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 BAB I   

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

 Didunia industri banyak ditemukan Mesin Sentrifugal yang pada proses pembuatan 

produknya menggunakan reaksi kimia. Mesin Sentrifugal adalah mesin yang menggunakan 

prinsip gaya sentrifugal yang salah satunya digunakan pada industri gula berfungsi untuk 

memisahkan cairan massecuite dengan strup agar didapat kristal gula [1]. Salah satu 

penggerak yang digunakan pada Mesin Sentrifugal adalah Motor Induksi Tiga Fasa. Untuk 

mendapatkan hasil yang baik dalam hal efesiensi kerja alat, sesuai dengan keperluan manusia 

di bidang Industri dibutuhkan performansi yang baik dari motor induksi. Motor Induksi 

memerlukan performansi yang baik agar dapat menjalankan fungsinya dengan maksimal. 

Performansi yang baik ditujukkan dari kestabilan sistem dan kekokohan sistem dalam 

mengatasi perubahan parameter ataupun gangguan serta memiliki error steady state yang 

minimum dan overshoot yang kecil pada respon sistem [2].  

Motor Induksi Tiga Fasa adalah motor yang paling banyak digunakan pada berbagai 

proses di Industri bila dibandingkan dengan motor lain. Ini disebabkan dari keunggulan yang 

dimiliki motor Induksi. Diantara keunggulanya adalah bagian kontruksinya yang kuat, 

sederhana, handal, harga yang relatif murah dan tidak memerlukan pemeliharaan yang rumit.  

Motor Induksi Tiga Fasa juga memiliki kelemahan diantaranya sulit mengatur 

kecepatan pada motor, karena karakteristik motor Induksi itu sendiri tidak linier, akibatnya 

tidak mampu mempertahankan kecepatan saat mengalami penambahan beban. Agar 

didapatkan unjuk kerja yang baik dan sesuai dengan setpoint yang diberikan pada Motor 

Induksi saat melakukan operasi dibutuhkan suatu pengendali yang mampu membuat 

performansi motor Induksi menjadi lebih kokoh[1]. Oleh karena itu dibutuhkan suatu cara 

untuk dapat mengatur kecepatan dari motor induksi ini agar dapat mempertahankan 

kecepatan secara optimal meski terjadi perubahan beban sehingga waktu interval yang 

dibutuhkan untuk mesin sentrifugal tersebut charging, spinning dan discharging lebih 

optimal [3].  

Untuk mengendalikan kecepatan motor induksi tiga fasa secara simulasi, dibutuhkan 

pemodelan matematis Motor Induksi Tiga Fasa yang didapat melalui metode respon grafik 

sistem berdasarkan jurnal rujukan yang di tulis oleh Adityo Yudistira, Rusdhianto Effendi 
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AK, Josaphat Pramudijanto, Perancangan Dan Implementasi Pengaturan Kecepatan Motor 

Induksi Tiga Fasa Pada Mesin Sentrifugal Menggunakan Metode Sliding Mode Control 

(SMC). Motor induksi tiga fasa memiliki beberapa metode identifikasi sistem yaitu metode 

Viteckova orde 1, metode Viteckova orde 2, Respon orde 1, Sundaresan Krishnaswamy, 

Smith, dan Strejc. Pada penelitian Adityo Yudistira dkk dengan judul “Perancangan Dan 

Implementasi Pengaturan Kecepatan Motor Induksi Tiga Fasa Pada Mesin Sentrifugal 

Menggunakan Metode Sliding Mode Control (SMC)”, dipililah metode identifikasi sistem 

yaitu Viteckova orde 2 karena memiliki validasi nilai RMSE (Root Mean Square Error) yang 

paling kecil dari kelima metode yang lain [1]. 

Untuk mendapatkan kecepatan dan performa yang baik pada sistem saat terjadi 

perubahan beban dibutuhkan pengendali. Ada berbagai jenis pengendali saat ini yang telah 

banyak dirancang pada penelitian sebelumnya maupun yang telah diimplementasikan di 

dunia industri. Kendali yang digunakan adalah gabungan (Hybrid) dari kendali cerdas dan 

konvensional yang telah berkembang saat ini. Salah satunya adalah Pengendali Fuzzy, fuzzy 

memiliki keunggulan yaitu kendali ini mampu memodelkan fungsi fungsi nonlinier yang 

kompleks dan memiliki persamaan matematis yang sederhana dalam proses rancang kendali 

[4]. Kendali fuzzy merupakan kendali yang menggunakan prinsip pemikiran manusia dalam 

melakukan analisa pengendalian suatu objek sistem. Kendali ini mempunyai sifat tidak tegas 

dengan menggunakan prinsip rule if – then ketika melakukan penalaran dalam pengambilan 

keputusan oleh pengendali [5].  

Penggunaan pengendali Fuzzy ini tidak terlepas dari kekurangan. Kekurangannya 

terletak pada overshoot dan osilasi yang tidak bisa dihilangkan. Dengan adanya fenomena 

osilasi pada motor Induksi, mengakibatkan operasi sistem memiliki akurasi yang rendah, 

kerusakan pada sistem, mengakibatkan sistem tidak stabil, pemborosan daya pada power dan 

juga berakibat error steady state dan overshoot pada saat penambahan beban. Osilasi ini 

berdampak pada stabilitas sistem kendali yang didapat berdasarkan perancangan pengendali. 

Maka dari itu, analisis ini diperlukan dalam berbagai kondisi, dimana saat mendapat beban 

minimal, beban nominal dan beban maksimal [3]. 

Pada penelitian dengan judul “Implementasi Hybrid Fuzzy PID pada  Pengaturan 

Kecepatan Motor Induksi Tiga Fasa dengan beban Rem Magnetik”, penggunaan pengendali 

hybrid Fuzzy PID pada Motor Induksi Tiga Fasa dimana Fuzzy menghasilkan nilai error 

steady state, Ts, Tr dan Td lebih besar dari PID [5]. Performansi yang diberikan fuzzy pada 

Motor Induksi Tiga Fasa, Saat simulasi dan implementasi seiring dengan pertambahan beban 
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akan berdampak pada kostanta waktu (t), overshoot, chattering dan error steady state. Maka 

dari itu dibutuhkan analisis dengan pengendali yang cocok untuk membantu pengendali fuzzy 

dalam mengendalikan kecepatan motor Induksi Tiga Fasa sehingga didapatkan performansi 

motor Induksi Tiga Fasa yang baik yaitu pengendali yang mampu memperkokoh respon 

sistem, mengatasi overshoot dan error steady state.   

Dalam analisa pada penelitian ini dilakukan dengan mengkombinasikan logika fuzzy 

dengan Sliding Mode Control (SMC) untuk pengaturan kecepatan motor Induksi Tiga Fasa. 

Dengan alasan SMC memiliki keunggulan yaitu Pengendali ini memiliki keunggulan yaitu 

sifatnya yang kokoh,dapat mempercepat rise time dan mampu bekerja pada sistem non linear 

yaitu sistem yang memiliki ketidakpastian model ataupun parameter[1]. Untuk itu dibutuhkan 

SMC supaya mampu melengkapi kekurangan Fuzzy dalam mengatasi osilasi yang 

mengakibatkan error steady state dan overshoot.  

Untuk mengatasi error steady state dan overshoot pada beban minimal, nominal dan 

maksimal serta pada saat diberi gangguan sinyal kendali yang berdampak pada performansi 

sistem yang memburuk. Dengan menggabungkan antara fuzzy dan SMC berdasarkan 

keunggulannya akan menghasilkan pengendali yang memiliki respon yang cepat dan kokoh, 

dan diharapakan mampu mengatasi overshoot dan error steady state pada beban minimal, 

nominal dan maksimal serta mampu mengatasi gangguan sinyal kendali pada saat sistem 

dijalankan. 

Berdasarkan latar belakang diatas maka dapat dilakukan penelitian Tugas Akhir 

dengan judul “Perancangan Pengendalian Kecepatan Motor Tiga Fasa Pada Mesin 

Sentrifugal Dengan Model Matematika Vitecova Orde Dua Menggunakan Metode Hybrid  

Fuzzy Dan Sliding Mode Control (SMC)”. 

1.2 Perumusan Masalah 

Bagaimana mendapatkan performansi yang baik pada kestabilan kecepatan Motor 

Induksi Tiga Fasa saat terjadi perubahan beban dan mendapatkan gangguan dengan 

menggunakan metode hybrid Logika Fuzzy dan Sliding Mode Control (SMC).  

1.3 Tujuan Penelitian 

1. Analisa performansi pengendali pada kecepatan motor Induksi Tiga Fasa ketika 

diberi beban minimal, nominal dan maksimal.  

2. Mampu mengatasi gangguan sinyal kendali pada saat penggunaan pengendali 

hybrid  Logika Fuzzy dan SMC. 
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3. Mendapatkan performansi motor Induksi Tiga Fasa yang baik yaitu diukur dari 

kekokohan sistem dalam mengatasi gangguan terhadap perubahan beban, error 

steady state yang minimum, overshoot yang kecil.  

1.4 Batasan Penelitian 

1. Variabel yang dikendalikan pada penelitian Tugas Akhir ini adalah kecepatan 

Motor Induksi Tiga Fasa. 

2. Tugas akhir ini hanya berupa simulasi menggunakan software Matlab. 

3. Tidak membahas perangkat keras motor Induksi. 

1.5 Manfaat Penelitian 

1. Mengatasi kelemahan motor Induksi Tiga Fasa dalam mengatur kecepatan  saat 

terjadi penambahan beban. 

2. Meningkatkan performansi pengendali pada kecepatan motor Induksi Tiga Fasa 

yang kemudian bisa diterapkan pada sistem yang sebenarnya. 

3. Dapat memberi pengetahuan dan keilmuan tambahan di bidang pengaturan 

kecepatan motor Induksi Tiga Fasa. 

 


