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ABSTRAK

Lian Abdiansyah Tanjung (1302571/2013) : Perancangan Dan
Pembuatan Cycloconverter
Untuk Pengendalian Motor
Induksi Satu Phasa

Pembimbing | : Dr. Suartin, M. T
Pembimbing 11 : Asnil, S.Pd, M.Eng

Pembuatan Tugas Akhir ini dilatar belakangi oleh pengendalian kecepatan
motor induksi satu phasa yang ada di industri. Pengendalian kecepatan sangat
diperlukan untuk mengontrol peralatan-peralatan mesin yang ada di industri.
Akan tetapi, masih dijumpai industri yang masih mengoperasikan secara manual
sehingga tidak efektif dan efisien. Pengendalian kecepatan motor induksi satu
phasa dapat dilakukan dengan mengubah frekuensi masukan sumber listrik.
Berdasarkan hal tersebut maka pada Tugas Akhir ini dirancang dan dibuat
cycloconverter untuk pengendalian motor induksi satu phasa.

Mikrokontroler  Arduino digunakan sebagai pengendali dengan
mengirimkan sinyal ke rangkaian cycloconverter berdasarkan sinyal yang masuk
dari rangkaian zero crossing detector. Rangkaian zero crossing detector akan
mendeteksi gelombang sinus 220 VAC saat melewati perseberangan titik nol dari
tegangan sumber satu fasa. Perseberangan titik nol ini merupakan acuan yang
digunakan Mikrokontroler arduino untuk melakukan interupsi.

Rangkaian cycloconverter ini telah diuji untuk menghasilkan tegangan
keluaran 0 — 49 VAC dengan frekuensi dari 50 - 10 Hz dan kecepatan putaran
motor diperlambat dari 331 rpm — 102 rpm. Pada saat beban tahanan murni 15
ohm menghasilkan tegangan 20 VAC dan arus 6 A. Dari hasil pengujian
didapatkan bahwa semakin kecil frekuensi keluarannya maka semakin kecil
kecepatan putaran pada motor.

Kata kunci : cycloconverter, motor induksi, mikrokontroler, zero crossing detektor
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BAB |
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Kemajuan teknologi sekarang ini menuntut sistem industri dan
domestik untuk selalu menggunakan motor listrik dalam pengoperasian.
Tentunya motor listrik ini harus bisa dikendalikan sesuai dengan kebutuhan
agar memiliki hasil yang cukup maksimal.Salah satu motor listrik yang
digunakan adalah motor induksi satu phasa.Banyaknya penggunaan motor
induksi satu phasa di industri membutuhkan pengendalian berupa sebuah
peralatan elektronik. Akan tetapi, pengendalian yang ada belum sesuai dengan
penggunaan motor bahkan masih dijumpai industri yang masih
mengoperasikan motor listriknya secara manual sehingga tidak efektif dan

efisien.

Motor induksi satu phasa adalah motor listrik arus bolak-balik
(Alternating Current/AC) dengan sumber tegangan satu phasa. Adapun
kelebihan dari motor induksi satu phasa adalah konstruksi sederhana,
harganya murah dan biaya perawatannya mudah. Sedangkan kelemahannya
adalah sulit dikendalikan kecepatannya dan menimbulkan rotor slip. Rotor slip
adalah perbedaan kecepatan putar stator dan kecepatan putar rotor

(Chapman,2005:386).

Belitan stator yang dihubungkan dengan suatu sumber tegangan

akan menghasilkan medan magnet putar dengan kecepatan sinkron. Kecepatan



medan magnet putar tergantung pada jumlah kutub stator dan frekuensi

yang disebut kecepatan sinkron sehingga diperoleh rumus :

Keterangan:

Ns= Kecepatan sinkron (rpm)
f = Frekuensi (Hz)

p =Jumlah kutub
(Chapman, 2005:38

Berdasarkan rumus tersebut maka pengendalian kecepatan motor
induksi satu phasa dapat dilakukan dengan cara mengubah jumlah kutub dan
frekuensi. Pengendalian kecepatan motor induksi satu phasa dengan
mengubah jumlah kutub merupakan cara yang tidak hemat. Selain itu, motor
listrik yang sudah dibuat dengan jumlah kutub tertentu sangat tidak mungkin
dapat ditambah jumlah kutubnya.Oleh karena itu, untuk mengubah kecepatan

putar motor yang efektif dan efesien adalah dengan caramengubah frekuensi.

Mengubah kecepatan putar motor dengan menggubah frekuensi
memerlukan rangkaian elektronika daya. Rangkaian ini akanmengonversi
sumber daya listrik dari bentuk gelombang tertentu menjadi sumber daya
listrik dengan bentuk gelombang lain dengan menggunakan komponen
semikonduktor daya. Komponen semikonduktor daya sangat berperan dalam
pengaplikasian rangkaian elektronika daya.Umumnya digunakan pada operasi

pensakelar(switching), pengubah (converting)dan pengatur (controlling).Salah



satu  rangkaian yang dapat digunakan untuk keperluan ini

adalahcycloconverter.

Cycloconverter adalah sebuah peralatan elektronika daya yang dapat
mengubah masukan sumber listrik AC pada frekuensi dan tegangan konstan
menjadi keluaran sumber listrik AC pada frekuensi dan tegangan yang bisa
diubah tanpa adanya perantara sambungan DC (Sindura dan
Kartheek,2013:776). Jenis sumber masukan dan keluaran listrik AC untuk
sumber rangkaian ini dapat digunakan sumber listrik AC satuphasa maupun
tigaphasa. Adapun kelebihan dari cycloconverter ini adalah frekuensi dapat
diubah dalam kondisi pengoperasian, tidak ada perubahan ukuran motor serta

menghasilkan perubahan kecepatan yang lebih halus.

Standar frekuensi listrik PLN adalah 50 Hz. Cycloconverter dapat
menurunkan frekuensi tersebut dengan frekuensi yang diinginkan. Aplikasi
cycloconverter dapat dilihat pada industri-industri yang menggunakan motor
induksi dengan kecepatan rendah seperti industri pengolahan semen, aplikasi
pada rolling ball mill, scherbius drive,mine-winders yang biasanya
berkapasitas lebih dari 1 MW. Sebelumnya sudah pernah dibuat tugas akhir
dengan judul “Perancangan Dan Pembuatan Cycloconverter untuk
Pengendalian Motor Induksi 1 Fasa Menggunakan Mikrokontroler at89s52”.
Tugas akhir tersebut membahas cycloconverter 1 phasa dengan beberapa
frekuensi keluaran yang lebih rendah dari frekuensi masukan dengan beban
motor induksi 1 phasa tetapi penulis melihat bahwa masih ada kekurangan

yaitu belum menganalisa frekuensi yang digunakan untuk mengubahputaran



motor. Untuk itu, penulis tertarik untuk merancang ulang dan memperbaiki

kekurangan dari Tugas Akhir tersebut.

. Identifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah di atas dapat diidentifikasi

beberapa masalah, yaitu:

1. Motor induksi satu phasa yang ada di industri belum bisa diatur
kecepatannyan langsung dan tidak sesuai dengan yang dibutuhkan
sementara industri membutuhkan kecepatan yang bisa diatur sesuai
dengan yang dibutuhkan.

2. Cycloconverter yang sudah dibuat pada Tugas Akhir sebelumnya belum

menganalisa frekuensi yang digunakan untuk mengubah putaran motor.

. Batasan Masalah

Dalam pembuatan tugas akhir ini ada beberapa hal yang terlibat di
dalamnya. Untuk itu penulis akan mempersempit pokok bahasan yaitu
perancangan dan pembuatan cycloconverter satu phasa dengan frekuensi
keluaran 50 -10 Hz untuk mengubah putaran motor induksi satu phasa dengan

tegangan kerja 50 VAC daya 15 Watt.



C. Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian dari diatas dapat dirumuskan masalah yang akan
dibahas yaitu bagaimana merancang dan membuatcycloconverter satu phasa
dengan frekuensi keluaran 50 - 10 Hz untuk mengubah putaran motor induksi

satu phasa dengan tegangan kerja 50 VAC daya 15 Watt.

D. Tujuan

Tugas akhir ini memiliki beberapa tujuan. Adapun tujuan adalah:

1. Membuat cycloconverteryang mampu menghasilkan frekuensi keluaran 50
- 10 Hz untuk mengubah putaran motor induksi satu phasa dengan
tegangan kerja 50 VAC daya 15 Watt.
2. Mengetahui pengaruh frekuensi terhadap kecepatan putaran motor.
E. Manfaat
Perancangan pada Tugas Akhir ini sangat diharapkan memiliki
manfaat baik dalam dunia industri maupun bagi pihak-pihak lain yang
membutuhkan.Berikut manfaat dari pembuatan tugas akhir akhir ini antara

lain :

1. Untukmengendalikan motor induksi satu phasa dengan mengubah
frekuensi.
2. Untuk mengetahui pengaruh frekuensi terhadap kecepatan putaran motor.

3. Untuk dapat dijadikan sebagai referensi dan bahan pembelajaran.
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BAB V

PENUTUP

A. Kesimpulan
Berdasarkan data yang diperoleh dengan, maka dapat diperoleh
kesimpulan sebagai berikut
1. Cycloconverter yang dibuat mampu menghasilkan frekuensi
keluarandari 50 - 10 Hz untuk mengubah kecepatan putaran motor.
2. Semakin kecil frekuensi keluaran yang dihasilkan maka semakin kecil
kecepatan putaran pada motor.
B. Saran
1. Cycloconverter yang dibuat hanya mampu mengendalikan beban motor
Induksi satu phasa 15 Watt pada tegangan input maksimal 50 VAC dan
beban tahanan murni sebesar 6 A pada tegangan keluaran 20 VAC.
Diharapkan untuk perbaikan selanjutnya cycloconverter mampu
mengendalikan beban motor induksi satu phasa lebih dari 15 Watt pada
tegangan input 220 VAC.
2. Cycloconverter yang dibuat hanya bisa dikontrol secara manual.
Diharapkan untuk perbaikan selanjutnya cycloconverter dapat dikontrol

menggunakan keypad.
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