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ABSTRAK

PENGENDALIAN DAN PEMANTAUAN KECEPATAN MOTOR INDUKSI
3 FASA BERBASIS INTERNET OF THINGS MENGGUNAKAN PANEL
SURYA

Oleh

RINA ARJULINA NASUTION

Seiring dengan kebutuhan energi yang meningkat setiap tahun dan
kesadaran perubahan iklim, energi terbarukan dapat menjadi solusi alternatif untuk
mengatasi masalah ini. Dalam penelitian ini menerapkan energi terbarukan yaitu
energi matahari yang akan dikonversikan menjadi energi listrik dengan
menggunakan panel surya agar terjadi penghematan energi dalam mengendalikan
kecepatan motor induksi. Listrik DC yang dihasilkan dari panel surya kemudian
akan disimpan pada baterai untuk menjadi sumber tegangan pada inverter. Oleh
karena itu, pada penelitian ini bertujuan untuk membuat suatu sistem yang mampu
mengendalikan dan memantau kecepatan motor induksi melalui smartphone
dengan teknologi Internet of Things.

Proses pengendalian kecepatan motor induksi pada penelitian ini dilakukan
melalui pengaturan frekuensi masukan motor induksi yang dihasilkan oleh inverter
tiga fasa menggunakan metode pensaklaran PWM yang diatur melalui
mikrokontroler. Aplikasi Blynk pada smartphone yang terhubung dengan jaringan
internet akan memberikan perintah perubahan frekuensi input motor, yang
selanjutnya mikrokontroler akan memberikan sinyal PWM untuk melakukan proses
pensaklaran.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa hubungan frekuensi masukan motor
dengan kecepatan motor induksi 3 fasa adalah berbanding lurus dimana pada
frekuensi 30 Hz kecepatan motor yaitu 1049 RPM, pada frekuensi 40 Hz kecepatan
motor yaitu 1149 RPM, dan pada frekuensi 50 Hz kecepatan motor yaitu 1556
RPM. Sistem pengendalian dan pemantauan kecepatan motor induksi 3 fasa
berbasis Internet of Things (I0T) menggunakan panel surya berhasil dilakukan dari
mana saja selama rangkaian NodeMCU ESP8266 dan smartphone terhubung
dengan internet.

Kata kunci: motor induksi, inverter 3 fasa, internet of things, energi terbarukan,
panel surya, blynk, mikrokontroler



ABSTRACT

INTERNET OF THINGS-BASED 3-PHASE INDUCTION MOTOR
SPEED CONTROL AND MONITORING USING SOLAR PANEL

By

RINA ARJULINA NASUTION

Due to increasing energy demand every year and climate change awareness,
renewable energy can be an alternative solution to overcome this problem. In this
study, the application of renewable energy, namely solar energy, will be converted
into electrical energy using solar panels to save energy in controlling the speed of
3-phase induction motors. DC electricity generated from solar panels will then be
stored in the battery to become a voltage source in the inverter. Therefore, this
research aims to create a system that can control and monitor the speed of an
induction motor through a smartphone with the Internet of Things technology.

The process of controlling the speed of the induction motor in this study is
by adjusting the motor input frequency generated by a three-phase inverter using
the PWM switching method on the microcontroller. The Blynk application on a
smartphone connected to the internet network will give the order to change the
motor input frequency, which then the microcontroller will provide a PWM signal
to carry out the switching process.

The results showed that the relationship between the motor input frequency
and 3-phase induction motor speed is directly proportional where at a frequency of
30 Hz, the motor speed is 1049 RPM; at a frequency of 40 Hz, the motor speed is
1149 RPM; and at a frequency of 50 Hz, the motor speed is 1556 RPM. The Internet
of Things (IoT)-based 3-phase induction motor speed control and monitoring
system using solar panels is successfully carried out from anywhere as long as the
NodeMCU ESP8266 circuit and smartphone are connected to the internet.

Keywords: induction motor, 3-phase inverter, internet of things, renewable energy,
solar panel, blynk, microcontroller
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I. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Seiring dengan kebutuhan energi yang terus meningkat, pemanfaatan energi
terbarukan dengan menggunakan energi matahari dapat menjadi salah satu solusi
energi alternatif guna memenuhi kebutuhan energi [1]. Energi matahari akan diubah
menjadi energi listrik menggunakan teknologi (Photovoltaic) [2][3]. Indonesia
memiliki potensi energi matahari yang cukup tinggi karena secara geografis
Indonesia mendapatkan radiasi matahari sepanjang tahun dengan lama penyinaran
sebesar 6 sampai 8 jam per hari dengan nilai rata-rata insolasi (radiasi matahari
persatuan luas dan waktu) di Indonesia sekitar 4 kWh/m2, sehingga Indonesia
berpotensi memanfaatkan energi surya menjadi energi listrik [4]. Selain itu

matahari juga merupakan sumber energi yang tidak akan habis.

Pemanfaatan energi surya sebagai sumber energi listrik telah dilakukan dalam
berbagai penelitian yang menjangkau berbagai macam sektor diantaranya rumah
tangga [5][7], peternakan [8][9][10], pertanian [11], industri [12][13], dan
infrastruktur fasilitas umum [14]. Dalam penelitian ini akan memanfaatkan energi
terbarukan yaitu energi matahari sebagai sumber listrik dalam pengendalian
kecepatan motor induksi tiga fasa yang dikendalikan dan dipantau menggunakan

internet of things (1oT).

Saat ini motor listrik yang paling umum digunakan terutama pada dunia industri
yaitu motor induksi karena karakteristik motor yang tidak memerlukan prime mover

(self-starting motor), tidak ada komutator dan sikat arang. Motor induksi juga



memiliki pengoperasian yang sederhana, perawatan yang lebih sedikit, sangat

efisien, handal dan lebih murah daripada jenis motor lainnya.

Kecepatan motor induksi harus dikendalikan agar dapat digunakan. Pengendalian
kecepatan motor induksi 3 fasa dapat dilakukan dengan beberapa cara yaitu seperti
mengubah jumlah kutub dan pengaturan frekuensi masukan [15]. Pada penelitian
ini, peneliti akan melakukan pengendalian kecepatan motor induksi dengan
mengatur frekuensi masukan pada motor. Dalam mengatur frekuensi masukan
dibutuhkan sebuah inverter [16]. Inverter merupakan alat yang dapat merubah
tegangan searah (DC) menjadi tegangan bolak-balik (AC). Inverter 3 fasa terdiri
dari enam buah MOSFET (Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor), di
mana untuk mengendalikan pensaklaran MOSFET digunakan teknik PWM (Pulse
Width Modulation) [17]. Teknik PWM dilakukan dengan mengendalikan
gelombang digital menjadi ON/OFF secara bergantian dalam satu periode
gelombang. Perbandingan waktu antara saat gelombang ON dengan waktu
gelombang dalam satu periode disebut dengan duty cycle. Lebar pulsa (duty cycle)
dimanfaatkan untuk mengatur kecepatan putaran motor sesuai dengan masukan
yang telah diberikan oleh mikrokontroler Arduino Uno. Arduino merupakan sebuah
mikrokontroler yang memiliki fungsi sebagai komponen utama dalam memperoleh
input, memproses input tersebut dan mengeluarkan output dalam sebuah rangkaian
elektronik. Sinyal PWM yang dihasilkan dari Arduino akan dikirim ke rangkaian
gate driver. Gate driver berfungsi sebagai penguat tegangan pada Arduino Uno
yang pada umumnya sebesar 5V kemudian akan menjadi tegangan yang memicu

gate pada MOSFET di inverter.

Penelitian ini menerapkan energi terbarukan yaitu matahari yang akan
dikonversikan menjadi energi listrik dengan menggunakan panel surya
(photovoltaic) agar terjadi penghematan energi dalam mengendalikan kecepatan
motor induksi. Listrik yang dihasilkan dari panel surya yaitu berupa tegangan
searah (DC) yang kemudian akan disimpan pada baterai untuk menjadi sumber

tegangan inverter yang kemudian tegangan searah tersebut diubah menjadi sumber



tegangan bolak-balik (AC). Kemudian, sumber tegangan bolak-balik (AC) akan

dinaikkan menggunakan trafo step up untuk menjadi sumber dari motor induksi.

Dalam memantau kecepatan motor induksi dibutuhkan sebuah sensor kecepatan.
Sensor kecepatan berfungsi untuk mendeteksi kecepatan putar motor melalui
pembacaan encoder. Penempatan sensor yang sejajar dengan rotor motor induksi
akan menyebabkan bila terdapat perubahan pada kecepatan motor, sensor akan
mendeteksi besar dari perubahan tersebut melalui perubahan RPM (Revolutions Per

Minute).

Pemantauan dan pengendalian kecepatan motor secara terus menerus dapat
dilakukan dengan menggunakan teknologi internet of things (IoT). Teknologi
internet of things (10T) dapat didefinisikan sebagai suatu konsep di mana objek
dapat mengirimkan data menggunakan jaringan untuk melakukan kegiatan kerja
tanpa bantuan dari manusia maupun interaksi dengan perangkat komputer.
Sehingga dengan menerapkan konsep internet of things (IoT), kecepatan motor
induksi dapat dikendalikan dari jarak jauh dengan menggunakan jaringan internet.
Pengendalian kecepatan motor dari jarak jauh menggunakan modul NodeMCU
ESP8266 di mana sebagai platform internet of things (IoT) dan sebagai
mikrokontroler serta digunakan aplikasi Blynk sebagai platform untuk

mengendalikan Arduino dan pemantauan data.

Penelitian pengendalian kecepatan motor dengan suplai panel surya sudah pernah
dilakukan yaitu pada penelitian pengontrolan pergerakkan V/f motor induksi tiga
fasa yang disuplai dari panel surya untuk sistem pemompaan air [18], di mana pada
penelitian ini dilakukan dua tahap penelitian yaitu pada tahap pertama mendapatkan
daya maksimum dari panel surya melalui rangkaian konverter boost DC-DC
menggunakan teknik MPPT dan pada tahap kedua yaitu pengendalian motor
induksi tiga fasa untuk mensuplai pompa air dengan menggunakan pengontrol

kecepatan V/f. Penelitian pengontrolan pergerakkan V/f motor induksi tiga fasa



yang disuplai dari panel surya untuk sistem pemompaan air dilakukan melalui

simulasi dengan menggunakan MATLAB/Simulink.

Penelitian tentang kendali dan pemantauan motor DC berbasis IoT dengan sumber
panel surya [19], di mana teknologi internet of things (IoT) digunakan untuk
mengontrol kecepatan motor DC dari jarak jauh. Pengendalian kecepatan motor
dengan menggunakan kontrol PID. Penelitian dilakukan sebanyak tiga kali, yaitu
pada penelitian pertama yaitu mengontrol kecepatan melalui smartphone,
penelitian kedua yaitu hubungan antara EMF dan kecepatan motor DC dan
penelitian ketiga yaitu memonitor kecepatan motor pada aplikasi Thingspeak dan

Blynk.

Berdasarkan pemaparan diatas, menjadi dasar peneliti untuk melakukan sebuah
penelitian dengan judul “PENGENDALIAN DAN PEMANTAUAN KECEPATAN
MOTOR INDUKSI 3 FASA BERBASIS INTERNET OF THINGS
MENGGUNAKAN PANEL SURYA”.

1.2. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Merancang sebuah sistem pengendalian dan pemantauan kecepatan motor
induksi 3 fasa berbasis Internet of Things (10T) menggunakan panel surya.

2. Melakukan pemantauan tegangan, arus dan kecepatan motor secara real-time
melalui aplikasi Blynk.

3. Melakukan pengendalian kecepatan motor induksi melalui device smartphone
dengan menggunakan aplikasi Blynk.

4. Melakukan analisa penggunaan panel surya dalam sistem pengendalian

kecepatan motor induksi 3 fasa.

1.3. Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah:



. Memanfaatkan energi surya sebagai energi terbarukan dalam sistem

pengendalian kecepatan motor induksi 3 fasa.

. Memantau dan mengendalikan kecepatan motor induksi 3 fasa dari jarak jauh

menggunakan sistem internet of things.

. Mendapatkan data pengukuran tegangan, arus dan kecepatan motor induksi 3

fasa dengan menggunakan sistem internet of things (1oT).

. Sebagai referensi pengembangan mobil listrik menggunakan panel surya.

1.4. Batasan Masalah

Dalam perancangan sistem ini, perlu membatasi masalah agar perancangan dapat

terarah secara objektif. Untuk itu, batasan masalah pada penelitian ini sebagai

berikut :

1.

e e

Menggunakan mikrokontroler Arduino Uno sebagai pengontrol rangkaian

elektronika dan Arduino Mega 2560 untuk membaca nilai sensor.

. Menggunakan mikrokontroler NodeMCU ESP8266 sebagai media komunikasi

yang dapat terhubung dengan WiFi dan server.

. Menggunakan sensor kecepatan optocoupler untuk membaca kecepatan putar

motor.

. Menggunakan sensor tegangan AC ZMPT101B untuk membaca nilai tegangan

pada salah satu phasa pada motor induksi tiga fasa.

. Menggunakan sensor arus ACS712 untuk membaca nilai arus pada salah satu

phasa pada motor induksi tiga fasa.

Menggunakan metode Pulse Width Modulation (PWM).

Rangkaian yang digunakan bersifat open loop.

Penghematan energi hanya pada rangkaian inverter 3 fasa.

Pengendalian berbasis IoT hanya pada kecepatan motor induksi 3 fasa dan

pemantauan berbasis IoT hanya pada arus, tegangan, dan kecepatan motor.

1.5. Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah yang mendorong dilakukannya penelitian ini adalah

sebagai berikut:



1. Bagaimana merancang sebuah sistem pengendalian dan pemantauan kecepatan
motor induksi 3 fasa berbasis Internet of Things (1oT) menggunakan sumber
panel surya yang disimpan pada baterai?

2. Bagaimana cara melakukan pemantauan nilai tegangan, arus dan kecepatan
motor melalui aplikasi Blynk?

3. Bagaimana mengendalikan kecepatan motor induksi 3 fasa melalui smartphone

dengan menggunakan aplikasi Blynk?

1.6. Hipotesis Penelitian

Pengendalian dan pemantauan kecepatan motor induksi tiga fasa berbasis internet
of things (10T) menggunakan sumber panel surya yang disimpan pada baterai dapat
dijadikan sebagai referensi dalam pengembangan sistem pengendalian kecepatan
motor induksi tiga fasa. Penggunaaan panel surya sebagai bentuk penerapan energi
terbarukan. Pengendalian kecepatan motor induksi tiga fasa dilakukan dengan cara
pengaturan frekuensi masukan menggunakan inverter tiga fasa. Kecepatan motor
induksi tiga fasa dapat dikendalikan dari jarak dekat maupun jarak jauh dimana saja

dan kapan saja melalui smartphone yang terhubung dengan internet.

1.7. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan pada penelitian ini terbagi menjadi beberapa bab sebagai

berikut:

BAB I PENDAHULUAN
Memuat latar belakang, rumusan masalah, tujuan, manfaat, batasan
masalah, hipotesis dan sistematika penulisan.

BABII TINJAUAN PUSTAKA

Berisi tentang teori-teori penunjang yang terkait dengan penelitian
yang dilakukan.

BAB III METODE PENELITIAN
Bab ini berisikan tentang hal-hal yang dilakukan dalam penelitian,

seperti; waktu dan tempat penelitian, serta metode dan proses



perancangan perangkat keras (hardware) dan perangkat lunak

(software) terkait penelitian yang dilakukan.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
Bab ini berisi hasil perancangan, pengujian, serta pembahasan
terhadap hasil penelitian yang telah diperoleh.

BABV KESIMPULAN DAN SARAN
Memuat simpulan yang diperoleh dari penelitian yang telah
dilakukan serta saran untuk penelitian selanjutnya.

DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Motor Induksi

Motor induksi merupakan suatu alat listrik yang memiliki fungsi untuk mengubah
energi listrik menjadi energi mekanik atau tenaga gerak yang berupa putaran pada
poros motor. Motor induksi merupakan jenis motor AC (Alternating Current).
Motor AC terbagi menjadi dua macam tipe yaitu synchronous motor dan
asynchronous motor. Motor induksi merupakan motor AC tipe asinkron atau motor
tidak serempak [20], hal ini karena putaran pada poros motor yang tidak sama atau
tidak serempak dengan putaran medan fluks magnet stator. Selisih atau perbedaan

putaran antara rotor dan putaran fluks magnet ini disebut dengan s/ip.

Motor induksi merupakan salah satu motor yang umum dan sering digunakan pada
berbagai macam peralatan rumah tangga maupun industri. Hal ini karena motor
induksi memiliki konstruksi yang sederhana, pemeliharaan yang mudah, harga yang

relatif murah, serta mudah di dapat.

2.1.1. Klasifikasi Motor Induksi

Berdasarkan jumlah fasanya, motor induksi dapat diklasifikasikan menjadi dua

kelompok, yaitu:

a. Motor Induksi Satu Fasa
Motor induksi satu fasa merupakan motor induksi yang beroperasi dengan
menggunakan sumber listrik satu fasa. Motor jenis ini banyak digunakan pada
peralatan rumah tangga, seperti pada kipas angin, mesin cuci, lemari es, pompa
air, dan lain-lain.

b. Motor Induksi Tiga Fasa



Motor induksi tigas fasa merupakan motor induksi yang beroperasi dengan
menggunakan sumber listrik tiga fasa. Motor jenis ini banyak digunakan pada
peralatan industri, seperti pada mesin kompresor, konveyor, mobil listrik,

mesin pompa, dan lain-lain.

2.1.2. Konstruksi Motor Induksi

Konstruksi motor induksi terdiri atas tiga bagian, yaitu[21]:

a.

Stator

Stator merupakan bagian dari motor induksi yang tidak berputar (diam) dan
memiliki kumparan yang dapat menginduksikan medan elektromagnetik
kepada kumparan rotornya. Konstruksi stator motor induksi terdiri dari

beberapa bagian yaitu rangka stator, inti stator, alur, dan kumparan stator.

Gambar 2.1 Bagian Stator Motor Induksi

Rotor

Rotor merupakan bagian dari motor induksi yang bergerak akibat adanya
induksi magnet dari kumparan stator yang diinduksikan kepada kumparan
rotor. Konstruksi rotor motor induksi terdiri dari beberapa bagian yaitu inti
rotor, alur, belitan rotor, dan poros atau as. Berdasarkan bentuk konstruksi
rotornya, motor induksi dibagi menjadi dua jenis yaitu motor induksi dengan
rotor sangkar (squirrel cage) dan motor induksi dengan rotor belitan (wound

rotor).
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Gambar 2.3 Rotor Belitan (Wound Rotor)

2.1.3. Prinsip Kerja Motor Induksi

Adapun prinsip kerja motor induksi adalah sebagai berikut [20]:
1. Apabila sumber tegangan tiga fasa dipasang pada kumparan stator maka akan

timbul medan putar dengan kecepatan sebesar:

120.f
s — T ............................................................................. (2 1)
Di mana:

n, = kecepatan sinkron (rpm)
f = frekuensi stator (Hz)
p  =jumlah kutub
2. Medan putar tersebut akan memotong batang konduktor pada rotor.
3. Akibatnya pada kumparan rotor timbul tegangan induksi (ggl).
4. Karena kumparan rotor merupakan rangkaian tertutup, maka ggl (£) akan

menghasilkan arus (/).
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5. Dengan adanya arus (/) di dalam medan magnet menimbulkan gaya (F) pada
rotor.

6. Bila kopel mula yang dihasilkan oleh gaya (F) pada rotor cukup besar untuk
memikul kopel beban, rotor akan berputar searah dengan medan putar stator.

7. Seperti yang telah dijelaskan pada nomor (3), tegangan induksti timbul karena
terpotongnya batang konduktor (rotor) oleh medan putar stator. Artinya, agar
tegangan terinduksi, diperlukan adanya perbedaan relatif antara kecepatan
medan putar stator (1) dengan kecepatan putaran rotor (n;.).

8. Perbedaan kecepatan antara n, dan ng disebut dengan slip (S), di mana

dinyatakan dengan:

8 = R 5 1000 ... 2.2)
Di mana:

ng = kecepatan putar stator (rpm)
n, = kecepatan putar rotor (rpm)

9. Bila n,= ng, tegangan tidak akan terinduksi dan arus tidak mengalir pada
kumparan jangkar rotor, dengan demikian tidak dihasilkan kopel. Kopel motor
akan ditimbulkan bila n,. lebih kecil dari n;.

10. Dilihat dari cara kerjanya, motor induksi disebut juga sebagai motor tak

serempak atau asinkron.

2.1.4. Pengaturan Kecepatan Motor Induksi

Pengaturan kecepatan motor induksi dapat dilakukan dengan beberapa cara, yaitu:

a. Pengaturan Jumlah Kutub Motor
Pada persamaan 2.1, menunjukkan bahwa kecepatan motor induksi berbanding
terbalik dengan jumlah kutub motor. Semakin sedikit jumlah kutub, maka
putaran pada motor induksi akan menjadi semakin cepat. Jumlah kutub dapat
diatur dengan merancang kumparan stator sedemikian rupa sehingga dihasilkan
jumlah kutub yang diinginkan. Akan tetapi, pada praktiknya, pengendalian
kecepatan motor induksi dengan cara mengubah jumlah kutub cukup sulit untuk
dilakukan karena perlu mengubah konstruksi dari motor induksi itu sendiri.

b. Pengaturan Frekuensi Sumber



12

Pada persamaan 2.1, menunjukkan bahwa kecepatan motor induksi sebanding
dengan frekuensi sumber. Semakin besar frekuensi masukan yang diberikan
pada motor induksi, maka putaran motor induksi akan menjadi semakin cepat.
Pengaturan frekuensi masukan dapat dilakukan menggunakan inverter dengan
desain tertentu [16]. Inverter dapat menghasilkan frekuensi yang berubah-ubah.
c. Pengaturan Tegangan Sumber
Pengendalian kecepatan motor induksi dapat dilakukan dengan mengubah
tegangan sumber masukan. Semakin besar tegangan sumber pada motor, maka
putaran motor induksi akan menjadi semakin cepat. Akan tetapi, pengaturan
tegangan sumber menghasilkan putaran yang terbatas dikarenakan area
pengaturan yang sempit.
d. Pengaturan Tahanan Luar
Pengendalian kecepatan motor induksi dapat dilakukan dengan mengatur nilai
tahanan luar motor induksi jenis rotor belitan (wound rotor). Pengaturan tahanan
luar mampu menghasilkan nilai torsi yang berbeda-beda. Pada pengaturan ini,
motor induksi dengan jenis rotor belitan dihubungkan dengan tahanan luar.
Tahanan luar ini akan mempengaruhi putaran motor induksi, sehingga putaran

motor dapat berubah-ubah.

2.2. Energi Surya

Sel surya merupakan seperangkat modul yang digunakan untuk mengkonversi
tenaga matahari menjadi energi listrik. Photovoltaic merupakan teknologi yang
digunakan untuk mengkonversi radiasi matahari menjadi energi listrik secara
langsung. Gabungan dari sel-sel surya disebut dengan modul surya. Di dalam
sebuah modul surya terdiri dari banyak sel-sel surya yang disusun secara seri
maupun paralel. Definisi surya itu sendiri merupakan sebuah elemen semi
konduktor yang dapat mengkonversi energi surya menjadi energi listrik atas dasar
efek photovoltaic. Semakin menipisnya cadangan energi fosil dan masalah global
warming, membuat penggunaan sel surya menjadi semakin banyak karena sumber

energi matahari bisa didapatkan secara gratis [22].
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2.2.1. Jenis-Jenis Sel Surya

Secara umum sel surya terbagi menjadi tiga jenis, yaitu:

a. Monocrystalline
Sel surya monocrystalline terbuat dari batangan kristal silikon murni yang diiris
tipis-tipis dan berwarna hitam pekat. Sel surya ini merupakan sel surya yang
paling efisien dibandingkan dengan jenis sel surya lainnya, yaitu sekitar 15%
sampai 20%, artinya sel surya jenis ini menjadi bahan yang paling efisien untuk
konversi sinar matahari menjadi energi. Namun, harga sel surya ini mahal
dibandingan dengan jenis sel surya yang lain karena harga kristal silikon murni

dan teknologi yang digunakan sangat mahal.

Gambar 2.4 Silikon Monocrystalline

b. Polycrystalline
Sel surya polycrystalline terbuat dari beberapa batang kristal silikon yang

dicairkan kemudian dituangkan dalam sebuah cetakan yang berbentuk persegi.

Gambar 2.5 Silikon Polycrystalline

Perbedaan sel surya ini dengan sel surya monocrystalline yaitu terletak pada
kemurnian kristal silikonnya, kemurnian kristal silikonnya tidak semurni pada
sel surya monocrystalline. Oleh karena itu, efisiensi yang dihasilkan lebih rendah

yaitu 13% sampai 16% karena sel surya yang dihasilkan tidak identik satu sama
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lain. Proses pembuatannya lebih mudah di banding proses pembuatan
monocrystalline sehingga harganya lebih murah dan sel surya jenis ini

merupakan jenis yang paling banyak digunakan saat ini.

c. Thin Film
Sel surya jenis thin film diproduksi dengan cara menambahkan satu atau
beberapa lapisan material dari sel surya yang tipis ke dalam lapisan dasar. Sel
surya jenis ini sangat tipis dan ringan sehingga membuatnya menjadi fleksibel.

Jenis ini juga dikenal dengan nama Thin Film Photovoltaic (TFPV).

Gambar 2.6 Thin Film Solar Cell

2.2.2. Prinsip Kerja Sel Surya

Sinar matahari terdiri dari suatu partikel yang sangat kecil yang disebut dengan
Foton. Ketika terkena sinar matahari, foton akan menghantam atom semikonduktor
silikon sel surya sehingga akan menimbulkan energi yang cukup besar untuk
memisahkan elektron dari struktur atomnya. Elektron yang terpisah dan bermuatan
negatif tersebut akan bebas bergerak di daerah pita konduksi material
semikonduktor. Atom yang kehilangan elektron tersebut akan terjadi kekosongan
pada strukturnya, kekosongan tersebut dinamakan dengan ‘“hole” atau muatan

Positif (+) [22].

Daerah semikonduktor dengan elektron bebas ini bermuatan negatif dan dapat
bertindak sebagai pendonor elektron, sehingga daerah semikonduktor ini disebut
dengan semikonduktor tipe N (N-type). Sedangkan daerah semikonduktor dengan
hole bermuatan positif dan bertindak sebagai penerima (acceptor) elektron yang
dinamakan dengan semikonduktor tipe P (P-type). Dipersimpangan daerah positif

dan negatif (PN Junction), akan menimbulkan energi yang mendorong elektron dan
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hole untuk bergerak ke arah yang berlawanan. Elektron akan bergerak menjauhi
daerah negatif sedangkan hole akan bergerak menjauhi daerah positif. Ketika
diberikan sebuah beban berupa lampu maupun perangkat listrik lainnya di
persimpangan positif dan negatif (PN Junction), maka akan menimbulkan arus

listrik.

n-type semiconcuctor

p=n junction

\p-lype semiconductor

Gambar 2.7 Prinsip Kerja Sel Surya

2.3. Inverter 3 Fasa

Inverter merupakan suatu rangkaian yang digunakan untuk mengubah sumber
tegangan arus listrik searah (DC) menjadi sumber tegangan arus listrik bolak-balik
(AC) dengan frekuensi tertentu. Rangkaian inverter menggunakan komponen
semikonduktor daya sepertt MOSFET, SCR, dan transistor dimana komponen

semikonduktor ini bekerja sebagai sakelar atau pengubah.

:
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Gambar 2.8 Inverter 3 Fasa
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Adapun prinsip kerja dari rangkaian inverter tiga fasa tidak jauh berbeda dengan
inverter satu fasa. Untuk mengubah listrik DC menjadi listrik AC diperlukan
mekanisme pengendalian kombinasi penyalaan saklar elektronis dengan frekuensi
yang sesuai. Masing-masing saklar elektronis tidak boleh bekerja secara simultan
karena dapat mengakibatkan gangguan [23]. Untuk menghasilkan gelombang
output listrik tiga fasa diperlukan pengaturan penyalaan saklar elektronis dalam hal
ini IGBT atau SCR dengan perbedaan masing-masing fasa 180°. Adapun urutan

penyalaan saklar pada masing-masing MOSFET ditunjukkan pada tabel 2.1.

Tabel 2.1 Urutan Penyalaan Saklar pada Masing-Masing MOSFET

Interval Kondisi MOSFET
(degree) Q1 Q: Qs Q4 Qs Qs

0-60 1 0 0 0 1 1
60— 120 1 1 0 0 0 1
120 — 180 1 1 1 0 0 0
180 — 240 0 1 1 1 0 0
240 - 300 0 0 1 1 1 0
300 -360 0 0 0 1 1 1

2.4. MOSFET

MOSFET (Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor) merupakan salah

satu jenis transistor yang terbuat dari bahan semikonduktor (silikon).

Metal Oxide Semiconductor

Drain Drain

G i 3
Source Source

N-Channel MOSFET P-Channel MOSFET

Gambar 2.9 Bagian-Bagian MOSFET
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MOSFET umumnya digunakan sebagai saklar, sebagai penguat sinyal untuk
perangkat elektronik, dan pengendali kecepatan motor. Komponen ini terdiri dari

empat bagian utama, yaitu gate (G), drain (D), source (S), dan body [24].

2.4.1. N-Channel MOSFET

Pada tipe ini, ketika gate diberi tegangan yang berpolaritas positif, maka elektron
dari semikonduktor tipe N yang ada pada drain dan source tertarik oleh gate ke
semikonduktor tipe P yang berada di antara keduanya. Keberadaan elektron pada
semikonduktor tipe P ini akan menjadi jembatan yang menyebabkan pergerakkan

elektron dari source ke drain sehingga arus akan mengalir dari drain ke source.

Gambar 2.10 Prinsip Kerja N-Channel MOSFET

2.4.2. P-Channel MOSFET

Pada tipe ini, ketika gate diberi tegangan berpolaritas negatif, maka hole dari
semikonduktor tipe P yang ada pada drain dan source tertarik menuju
semikonduktor tipe N yang berada di antara keduanya. Keberadaan hole pada
semikonduktor tipe N ini akan menjadi jembatan yang menyebabkan pergerakkan

elektron dari drain ke source sehingga arus akan mengalir dari source ke drain.

Gambar 2.11 Prinsip Kerja P-Channel MOSFET
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2.5. Pulse Width Modulation (PWM)

Pulse Width Modulation (PWM) merupakan suatu teknik yang membandingkan
sinyal referensi (Vr) dengan sinyal carrier (Vc). Umumnya sinyal carrier berupa

gelombang segitiga atau gelombang gigi gergaji.

Adapun prinsip kerja dari PWM adalah ketika besarnya amplitudo sinyal referensi
(Vr) lebih besar daripada amplitudo sinyal carrier (Vc), maka dihasilkan sinyal
high atau ON, dan jika besar amplitudo sinyal referensi (Vr) berada lebih kecil dari
amplitudo sinyal carrier (Vc), maka dihasilkan sinyal /ow atau OFF [25]. Proses
membandingkan sinyal referensi dengan sinyal carrier dapat dilihat pada gambar
2.12 sehingga dapat menghasilkan nilai duty cycle pada PWM dari perbandingan

kedua gelombang tersebut.

Vo [Slﬂ\raéglllgﬂi

Vier (Sinyal Referensi)

“ﬁﬂﬂﬂﬂ 11T

wd U0 T UL

Gambar 2.12 Pulse Width Modulation

Pada grafik diatas memperlihatkan lama waktu tegangan keluaran berada diposisi
high atau on, sedangkan T,y merupakan lama waktu tegangan keluaran berada di
posisi low atau off. Penjumlahan lama waktu dari T,, denganT,; disebut dengan
T yang biasa dikenal dengan satu periode gelombang [25].

Trotal = Ton  Toff envnii (2.3)

Besarnya T,, dan T,;r maka dapat ditentukan besarnya duty cycle yaitu

perbandingan antara waktu ketika gelombang berada dalam keadaan on dibagi
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dengan total waktu antara gelombang dalam keadaan on dan gelombang dalam

keadaan off sehingga duty cycle dapat ditulis seperti pada persamaan di bawah ini.

Duty Cycle = % X 1000 <o (2.4)

Duty cycle digunakan untuk menentukan waktu kerja pada komponen saklar
semikonduktor sehingga akan menjadi pulsa penyalaan yang dapat mengendalikan
keadaan on dan off pada saklar. Oleh karena itu, prinsip kerja dari PWM untuk
mengendalikan kerja dari saklar semikonduktor adalah ketika Veonsor / Ve
memiliki nilai amplitudo lebih besar dari gelombang segitiga oleh karena itu PWM
akan mengeluarkan kondisi high yang menyebabkan saklar dalam keadaan on
sehingga saklar menutup. Sebaliknya, jika Vconsor / Ve memiliki amplitudo lebih
kecil dari gelombang segitiga, maka PWM akan mengeluarkan kondisi /ow yang
akan menyebabkan saklar dalam keadaan off sehingga saklar akan membuka. Sinyal
PWM pada inverter dihasilkan dari dua jenis komponen, yaitu komponen analog
dan komponen digital. Pada komponen analog dihasilkan oleh IC (Integrated

Circuit) dan pada komponen digital dihasilkan oleh mikrokontroler.

2.6. HCPL 3120

Gate driver merupakan rangkaian yang memiliki fungsi sebagai penghubung antara
rangkaian kontrol dengan rangkaian daya. Rangkaian gate driver akan
memindahkan dan menguatkan sinyal pemicu (pulsa kontrol) yang dihasilkan
rangkaian kontrol untuk menggerakkan saklar semikonduktor pada rangkaian daya.
HCPL 3120 merupakan salah satu jenis IC yang digunakan sebagai gate driver. IC
ini secara khusus dirancang untuk penggerak saklar semikonduktor jenis IGBT dan

MOSFET.

HCPL-3120/J312

N/C[T] 8] Ve
|
ANODE [3 | i 7]Vo
CATHODE E} T 6] Vo
|
N/C [ v
E SHIELD '_s‘] B

Gambar 2.13 IC HCPL 3120
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HCPL 3120 merupakan salah satu jenis opfocoupler yang terdiri dari dua bagian,
yaitu transmitter dan receiver. Bagian transmitter 1C ini terhubung dengan
rangkaian kontrol atau rangkaian input serta terdiri dari LED inframerah (IR LED)
yang berfungsi untuk mengirimkan sinyal berupa cahaya inframerah. Sementara
bagian receiver 1C terhubung dengan rangkaian beban atau rangkaian output serta
terdiri dari komponen yang dapat menerima cahaya yang dipancarkan transmitter.
Komponen yang dapat menerima cahaya ini terdiri dari kombinasi transistor. Ketika
terdapat arus yang mengalir melalui pin anoda dan katoda IC, maka IR LED yang
terdapat pada pin tersebut akan memancarkan cahaya inframerah. Cahaya ini akan
ditangkap pada bagian receiver dan akan menghasilkan tegangan pada Vo. Besarnya

tegangan pada Vo akan sama dengan tegangan yang diberikan pada Vcc.

Selain berfungsi sebagai driver IGBT dan MOSFET, HCPL 3120 juga berfungsi
sebagai proteksi untuk rangkaian kontrol. Hal ini karena bagian transmitter dan
receiver dari IC ini tidak terhubung secara langsung. HCPL 3120 memiliki arus
output maksimum sebesar 2,5 A, tegangan masukan pada Vcc antara 15-30 Volt,

serta waktu pensaklaran hingga 500 ns.

2.7. Solar Charge Controller (SCC)

Solar charge controller adalah suatu alat kontrol yang berfungsi untuk mengatur
tegangan dan arus yang dikeluarkan dari modul surya, melakukan proses pengisian
baterai, mencegah baterai dari pengisian yang berlebihan, juga mengendalikan

proses discharge.[22].

SOLAR CHARGE CONTROLLER

Gambar 2.14 Solar Charge Controller
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2.8. Mikrokontroler

2.8.1. Arduino Uno

Arduino Uno adalah board mikrokontroler berbasis ATmega328 (datasheet).
Memiliki 14 pin input dan output digital dimana 6 pin input tersebut dapat
digunakan sebagai output PWM dan 6 pin input analog, 16 MHz osilator kristal,
koneksi USB, jack power, ICSP header, dan tombol reset [26]. Pada penelitian ini
menggunakan board mikrokontroler Arduino jenis Arduino Uno yang ditunjukkan
pada gambar 2.14. Adapun spesifikasi Arduino Uno ditunjukkan pada tabel 2.2.

wo:  @®
IN ITALY 00!
3 IO
:1§ f
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L
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& ; * L’

Gambar 2.15 Arduino Uno

Tabel 2.2 Spesifikasi Arduino Uno

Parameter Spesifikasi
Tegangan Operasi 5V
Tegangan Input yang disarankan 7-12V
Batas Tegangan Input 6-20V
Jumlah Pin I/O Digital 14 pin digital
Jumlah Pin Input Analog 6 pin

Arus DC per Pin I/O 40 mA
Arus DCPin33V 50 mA
Flash Memory 32 KB
SRAM 2 KB
EPROM 1 KB
Clock speed 16 MHz
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2.8.2. Arduino Mega 2560

Arduino Mega 2560 merupakan sebuah board mikrokontroler yang di dalamnya
tertanam IC ATmega2560. Board ini memiliki 54 pin input dan output digital di
mana sebanyak 15 pin di antaranya dapat digunakan sebagai keluaran PWM, 16
buah pin input analog, 4 buah pin UART (hardware serial ports), osilator kristal 16
MHz, koneksi USB, power jack, ICSP header, serta tombol reset [26]. Pada
penelitian ini menggunakan board mikrokontroler Arduino jenis Arduino Mega

2560 yang ditunjukkan pada gambar 2.15.

Gambar 2.16 Arduino Mega 2560

Arduino Mega 2560 dapat dihubungkan dengan komputer menggunakan kabel
USB. Selain itu, suplai daya untuk board ini dapat menggunakan adaptor ataupun
baterai. Adapun spesifikasi dari Arduino Mega 2560 dapat dilihat pada tabel 2.3
berikut.

Tabel 2.3 Spesifikasi Arduino Mega 2560

Parameter Spesifikasi

Tegangan Operasi 5V

Tegangan Input yang disarankan 7-12V

Batas Tegangan nput 6-20V

Jumlah Pin I/O Digital 54 pin digital (15 pin PWM)
Jumlah Pin Input Analog 16 pin

Arus DC per Pin I/O 20 mA
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Arus DCPin3,3V 50 mA
Flash Memory 256 KB
SRAM 8 KB
EPROM 4 KB
Clock speed 16 MHz

Arduino Mega 2560 memiliki 54 buah pin digital yang dapat digunakan sebagai

input maupun output serta 16 buah pin analog yang berlabel A0 sampai Al5.

Resolusi dari setiap pin analog adalah 10 bit. Selain itu, Arduino Mega 2560 juga

dibekali dengan fitur-fitur yang mempunyai fungsi khusus, antara lain sebagai

berikut:

a.

Komunikasi Serial

Arduino Mega memiliki 4 buah komunikasi serial. Port serial 0: pin 0 (RX) dan
pin 1 (TX), port serial 1: pin 19 (RX) dan pin 18 (TX), port serial 2: pin 17 (RX)
dan pin 16 (TX), port serial 3: pin 15 (RX) dan pin 14 (TX). Pin RX berfungsi
untuk menerima data setial TTL, sementara pin TX berfungsi untuk mengirim

data serial TTL.

. Interrupt Eksternal

Arduino Mega memiliki 6 buah interrupt eksternal. Interrupt O (pin 2), interrupt
1 (pin 3), interrupt 2 (pin 21), interrupt 3 (pin 20), interrupt 4 (pin 19), dan
interrupt 5 (pin 18).

. Pin PWM

Arduino Mega memiliki 15 buah pin PWM yang terdapat pada pin: 2, 3, 4, 5, 6,
7,8,9,10, 11, 12, 13, 44, 45, dan 46. Setiap pin tersebut bisa digunakan untuk
output PWM yang berukuran 8 bit.

Pin 12C

Arduino Mega memiliki pin 12C yang terdapat pada pin 20 (SDA) dan pin 21
(SCL).

Pin SPI

Komunikasi SPI pada Arduino Mega terdapat pada pin 50 (MISO), pin 51
(MOSI), pin 52 (SCK), dan pin 53 (SS).
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2.8.3. NodeMCU ESP8266

NodeMCU merupakan suatu platform 10T (Internet of Things) yang bersifat open
source. Board ini terdiri dari perangkat keras SoC (System on Chip) ESP8266
buatan Espressif System dan juga menggunakan firmware dengan bahasa
pemrograman Lua. NodeMCU dapat dianalogikan sebagai board Arduinonya
ESP8266. NodeMCU menggabungkan ESP8266 menjadi sebuah board dengan
berbagai macam fungsi layaknya mikrokontroler yang dilengkapi dengan
kemampuan akses WiFi serta chip komunikasi USB to Serial sehingga proses

pemrogramannya hanya memerlukan kabel data mikro USB [26].

Gambar 2.17 NodeMCU ESP&8266

2.9. Modul Sensor Kecepatan LM393

Modul sensor kecepatan ini dilengkapi dengan IC LM393 serta sensor optocoupler.
Sensor optocoupler bekerja dengan cara mendeteksi perubahan cahaya inframerah.
Sensor optocoupler terdiri dari dua bagian utama, yaitu transmitter dan receiver.
Bagian transmitter terdiri dari sebuah LED inframerah (IR LED) yang berfungsi
untuk mengirim sinyal kepada bagian receiver. Sementara bagian receiver terdiri

dari komponen yang dapat menerima cahaya yang dipancarkan transmitter.

Modul sensor ini mendeteksi pergerakan suatu benda yang diletakkan di antara
bagian transmitter dan receiver sensor. Benda tersebut biasanya berupa 25 piringan
encoder (disk encoder) atau kisi sehingga ketika kisi ini berputar, maka akan
terdapat kondisi di mana cahaya inframerah terhubung dan terhalang oleh kisi. Pada
saat sensor optocoupler terhalang kisi, maka rangkaian akan open. Namun, pada

saat sensor tidak terhalang kisi, maka rangkaian akan close. Dengan begitu, cahaya
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inframerah yang ditangkap akan terputus-putus dan akan menghasilkan pulsa on
dan off. Pulsa on dan off ini kemudian dikonversi oleh mikrokontroler menjadi nilai

kecepatan.

Gambar 2.18 Modul Sensor Kecepatan LM393

2.10. Modul Sensor Arus ACS712

Sensor arus ACS712 merupakan suatu sensor yang bekerja berdasarkan efek medan
magnet. Sensor ini dapat digunakan untuk mengukur arus bolak-balik (AC) maupun
arus searah (DC). Modul sensor ini sudah dilengkapi dengan rangkaian penguat
operasional, sehingga sensitivitas pengukuran arus menjadi meningkat dan mampu

mengukur perubahan arus yang kecil.

Gambar 2.19 Modul Sensor Arus ACS712

Sensor arus bekerja dengan membaca arus yang mengalir melalui kabel tembaga
yang tersedia di dalam modul sensor yang menghasilkan medan magnet di mana
kemudian akan di tangkap oleh IC. Medan magnet yang terintegrasi lalu diubah
menjadi tegangan proporsional. Nilai variabel dari sensor ini merupakan input

untuk mikrokontroler yang kemudian diolah. Keluaran dari sensor ini masih berupa
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sinyal tegangan AC, agar dapat diolah mikrokontroler maka sinyal tegangan AC ini

disearahkan oleh rangkaian penyearah.

2.11. Modul Sensor Tegangan ZMPT101B

Sensor tegangan merupakan suatu sensor yang digunakan untuk melakukan
pemantauan terhadap tegangan. Kelebihan dari sensor ini yaitu memiliki sebuah
ultra micro voltage transformer, tingkat akurasi yang tinggi dan konsistensi yang

baik untuk melakukan pengukuran tegangan dan daya.

Gambar 2.20 Modul Sensor Tegangan ZMPT101B

2.12. Internet of Things (1oT)

Internet of Things atau yang lebih dikenal dengan istilah IoT adalah suatu konsep
yang memiliki tujuan untuk memperluas manfaat dari konektivitas internet yang
terhubung secara terus-menerus. Pada dasarnya Internet of Things mengacu pada
benda-benda yang dapat diidentifikasikan secara unik sebagai representative virtual

dalam struktur berbasis internet [27].

Struktur dasar dari internet of things melibatkan tiga komponen utama, yaitu
perangkat keras (hardware), perangkat lunak (software), dan konektivitas.
Perangkat keras mencakup berbagai jenis perangkat yang memiliki kemampuan
untuk terhubung ke internet, seperti sensor dan mikrokontroler. Perangkat lunak
mencakup pada aplikasi atau sistem operasi yang digunakan untuk mengendalikan

dan memproses data dari perangkat keras. Konektivitas memungkinkan perangkat
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untuk terhubung ke internet dan berkomunikasi dengan satu sama lain, umumnya

melalui teknologi nirkabel seperti Wi-Fi atau Bluetooth.

Prinsip kerja dari [oT adalah terjadinya interaksi antar sesama mesin atau benda
secara otomatis tanpa adanya campur tangan user dalam jarak berapa pun
menggunakan koneksi internet sebagai penghubung. Pada konsep ini, user hanya
bertugas sebagai pengatur dan pemantau. Keuntungan yang diperoleh dengan
menggunakan konsep loT adalah membuat suatu pekerjaan menjadi lebih mudah,
cepat, dan efisien. Sistem dasar dari Internet of Things adalah perangkat
keras/hardware (things), koneksi internet, serta cloud data center yang bertindak

untuk menyimpan data atau menjalankan aplikasi [27].

2.13. Blynk

Blynk merupakan sebuah layanan server yang digunakan untuk mendukung proyek
IoT (Internet of Things). Aplikasi ini mempunyai lingkungan mobile user Android
maupun i0S. Blynk dapat diunduh melalui Google Play Store dan App Store. Blynk
mendukung berbagai hardware yang dapat digunakan untuk proyek IoT. Proses
penambahan komponen pada Blynk dilakukan dengan cara drag and drop, sehingga

tidak memerlukan kemampuan khusus dalam pemrograman Android maupun iOS.

Blynk dibuat dengan tujuan untuk mengatur dan memantau hardware dari jarak
berapa pun menggunakan koneksi internet. Kemampuan Blynk dalam menyimpan
dan menampilkan data secara visual baik menggunakan angka, warna, hingga
grafik akan memudahkan pembuatan proyek dalam bidang IoT. Adapun bagian-
bagian utama dari Blynk antara lain [28]:
a. Blynk App
Bagian ini memungkinkan pembuatan proyek interface yang dapat dilengkapi
dengan berbagai komponen input dan output untuk mendukung pengiriman dan
penerimaan data serta merepresentasikannya sesuai dengan komponen yang
dipilih. Data yang direpresentasikan ini dapat berbentuk angka, visual, maupun

grafik. Terdapat empat jenis komponen pada Blynk App, antara lain:
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=  Controller, berfungsi untuk mengirim data atau perintah ke hardware.
» Display, berfungsi untuk menampilkan data dari hardware ke smartphone.
» Notifications, berfungsi untuk menerima pesan dan notifikasi.
» [nterface, sebagai tampilan pada Blynk App yang berupa menu atau tab.
=  Others, komponen ini antara lain terdiri dari RTC, Bridge, dan Bluetooth.

b. Server Blynk
Bagian ini merupakan fasilitas backend service berbasis cloud yang berfungsi
untuk mengatur komunikasi antara smartphone dengan hardware.
Kemampuannya dalam menangani puluhan hardware pada saat bersamaan akan
mempermudah pengembangan sistem loT. Server Blynk juga tersedia dalam
bentuk server lokal apabila ingin digunakan pada lingkungan tanpa koneksi

internet.

[S] rotapiopre

Blynk Server

Blynk Libraries

() Internet Access of your choice
Ethemet, Wi-Fi, 3G ...

Gambar 2.21 Server Blynk

c. Blynk Library
Bagian ini digunakan untuk membantu pengembangan code. Blynk Library
dapat ditemukan pada banyak platform hardware, sehingga semakin
mempermudah developer 10T dengan fleksibilitas hardware yang didukung

lingkungan Blynk.



III. METODE PENELITIAN

3.1. Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan selama 7 bulan, yaitu mulai pada bulan Oktober 2022
hingga Mei 2023 yang berlokasi di Laboratorium Konversi Energi Elektrik,
Laboratorium Terpadu Teknik FElektro, Jurusan Teknik FElektro Universitas

Lampung.

3.2. Diagram Alir Penelitian

Perancangan Model Sistem

2

Perancangan Alat dan Sistem

)

Pengujian Alat dan Sistem Keseluruhan

£y

F

y

Pemilihan Bahan dan Alat sesuai Spesifikasinya

Tidak

Berhasil?

Tidak Ada

Ketersediaan? X

Pengambilan Data

¥

Analisa Data dan Kesimpulan

4

Selesai

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian
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Diagram alir pada penelitian ini dapat dilihat pada gambar 3.1. Tahapan-tahapan

yang dilakukan pada penelitian ini terdiri dari studi literatur, perancangan model

sistem, pemilihan alat dan bahan, perancangan alat dan sistem, pengujian alat dan

sistem keseluruhan, pengambilan data, serta analisis data dan kesimpulan.

3.3. Diagram Blok Sist

cm

Diagram blok sistem yang dirancang pada penelitian ini dapat dilihat pada gambar

3.2.

Dhotovoltaic 6l
v Charge
2 Controller

—* Battery

Blvnk

Inverter 3
Fasa

3 Phase
Step Up
Transformer

¥

]

T

DC Power
Supply

Gate

Driver

NodeMCU |,

ESP8266

T

Sensor
Arus

Sensor
Tegangan

Sensor
Kecepatan

Ll

L —

Arduino Uno

Arduino Mega 2560

|

NodeMCU

Gambar 3.2 Diagram Blok Sistem

ESP8266

Adapun fungsi dari masing-masing blok yang terdapat pada diagram blok penelitian

ini adalah sebagai berikut:

1. Motor Induksi

Pada penelitian ini, motor induksi digunakan sebagai objek yang

dikendalikan.

2. Inverter 3 Fasa

Inverter 3 fasa digunakan untuk mengatur kecepatan motor induksi 3 fasa

melalui perubahan nilai frekuensi.

3. Transformator 3 Fasa
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11.

12.

31

Transformator 3 fasa yang digunakan pada penelitian ini berfungsi untuk
menaikkan tegangan keluaran (output) inverter 3 fasa agar mampu memutar
motor induksi 3 fasa.

Photovoltaic (PV)

Photovoltaic (PV) atau panel surya berfungsi sebagai alat konversi energi
cahaya matahari menjadi energi listrik. Energi listrik yang dihasilkan akan
disimpan ke baterai yang kemudian akan menjadi sumber energi untuk
inverter 3 fasa.

Baterai 12V

Accumulator atau baterai 12V berfungsi untuk menyimpan energi listrik
untuk sumber tegangan inverter 3 fasa.

Solar Charge Controller

Solar charge controller digunakan untuk mengatur arus searah (DC) yang
dihasilkan dari panel surya untuk pengisian ke baterai.

Arduino Uno

Arduino Uno berfungsi untuk menghasilkan sinyal PWM untuk diteruskan
ke gate driver yang nantinya digunakan untuk mengatur pensaklaran pada
inverter 3 fasa melalui aplikasi Blynk.

Arduino Mega 2560

Arduino Mega 2560 berfungsi untuk mengolah hasil pembacaan dari sensor
tegangan, arus dan kecepatan, mengirim data ke modul NodeMCU
ESP8266 untuk ditampilkan pada layar monitoring aplikasi Blynk.

Gate Driver

Gate driver berfungsi sebagai penguat tegangan pada Arduino Uno yang
pada umumnya sebesar 5V kemudian akan menjadi tegangan yang memicu
gate pada MOSFET di inverter.

DC Power Supply

DC power supply berfungsi untuk menyuplai daya ke rangkaian gate driver.
Sensor Tegangan

Sensor tegangan berfungsi untuk mengetahui nilai tegangan yang dihasilkan
dari keluaran inverter 3 fasa.

Sensor Arus
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14.

15.
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Sensor arus berfungsi untuk mengetahui nilai arus yang dihasilkan dari
keluaran inverter 3 fasa.

Sensor Kecepatan

Sensor kecepatan berfungsi untuk mengetahui nilai kecepatan dari motor
induksi 3 fasa.

NodeMCU ESP8266

NodeMCU berfungsi untuk menerima data berupa nilai frekuensi yang
diatur dari aplikasi Blynk yang kemudian data tersebut dikirimkan ke board
Arduino Uno untuk diolah. Selain itu, NodeMCU berfungsi untuk menerima
data berupa nilai arus, tegangan dan kecepatan putaran motor dari Arduino
Mega yang kemudian data tersebut dikirimkan ke aplikasi Blynk melalui
koneksi internet untuk ditampilkan pada layar monitor Blynk.

Blynk

Blynk sebagai platform 10T (Internet of Things) untuk memantau arus,
tegangan dan kecepatan motor, serta melakukan kontrol kecepatan motor

induksi 3 fasa.

3.4. Alat dan Bahan

Alat dan bahan yang digunakan pada penelitian ini terdiri dari perangkat keras

(hardware) dan perangkat lunak (software).

3.4.1. Perangkat Keras (Hardware)

Perangkat keras (hardware) yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai

berikut:

1.

N N R W

Motor Induksi 3 Fasa Tipe 731404 Class 0.1

. Rangkaian Inverter 3 Fasa

. Rangkaian Catu Daya (power supply) 6 buah
. Rangkaian Gate Driver 6 buah

. Accumulator VRLA 12 'V 5Ah 2 buah

. Microcontroller Arduino Mega 2560

. Microcontroller Arduino Uno
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9.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
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NodeMCU ESP8266 2 buah

Photovoltaic (PV) Polycrystalline 50W 2 buah
Solar Charge Controller Model W88-C 12V/24V
Rangkaian Transformator Step Up 9V/220V 2A
Modul Sensor Tegangan ZMPT101B

Modul Sensor Arus ACS712

Sensor Kecepatan LM393

Laptop Asus Vivobook Flip 14

Smartphone Samsung A52s

Multimeter Digital

Osiloskop Digital

Kabel USB

Tachometer

3.4.2. Perangkat Lunak (Software)

Perangkat lunak (Software) yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai

berikut:

1.

“wok w N

Proteus 8.9

Microsoft Office 2016
Arduino IDE 1.8.19
EasyEDA

Blynk

3.5. Perancangan Sistem

Adapun tahapan-tahapan perancangan pada penelitian ini terdiri dari studi literatur,

spesifikasi motor induksi yang digunakan, spesifikasi panel surya yang digunakan,

perancangan rangkaian gate driver, perancangan rangkaian inverter 3 fasa,

perancangan rangkaian catu daya DC (power supply), perancangan wiring panel

surya,

perancangan wiring mikrokontroler, perancangan wiring sensor arus,

perancangan wiring sensor tegangan, perancangan wiring sensor kecepatan,

perancangan wiring transformator step up 9/220V, perancangan pengendalian dan
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pemantauan motor induksi berbasis 10T (internet of things), dan pemrograman

mikrokontroler.

3.5.1. Studi Literatur

Pada tahap studi literatur ini akan dilakukan pengumpulan referensi yang akan

digunakan sebagai sebagai pedoman dalam melakukan perancangan alat. Dari

refensi - referensi tersebut akan dipelajari komponen, metode, rangkaian, dan hal -

hal lainnya yang berhubungan dengan perancangan alat. Tahap ini juga bertujuan

untuk mendapatkan hasil yang sesuai dengan karakteristik dan prinsip kerja dari

komponen-komponen maupun program yang akan digunakan dalam merancang

alat. Beberapa referensi yang dikumpulkan antara lain:

e o

a. Prinsip kerja motor induksi 3 fasa.
b.

Prinsip kerja inverter 3 fasa.

Pengaturan kecepatan motor induksi 3 fasa.

Perancangan sistem kendali [oT (Internet of Things).

Pemrograman Mikrokontroler Arduino Mega 2560, Arduino Uno dan
NodeMCU ESP8266.

Rangkaian dan karakteristik komponen yang akan digunakan (Datasheet).

3.5.2. Spesifikasi Motor Induksi yang Digunakan

Penelitian ini menggunakan motor induksi 3 fasa sebagai objek yang dikendalikan.

Gambar 3.3 Motor Induksi yang Digunakan pada Penelitian
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Spesifikasi motor induksi yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai

berikut:

1.

e s

Jenis motor

Tipe

Rating tegangan
Rating arus
Rating daya
Rating frekuensi
Rating kecepatan

cos @

: Motor induksi tiga fasa
: 731404 CLASS 0.1
1400V (Y) 7230V (A)
:0.45A(Y) /0.78A (A)
:0.12 kW

: 50 Hz

: 1380 U/min

:0.67

3.5.3. Spesifikasi Panel Surya yang Digunakan

Pada penelitian ini menggunakan panel surya dimana energi cahaya matahari akan

dikonversi menjadi energi listik. Energi listrik yang dihasilkan akan disimpan ke

baterai yang kemudian akan menjadi sumber energi untuk inverter 3 fasa.

Gambar 3.4 Panel Surya yang Digunakan pada Penelitian

Spesifikasi dari panel surya yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai

: Polycrystalline

Rated Max Power(pmax) : 50 (W)

berikut:
1. Jenis panel surya
2.
3. Voltage at Pmax(Vmp)
4. Current at Pmax(Imp)

£ 18.2 (V)
:2.75 (A)
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5. Open-Circuit Voltage(VOC) :22.3 (V)
6. Short-Circuit Current(ISC) :2.91 (A)

3.5.4. Perancangan Rangkaian Gate Driver

Pada penelitian ini akan dibuat sebuah rangkaian gate driver. Tegangan keluaran
pada pin PWM Arduino Uno yaitu sebesar 5 Volt. Namun tegangan keluaran ini
belum mampu untuk mengaktitkan MOSFET secara optimal. Besarnya tegangan
gate pada MOSFET IRFP460 agar dapat bekerja secara optimal disarankan sekitar
15 Volt, sehingga diperlukan rangkaian gate driver untuk menguatkan tegangan
keluaran Arduino menjadi 15 Volt agar dapat melakukan pensaklaran pada
MOSFET. Pada penelitian ini, komponen-komponen yang digunakan pada
rangkaian gate driver terdiri dari IC Optocoupler HCPL 3120, resistor 47 ohm,
resistor 220 ohm dan kapasitor Mylar 0.1 uF.

Jumlah rangkaian gate driver yang akan dibuat sesuai dengan jumlah MOSFET
yang digunakan, sehingga pada penelitian ini akan dibuat rangkaian gate driver
sebanyak 6 buah karena MOSFET yang akan digunakan pada proses pensaklaran
sebanyak 6 MOSFET. Berikut merupakan rancangan rangkaian gate driver

ditunjukkan pada gambar 3.5.

_}) PSU(15V)
HCPL-3120
8
Fin Ardui :
in rum<\: R1 2 1 ! ] R2
20

i 100nF Source MOSFET

L X o GATE MOSFET
v L ;
| Ko — C1

GND Arduina

Gambar 3.5 Rangkaian Gate Driver

3.5.5. Perancangan Rangkaian Inverter 3 Fasa

Pada penelitian ini akan dibuat sebuah rangkaian inverter 3 fasa. Pada rangkaian

inverter diperlukan beberapa komponen penyusun antara lain yaitu, MOSFET
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IRFP460 sebanyak 6 buah, kapasitor Elco 2200 uF 180V dan sumber DC 12 Volt
sebanyak 2 buah. Adapun rangkaian inverter 3 fasa dapat dilihat pada gambar 3.6.

g M1 M2 M3
\ b | IRFP460 | IRFP4E0
[=—No}! EI 9 IRFP460 | El‘a || il‘a
2200uF
1 J1
—  BATTERY] 1 1 o
! 2
, v o
| 210
e = e 2 OUTPUT
£ : i
=acz2 M M
2200uF ) M4 IRF5F'4BO IRFﬁF'460
Ei\r IRFP480 [E? [EP

Gambar 3.6 Perancangan Rangkaian Inverter 3 Fasa

Adapun urutan pensaklaran pada masing-masing MOSFET ditunjukkan pada tabel
3.1

Tabel 3.1 Urutan Pensaklaran pada Masing-Masing MOSFET

Interval Kondisi MOSFET
(degree) M M2 M3 My Ms Me

0-60 1 0 0 0 1 1
60— 120 1 1 0 0 0 1
120 — 180 1 1 1 0 0 0
180 — 240 0 1 1 1 0 0
240 —-300 0 0 1 1 1 0
300 —360 0 0 0 1 1 1

3.5.6. Perancangan Rangkaian DC Power Supply

Pada penelitian ini rangkaian gate driver memerlukan suplai tegangan DC sebesar
15 Volt. Sehingga, dirancang rangkaian catu daya DC (power supply) 15V. Jumlah
rangkaian catu daya DC yang dibuat pada penelitian ini berjumlah 6 buah

menyesuaikan dengan jumlah rangkaian gate driver. Adapun komponen penyusun
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pada rangkaian catu daya antara lain yaitu transformator CT 220/15V 1 Ampere,
dioda FR207, IC Regulator LM7815, kapasitor 4600 uF dan kapasitor 100 uF.
Rancangan rangkaian catu daya DC yang akan dibuat pada penelitian ini
ditunjukkan pada gambar 3.7.
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Gambar 3.7 Rancangan Rangkaian DC Power Supply

3.5.7. Perancangan Wiring Panel Surya

Pada penelitian ini menggunakan panel surya jenis polycrystalline untuk mengubah
energi cahaya matahari menjadi energi listrik. Energi listrik yang dihasilkan akan
disimpan ke baterai yang kemudian akan menjadi sumber energi untuk inverter 3

fasa.

(=] - L] e -
moronmyr morongmy_
o Lo o™ -

Gambar 3.8 Perancangan Wiring Panel Surya

Pada penelitian ini akan menggunakan dua buah panel surya yang disusun secara

seri untuk menghasilkan tegangan yang cukup untuk mengisi baterai. Serta,
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menggunakan solar charge controller untuk mencegah pengisian energi baterai
yang berlebihan. Adapun rancangan wiring pada panel surya ditunjukkan pada

gambar 3.8.

3.5.8. Perancangan Wiring Mikrokontroler

Pada penelitian ini akan menggunakan empat buah board microcontroller yaitu satu
buah board Arduino Uno, satu buah board Arduino Mega 2560, dan dua buah board
NodeMCU ESP8266. Adapun fungsi kerja dari setiap board microcontroller akan
berbeda. Board Arduino Uno akan digunakan untuk melakukan pengendalian
kecepatan motor induksi melalui proses pensaklaran (switching) pada inverter.
Board NodeMCU ESP8266 akan digunakan sebagai penghubung antara Arduino
Uno dengan smartphone agar dapat saling berkomunikasi melalui jaringan internet.
Board Arduino Uno akan terhubung dengan board NodeMCU agar dapat
melakukan pengendalian kecepatan motor melalui aplikasi Blynk. Board Arduino
Mega 2560 akan digunakan untuk melakukan proses pembacaan nilai dari sensor
dan pengiriman data sensor ke NodeMCU. Kemudian, board NodeMCU akan
menerima data-data pembacaan sensor dari Arduino Mega yang kemudian akan

ditampilkan pada layar monitor aplikasi Blynk di smartphone.

Terdapat dua jenis perangkat keras (hardware) yang terhubung langsung dengan
board Arduino Uno, yaitu rangkaian gate driver dan modul NodeMCU ESP8266.
Sedangkan pada board Arduino Mega 2560, terdapat empat jenis perangkat keras
yang terhubung langsung yaitu modul sensor arus ACS712, modul sensor tegangan

ZMPT101B, modul sensor kecepatan LM393, dan modul NodeMCU ESP8266.

Pada Mikrokontroler Arduino Uno, rangkaian gate driver akan menggunakan pin
PWM untuk melakukan proses pensaklaran (switching) inverter. Adapun pin yang
digunakan yaitu pin 4, pin 5, pin 6, pin 7, pin 8, pin 9 dan pin GND. Konfigurasi
pin Arduino Uno yang digunakan untuk proses pensaklaran ditunjukkan pada tabel
3.2. Pada board NodeMCU, pin D1 (TX) akan dihubungkan dengan pin digital 3
Arduino Uno, pin D2 (RX) akan dihubungkan dengan pin 2 Arduino, dan pin G
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akan dihubungkan dengan pin GND. Pin-pin yang terhubung ini akan digunakan
untuk komunikasi serial antara Arduino dengan NodeMCU maupun antara
Arduino/NodeMCU dengan komputer. Konfigurasi pin Arduino Uno dengan
NodeMCU yang digunakan untuk proses pengendalian kecepatan motor induksi

melalui smartphone ditunjukkan pada tabel 3.3.

Tabel 3.2 Konfigurasi Pin Arduino Uno untuk Switching MOSFET

Pin Arduino Uno Saklar
Pin 4 MOSFET 1
Pin 5 MOSFET 2
Pin 6 MOSFET 3
Pin 7 MOSFET 4
Pin 8 MOSFET 5
Pin 9 MOSFET 6

Tabel 3.3 Konfigurasi Pin Arduino Uno dengan NodeMCU ESP8266

Pin Arduino Uno Pin NodeMCU ESP8266
Pin 2 (RX) Pin D2 (TX)
Pin 3 (TX) Pin D1 (RX)
Pin 5V Pin Vin
Pin GND Pin G

Pada Mikrokontroler Arduino Mega, modul sensor arus ACS712 terhubung dengan
Arduino pada pin 5V, pin A5 dan pin GND. Pada modul sensor tegangan
ZMPTI101B, pin yang terhubung yaitu pin A6, pin 5V dan pin GND. Pada modul
sensor kecepatan LM393, pin yang terhubung yaitu pin 5V, pin 2 dan pin GND.
Kemudian, pada modul NodeMCU ESP8266, pin D1 akan dihubungkan dengan pin
digital 7, pin D2 akan dihubungkan dengan pin digital 6, dan pin G akan
dihubungkan dengan pin GND. Konfigurasi pin Arduino Mega 2560 dengan
NodeMCU yang digunakan untuk proses monitoring arus, tegangan dan kecepatan

motor ditunjukkan pada tabel 3.4.



Tabel 3.4 Konfigurasi Pin Arduino Mega 2560 dengan NodeMCU ESP8266

Pin Arduino Mega 2560 Pin NodeMCU ESP8266
Pin 6 (RX) Pin D2 (TX)
Pin 7 (TX) Pin D1 (RX)
Pin 5V Pin Vin
Pin GND Pin G

3aVKH

GROUND

GATE DRIVER 6
GATE DRIVER 5

GATE DRIVER 4
GATE DRIVER 3
GATE DRIVER 2
GATEDRIVER 1

Gambar 3.10 Perancangan Wiring Arduino Mega 2560 dengan NodeMCU
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3.5.9. Perancangan Wiring Sensor Arus

Pada penelitian ini menggunakan modul sensor arus ACS712-30A untuk membaca
arus pada keluaran (output) inverter. Sensor arus ini memiliki kemampuan
pembacaan arus sampai 30 Ampere. Cara kerja sensor arus ini yaitu sensor arus

diletakkan seri terhadap keluaran inverter.

Sensor ACS712 memiliki tiga pin utama yaitu VCC, GND, dan OUT. Pin OUT
akan dihubungkan pada pin analog Arduino (A5), pin VCC akan dihubungkan pada
terminal block yang terhubung dengan pin 5VDC Arduino, dan pin GND akan
dihubungkan dengan terminal block yang terhubung dengan pin GND Arduino
untuk dapat mengaktifkan sensor arus tersebut. Konfigurasi pin Arduino Mega

2560 yang digunakan untuk sensor arus ACS712 ditunjukkan pada tabel 3.5.

Tabel 3.5 Konfigurasi Pin Arduino Mega 2560 untuk Sensor ACS712

Pin Modul ACS712 Pin Arduino Mega 2560
VCC 5V
GND GND
ouT A5

Gambar 3.11 Perancangan Wiring Sensor Arus dengan Arduino Mega 2560

Sensor arus akan langsung membaca besar nilai arus pada keluaran inverter saat

sedang bekerja, kemudian akan mengirimkan data pembacaan arus tersebut ke
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Arduino Mega untuk segera di proses. Perancangan wiring sensor arus dengan

Arduino Mega 2560 pada penelitian ini ditunjukkan pada gambar 3.11 diatas.

3.5.10. Perancangan Wiring Sensor Tegangan

Pada penelitian ini menggunakan modul sensor tegangan ZMPT101B untuk
membaca tegangan fasa ke netral pada keluaran (output) inverter. Sensor tegangan
ini memiliki kemampuan pembacaan tegangan AC sampai 250 Volt. Cara kerja
sensor tegangan ini yaitu sensor tegangan diletakkan paralel terhadap keluaran
inverter. Perancangan wiring sensor arus dengan Arduino Mega 2560 pada

penelitian ini ditunjukkan pada gambar 3.12.

Sensor ZMPT101B memiliki tiga pin utama yaitu VCC, GND, dan OUT. Pin OUT
akan dihubungkan pada pin analog Arduino (A6), pin VCC akan dihubungkan pada
terminal block yang terhubung dengan pin 5VDC Arduino, dan pin GND akan
dihubungkan dengan terminal block yang terhubung dengan pin GND Arduino
untuk dapat mengaktifkan sensor tegangan tersebut. Konfigurasi pin Arduino Mega
2560 yang digunakan untuk sensor tegangan ZMPT101B ditunjukkan pada tabel
3.6.

Tabel 3.6 Konfigurasi Pin Arduino Mega 2560 untuk Sensor ZMPT101B

Pin Modul ZMPT101B Pin Arduino Mega 2560
VCC 5V
GND GND
OuT A6

Sensor tegangan akan langsung membaca besar nilai tegangan pada keluaran
inverter saat sedang bekerja, kemudian akan mengirimkan data pembacaan

tegangan tersebut ke Arduino Mega untuk segera di proses.
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Gambar 3.12 Perancangan Wiring Sensor Tegangan dengan Arduino Mega 2560

3.5.11. Perancangan Wiring Sensor Kecepatan

Penelitian ini menggunakan modul sensor kecepatan LM393 untuk mendeteksi
kecepatan putar motor berdasarkan picu cahaya optik. Cahaya inframerah yang
dipancarkan akan dideteksi oleh photoresistor dan menyebabkan terjadinya
hubungan atau switch ON pada photoresistor. Rangkaian sensor ini terdiri dari
modul LM393 dan sebuah disk encoder yang ditempelkan pada batang rotor motor
induksi. Sensor LM393 mendapatkan input tegangan dari Arduino Mega 2560 oleh
pin SVDC dan output dari sensor masuk kembali ke pin digital Arduino Mega 2560.
Sensor ini mendeteksi kecepatan putar motor melalui pembacaan disk encoder. Disk
encoder yang berputar akan menghasilkan pulsa on dan off pada modul LM393.
Selanjutnya, pulsa on dan off akan dikirimkan melalui pin DO modul LM393 dan
akan diterima oleh pin digital 2 (pin interrupt 0) Arduino Mega untuk dikonversi

menjadi nilai kecepatan.

Penempatan sensor sejajar dengan rotor pada motor induksi 3 fasa, yang
menyebabkan bila terdapat perubahan pada kecepatan rotor, maka sensor akan
mendeteksi besar dari perubahan tersebut melalui perubahan RPM. Perancangan
wiring sensor kecepatan dengan Arduino Mega 2560 pada penelitian ini
ditunjukkan pada gambar 3.13 dibawah ini. Pin wiring sensor kecepatan LM393
dengan Arduino Mega 2560 dapat dilihat pada tabel 3.7 dibawah ini.



45

Motor Induksi

Disk Encoder

Gambar 3.13 Perancangan Wiring Sensor Kecepatan dengan Arduino Mega 2560

Tabel 3.7 Konfigurasi Pin Arduino Mega untuk Sensor LM393

Pin Modul LM393 Pin Arduino Mega 2560
VCC 5V
GND GND
DO 2

3.5.12. Perancangan Wiring Transformator Step Up

Pada penelitian ini tegangan keluaran inverter belum mencukupi tegangan input

pada motor induksi 3 fasa, sehingga dirancang transformator 3 fasa untuk

menaikkan tegangan keluaran inverter menjadi 220V agar dapat mengerakkan

motor.

Fasa R >

Qutput Inverter

Fasa 5 [——-—r-iy

Ground [>—f

Fasa T [———}

-2P25

— - o =
MJEEWEEWE

Motor

t——{> Fasat

TRAN-2P2S5

Gambar 3.14 Perancangan Wiring Transformator Step Up
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Pada penelitian ini akan dirancangan transformator 3 fasa dengan hubung star-delta
(Y-A) Perancangan wiring transformator step up pada penelitian ini ditunjukkan

pada gambar 3.14 diatas.

3.5.13. Perancangan Pengendalian dan Pemantauan Motor Induksi Berbasis
10T (Internet of Things)

Proses pengendalian dan pemantauan motor induksi pada penelitian ini dilakukan
dengan menggunakan internet/Wi-Fi sehingga proses pengendalian dan
pemantauan motor induksi 3 fasa dapat dilakukan melalui jarak jauh. Penelitian ini
menggunakan platform Blynk untuk mengakses data pemantauan (monitoring) arus,
tegangan dan kecepatan motor, serta untuk mengirimkan perintah pengendalian
(controlling) kecepatan motor melalui perubahan frekuensi. Software Blynk dapat
diakses melalui berbagai perangkat, salah satunya yaitu smartphone. Berikut

merupakan tampilan pada platform Blynk ditunjukkan pada gambar 3.15 dibawah

ini.

< pages <D O
Button i
Styled Button urcraoe JQD)
Icon Button D O
No widgets yet
Start adding widgets by tapping
» | Image Button upcraD:E JED) anywhere on thelgrid or + button in the
top right corner
Slider @
Vertical Slider ‘- D
Step Slider @’C

Vertical Step Slider [ uecrao: 1)

Joystick

Gambar 3.15 Tampilan pada Aplikasi Blynk



47

3.5.14. Pemrograman Mikrokontroler

Pada penelitian ini proses pemrograman Arduino Uno, Arduino Mega 2560, dan

NodeMCU ESP8266 dilakukan menggunakan aplikasi Arduino IDE.

1. Pemrograman Arduino Uno
Pemrograman pada Arduino Uno terdiri dari:
- Pemrograman untuk pensaklaran (switching) MOSFET inverter 3 fasa.
- Pemrograman untuk menerima data dari NodeMCU dan untuk mengirim data
ke NodeMCU.
2. Pemrograman Arduino Mega 2560
Pemrograman pada Arduino Mega 2560 terdiri dari:
- Pemrograman untuk pembacaan sensor arus ACS712.
- Pemrograman untuk pembacaan sensor tegangan ZMPT101B.
- Pemrograman untuk pembacaan sensor kecepatan LM393.
- Pemrograman untuk mengirim data pembacaan sensor ke NodeMCU dan untuk

menerima data dari NodeMCU.

®© sketch_apr27a | Arduino 1.8.19 - a X

File Edit Sketch Tools Help

Gambar 3.16 Tampilan Aplikasi Arduino IDE

3. Pemrograman NodeMCU ESP8266
Pemrograman pada NodeMCU terdiri dari:



48

- Pemrograman untuk menerima data dari aplikasi Blynk dan untuk mengirim
data ke Arduino Uno.
- Pemrograman untuk menerima data dari Arduino Mega 2560 dan menampilkan

data ke layar monitoring Blynk.

3.6. Pengujian Alat

Pengujian alat dilakukan dengan tujuan untuk melihat keberhasilan alat yang telah
dibuat sesuai dengan prinsip kerja dan referensi yang digunakan selama penelitian.
Selain itu, pengujian alat dilakukan untuk mengambil data yang dihasilkan dari alat
untuk dapat digunakan sebagai acuan untuk menganalisa hasil pengujian. Pengujian

ini terdiri dari beberapa proses antara lain:

3.6.1. Pengujian Modul Gate Driver

Pengujian modul gate driver akan dilakukan dengan melihat gelombang keluaran

dari hasil pemrograman inverter pada microcontroller Arduino Uno.

3.6.2. Pengujian Modul Inverter 3 Fasa

Pengujian modul inverter 3 fasa dilakukan dengan melihat pengaruh perubahan
frekuensi pada kecepatan motor induksi yang diakibatkan oleh proses pensaklaran

(switching) MOSFET pada inverter.

3.6.3. Pengujian Keseluruhan

Pengujian ini merupakan pengujian tahap akhir dimana pengujian dilakukan secara
menyeluruh. Pengujian ini dilakukan dengan melihat interaksi yang terjadi antara
perubahan frekuensi yang dihasilkan inverter dengan aksi pada motor yaitu berupa
kecepatan motor yang dihasilkan. Pengaturan perubahan frekuensi dilakukan

melalui smartphone.



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, diperoleh beberapa kesimpulan, yaitu:

1.

Sistem pengendalian dan pemantauan kecepatan motor induksi 3 fasa berbasis
Internet of Things (10T) menggunakan panel surya berhasil dilakukan dari mana
saja selama rangkaian NodeMCU ESP8266 dan smartphone terhubung dengan
internet. Panel surya dapat digunakan sebagai sumber listrik DC inverter dimana
pada proses pengisian baterai, semakin besar intensitas cahaya maka tegangan

dan arus yang dihasilkan panel surya juga semakin besar.

. Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan, perubahan frekuensi pada

proses switching inverter berhasil mengendalikan kecepatan motor induksi 3
fasa dimana pada frekuensi 30 Hz kecepatan motor yaitu 1049 RPM, frekuensi
40 Hz kecepatan motor yaitu 1149 RPM, dan frekuensi 50 Hz kecepatan motor
yaitu 1556 RPM. Hubungan antara frekuensi dan kecepatan motor induksi 3 fasa

adalah berbanding lurus.

. Berdasarkan hasil pemantauan tegangan dan arus pada aplikasi Blynk, pada

frekuensi 30 Hz tegangan dan arus pada keluaran inverter yaitu 7,13 V dan 2,31
A, pada frekuensi 40 Hz tegangan dan arus pada keluaran inverter yaitu 7,52 V
dan 2,39 A, dan pada frekuensi 50 Hz tegangan dan arus pada keluaran inverter
yaitu 8,15 V dan 2,46 A. Hubungan frekuensi dengan tegangan pada inverter
adalah berbanding lurus dan hubungan frekuensi dengan arus pada inverter

adalah berbanding lurus.
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5.2 Saran

Adapun saran dari penelitian yang telah dilakukan untuk penelitian selanjutnya,

yaitu:

1. Perlu dilakukan penambahan baterai untuk sumber inverter 3 fasa sehingga
tegangan keluaran yang dihasilkan saat sudah dinaikkan dengan transformator
menjadi lebih besar dan sesuai dengan rating tegangan masukan motor.

2. Perlu dilakukan pengembangan pada kendali kecepatan motor induksi 3 fasa
menjadi kendali close loop sehingga kecepatan putaran motor dapat menjadi
stabil.

3. Perlu dilakukan pengembangan pada mikrokontroler NodeMCU ESP8266
menjadi ESP32 atau mikrokontroler terbaru agar rangkaian menjadi lebih

sederhana.
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