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Pengembangan Soft Starting Dengan Kontrol PID Pada Motor Induksi
Berbasis Mikrokontroller

Dianiel Kambunoe Muhammead Mordin Syabrir Zainal Abidin''

Abstralc Arus start vang cukup besar pada mesinmofor mduksi dan berulang-ulang dalam wakia
smgkat akan menimbalkan panas vang cokup tngel pada guhmgan kawat motor. Hal ml Gdak menjadi
masalsh jika motor terus hidup © berpuatar sehingza ada ookloop pendinginen yang diderong dan ldpas
motor. Tapi jika star-stop dalam interval singkat tentn panas yang fmbul karena aros stan tadi behoo
sempat iuran dan kesmdian motor stop, kemndian stare lagi sehinges panasnys skan teralonmilasi Tiks
ferusdibiarkanmakcs lama kelsmaban moter induoisi aksnmussk dan boros Listrik. Oleh karena it
penelitian mi dilakoakan uniuk metancang dan membuat suatu kontol menggunakan soft starfing dan
mikrokonieler. Matode pensliian yang akan dilakukan yaito sistern vang dibangpun terdin dari
mikrokonirollsr sebagai processing digital, zero crossing sebagai deteksi tegangan nol sinyal liswik dan
driver umuk mengendalikan pemicuan triac vang mensatir ams pomps Ouatpot berups alat, telab diaji
coba dengsn beban berupa lampu pijar 1005 dan juza pengijian langsung pada motor indubess 12070
Hasil pengujian putaran Pompa, ferlibat moalad berputar dengan pelan, dan makin lama makin cepat
sampal diperoleh putaran maksimom, Dengan pengujian mesin ponapa Zir 120 Watt di peselsh amis stan
ranpa soft staming 1.2 - 2 Ampers dan denpan soft staming di peroleh Ames start 0.8-1
Ampers Farmdian Hasil Pengujizn nilai Kp, Ei, K4 di peroleh nilsi dard 000012 A

Foata Eumci - Mikrokoniroler, Moter, Sof Starfing, Zere Crossing

PENDAHULUAN tmgg pada gulungan kavwat motor tadi. Hal um
tidak menjadh masalah jika motor terus lndup /
Meotor nchuks mempunyal berputar sehingga ada culkp pendinginan

karaktenstk  dengam startawal — yang
memerlukan ams hstnk vang cukup besar,
lebth besar dan ams nommalmya.

Besarannya antara 3 — 6 kalh arus nonunal,

vang didorong dan kipas metor. Tam
jika start-stop dalam  mterval singkat tentn
panas vang timbul karena ams start tads belhum

sempat tunim dan  kemmdian meotor stop,
tergantimg dan  karaktenstik motomya. leemudian start lagi, sshinsra panasmya akan
Contohnya, mesin pompa amr 230 Watt  paralymgdasi Jika  pamasmya berlabih

(biasamya jemis jet pump atan semu et paks thermal protector akan  bekera  dan

pump) akan mempunyal arus nominal
sebesar 230W [/ 220V = 1 14A (Agar
mermadahkan. unsur fakter dava tndak kata
masukan). Maka saat start, motor 1mdukes:
akan memerlukan arus hsink antara 3 424
— 6.B2A selama kurang lebih antara 0.2 -
0.4 detilc.

Aruzs awal vang cukup besar dan
berulang-ulang dalam wakiu smgkat tadi
akan menmmbulkan vpanaz vane culom
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untuk beberapa waktu motor tidak bisa start.
Memang kejadian seperth mu tdak sampan
memsak motor listnk, tapt dengan panas vang
diatas rata-rata temtu akan mempengaruh
1solasi dan kawat gulingarnya.

Sehingza diperlukan suatu metods
pengasutan dengan pengurTangan tegangan
pada motor mduks: vang bertuuan untuk
mengurangl arus pengasutan awal dan
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pengasutan  dilakukan dengan  cepat
Metode pengasutan vang dipunakan vaito,
startmg  dimtal dengan
penambahan kontrol Proportional
Integrator dan Defferensial (PID) digtal.
diharapkan tegangan dan arus dan sumber
temapa dapat mengalir masuk kedalam
motor AC secara bertahap, sehimpga tdak
memerlukcan aris pengasutan vang besar
kemmdian kontral PIDY berfinps: untuk
mempercepat wakiu soft starting bekena
sehingga  arus
turim Banyak penshtan tentanz komtrol

metode  soft

starting  lebah  cepat
ams pengasutan pada motor induks: yang
telah dilabukan sebelummya misalnya pada
penelitian (B. sheba, Veera T) metode zgft
starfing masth mengpunakan rangkalan
analog electromie, dan pada penshtamn
(hchao dkk) menppunakan metode soft
analog. Dan hasil
peneliian tersebut hasil pengasutan ams
star pada motor mduksi masih besar dan
kontrel soft starting masih dilaknikan dalam
rangkam slectromic analoz. Olah karena 1
pada makalah 1
pengonfrolan secara digital pada arus awal
mengmumnakan  soff berbasis
mikorokontroller.

starfer tmmer secara

menavwarkan

STarter

Soft Starting

Motor mndukesl saat dibubimgkan dengan
tegangan sumber secara langsung akam
menarik ams 300%% sampal 700%0 dan amis
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beban penuh dan menphasilkan torsa 1.5
sampal 2.5 kali tors: beban penuh Amis mula
vang besardapat mengaldbatkan pengurangan
[ drop ) tezangan pada saluran sehingza akan
mengganggn peralatan lam vang dilmbungkan
pada saluran vang sama. Untuk motor berdaya
besar maka amus pengasutan juga  akan
semakin besar, apabila amus yang besar
tersebut mengalir dalam walto vang lama
dapat mengalobatkan motor dan  sahwran
penghantar memadi panas dan merusakkan
1solasi.

Softstarter adalah perlengkapan yang
dimmakan wnfuk mengasut (starfer) motor
mduksi  secara  elektrombc
dizunakan untuk start dan stop secara halus.
Softstarter bekarja dengan menalkan tegangan
tahap dermi tahap wakiu start dan permruman
tegangan tahap demu tahap wakin stop.
Dengan menggunakan sefistarter, tegangan
motor akan rendah saat start, begitu pula arus

Softstarter

start dan tors) start juga rendah

Zero Crossing

Banglkalan =zemo  crossmg  detelotor
berfimgs1 untuk mendeteks: titik persilangan
nol suatn smyal AC baik smus maupun simyal
AC vang lam Ouiput dan rangkaian zerro
crosmg detektor adalah suatu pulsa vang
mengmterprestasikan titik persilangan dengan
nol sinval mmput atau dengan kata lam output
rangkalan =erro  crossing detekfor  akan
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menzalany perubahan mlal pada saat smyal *Vex
inpat  bersilampan = dengan  titik B \L

nol Bangkatan Fero Crossing Deteltor mm
pada dasamya menpakan aplikasi dan
suatu komparator. Dalamartkel Fangkaian
Zero Crossing Detektor dengan Op Amp 1m
komparator di  banmm  mengpunakan
sabuah Op Amp . Proses pendsateksian pada Giambar 1 Rangkaians Zero Detektor
komparater mu  adalah mnzamah
persilangan  fiik  0WVeolt smyal mput
denzan membuat mla  referenst pada

"y, (A
L2 [ - b

..--"[ m

= Vg —

i

komparator 0 Volt. Ouiput dann Banglalan

Zero Crossing Dataktor dengan Op Amp ini e
berbentuk  gelombang  kotak  yang '
menziterprestasikan  hasil  teteksi  tnk

persilanzan 0 volt sinyal input. Rangiaian e 'S
zerre crossing detektor serng diaplikasikam Gambar . Output Zero Crossisg

pada peralatan yang digunakan untuk
mengendalikan beban pada jarmgan listnk
AC dan menggunkan ekselutor berupa
TRIAC atau SCR. Titik persilangan dengan Mikrokontroller mempunyai tiga bagian
utama varu Central Processing Ut
(CPU), memoni (RAM dan ROM) dan

Mikrokontroller

nol tegangan sumber untuk beban yang
dikendahkan dengan komponen saklar
berupa TRIAC atan SCR diperlukcan untuk penipheral mput dan  output (T'0).

menentulan wakin mulal pembenan triger Mikrokontroler adalah suat
atau smval konrol pada SCR atan TRIAC mikrokomputer yang dibangun pada suatu

tersebut. Pembenan sinyal input pada SCE chip. Port 'O dan sistem memon dibangun
atan TRIAC vyang tepat pada titik di dalam milvokontroler, sehingga
persilangan  nol  akan  meningkatkan mermmnglinkan  komponen ini  umtuk
efelfifitas adan efisens: daya output dan dilmtungican dengan peripheral larmya.
Beberapa bagian dalam mikrokontroler
ialah: timer, parallel port, counter, serial

pengendalian beban hsmk AC. Penjelasan

rangkaian dan sioval ouwiput dapat dilihat
pada gambar | dan gambar 2 port, kontrol mferupt, ROM dan BAM.
Mikrokontroler meTupakan suat
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komponen eleldromk vang termasuk ke
dalam komponen general mult puarpose
vang dapat dimmakan untuk berbagal
macam aphikaszi. Mikrokontrolar AVE
memilikn model arsiteltur  Harvcard
dimana memory dan bus untuk program
dan data dipisabkan Dalam arsitelchur
AVE, saluruh 32 repister umum yang
ada terbubung lanzsung ke ALLT
prosesor. Hal imlah vang membuat
AVE begitu cepat dalam mengeksalns
mstruks:. Dalam satn siklus  eloek,
terdapat dua buah remster indspenden
vang dapat diakses oleh safu mstrukes.
Arsitekhr AVRE ATmega ditunjukkan
dalam Gambar 3 (Agrawal)
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Cimmber 3. Arsisekvar Mikrokanivolber

Kontrol PID

Eontrel PID) memipakan

kontrol loop tertutup vang cukup sederhana
dan kompatibel denpan sistemn kontrol

lainnya sehimpza dapat dikembinasikan
dengan sistem kontrol lam sepern Fucoy

sistem
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conired, Addaprf control dan Rebust centrel.
Gambar 4 adalah diapram sistems kontrol
umpan balik (katsuwko ozata, 2013).

. .
s —g Ecsbaler | o Pl [T
]

Gambar 4. Thagram Blok Sistem
kontrol wmpan Bahk

Fungsi abh His) pada sistern kontrel PID
menipakan besaran vang mlamya terganfung
pada mlai komnstanta dan sistema P, I dan D

Persamaan (1} adalah persamaan matematis
FID

Eps' + Eps+K,
st Kot s K s, (1)
S1stem kontrol PID terdini dan tiza buah cara
pengaturan vartu konttol P (Proportiomal),
D Derivarive) dan I (Imregral), denpgan
mazing-masing memibks  kelebthan  dan
kekurangan. Dalam mmplementasinya masing-

Hisim

masing cara dapat bekspa sendin maupun
gabungandiantaranya.
sistem kontrol PID yang perlu dilakukan
adalah mengatur parameter P, I atan D agar
tanggapan simyal keluaran system terhadap
masukan tertentu sebagaimana vang duginkan.

Dalamperancangan

METODE PENELITLAN

Metods peneliian yang dizimakan adalah
perancangan dan pembuatan Hardware soft
starter di mikrokontroller dan pembuatan
ranghkalan zero crossimg. Selanjutnya membuat
program unfuk soff srarter di mikrokontrollsr,

177


http://dx.doi.org/10.31963/elekterika.v1i2.1223

Jurnal Teknologi Elekterika. 2017, Volume 14 (2) : 174-181 e-1SSN 2656-0143

outpuf mukrokontroller vang dunginkan  memuen tmac. Bangkaian sistem  kondrol
menzeluarkan  keluaran Pulse width  dibenkan pada Gambar 8. Eomponen utama
Modulation (PWM) dengan penode 20 ms  adalah Mikookontroler dibantu  dengan
sesual dengan frekuensi jala-jala plo. Tink  komponen pendibulomera.

0 volt dan pln di deteks: oleh rangkalan

zero crossing  detector. Rangkalan =zero

LEs 0 £ ]

crossing sebagaln  mput  tngger ke

milrokontroller yang menghasilkan sinyal 11 I o
Pulse Width Modulation (PWM) kemudian 0o+ 4t b g P
sinyal PWM masuk ke rangksian driver " SRS LI
yang berfimgs untuk mengkonersy DC ke —hl— o | e | : |
AC. Dengan mengatur lebar PWH maka L

duty cyele akan nak sebanding dengan
naiknya tegangan AC dan 0 % sampa1 100
%%, secara perlahan motor mduk=zi alan

Gambar &. Bangakam Zere Crossimg

mokor indolkii

iy I"'.- SR
I tar. Gambar 5 o dean dia 1T —a 13V
| B 247
blok s1stem kesehimihan
sistem secara kese . :F_z@ ,
dar mikrplkoerollar | 1 .-'-, F '._1 Triac
i 120 :
[-’“.I i""::"| | o i
| [rp—— |.. 1 GEIE]J :II R I - Dl'.i."'ﬂ'[
Gambar 4. Blok MMagram Sistem
mrEt sl | Fr e
Rangkaian zero crossmg dibenkan pada A i ML |
Gambar 6. Komponen isolasi adalah 4333 e |
S, S — Hil L e ingni
ditambah dengan komponsn pendubuloms -
lainmyva. Fangkalandriver diberikan pada =i ase
rambar 7. KEomponen saklar menggunakan < Cuninry
Trnac dengan kapasitas amus yang cukup +

vaitu 40 A FEeluaran prosessor dilewathkan
dulu pada transistor yang bersifat penguat 1
fingkat vang kemmidian dimvmakan umtulk
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mikrokontroller, smyalnya adalah bentuk
HASIL DAN PEMBAHASAN kotak murmi. Pada gambar 10 memmjukan

hasil pengukuran untuk pemicuan tingkat kecil
Pada hasil percobaan & peroleh hasil  atau rendah. terhhat adanya cacat pada sehap
penguloran penzwjian PWM dan Output dan transisi pemicuan. Hal 1 disebabkan adanya
smyal seperti yang ditmyukdcan pada gambar 9,  sifat induksi damt motor pompa air. Pada
gambar 10, dan gambar 11 gambar 11 memunjukan hasil pengukuran
untuk pemucuan tingkat besartinggi. bentuk
smyal distnbusi daya malkin besar dan
mendekati maksisimum_ distribus: daya tidak
sepemunya terjadi, dan terhihat juga adanya
cacat pada setiap transisi pemicuansepart

pada point 1 dan pomt 2 di atas, vang

Gambar 9. Pengujian PWM di disebabkan adanya sifat induks: dann Motor
Mikrokontroller

Kemudian pada dilalaikan pengujian ke alat motor
pompa 120 watt seperti yang di ttmyukkan gambar
4 dan table 1 hasl pengulawan arus awal
Kemudian pada dilakikan pengujian ke alat motor
pompa 120 watt seperti yang di tumjukkan gambar
12 dan table 1 hasil pengularan arus awal

Gambar 10. Bentuk Sinyal Dengan Sudut
Picu yang kecil

v A s

Gambar 11. Bentuk Smyal Dengan Sudut Gambar 12. Pengujian Soft starter PID ke motor
Pice yang besar

Pada gambar 9 memperhhatkan bentuk
sinyal kontrol PWM dan keluaran
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Tabel 1_ Perbandingan Angs Start denman soft starter

PID dan tsnpa soft stanter
Time | Arus Starting (&) | Arus Starting
tanpa soft starter | (&) dengan
Eontrol PID Kantrol MO I
[ [T [T LR |n|
3 041 ihir] | Illql"] i
i [(eay) i | HI'I|I ilr} y
r 188 T e
4 0104 [
':; 3::.'. ::'LII_I; Lramntar 13, Arus Saeting Kp=l, Kl kd=]

Pada tabel 1 memperhhatkan kondiz
Amis  amal pada motor pompa  tanpa
mengmmakan soft startmg tanpa kontrel PID ¢
parcleh Ams selbecar 006-04 A pada wakiu
0204 detk sedanpkan mensunalkan soft
starter arus dengna kontrol PID yang di percleh e L <
sebesar 0009- 0.1 A pada waktn 0204 detke Cramshar 14, Ams Searting Kp=2, Kid, Kd=1
Pengujian soft stater Kontrol PID Pada KESIMPULAN
beban Motor induksi 120 W

Dhan percobaan diatas dengan cara mengabah
Pada percobaan mi dilakukan dengan ;). Kp, KI dan Kd dengan beban motor

menzgunakan beberapa pengujian dipercleh sebagai berkut:

konstanta Proportional (Ep), Kemsmta , p.j. pengujian dengan Kp=0, Ki=0 dan

Intezral (K1) dan Konstanta Defersntial Ki=0 didapatkan arus awal yang culup

(Rd). Perbedaan arus startmg denzan ting=i sebesar 1.9 Ampere dan steady state

menzubah mlal Ep Kl Ed dapat dilihat sabesar 0.6 Ampers.

pada gambar 12,13 dan 14 2. Pada pengujian nilai kp, Kd, dan Ki di beri
nilai maka terliat arus starting dapat di
tumimkan dengan cepat sesual dengan mlan
sat pomt

DAFTAR PUSTAKA
.
B.Zhesha Fami 5. Jayvant amd

Gambar 12, Ams Starting Kp=,
C Yuvara) 2013, Electronic Sqft Srarter

Ex=0 Ed=0
Jor Inducvion Motor. | intermational

180
http://dx.doi.org/10.31963/elekterika.v1i2.1223



http://dx.doi.org/10.31963/elekterika.v1i2.1223

Jurnal Teknologi Elekterika. 2017, Volume 14 (2) : 174-181 e-1SSN 2656-0143

JOUIMar of @@ ances I eNgmeerng.,
Vol 1 No-3 Hal 135-140

Veera T., Vit k Anatavwat k 2014 soft
starting confrol scheme three phase
mduction motor fed by PWM AC
Chooper., Conferences ICEMS. hal
92-95.

Chchao Chen Jtanze  wang Yanchao
.5huang Liang 2014 Saff sharting
strategy gf iderectional LLC resonans
DC-DC frangformer bazed on phase
shift commral, IEEE conerences
mdustnal and Aplication, Hal 3185-
312

Agtawal K C, Industrial  Power
Enginesring and  dpplications
Handbook, Buttersrorth-
Heinemann Great britam, 2001

Wardhana L., Belgjar Sendiri
Mikrokentroler AFR Seri
ATMepadi3s Smulasn, Hardware,
dan  Aphikaszi, Penerbit Andh
Yogyakarta, 2006

Zithal, 1988, Dasar Tekmk Tenaga Listnk
dan Elektromka Daya (Gramedia
Pustaka Utama. Jakarta.

Katsuhiko Ogata 2013, Telmk Kontrol
Automatik Tihd 1. Panerbat
Erangga. Jakarta. Indonesia

bttp:/f oo mstalasihistmkromah com'apa-
dampalmya-bila-mesm-pompa-air-
sering-start-stop-dalam-mnteral-vang-
smekathttp- . zenerator oe net/ht
ml'startimgload html

181
http://dx.doi.org/10.31963/elekterika.v1i2.1223



http://dx.doi.org/10.31963/elekterika.v1i2.1223

