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PERANCANGAN GENERATOR INDUKSI 1 FASA KECEPATAN RENDAH

Ivan Arif Prasetyo
Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik, Universitas Muhammadiyah
Surakarta
E-mail : Vanportnoy@yahoo.co.id

ABSTRAKSI

Generator induksi menjadi salah satu alternatif pilihan untuk aplikasi
pembangkit listrik berdaya kecil pada daerah yang terpencil lokasinya. Apabila
generator induksi hendak diterapkan pada suatu sistem pembangkit di lokasi
terpencil, maka akan dijumpai kenyataan bahwa potensi tenaga penggerak mula
yang digunakan untuk memutar generator tersebut adalah tidak konstan. Pada
pembangkit tenaga mikrohidro sering dijumpai debit air yang berbeda-beda akibat
pengaruh musim. Di sisi lain, beban harian yang harus dipikul oleh sistem
pembangkit tersebut juga tidak konstan. Kondisi ini akan berdampak besar terhadap
tegangan dan frekuensi pembangkit tersebut. Oleh karena itu, perlu dilakukan suatu
penelitian untuk membuat suatu prototipe generator induksi kecepatan rendah yang
dapat menghasilkan tegangan dan frekuensi dalam debit air yang kecil dan berbeda-
beda walaupun untuk implementasi di daerah terpencil.

Penelitian yang dilakukan mengenai kecepatan putar dari generator yang
dikopelkan dengan motor listrik sebagai penggeraknya dipasang switch controller
bank kapasitor, selanjutnya dilakukan pengujian generator induksi tanpa beban
dengan eksitasi kapasitor 28 pF dengan kecepatan putar antara 770 sampai dengan
795 RPM dan dengan eksitasi kapasitor 40 uF dengan kecepatan putar antara 700
sampai dengan 735 RPM. Setelah itu dengan memasang beban resistif berukuran 5
Watt untuk eksitasi kapasitor 28 uF dan beban resistif berukuran 5-15 Watt untuk
eksitasi kapasitor 40 pF pada instalasi listrik sederhana. Setelah dilakukan
pengujian dilanjutkan mengukur keluaran dari tegangan, frekuensi dan arus,
selanjutnya data tersebut dianalisis.

Hasil penelitian pada generator induksil fasa kecepatan rendah dengan
eksitasi kapasitor 28 pF dengan beban resistif berukuran 5 Watt dengan kecepatan
putar antara 793 sampai dengan 801 RPM diperoleh tegangan sebesar 71 sampai
114 Volt dan frekuensi sebesar 52,8 sampai 53,4 Hz. Penelitian selanjutnya dengan
eksitasi kapasitor 40 pF dengan kecepatan putar antara 705 sampai dengan 735
RPM dengan beban resistif berukuran 5 Watt diperoleh tegangan sebesar 84 sampai
116 Volt dan frekuensi sebesar 48,2 sampai 49,7 Hz. Selanjutnya beban resistif
berukuran 10 Watt diperoleh tegangan sebesar 87 sampai 105 Volt dan frekuensi
sebesar 49,4 sampai 50,6 Hz. Penelitian terakhir beban resistif berukuran 15 Watt
diperoleh tegangan sebesar 77 sampai 90 Volt dan frekuensi sebesar 50,7 sampai
51,6 Hz.

Kata kunci : generator induksi, kecepatanputar, tegangan, frekuensi



1. PENDAHULUAN

Persoalan Dalam
kehidupan manusia sekarang ini
tidak bisa dipungkiri lagi bahwa
hampir seluruh umat manusia
membutuhkan energi listrik. Semua
karena segala aktivitas dalam
kehidupan umat manusia sangat
terkait dan terdukung oleh adanya
energi listrik, mulai dari keperluan
rumah tangga, seperti penerangan
rumah, elektronik, hingga keperluan
dalam perindustrian pabrik, kantor,
militer dan sebagainya. Begitu
pentingnya energi listrik dalam
kehidupan  manusia  sehari-hari,
sehingga bisa dibayangkan andai
saja catu daya listrik di bumi
terhenti, maka akan terjadi
kekacauan dalam berbagai aspek
dikehidupan umat manusia.

Energi  listrik  adalah
bentuk yang paling efektif, paling
mudah dan paling efisien dalam cara
penggunaannya. Energi listrik dapat
diproduksi dengan berbagai cara
dari sumber awal yang berbeda-
beda, vyaitu air, minyak, gas,
batubara, angin, cahaya matahari,
panas bumi, dan lain-lain (Tumiran,
2002).

Karena cadangan energi
listrik terbarukan (batubara, minyak,
dan gas bumi) yang kian menipis,
sudah saatnya kita berpaling secara
lebih intensif dan terarah pada
energi alternatif yang cukup tersedia
di bumi ini yang dapat diharapkan
keberlanjutannya. Energi terbarukan
merupakan suatu pilihan tepat yang
sesuai dengan potensi alam persada
nusantara yang diuntungkan oleh
letak dan kondisi geografisnya.
Yang termasuk golongan energi
terbarukan adalah energi matahari,

angin, air, biomasa dan panas bumi
(PSE UGM, 2002).

Persoalan krisis energi
listrik  merupakan salah  satu
persoalan besar yang dihadapi oleh
negara Indonesia.
Ketidakseimbangan antara
peningkatan kebutuhan daya listrik
dengan  peningkatan  kapasitas
pembangkit mengakibatkan adanya
defisit energi listrik. Selain itu,
masih banyak daerah-daerah
terpencil yang belum tersentuh oleh
program elektrifikasi. Dalam rangka
mengembangkan sistem pembangkit
listrik di daerah terpencil, tuntutan
utamanya adalah bagaimana
membuat  sistemnya  sederhana,
mudah perawatannya dan bisa
dioperasikan oleh masyarakat di
sekitarnya.

Salah satu  komponen
utama yang menjadi pertimbangan
dalam perencanaan sistem
pembangkit adalah jenis generator
yang digunakan untuk mengubah
energi  mekanis menjadi  energi
listrik. Penggunaan motor induksi
sebagai generator merupakan salah
satu alternatif di antara beberapa
jenis generator lainnya. Generator
induksi memiliki beberapa
keunggulan, antara lain konstruksi
yang kokoh, tidak memerlukan sikat
arang/komutator, harganya murah,
mudah perawatannya, mudah
pengoperasiannya, dan  mampu
membangkitkan tenaga listrik pada
berbagai kecepatan.

Karakteristik inilah yang
menyebabkan  generator  induksi
menjadi salah satu alternatif pilihan
untuk aplikasi pembangkit listrik
berdaya kecil pada daerah yang
terpencil lokasinya.



Apabila generator induksi 2. METODE PENELITIAN

hendak diterapkan pada suatu sistem
pembangkit di lokasi terpencil, maka
akan dijumpai kenyataan bahwa
potensi tenaga penggerak mula yang
digunakan untuk memutar generator
tersebut adalah tidak konstan. Pada
pembangkit tenaga mikrohidro sering
dijumpai debit air yang berbeda-beda
akibat pengaruh musim. Di sisi lain,
beban harian yang harus dipikul oleh
sistem pembangkit tersebut juga
tidak konstan. Kondisi ini akan
berdampak besar terhadap tegangan
dan frekuensi pembangkit tersebut.
Oleh karena itu, perlu dilakukan
suatu penelitian untuk membuat
suatu prototipe generator induksi
yang dapat menghasilkan tegangan,
frekuensi dan kecepatan putar dalam
batas-batas  kualitas yang baik
walaupun untuk implementasi di
daerah terpencil.

Pada perancangan generator
induksi 1 fase kecepatan rendah ini
diharapkan generator bisa
mengeluarkan  tegangan  sesuai
dengan standarnya yaitu 220 Volt.
Oleh karena itu, penulis melakukan
penelitian untuk mengetahui
pengaruh kecepatan putar terhadap
keluaran tegangan, frekuensi serta
pengaruh pembebanannya.

A. Waktu dan Tempat

Penelitian  ini  dilakukan di
Laboraturium Teknik Elektro UMS.
Waktu penelitian dan pembuatan
laporan  “Perancangan  Generator
Induksi 1 Fasa Kecepatan Rendah”
dapat diselesaikan dalam waktu 4
bulan.
B. Bahan dan Peralatan

Bahan dan peralatan utama yang
digunakan untuk mendukung
perancangan dan penelitian ini adalah :
a. Bahan Perancangan

1. Stator (48 slot)

2. Rotor

3. Lilitan Tembaga (13 ons)

berdiameter 0,60 mm

4. Kertas Plastik (isolator)

5. Benang Pengikat
b. Bahan Penelitian

1. Generator induksi  sebagai
pembangkit listrik saat
pengujian.

2. Motor induksi sebagai
penggerak generator.

3. V —Belt A-65.

4. Puli dengan ukuran 6 inci.

5. Kapasitor dengan ukuran 28 pF
dan 40 pF.

6. Lampu pijar ukuran 5 Watt

7. Dudukan dari besi sebagai
tempat motor listrik dan
generator.

8. Mur baut.

9. Bearing.

c. Peralatan

1. Tachometer untuk mengukur
kecepatan putar dari generator.

2. Clampmeter untuk mengukur

keluaran tegangan, frekuensi dan

arus.

Kunci pas.

4. Obeng.

w



C. Flowchart Penelitian

| hleramcams generator indulsi |
L]
Memaians motor Lismik vans dikonalkan
dengm, zeneratar indpkai

¥
Megwianz kapasitos dank

¥

—| Mlemvarizsi nkuran kapasitor |

Gambar 1. Alur Penelitian

3. HASIL PENELITIAN DAN
PEMBAHASAN

A. Perancangan dan Penelitian
1. Alur Perancangan Belitan
Generator Induksi

Pengujian pertama generator
induksi  tanpa beban dengan
menggunakan eksitasi bank
kapasitor 28 pF. Hasil percobaan
dapat dilihat pada tabel 1.

Tabel 1. Pengujian generator induksi

tanpa beban.
Kecepatan Putar Frekuensi Tegangan
(Rpm) (Hz) (Volt)
770 513 72
775 516 101
780 52 114
783 513 123
790 526 129
793 53 133
. Pengujian  generator induksi
tanpa beban dengan eksitasi bank
kapasitor 40 puF
Pengujian  kedua  generator

induksi  tanpa  beban  dengan

menggunakan eksitasi bank kapasitor

40 pF. Hasil percobaan dapat dilihat

pada tabel 2.

Tabel 2. Pengujian generator induksi
tanpa beban

2. Pengujian  generator induksi
tanpa beban dengan eksitasi bank
kapasitor 28 pF

Kecepatan Putar Frekuensi Tegangan
(Rpm) (Hz) (Volt
700 46,6 69
703 47 8
710 473 0g
713 476 106
720 48 111
725 483 117
730 486 120
733 49 123




4. Pengujian generator induksi
dengan beban resistif
dengan eksitasi bank
kapasitor 28 puF

Pengujian ketiga adalah pengaruh

kecepatan putar terhadap frekuensi,
tegangan dan arus ketika generator
induksi dibebani oleh beban resistif
dengan ukuran 5 Watt. Hasil
percobaan dapat dilihat pada tabel 3.
Tabel 3. Pengujian generator induksi
dengan beban resistif 5 Watt.

ovaptan e

Togangn | Avs | Deya | Bl
(Rpm) (H) | (Volt) |(Ampere)| (Wat) | (Wat)

1 38 |04 s

I A § |06 | 443

19 % 0 | 06| 3 |3

1% Bl | 109 | 00 | 4% | 3

801 03 T O C O 1 B

5. Pengujian generator induksi

dengan beban resistif
dengan eksitasi bank
kapasitor 40 puF
Pengujian  keempat  adalah
pengaruh kecepatan putar,

frekuensi, tegangan dan arus ketika
generator induksi dibebani oleh
beban resistif dengan ukuran 5-15
Watt.. Hasil percobaan dapat dilihat
pada tabel 4.
Tabel 4. Pengujian generator
induksi dengan beban resistif 5
Watt.

Heeczpatan puts Emkusms | Tegmem | Aom | Do | BEshen
{Rpm) ©z) | (Velt) | (Ampers)| (Wam) | (War)
Sehalum Satalsh
dibabani dibabani
05 T3 482 24 0,05 43 3
T10 T26 484 o3 0,05 4,65 3
T41 40,4 a7 0,11 05T 10
61 50,7 kil 0,19 14,43 15
T15 731 48,7 100 0,05 3
74T 408 o2 0,10 o2 10
749 il2 8 0.19 14,82 15
0 33 L) JUES PR ERE] 3
150 30 a3 010 £.3 10
170 513 TE 0.18 1422 15
20 R 10 PR EEL] 3
50,2 100 0.1 10 10
171 il4 B4 0.17 1428 13
o e 2 113 004 B 3
i} 103 009 027 10
515 87 0.17 14,70 15
45 E 114 0,04 44 3
750 5046 105 002 .43 10
il4 ag 0.14 14,4 15

B. Pembahasan

Pada generator induksi kenaikan
kecepatan putar (RPM) dapat
mempengaruhi ~ tegangan  dan
frekuensi, semakin tinggi kecepatan
putar maka semakin tinggi pula
frekuensi dan tegangan yang
dihasilkan.




1. Grafik pada pengujian generator
induksi tanpa beban dengan
eksitasi bank kapasitor 28 uF

Tanpa Beban
55

54
53

3
52 - A :
51 . g

50 T T T T T 1
770 775 780 785 790 795

Frekuensi (Hz)

Kecepatan putar (Rpm)

Gambar 2. Hubungan kecepatan putar
terhadap frekuensi pada generator
induksi tanpa beban.
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Gambar 5. Hubungan kecepatan putar
terhadap tegangan pada generator induksi
tanpa beban.

3. Grafik pada pengujian generator
induksi dengan beban dengan
eksitasi bank kapasitor 28 uF

Gambar 3. Hubungan kecepatan putar
terhadap tegangan pada generator
induksi tanpa beban.

2. Grafik pada pengujian generator
induksi  tanpa beban
eksitasi bank kapasitor 40 uF
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Gambar 4. Hubungan kecepatan putar

Dengan Beban Resistif 5 Watt
55

54

53.4
53 _W

52

Frekuensi (Hz)

51

50 T T T T 1
793 794 795 798 801

Kecepatan putar (Rpm)

Gambar 6. Hubungan kecepatan putar

dengan terhadap frekuensi pada generator induksi

dengan beban resistif 5 Watt.

Dengan Beban Resistif 5 Watt
120
100
80
60
40
20
0 T T T T ]
793 794 795 798 801

Tegangan (Volt)

Kecepatan putar (Rpm)

Gambar 7. Hubungan kecepatan putar

terhadap frekuensi pada generator induksi terhadap tegangan pada generator induksi

tanpa beban.

dengan beban resistif 5 Watt.
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Gambar 8. Hubungan kecepatan putar
terhadap arus pada generator induksi
dengan beban resistif 5 Watt.

1. Grafik pada pengujian
generator induksi dengan beban
dengan eksitasi bank kapasitor
40 uF
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Gambar 9. Hubungan kecepatan putar
terhadap frekuensi pada generator induksi
dengan beban resistif 5 Watt.
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Gambar 11. Hubungan kecepatan putar
terhadap frekuensi pada generator induksi
dengan beban resistif 15 Watt.
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Gambar 12. Hubungan kecepatan putar
terhadap tegangan pada generator induksi
dengan beban resistif 5 Watt.
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Gambar 10. Hubungan kecepatan putar
terhadap frekuensi pada generator induksi
dengan beban resistif 10 Watt.

Gambar 13. Hubungan kecepatan putar
terhadap tegangan pada generator
induksi dengan beban resistif 10 Watt.
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Gambar 14. Hubungan kecepatan putar
terhadap tegangan pada generator
induksi dengan beban resistif 15 Watt.
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Gambar 15. Hubungan kecepatan putar
terhadap arus pada generator induksi
dengan beban resistif 5 Watt.
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Gambar 16. Hubungan kecepatan putar
terhadap arus pada generator induksi
dengan beban resistif 10 Watt.

Gambar 17. Hubungan kecepatan putar
terhadap arus pada generator induksi
dengan beban resistif 15 Watt.

Gambar 2, 3, 4 dan 5 menunjukkan
grafik hubungan kecepatan putar
terhadap frekuensi dan tegangan pada
pengujian tanpa menggunakan beban
dengan kapasitor 28 pF dan 40 pF.
Grafik tersebut menunjukkan
peningkatan frekuensi dan tegangan
yang semakin naik jika kecepatan
putarnya bertambah.

Gambar 6, 7 dan 8 menunjukkan
grafik hubungan kecepatan putar
terhadap frekuensi, tegangan dan arus
pada pengujian menggunakan beban
resistif 5 Watt dengan kapasitor 28 pF.
Grafik tersebut menunjukkan
peningkatan frekuensi dan tegangan
yang semakin naik dan arus semakin
turun  jika  kecepatan  putarnya
bertambah.

Gambar 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16
dan 17 menunjukkan grafik hubungan
kecepatan putar terhadap frekuensi,
tegangan dan arus pada pengujian
menggunakan beban resistif 5-15 Watt
dengan kapasitor 40 pF. Grafik tersebut
menunjukkan peningkatan frekuensi dan
tegangan yang semakin naik dan arus
semakin turun jika kecepatan putarnya
bertambah.



4. PENUTUP
A. Kesimpulan

penelitian dan

hasil
maka

Berdasarkan uraian dari
pembahasan

dapat disimpulkan sebagai berikut :

1.

Dalam  perancangan  generator
induksi 1 fasa kecepatan rendah (8
kutub) dengan jumlah slot 48 dalam
alur belitannya menggunakan jarak
belitan 5 dan 7 slot.

. Pengaruh generator induksi ketika

dioperasikan tanpa beban vyaitu

semakin  bertambah  kecepatan
putarnya maka semakin besar
frekuensi dan tegangan yang

dihasilkan generator induksi.

Pengaruh generator induksi ketika
dioperasikan  dengan  dibebani
lampu 5-15 Watt yaitu semakin
besar tegangan dan frekuensi yang
dihasilkan, akan tetapi arusnya
semakin turun.

. Pengujian generator tanpa beban

dengan eksitasi 28 uF dapat
menghasilkan  tegangan  72-133
Volt dan frekuensi 51,3-53 Hz dan
eksitasi 40 puF dapat menghasilkan
tegangan 69-123 Volt dan frekuensi
46,6-49 Hz.

Pengujian generator dengan beban
resistif 5 Watt dengan eksitasi 28
MF dapat menghasilkan kecepatan
putar 793-801 RPM, tegangan 71-
114 Volt, frekuensi 52,8-53,4 Hz
dan arus 0,04-0,07 Ampere.

Pengujian generator dengan beban
resistif berukuran 5 Watt dengan
eksitasi 40 pF dapat menghasilkan

=

kecepatan putar 723-746 RPM,
tegangan 84-116 Volt, frekuensi
48,2-49,7 Hz dan arus 0,04-0,05
Ampere. Selanjutnya untuk beban
resistif berukuran 10 Watt dapat
menghasilkan kecepatan putar 742-
759 RPM, tegangan 87-105 Volt,
frekuensi 49,4-50,6 Hz dan arus
0,09-0,11 Ampere. Selanjutnya
untuk beban resistif berukuran 15
Watt dapat menghasilkan kecepatan
putar 761-775 RPM, tegangan 77-
90 Volt, frekuensi 50,7-51,6 Hz dan
arus 0,16-0,19 Ampere.

. Saran

Perlu adanya perancangan dan
penelitian lebih lanjut lagi agar
generator induksi 1 fasa kecepatan
rendah dapat menghasilkan
tegangan sampai 220 Volt.

Perlu adanya pengembangan lagi
agar kecepatan putarannya lebih
stabil atau konstan ketika generator
dibebani dengan beban yang sama.

Riset-riset ~ pembangkit listrik
diperlukan untuk  mendapatkan
mutu pembangkit listrik bertenaga
kecil yang lebih baik dan sempurna
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