dimana :
S : Slip (%)

Ns . Kecepatan medan putar stator (rpm)
Ny : Kecepatan rotor (rpm)
Akibat adanya slip ini yang menyebabkan timbulnya tegangan induksi antara

medan putar stator dengan medan magnet rotor.
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2.1.2. Konstruksi Motor Induksi Tiga Fasa

Konstruksi motor induksi tiga fasa memiliki dua bagian utama, yaitu stator
merupakan bagian dari motor yang tidak berputar dan rotor merupakan bagian
dari motor yang berputar. Pada motor induksi juga terdapat celah udara yang
berfungsi sebagai tempat perpindahan fluks magnet dari kumparan stator menuju
kumparan rotor. Konstruksi motor induksi tiga fasa dapat dilihat dari gambar 2.2.

berikut ini :

Gambar 2.2. Konstruksi Motor Induksi.[?!

1. Stator

Stator merupakan bagian dari motor induksi yang tidak berputar dan sebagai
tempat dihasilkannya medan putar ketika sumber tiga fasa dihubungkan pada
kumparan stator dengan perbedaan sudut antar fasa sebesar 120°. Stator terdiri
dari tiga bagian utama, yaitu rangka stator, inti stator (core), dan alur tempat
meletakkan kumparan. Konstruksi stator motor induksi tiga fasa dapat dilihat dari

gambar 2.3. berikut ini :
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Frame

Q RL/ 72 : -Stator core

-

/@ T=Winding
N/
4 5{!. ¥\ Spider

|L~Stator slot

(b)

Gambar 2.3. Konstruksi Stator Motor Induksi Tiga Fasa:™!

(a) Kerangka Laminasi Inti Besi,

(b) Bagian Stator dalam Kerangka Motor Induksi.
2. Rotor
Rotor merupakan bagian dari motor induksi yang berputar. Rotor terdiri dari dua
bagian utama, yaitu inti besi berbentuk silinder yang tersusun berlapis, alur tempat
meletakkan kumparan. Berdasarkan jenisnya rotor pada motor induksi tiga fasa
dibedakan menjadi dua, yaitu rotor tipe sangkar tupai (squirrel cage rotor) dan

kumparan (wound rotor).

Rotor sangkar tupai (squirrel cage rotor) memiliki konstruksi yang sederhana dan
kokoh. Rotor terdiri dari inti besi yang berbentuk silinder dan tersusun berlapis
(laminasi) dilengkapi dengan slot paralel sebagai tempat masuknya batang
konduktor. Rotor yang terdiri dari batang-batang konduktor, tersusun pada alur
disekitar permukaan rotor. Setiap ujung konduktor dihubung singkat dengan cara
dilas atau dibaut pada slot dua cincin hubung singkat atau disebut juga dengan

end-rings. Berdasarkan konstruksi itu rotor tersebut disebut dengan rotor sangkar
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tupai. Konstruksi motor induksi tiga fasa tipe rotor sangkar tupai dapat dilihat dari

gambar 2.4. berikut ini:

Aluminum
bars

(a) (b)
Gambar 2.4. Konstruksi Motor Induksi Tiga Fasa Rotor Sangkar Tupai:
(a) Bagian Motor Rotor Sangkar Tupai.™
(b) Motor Induksi Tiga Fasa Rotor Sangkar Tupai.!

Rotor jenis yang lain adalah rotor belitan (wound rotor). Belitan tiga fasa pada
rotor ini biasanya terhubung wye (YY) dan setiap ujung ketiga kawat belitan fasa
rotor dihubungkan pada slip ring di poros rotor. Belitan fasa dihubung singkat
dengan tahanan luar melalui sikat (brush) yang menempel pada slip ring.
Konstruksi motor induksi tiga fasa rotor belitan dapat dilihat dari gambar 2.5.

berikut ini:

Gambar 2.5. Motor Induksi Tiga Fasa Rotor Belitan.”
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2.1.3. Rangkaian Ekivalen Motor Induksi Tiga Fasa !

Rangkaian ekivalen dari motor induksi dapat dilihat dari gambar 2.6. berikut ini :

I R, X, @RS & I R X &R &
— T W — ™ -
—
h I,

Gambar 2.6. Rangkaian Ekivalen Motor Induksi

Dari rangkaian ekivalen pada gambar 2.6, maka besarnya arus I, adalah:

i, = o1 (2.5)
2 — R T e e I Im,mmmmmmmMm M ImmIT .
|ﬂ222
JEE224@2x,y

Dan

cos @ = mhamn_ = — O RS e (2.6)
Impedansi -\II (azsﬂz:lz +(a?x,)?

Daya input rotor adalah:

P =T ittt et re b are s (2.7)

Dimana:

P = Daya (Watt) i, = Arus Induksi Kumparan Medan (A)

T = Kopel (Nm) Cos (p = Faktor Daya

w = Kecepatan sudut (rad/s)

Dimana besarnya daya input rotor 3 fasa adalah:

P = BE{I3C08Q ooiiiiiiiiiic s (2.8)
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Bila persamaan 2.8 disubstitusikan ke persamaan 2.7 maka didapat kopel

motor induksi 3 fasa:

P 3 _ .
T = o= ;Ellzcasq:r .......................................................................... (2.9)

2.2. Pengereman Motor Induksi !

Motor induksi akan berhenti berputar ketika hubungan suplai dari sumber ac tiga
fasa dengan motor diputus. Waktu yang dibutuhkan dari motor tersebut untuk
benar-benar berhenti bergantung pada kelembaman motor, beban dan friksi dari
motor itu sendiri. Untuk mengatur putaran penghentian motor, diperlukan sebuah

metode pengereman.

Pengereman secara elektrik, torsi pengereman dihasilkan berdasarkan nilai arus
injeksi yang diberikan pada kmparan stator. Pada pengereman secara elektrik
energi putaran rotor diubah menjadi energi elektrik yang kemudian dikembalikan
ke suplai daya, atau dengan memberikan suatu medan magnet stasioner pada
stator sehingga putaran rotor akan berkurang dengan sendirinya, pengereman

secara elektrik lebih smooth dan tidak ada hentakan yang terjadi.

Menghentikan motor dilakukan dengan cara menghilangkan tegangan sumber
sehingga diperoleh kecepatan putaran sama dengan nol. Terdapat beberapa

metode pengereman, vyaitu :

1. Metode pengereman mekanik yaitu energi kinetik dari bagian yang berputar
di buang pada bagian yang bergesekan sebagai panas dengan menggunakan

sepatu rem yang terdapat pada motor.
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2. Metode pengereman plugging yaitu dengan membalikkan arah gerak dari
rotasi motor, sehingga motor dapat menghasilkan daya torsi penyeimbang dan

selanjutnya membentuk daya perlambat (retarding force).

3. Metode pengereman dinamik yaitu dengan menginjeksikan arus dc ke
kumparan stator pada motor, sehingga akan membangkitkan medan stasioner

untuk menurunkan tegangan pada rotor.

4. Metode pengereman regeneratif yaitu sebuah sistem pengereman di mana

motor induksi digerakkan oleh beban diatas kecepatan sinkron.

2.3. Pengereman Dinamik ™

Pengereman secara dinamik adalah metode pengereman motor induksi dengan
cara menginjeksikan arus searah (dc) pada stator sehingga akan mengembangkan
medan stasioner untuk menurunkan tegangan pada rotor. Karena rotor dalam
keadaan hubung singkat maka akan timbul medan magnet yang berputar sama
dengan kecepatan rotor namun dengan arah yang berlawanan. Interaksi medan
resultan dengan gaya gerak magnet pada rotor menimbulkan torsi yang

berlawanan dengan torsi motor sehingga pengereman dapat terjadi.

Untuk mencapai torsi pengereman yang tinggi, belitan pada motor harus diberi
eksitasi penuh. Intensitas pengereman pada eksitasi konstan tergantung dari arus
yang diberikan pada kumparan jangkar dan dengan menentukan tahanan (Rb).
Untuk menghitung besarnya tahanan pada pengereman dinamik dapat dilihat dari

persamaan dasar penurunan tegangan pada kumparan jangkar berikut ini :

S N (23 =T OO (3.1)
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Tahanan untuk pengereman dinamik adalah sebagai berikut :

Rb = = Rarm ............................................................................................... (3 2)
Dimana :
E : Tegangan pada saat pengereman dinamik (V)

I : Arus pada saat pengereman dinamik (A)
Ram @ Tahanan jangkar motor ()

Rp : Tahanan pengereman (£2)

Rangkaian pengereman dinamik motor induksi tiga fasa dapat dilihat dari gambar

2.7. berikut ini :
PEMUTUS SUPLAI DAYA 3 FASA
MOTOR INDUKSI 3 FASA
RANGKAIAN DAYA 3 FASA TAHANAN ARUS BALIK i
& = —
0
NC ‘ WA )
S f 5 0
- N | A i
(T} : =
NG ReLAY, &V~ L
SUMBER AC 3 FASA . B GND
Vee a RE LAY
0 o ] _+_ ‘u 0
J_ RELAY
Z# o
TKAPASITOR
o
TRAFO STEPDOWN | VW\

VARIASI ARUS DC DENGAN TAHANAN
PENYEARAH 1 FASA

Gambar 2.7. Sistem Pengereman Dinamik

2.4. Penyearah Satu Fasa Gelombang Penuh

Rangkaian catu daya (power supply) adalah rangkaian elektronika daya yang
menghasilkan tegangan ouput dc fixed atau variabel. Rangkaian ini terdiri dari
transformator, penyearah gelombang (rectifier), filter, dan regulator tegangan.

Rangkaian ini berfungsi untuk memberi suplai tegangan dc ke perangkat keras
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yang membutuhkan tegangan dc. Rangkaian penyearah satu fasa gelombang

penuh dapat dilihat dari gambar 2.8. berikut ini :

IC REGULATOR

TRAFO 78XX
i e DIODE BRIDGE o =

R1 y
C1 10k 2 . L
: 470u
220V ‘:4700 Voltmeter
W D1

I LED

GND

S

Gambar 2.8. Rangkaian Catu Daya Gelombang Penuh

Pada rangkaian catu daya terdapat transformator step down yang berfungsi
menurunkan tegangan sumber dari PLN (AC 220 volt) menjadi tegangan output
yang diiginkan. Rangkaian catu daya dan gelombang keluarannya dapat dilihat

dari gambar 2.9. berikut ini :

Vii=VmSin wt
0

Gambar 2.9. Rectifier dengan Dioda Bridge dan Tegangan Output ©!

Pada rangkaian catu daya diperlukan juga regulator tegangan. Regulator tegangan
digunakan untuk menghasilkan tegangan output dengan nilai yang tertera pada
regulator tersebut. Regulator tegangan berupa IC regulator dengan tipe 78xx dan
79xx. Dua angka dibelakang menjelaskan nilai tegangan output yang dihasilkan

oleh IC tersebut. Berikut ini adalah gambar IC regulator tegangan:
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1 3 1 3

2
IN  Out Gnd Out
Gnd IN

Gambar 2.10. Konfigurasi IC Regulator 78xx dan 79xx

2.5. Relail

Relai merupakan komponen elektronika yang berfungsi sebagai saklar elektronik
yang dapat membuka atau menutup dengan menggunakan kontrol dari rangkaian
elektronik lain. Relai terdiri dari coil dan contact. Coil merupakan kumparan
konduktor yang mendapat arus listrik. Sedangkan contact merupakan saklar yang
pergerakannya tegantung dari ada tidaknya arus listrik di coil. Contact pada relai
terdiri dari dua jenis, yaitu normally open (kondisi awal sebelum diaktifkan adalah

open) dan normally closed (kondisi awal sebelum diaktifkan adalah closed).

Prinsip kerja dari relai apabila kumparan diberi energi listrik, maka akan timbul
gaya elektromagnet yang akan menarik armature yang berpegas, dan contact akan
menutup. Relai pada aplikasi kontrol sering digunakan sebagai switching input
atau output pada mikrokontroler. Konstruksi relai elektromekanik dapat dilihat

dari gambar 2.11. berikut ini :

Shading coil Armature
(AC only)

NC contact
Spring

1

B QAL

LYY

|

Gambar 2.11. Konstruksi Relai Elektromekanik.[®!
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2.6. Simulink MATLAB

Simulink MATLAB merupakan sebuah fitur di dalam software matlab yang dapat
memodelkan dan mensimulasikan sebuah sistem. Tampilan dari simulink

MATLAB dapat dilihat dari gambar 2.12. berikut ini :

B untitled * I .. |
D @eH& +E2RB|E&E= 4|2 » #1000 [Noma N BRERE  REBE®
g N
B4 Simulink Library Browser =&
o - .
Fie Edt View Help v Menu Simulink
D@ = Enter search term o r_'gl
Libraries Library: Simulink Search Results: (none) |
= 4| Simulink - uﬁ e o
- Commonly Used Blocks | . | - - -
Bl - o - » | Simulink Library
-~ Discontinuities ‘ . Continuous 3

-~ Discrete

- Logic and Bit Operations

- Lookup Tables

- Math Operations

- Model Verification

- Model-Wide Utilities

- Ports & Subsystems

- Signal Attributes

- Signal Routing

- Sinks. ~

1EEEE

Block Description X

Simulink/Commonly Used Blocks

Showing: Simulink

Gambar 2.12. Tampilan Simulink MATLAB R2009a

Dalam simulink, sistem digambarkan sebagai sebuah block diagram, diantaranya
transfer function, summing junction, didalamnya terdapat pula virtual input dan
output device seperti function generator dan ocilloscope. Pada simulink juga data
atau informasi dari berbagai block dikirim ke block lainnya yang dihubungkan

dengan garis.[”

2.7. Bluetooth HC-05 Module ©

HC-05 adalah modul bluetooth SPP (Serial Port Protocol) yang mudah digunakan
dan di rancang untuk komunikasi serial tanpa kabel. Modul bluetooth ini

menggunakan modulasi bluetooth V2.0 + EDR (Enchanced Data Rate) 3 Mbps
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dengan memanfaatkan gelombang radio yang berfrekuensi 2,4 GHz. Modul
bluetooth ini dapat digunakan sebagai master dan slave. Modul bluetooth HC-05

dapat dilihat dari gambar 2.13. berikut ini :

Gambar 2.13. Modul bluetooth HC-05

2.8. Mikrokontroler Arduino Mega 2560

Arduino mega 2560 adalah papan mikrokontroler berbasis Atmega 2560 yang
memiliki 54 digital pin input / output (15 pinnya dapat digunakan sebagai output
PWM), 16 analog input, 4 UART (hardware port serial), osilator kristal 16 MHz

koneksi USB, socket jack, header ICSP, dan tombol reset.

Arduino ini awalnya dikembangkan di Interaction Design Institute lvera, di Italia
utara oleh Massimo Banzi, David Cuartielles, Tom Igoe, Gianluca Martino, dan
David Mellis. Spesifikasi dari Arduino mega 2560 dapat dilihat dari tabel 2.1.

berikut ini :

Tabel 2.1. Spesifikasi Arduino Mega 2560 !

Mikrokontroler ATmega 2560

Tegangan kerja 5V

Tegangan input (disarankan) | 7 - 12V

Tegangan input (batas) 6 — 20V

Pin I/O digital 54 pin (15 pin output PWM)
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Pin input analog 16 pin
Arus DC setiap pin I1/0 20 mA
Arus DC untuk pin 3.3V 50 mA

Memori flash 256 KB yang 8 KB digunakan oleh bootloader
SRAM 8 KB

EEPROM 4 KB

Kecepatan clock 16 MHz

Panjang 101.52 mm

Lebar 53.3mm

Berat 3749

Berikut adalah gambar arduino mega 2560 dapat dilihat dari gambar 2.14 :

I mMADE

INITALY

Gambar 2.14. Arduino mega 2560



I11.  METODE PENELITIAN

3.1. Waktu dan Tempat Penelitian

Pelaksanaan penelitian skripsi ini dimulai pada bulan April 2016 sampai

September 2016 bertempat di Laboratorium Konversi Energi Elektrik Jurusan

Teknik Elektro Universitas Lampung.

3.2. Alat dan Bahan

Alat dan bahan yang digunakan pada penelitian ini dibagi menjadi dua bagian,

yaitu perangkat keras (hardware) dan perangkat lunak (software) sebagai berikut :

Perangkat keras (hardware) yang digunakan, sebagai berikut :

1.

2.

8.

9.

Rangkaian catu daya (power supply) 45 V untuk arus injeksi dc

Rangkaian catu daya (power supply) 12 V untuk arduno mega 2560 dan kipas
Rangkaian catu daya (power supply) 5 V untuk (Vcc) relai SPDT

Rangkaian pemutus suplai daya 3 fasa

Rangkaian tahanan seri untuk arus balik motor

Rangkaian tahanan seri variasi arus dc dengan lima buah relai SPDT 5 V
Rangkaian suplai arus dc dengan tiga buah relai SPDT 5V

Arduino Mega 2560

LCD (Liquid Crystal Display)

10. Modul 12C serial interface backpack LCD 1602



11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.
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Bluetooth Module HC-05

Laptop Asus N43SL

Smartphone android Samsung Ace Plus S7500
Osiloskop

Multimeter digital

Ampermeter analog

Clamp Meter AC/DC

Perangkat lunak (software) yang digunakan, sebagai berikut :

1.

2.

Simulink MATLAB R2009a
Diptrace 3.0.0.1

Proteus 8.1 spl

App Inventor 2

Microsoft Visio 2007

Arduino 1.6.9

3.3. Spesifikasi Alat

Spesifikasi alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

Spesifikasi perangkat keras yang digunakan:

1.

Menggunakan rangkaian catu daya dengan output 5 V, 12 V, dan 45 V yang
masing-masing berfungsi untuk mensuplai tegangan Vcc relai 5 V SPDT,
mensuplai daya untuk arduino mega dan kipas, serta untuk suplai daya ke

rangkaian pengereman dinamik.



10.

11.

12.
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Menggunakan rangkaian pengereman dinamik dengan 5 buah relai SPDT 5
V dan 5 variasi tahanan untuk injeksi arus dc ke kumparan jangkar motor
induksi 3 fasa.

Menggunakan 4 buah relai SPDT untuk melakukan pemutusan suplai daya
tiga fasa hubung wye ke motor.

Menggunakan tahanan untuk menahan arus balik dari motor ketika pelepasan
suplai daya 3 fasa ke motor induksi.

Menggunakan motor sangkar tupai tiga fasa sebagai objek yang akan
dikendalikan dalam penelitian ini.

Menggunakan arduino mega 2560 untuk mengolah perintah berupa data
informasi dan memberi trigger ke perangkat keras yang telah diperintahkan.
Menggunakan bluetooth module HC-05 yang diatur sebagai master atau slave
untuk mentransfer data informasi dari smartphone ke arduino atau sebaliknya.
Menggunakan laptop Asus N43SL untuk merancang alat dan sistem
keseluruhan serta mengerjakan laporan dan file presentasi penelitian.
Menggunakan smartphone android Samsung Ace Plus S7500 dengan
memanfaatkan teknologi bluetooth v3.0, A2DP.

Menggunakan osiloskop untuk melihat bentuk dari gelombang.

Menggunakan multimeter digital sebagai alat ukur pada penelitian.

Menggunakan clamp meter untuk mengukur arus dc pengereman dinamik.

Spesifikasi perangkat lunak yang digunakan:

1.

Menggunakan MATLAB R2009a untuk membuat simulasi pengereman

dinamik motor induksi 3 fasa dengan menu Simulink.
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2. Menggunakan proteus 8.1 spl untuk membuat gambar rangkaian pada
laporan penelitian.

3.  Menggunakan diptrace 3.0.0.1 untuk membuat layout pcb untuk catu daya
(power supply) 5 volt, 12 volt, dan 45 volt, rangkaian pemutus suplai daya 3
fasa, rangkaian relay SPDT 5 buah sebagai variasi arus dc, rangkaian
pengereman dinamik.

4. Menggunakan App Inventor 2 untuk membuat aplikasi pada smartphone.

5. Menggunakan software arduino 1.6.9 untuk memprogram arduino.

6. Menggunakan Microsoft Office 2010 membuat laporan penelitian, file
presentasi dan pengolah data penelitian.

7. Menggunakan Microsoft Visio 2007 untuk membuat diagram blok dan

diagram alur penelitian.

3.4. Metode Penelitian

Pembuatan tugas akhir ini dibagi menjadi beberapa tahapan yaitu :
3.4.1 Studi literatur

3.4.2 Perancangan Pemodelan dan Simulasi

3.4.3 Pengujian Pemodelan dan Simulasi

3.4.4 Perancangan Alat dan Sistem

3.4.5 Pengujian Alat dan Sistem

3.4.6 Analisa dan Kesimpulan
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( Mulai )

r

l Studi Literatur

Perancangan
perangkat keras

v
v

Perancangan Perancangan program
Model Simulasi dan aplikasi

4

r
T - 2
| Pengujian Model | Pengujian alat

Simulasi
v
Simulasi Tidak Alat bekerja
BCW dengan benar
Ya

Ya

r

r
Pengambilan Data

: ¢ I Pengambilan data |
Simulasi

v
Membandingkan
dengan data simulasi

Anah;a dan l
pembahasan

y
( Selesai )

Gambar 3.1. Diagram Alir Penelitian

3.4.1. Studi Literatur

Pada tahapan studi literatur dilakukan pengumpulan referensi terkait berupa buku
atau jurnal penelitian sebelumnya sebagai pedoman dalam pelaksanaan penelitian.
Tahapan ini bertujuan untuk memahami dan mengerti tentang penelitian yang
akan dilakukan. Berikut ini adalah daftar referensi yang digunakan dalam
penelitian ini:

1. Motor induksi tiga fasa.



28

2. Pengereman dinamik motor induksi tiga fasa.

3. Penyearah satu fasa gelombang penuh.

4. Penggunaan bluetooth HC-05 sebagai master dan slave.

5. Pemrograman bahasa C dengan mikrokontroler arduino mega 2560.
6. Pemodelan sistem dalam Simulink MATLAB.

7. Pemrograman aplikasi android menggunakan App Inventor 2.

3.4.2. Perancangan Pemodelan dan Simulasi

Sebelum alat pengaturan pengereman dinamik motor induksi tiga fasa dibuat
dilakukan sebuah simulasi menggunakan program Simulink MATLAB. Perangkat
lunak yang digunakan pada simulasi ini yaitu MATLAB R2009a menggunakan
fitur Simulink yang ada pada menu MATLAB. Pemodelan blok-blok simulasi
pengereman dinamik pada penelitian ini antara lain, motor induksi tiga fasa jenis
rotor sangkar, rangkaian penyearah satu fasa gelombang penuh, rangkaian
pemutus suplai daya ac ke motor induksi, rangkaian variasi tahanan pengereman
motor induksi.

a. Motor Induksi Tiga Fasa

Motor induksi tiga fasa yang digunakan pada simulasi ini ialah Asynchronous
Machine jenis squirrel cage rotor. Pada gambar 3.1 model blok motor terdapat
masukan dan keluaran dari motor induksi tiga fasa yaitu variabel masukan Tm, A,
B, C, dan variabel keluaran m. Variabel Tm merupakan masukan torsi mekanik
dari motor induksi, variabel A, B, C merupakan masukan daya ac tiga fasa dan
variabel m merupakan keluaran dari motor berupa arus rotor, tegangan rotor, arus

stator, tegangan stator, kecepatan rotor, torsi elektromagnetik, dan sudut rotor.
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Tampilan dari blok motor induksi tiga fasa pada simulasi ini dapat dilihat pada

gambar 3.2 berikut :

Asynchronous Machine
S| Units

Gambar 3.2. Model Motor Induksi Tiga Fasa Jenis Squirrel Cage Rotor

Untuk melihat keluaran dari motor digunakan bus selector block yang
dihubungkan ke variabel m. Setelah itu menghubungkan bus selector dengan
osiloskop untuk melihat gelombang keluaran. Parameter untuk memasukkan nilai
dari model motor induksi dapat dilihat dari kotak dialog yang ditampilkan dengan

mengklik blok motor induksi.

Nilai parameter tersebut didapatkan dari spesifikasi motor induksi yang digunakan
yaitu merk Leybold Didactic GMBH dengan jenis rotor sangkar. Parameter nilai
tahanan stator didapatkan dengan melakukan pengujian tahanan dc pada motor

induksi.

b. Penyearah Satu Fasa Gelombang Penuh

Penyearah satu fasa gelombang penuh ini menggunakan transformator step down
untuk menurunkan tegangan 220 Vac menjadi 32 Vac. Setelah diturunkan
menjadi tegangan 32 Vac lalu disearahkan menggunakan diode bridge. Untuk
mendapatkan tegangan searah yang smooth maka digunakan filter kapasitor

sebesar 4700 uF/50 V. Tegangan keluaran dari penyearah satu fasa sebesar 45 V
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dc ini digunakan untuk pengereman motor induksi tiga fasa. Tampilan dari model

penyearah satu fasa gelombang penuh ini dapat dilihat dari gambar 3.3 berikut :

| ‘ Universal Bridge
Scope \oltage Measurgment l + -—,_l

B—a q
[ '.: c % gz @AC Voltage Source 220 V
—a

I — |
Transformer Step Down
L

b

[==]

Gambar 3.3. Model Rangkaian Penyearah Satu Fasa Gelombang Penuh

c. Pemodelan dan Simulasi Pengaturan Pengereman Dinamik Motor
Induksi Tiga Fasa Secara Keseluruhan

Secara umum pemodelan dan simulasi pengaturan pengereman dinamik motor

induksi tiga fasa secara keseluruhan dibentuk dari beberapa komponen utama

yaitu model motor induksi tiga fasa jenis rotor sangkar, switch, timer, rangkaian

penyearah satu fasa gelombang penuh, rangkaian pemutus daya dengan tahanan

arus balik, dan rangkaian tahanan pengereman dinamik.

Pada prinsipnya pengereman dinamik ini menggunakan tahanan untuk
menginjeksikan arus dc pada kumparan jangkar motor induksi. Besarnya tahanan
pengereman bergantung pada arus dc yang dibutuhkan dan kemampuan nominal
dari tahanan jangkar motor induksi untuk menahan arus dc sampai motor berhenti

berputar.

Sebelum menginjeksikan arus dc ke kumparan jangkar motor dilakukan pelepasan

suplai daya tiga fasa. Tampilan pemodelan dan simulasi dari pengaturan
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pengereman dinamik motor induksi tiga fasa dapat dilihat dari gambar 3.4 berikut

ini:

Gambar 3.4. Pemodelan dan Simulasi Pengaturan Pengereman Dinamik Motor

Induksi Tiga Fasa dengan Simulink MATLAB

3.4.3 Pengujian Pemodelan dan Simulasi

Pada pengujian pemodelan dan simulasi pengereman dinamik motor induksi tiga
fasa dengan menggunakan Simulink MATLAB ini proses pengujian yang pertama
dilakukan adalah melihat karakteristik keluaran komponen simulasi pengereman
dinamik seperti model rangkaian penyearah satu fasa gelombang penuh, sumber
ac tiga fasa, timer dan switch, rangkaian variasi injeksi arus dc menggunakan
tahanan, rangkaian tahanan arus balik dilakukan lima variasi injeksi arus dc
menggunakan tahanan yaitu variasi pertama menggunakan tahanan 94 ohm,
variasi kedua menggunakan tahanan 54 ohm, variasi ketiga menggunakan tahanan

30 ohm, variasi keempat menggunakan tahanan 16.4 ohm, dan variasi kelima
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menggunakan tahanan 9.4 ohm. Pada kelima variasi injeksi arus dc ke motor
induksi tiga fasa tersebut dilakukan perubahan kecepatan motor yaitu dari 1000
rpm, 1100 rpm, 1200 rpm, 1300 rpm, 1400 rpm, dan 1500 rpm. Parameter nilai
masing-masing pengujian pengereman dinamik motor induksi tiga fasa ini dapat

dilihat pada gambar 3.5 sampai 3.10 berikut :

ﬂ Block Parameters: Asynchronous Machine SI Units &J

Asynchronous Machine (mask) (ink) -

Implements a three-phase asynchronous machine {(wound rotor or squirrel cage)
modeled in a selectable dg reference frame (rotor, stator, or synchronous).
Stator and rotor windings are connected in wye to an internal neutral point.

Configuration Parameters Advanced

Mominal power, voltage (line-ing), and frequency [ Pn(va),vn{vrms), m(Hz) 1:

[1000 398, 36/sqrt(2) 50]

Stator resistance and inductance[ Rs{ohm) Lls(H) ]:
[7.75 0.0003812]

Rotor resistance and inductance [ Rr'(ohm) Lir'{H) ]:
[12 0.003819]

m

Mutual inductance Lm (H):
0.1591
Inertia, friction factor and pole pairs [ J(kg.m~2) F(N.m.s) p{]:
[0.16 0.02791 3]
Initial conditions
[10000000]
[ simulate saturation
Saturation Parameters [i1,i2,... (Arms) ; v1,v2,...(VrmsLL}]

b1, 302.9841135, 428.7778367 ; 230, 322, 414, 460, 506, 552, 598, 644, 590] -

OK H Cancel H Help ] Apply

Gambar 3.5. Parameter nilai dari pengujian simulasi pengereman dinamik pada
kecepatan 1000 rpm
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- -
E Block Parameters: Asynchronous Machine SI Units &J

Asynchronous Machine (mask) (ink)

»

Implements a three-phase asynchronous machine (wound rotor or sguirrel cage)
modeled in @ selectable dg reference frame (rotor, stator, or synchronous).
Stator and rotor windings are connected in wye to an internal neutral point.

Parameters Advanced

MNominal power, voltage {ineine), and frequency [ Pn(va),vn{vrms),fn{Hz) ]:

[1000 398, 36/sqrt(2) 50]
Stator resistance and inductance[ Rs{ohm) Lls(H) ]:
[7.75 0.0003819]

Rotor resistance and inductance [Rr'{ohm) Lir'{H) ]:
[10 0.003819]

m

Mutual inductance Lm (H):

0.1591
Inertia, friction factor and pole pairs [ J(ka.m~2) F(N.m.s) pQ]:
[0.15 0.02791 2]

Initial conditions

[10000000]

[ simulate saturation
Saturation Parameters [i1,i2,... (Arms) ; v1,v2,...(VrmsLL}]

pl, 302.9841135, 428. 367

; 230, 322, 414, 460, 506, 552, 598, 644, 690] -

[ QK ][ Cancel ][ Help ] Apply

Gambar 3.6. Parameter nilai dari pengujian simulasi pengereman dinamik pada
kecepatan 1100 rpm

-
E Block Parameters: Asynchronous Machine SI Units &J

Asynchronous Machine (mask) (ink) -

Implements a three-phase asynchronous machine {wound rotor or squirrel cage)
modeled in a selectable dg reference frame (rotor, stator, or synchronous).
Stator and rotor windings are connected in wye to an internal neutral point.

Parameters Advanced

MNominal power, voltage (line-ing), and frequency [ Pn{va),vn{vVrms),m({Hz) ]:

[1000 398.36/sqrt(2) 50]
Stator resistance and inductance[ Rs{ohm) LUs{H) ]:
[7.75 0.0003819]

Rotor resistance and inductance [ Rr'(ohm) Lirf'(H) 1:

m

[3 0.003819]
Mutual inductance Lm (H):
0.1591
Inertia, friction factor and pole pairs [ J(kg.m~2) F(M.m.s) p(]:
[0.14 0.02791 7]
Initial conditions

[L0000000]

[T simulate saturation

Saturation Parameters [i1,i2,... (Arms) ; v1,v2,...(VrmsLL)]

p1, 302.9841135, 428.

78367 ; 230, 322, 414, 460, 506, 552, 598, 644, 690] -

[ O ] [ Cancel ] [ Help ] Apply

Gambar 3.7. Parameter nilai dari pengujian simulasi pengereman dinamik pada
kecepatan 1200 rpm
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E Block Parameters: Asynchroenous Machine SI Units M

»

Asynchronous Machine {mask) {link)

Implements a three-phase asynchronous machine (wound rotor or squirrel cage)
modeled in a selectable dq reference frame (rotor, stator, or synchronous).
Stator and rotor windings are connected in wye to an internal neutral point.

Parameters Advanced

MNominal power, voltage (line-ine), and frequency [ Pn{va),vn{vrms),fn(Hz) ]:

[1000 398, 36/sqrt(2) 50]
Stator resistance and inductance[ Rs{ohm) Lls(H) ]:
[7.75 0.0003819]

Rotor resistance and inductance [ Rr'(ohm) Lir'{(H) ]:
[6 0.003819]

m

Mutual inductance Lm (H):
0.1591
Inertia, friction factor and pole pairs [ J(kg.m~2Z) F{N.m.s) p()]:
[0.13 0.02791 2]
Initial conditions

[10000000]

[T simulate saturation

Saturation Parameters [i1,i2,... (Arms) ; v1,v2,...{VrmsLL}]

b1, 302.9841135, 428.7778367 ; 230, 322, 414, 460, 506, 552, 598, 644, 630] -

[ 0K J[ Cancel H Help ] Apply

Gambar 3.8. Parameter nilai dari pengujian simulasi pengereman dinamik pada
kecepatan 1300 rpm

E Block Parameters: Asynchronous Machine SI Units ﬁ

»

Asynchronous Machine {mask) {Jink)

Implements a three-phase asynchronous machine {wound rotor or squirrel cage)
modeled in a selectable dq reference frame {rotor, stator, or synchronous).
Stator and rotor windings are connected in wye to an internal neutral point.

Parameters Advanced

Mominal power, voltage {linedine), and frequency [ Pn{vA), vn{Vrms),m({Hz) ]:

[1000 398, 36/sqrt{2) 50]
Stator resistance and inductance[ Rs{ohm) Lis(H) ]:
[7.75 0.0003819]

Rotor resistance and inductance [Rr'{ohm) Lir'(H) ]:
[4 0.003819]

m

Mutual inductance Lm {H):
0.1591
Inertia, friction factor and pole pairs [ J(kg.m*2) F(N.m.s) p(]:
[0.12 0.02791 7]
Initial conditions

[10000000]

7] simulate saturation

Saturation Parameters [i1,i2,... (Arms) ; w1,v2,...(VrmsLL)]

pl, 302.9841135, 428.7778367 ; 230, 322, 414, 450, 506, 552, 598, 644, 690] -

[ Ok J[ Cancel ][ Help ] Apply

Gambar 3.9. Parameter nilai dari pengujian simulasi pengereman dinamik pada
kecepatan 1400 rpm
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- .
E Block Parameters: Asynchronous Machine SI Units [é]

Asynchronous Machine {mask) {Jink) -

Implements a three-phase asynchronous machine (wound rotor or squirrel cage)
modeled in a selectable dg reference frame {rotor, stator, or synchronous).
Stator and rotor windings are connected in wye to an internal neutral point.

Configuration Parameters Advanced

Mominal power, voltage {line-ine), and frequency [ Pn{va),vn{Vrms),m{Hz) ]:
[1000 398.36/sqrt(2) 50]

Stator resistance and inductance[ Rs{ohm) Lls(H) ]:
[7.75 0.0003819]

Rotor resistance and inductance [ Rr'{ohm) Lir'{H) ]:
[2 0.003319]

m

Mutual inductance Lm {H):

0.1591

Inertia, friction factor and pole pairs [ Jkg.m~2) F(N.m.s) p(1:
[0.05 0.02791 3]

Initial conditions
[10000000]

[T simulate saturation

Saturation Parameters [i1,i2,... (Arms) ; v1,v2,...(VrmsLL)]

1, 302.9841135, 428.7778367 ; 230, 322,

414, 460, 506, 552, 593, 644, 690] -

[ QK ]I Cancel Jl Help I Apply

Gambar 3.10. Parameter nilai dari pengujian simulasi pengereman dinamik pada
kecepatan 1500 rpm

3.4.3. Perancangan Alat dan Sistem

Perancangan alat dan sistem pada penelitian ini dilakukan melalui beberapa

tahapan yaitu :

a. Perancangan Perangkat Keras
Perangkat keras dalam penelitian ini berfungsi sebagai pengeksekusi perintah
dari smartphone yang dikirim melalui komunikasi dengan bluetooth. Modul
bluetooth HC-05 akan menerima perintah berupa data informasi dari
smartphone yang diteruskan ke mikrokontroler arduino mega 2560.
Mikrokontroler arduino mega 2560 akan memberi trigger berupa tegangan
(Vcc) ke rangkaian relai pengereman dinamik motor induksi tiga fasa.

Kondisi relai sebelum diberikan trigger ialah NO (Normally Open). Diagram
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blok perancangan perangkat keras ini dapat dilihat dari gambar 3.11 berikut

ini:

Sumber
AC 3 Fasa

Panel Kontrol
(Power Supply)

Pemutus
Suplai Daya
» 3Fasa

Y

Smartphone
Android

Bluetooth

dengan
Tahanan

Motor

Fasa

Suplai Arus
DC

HC- 05

Mikrokontroler
Arduino Mega
2560

l_\

Rangkaian

LCD

Induksi 3

Pengereman
Dinamik

Penyearah 1 Fasa
Gelombang
Penuh

Sumber
AC 1 Fasa

Gambar 3.11. Diagram Blok Perancangan Alat dan Sistem Keseluruhan

Ketika mikrokontroler arduino memberikan trigger ke rangkaian pengereman

dinamik maka kondisi relai akan NC (Normally Closed) setelah suplai daya 3 fasa

dilepas, sehingga arus dc dari catu daya pengereman dinamik masuk ke rangkaian

tahanan dengan 5 variasi tahanan untuk memvariasikan arus dc sesaat yang akan

masuk ke kumparan stator motor induksi 3 fasa untuk menghasilkan medan

magnet sehingga dihasilkan torsi pengereman motor.

b. Perancangan Aplikasi pada Smartphone

Aplikasi pada smartphone berperan dalam memberi perintah ke perangkat

keras. Aplikasi ini dibuat menggunakan software App Inventor 2. Aplikasi ini

akan terhubung dengan perangkat keras melalui bluetooth module HC-05.

Perintah dari smartphone berupa data informasi akan diolah oleh arduino
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mega 2560 sebelum dieksekusi. Diagram blok perancangan aplikasi App

Inventor 2 pada smartphone dapat dilihat dari gambar 3.12 berikut ini :
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Smartphone Android Mikrokontroler
Pengereman Arduino Mega
1 — 2560
2 +—
3 Bluetooth
Module HC - 05
Bluetooth

Gambar 3.12. Diagram Blok Perancangan Aplikasi pada Smartphone

3.4.4. Pengujian Alat dan Sistem

Pengujian alat dan sistem dilakukan untuk mengetahui tingkat keberhasilan alat
yang dibuat pada penelitian ini. Pengujian dilakukan secara bertahap dari
pengujian rangkaian alat per bagian, pengujian modul bluetooth, pengujian catu

daya, pengujian pemutus suplai daya tiga fasa, pengujian variasi relai tahanan
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pengereman, dan pengujian sistem keseluruhan. Berikut ini adalah penjelasan dari

tahapan pengujian yang dilakukan:

1. Pengujian Komponen
Pengujian komponen alat dilakukan untuk mengetahui komponen atau alat
yang akan digunakan dapat berfungsi dengan baik. Sehingga hasil yang
didapatkan sesuai dengan tujuan.

2. Pengujian Modul Bluetooth HC-05
Pengujian modul bluetooth HC-05 ini dilakukan untuk mengetahui
smartphone dapat terhubung dengan modul bluetooth dan dapat mengirimkan
data informasi ke perangkat keras.

3. Pengujian Catu Daya
Pengujian catu daya dilakukan untuk mengetahui besarnya tegangan yang
akan diinjeksikan ke kumparan stator pada motor induksi tiga fasa. Pengujian
ini dapat dilakukan dengan menggunakan multimeter dan osiloskop.

4. Pengujian Pemutus Suplai Daya Tiga Fasa
Pengujian pemutus suplai daya tiga fasa dilakukan untuk mengetahui
kekuatan dari relai sebagai saklar untuk melepaskan suplai daya ke motor
sehingga injeksi arus dc dapat dilakukan.

5. Pengujian Relai dan Tahanan Pengereman Dinamik
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui karakteristik kecepatan
pengereman berdasarkan besarnya injeksi arus dc dengan memvariasikan
tahanan. Pengujian ini dapat dilakukan saat motor sudah berputar pada

kecepatan nominalnya kemudian dilakukan proses pengereman dengan
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melepaskan suplai daya tiga fasa terlebih dahulu. Setelah itu suplai dari
sumber dc satu fasa masuk ke kumparan jangkar motor induksi tiga fasa.

6. Pengujian Sistem Keseluruhan
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui apakah seluruh perangkat dalam
sistem dapat bekerja dengan baik. Pengujian ini bertujuan untuk mendapatkan

data pengujian saat sistem dalam keadaan tanpa beban.

3.4.5. Analisa dan Kesimpulan

Setelah perangkat keras, aplikasi smartphone dan kode program pada
mikrokontroler arduino dibuat sesuai rancangan maka proses selanjutnya yaitu
melakukan analisa dari data yang di dapat saat melakukan pengujian. Analisa ini
bertujuan untuk mengetahui kesesuaian dengan teori yang ada. Hasil analisa data

berupa kesimpulan dan saran terhadap penelitian yang dilakukan.



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Dari hasil pengujian dan pembahasan dapat ditarik beberapa simpulan :

1.

4.

Telah berhasil dibuat prototipe perangkat keras pengaturan pengereman
dinamik motor induksi tiga fasa berbasis smartphone android dan simulasi

MATLAB.

Prototipe mengatur pengereman motor induksi tiga fasa dengan cara
memvariasikan arus injeksi dc menggunakan tahanan sebesar 94 ohm, 54

ohm, 30 ohm, 16.4 ohm, dan 9.4 ohm.

Dari perbandingan antara arus injeksi dc dengan waktu berhenti pada
pengereman dinamik dapat disimpulkan bahwa semakin besar arus dc yang
diinjeksikan ke kumparan jangkar motor maka waktu berhenti dari motor

tersebut akan semakin cepat begitupun sebaliknya.

Dari perbandingan hasil pemodelan dan simulasi menggunakan Simulink
Matlab terhadap hasil prototipe alat dapat disimpulkan bahwa nilai yang

didapatkan memiliki perbedaan antara hubungan arus injeksi dc dengan
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waktu berhenti motor. Hal ini disebabkan oleh parameter nilai motor induksi

pada simulasi tidak semuanya diketahui.

5.2. Saran

Adapun saran yang dapat diberikan penulis mengenai pengembangan alat agar

lebih baik lagi antara lain:

1. Pembuatan alat dan aplikasi smartphone android dapat dikembangkan dengan
cara menambahkan fitur feedback control seperti tampilan arus pengereman,

suhu dan putaran motor untuk memonitoring motor induksi secara realtime.

2. Pada penelitian ini hanya digunakan satu jenis motor yaitu motor induksi tiga
fasa jenis rotor sangkar tupai (squirrel cage rotor). Untuk mendapatkan
karakteristik pengereman dinamik yang lebih variatif diharapkan dapat

menggunakan jenis motor lain.

3. Untuk mendapatkan karakteristik dari pengereman motor yang lebih baik

diharapkan dapat membandingkan dengan metode pengereman yang lainnya.

4. Parameter nilai dari motor induksi tiga fasa di simulasi dengan menggunakan
Simulink Matlab tidak diketahui secara keseluruhan. Untuk mendapatkan hasil

yang optimal diharapkan parameter nilai motor induksi diketahui semua.
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