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AERESTRAKS]

ANALISA MOTOR INDUKSI SATU PHASA KAPASITOR DENGAN
MENGGUNAKAN MA'TLAB SIMULINK
(Melkianus M Meha, 0412125/P, Teknik Energi Listrik 8-1)

{Dosen Pembimbing : Ir. M. Abdul Hamid. MT dan Ir. Eko Nurcahyo)

Kata Kunci : Motor kapasitor,Motor induksi satu phasa.

Dengan berkembangnya teknologi yang semakin pesat, banyak motor induksi
yanp digunakan untuk keperluan masyarakat baik dibidang industri maupun rumah
tangga, diantaranya motor induksi jenis kapasitor. Salah satu masalah desain dari
moter induksi yang dipergunakan pada jala-jala satu phasa adalah tidak diproduksinya
medan magnet putar. Untuk ilu pada motor jenis kapasitor dirancang untuk
memproduksi medan magnet putar dan tipe yang paling banyak digunakan untuk
membantu start dari motor satu phasa adalah dengan kapasitor yang dipasang sccara
seri pada lilitan bantu.

Berdasarkan permasalaban diatas, permasalahan yang timbul adalah
menganalisa motor induksi satu phasa kapasitor dengan menggunakan soliware
MATLAB dengan membentuk blok-blok transfer function untuk membandingkan
arus, torsi daya, efisiensi dan kecepatan untuk motor starting kapasitor dan starting-
running kapasitor.

Dari analisa dan percobaan terbukti bahwa motor starting-running kapasitor
lebih efisien dibandingkan dengan motor starting kapasitor.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Penggunaan motor induksi yvang mencakup dunia luas baik dalam bidang
industri maupun dalam kehidupan sehari-hari, membuat motor jenis ini
mendapat perhatian dari para pengguna seria pabrik pembuatannya wntuk
semakin  meningkatkan mutu dari suatu motor induksi yang dihasilkan
sehingega tidak mengecewakan para konsumennya.motor induksi yang kecil
biasanya digunakan untuk keperluan rumah tangga.kantor dan bengkel-bengkel
industri kecil dan besar sangal beragam.mulai dari kipas angina,pompa air, air
conditioner. lemari es, kondensor dan sebagainya.

Salah satu masalah desain dari motor induksi yang di pergunakan pada
jalajala satu phasa adalah tidak di produksinya medan magnet putar seperti
halnva pada motor induksi vang dipergunakan pada jala-jala tiga phasa. Untuk
itu pada motor induksi samu phasa ditancang untuk memproduksi medan
magnet putar, dan tipe yang paling banyak digunakan untuk membantu start
dari moloer satu phasa adalah dengan kapasitor yang dipusang secara seri pada
lilitan bantu. Fungst darl kapasitor disini adalah sebagai pemisah phasa yang
ditenima antara lilitan utama dan lilitan bantt, sehingga motor dapat
memproduksi putaran fluksi pada medan statornya, dan beroperasi sebagai
mesin dua phasa.

Terlepas dari permasalahan diatas ada heberapa motor induksi,

khususnya vang di pergunakan pada jala-jala satu phasa. Motor induksi satu




phasa merupakan motor yang paling wnum digunakan, untuk tipe motor
dengan sumber listrik bolak - balik satu phasa. Namun demikian motor induksi
satu phasa mempunyai kekurangan, bila dibandingkan dengan motor induksi
tica phasa yang mempunyai putaran fluksi pada medan statornyva, Motor
induksi | phasa diantaranva:Running kapasitor, dan starting kapasitor. Yariasi
motor induksi 1 phasa ini memperlihatkan adanya perbedaan karakieristik
motor induksi satu phasa.
1.2 Rumasan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas maks permasalahan yang timbul
adalah menganalisis berbagai jenis motor induksi  satu phasa dengan
menggunakan Software MATLAP 6.1 dengan membentuk blok-blok mransfer
Sfunction sehingga karakistik dari tiap jenis motor induksi | phasa dapat di

ketahui. sehingga skripsi ini mengambil judul:

ANALISA MOTOR INDUKSI 1 PHASA KAPASITOR DENGAN

MENGGUNAKAN MATLAB SIMULINK

1.3 Tujuan pembahasan
Tujuan pembahasan skripsi ini adalah
Membandingkan performa motor induksi | phasa kapasitor untuk jenis

motor Starting Kapasitor Dan Starting-Running  Kapasitor .




1.4 Batasan Muasalah.

=

Agar pembahasan dalam skripsi akan lebih terarah sesual dengan tujuan
dan judul vang ada maka permasalahan dibatasi olech beberapa hal

sebagai berikut:

Analisis dilakukan pada Motor Induksi 1 Phasa Kapasitor untuk jenis
Motor Starting Kapasitor dan Starting-Runing  Kapasitor.

Analisa mengeunakan MATLAB Simuolink  wvang  dibentuk
menggunakan fransfer function dari persamaan matematika.
Menganalisis karakteristik torsi, arusd, efisiensi. daya output, kecepatan
motor indokst | Phasa Kapasitor untuk jenis starting kapasitor dan
Starting-Running kapasitor

Untuk perbandingan performa dilakukan dalam Kondisi motor dibebani
torsi nominal,

Rangkaian D) hanya digunakan untuk memodelkan motor induksi |

phasa kapasitor,

1.5 Metodologi Penelitian.

Dialam melaksanakan penulisan skripsi ini metodologi sebagai berikul:
Studi Literatur.

Pengumpulan bahan vang berkaitan dengan mowr induksi serta
penurunan rumus- rumus yvang digunakan dalam skripsi ini.
Pengumpulan data,

Melakukan percobaan dan pengambilan data dari motor induksi yang

akan di analisa.




Melakukan analisa dari data untuk parameter-parameter vang akan di
sunakan.

Melakukan simulasi dari data yang ada ke dalam blok simulink dengan
bantuan MATLAD versi 6.1.

Menganalisa hasil simulasi

Menarik kesimpulan.
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TEORI DASAR

2.1 Pengertian Umum

Diantara semua jenis modor listrik, baik arus searah (DC} maupun arus
bolak- balik {AC). maka motor induksi adalah jenis motor yvang paling
banyak di gunakan.Disebut motor induksi karena energi listrik tidak di
salurkan secara langsung ke rotor motor induksi (kumparan rotor induksi
tidak mempunyai hubungan dengan sumber listrik ).Rotor motor induksi
tidak menerima energi listrik seeara langsung tetapi menerima energi listrik
berdasarkan induksi magnet (imbas) dart kumparan stator.

Motor indukst satu phasa banyak digunakan terutama untuk aplikasi
vang memerlokan dayva keluaran yang rendah. Hallain yvang mendukung
digunakannya motor induksi salu phasa adalah karena bentuknya yang
sederhana, ukuran yang kecil dan harga vang relative murah,ukuran stalor
motor induksi salu phasa umumnya berkisar antara 1720-11p  Masalah
wama yang berhubungan dengan desain motor mnduksi saty phasa adalah
lidak adanya medan magnet putar scperti halnya pada motor induksi tiga
phasa.Karena hanya ada sat phasa pada belitan stator. medan magnet pada
motor induksi satu phasa tidak berputar, tetapl hanya memimbulkan medan
pulsist saja yang berada pada posisi yang tetap, bukan medan yang berputar
terhadap ruang. Karena tidak ada mcdan magnet putar pada stator.motor

induksi satu phasa tidak mempunyai torsi awal,




Gambar 2-1 P
Konstruksi Motor Induksi 1 Phasa

2.2 Medan Pulsasi Ganda Pada Motor Induksi Satu Phasa

Struktur motor induksi salu phasa sama dengan motor induksi tiga
phasa jenis rotor sangkar, kecuali Kumparan statornya yang hamya terdiri
dari satu phasa. Seperti telah diketahui kumparan stator tiga phasa bila di
hubungkan dengan sumber tegangan bolak-balik akan menghasilkan suatu
medan magnet vang berputar terhadap ruang. Medan putar inilah vang pada
dasarnya menjadi prinsip motor induksi. Tidak demikian halnya dengan
motor induksi satu phasa, kama belitan stator dari motor induksi satu phasa
disupply oleh sumber tegangan bolak-balik vang sinusoida.

Tegangan bolak-balik yang sinusoida akan menghasilkan floksi yang
_dp S et _ g
sinusoida pula [e = A{ ) Floksl yang sinusoida ini hanya menghasilkan

fluksi (medan) pulsasi saja dan bukan fluksi yang berputar terhadap ruang.




Gambar 2-1
Pulsasi Terkadap Waktu

Dari gambar diatas dapat dilihat masing-masing keadaan fluksi terhadap
ruang atau pulsasi (a), keadsan Muksi lerhadap waktu (h) dan keadaan fluksi
terhadap kedudukan vektornya di ruang.

Kecadaan fluksi sebagai fungsi waktu adalah:

Ol RN, S e R S R e T e (2-1)

Fluksi scbagzai fungsi ruang adalah:

Maka fluksi sebagai fungsi waktu dan ruang adalah:

P . COSEEEONE ivrs omssnsinmsmrsinmsmsims b st s promemps st amsas s yuta sy rmasents {2-3)

¢ = -!?-~¢:'-,,[cm;{f?—m:]+ COS( + @ J] 1onrerrerer e e (2-4)

Dari rumus diatas dapat diketahui bahwa fluksi vanp dihasilkan oleh
kumparan satu phasa merupakan fluksi dengan dua komponen,yaitu

komponen fluksi arah ma_ju(qﬂf].dan komponen fluksi arah mundur

{#, ) dimana:




, :%@m L (2-6)

Kedua kemponen fluksi diatas bergerak berlawanan arah dengan kecepatan
sudut (e )vang sama ,sehingga kedudukannya terhadap ruang seolah-olah
tetap. Kedua komponen [uksi yang berlawanan arah tersebut tentunya akan
menghasilkan torsi yang sama besar dan berlawanan arah pula (arah maju

dan arah mundur) seperti terlihat pada gambar 2-3 berikut.

] Torgue

fnrward
_J_-F'_‘“-,{/ i

ot 5

i \

i 1 '
o resuilani
= N,

Ny - e = dargque L apesid
- - S .
b e

| -
'._' »
. e
* s ____.--"" [ TV TS
= TTEUE
3
Gambar 2-3"

Torsi Pada Motor AC 1 Phasa
Torsi resultan yang dihasilkan oleh kedua komponen torsi tersebul pada

dasarnya mempunyai kemampuan uniuk menggerakkan motor dengan arah
maju dan mundur. Tetapi pada keadaan start kemampuan motor untuk maju

suma besar dengan kemampuan gerak mundurnya, oleh sebab itu motor

Letap diam saja.

L SR (2-7)
i 2
I T ST, (2-8)




Dimana:
T, = Torsi Maju
7. =Torsi Mundur
@, =Kecepatan Sinkron Dalam rad/sec

! “E = Arus Pada Kumparan Llitama
r, = Resistansi Rotor
S =Slip
Apabilz dengan suatu alat bantu dapat diberikan sedikit torsi maju.
maka motor akan berputar mengikuti torsi resultan maju dan demikian pula
sebaliknva. Persoalan sekarang adalah bagaimana cara memberikan torsi

mula pada motor induksi safu phasa.

2.3 Rangkaian Fkivalen Motor Induksi Satu Phasa

Uniuk membahas rangkaian ckivalen dari motor induksi satu phasa,
dapar di perhatikan pada saat motor diam. Padasaal itu motor scolah-olah
trafo satu phasa dengan sisi sekunder dihubung singkat.Rangkaian ekivalen

dapar dilihat pada gambar 2.4

L %0 Fym e
L.
. Farnax 5
sz eld ke % i
|
| Y
I
I
Farass ——
| wide %E%

Gambar 2-4 "1
Rangkaian Ekivialen Motor Induksi 1 Phasa
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Dimana:
Vsta @ Tegangan Input pada Motor (Volt)
Xsta : Reaktansi Stator (Ohm)
Rsta : Resistasni Stator (Ohm)
Re : Resistansi Tnti {Qhm)
Xm  : Reaktansi Bersama Stator dan Rotor
Xrot  : Reaktansi Rotor (Ohm)
Rrot  : Resistansi Rotor (Ohm)
8 : Slip
I pos : Aros pada putaran medan Maju (forward)
Ineg : Arus pada putaran medan Mundur (Reversing)

Selanjutnya dari prinsip medan pular panda, dimana gelombang
magmel merupakan dua komponen medan putar yaitu, medan putar maju dan
medan pular mundur,yang besarnya sama dan berlawanan arah Keduanya
mempunyai setengah amplitudo dari medan magnet vang berpulsasi. vang
masing-masing menyatakan pengaruh medan maju dan medan mundur.

2.4 Starting Motor Induksi Satu Phasa.

Seperti dijelaskan di atas, motor induksi satu phasa tidak mempunyai
torsi awal.untuk itu ada beberapa macam atau jenis motor induksi satu phasa
yvang membedakan cars starlingnya,yaitu:

a. Motor Phasa-Terpisah (Split-Phasa Motor)
b. Motor Jenis-Kapasitor (Capacitor-type motor)
¢ Motor Kutup Terarsir {shaded-Polec Motor),
d. Motor reluktansi hidup sendiri (self-starting reluctance motor)
¢, Motor histerizis
Sesuai dengan balasan masalah dari sekripsi ini, maka hanvaskan dibahas

mengenai starting motor induksi satu phasa jenis-kapasitor (capacitor-type

motor} yang melipuli:
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2.4.1 Motor Starting Kapasitor (Capacitor-Siart)

Motor starting kapasitor juga merupakan motor phasa terpisah, (etaps
perbedaan phasa waktu antara kedua arus diperoleh melalui kapasitor yang
dipasang secara seri dengan kumparan tambahan.seperti tampak pada

gambar 2-3 berikut :

_I}_q.nu_il:-_l I # Geriniugu] Swich
S

Stmi Winchg

Gambar 2-51
Motor Starting Kapasitor

Kumparan tambahan diputuskan hubungannva setelah hidup.dan dengan
demikian kumparan tambahan dan kapasitor dapat dirancang dengan
minimum jika motor dikidupkan dan di matikan bergantian dalam selang
waktu tertentu.Dengan menggunaokan kapasitor saal dikidupkan yang
besamya tepal, arus kumparan-tambahan dalam keadaan dapat dibuat
mendahului arus kumparan-utama sebesar 90" seperti yang terjadi pada
motor dua phasa setimbang.

2.4.2.Motor Kapasitor Terpisah Tetap (Capasitor-Run)

Pada motor kapasitor terpisa tetap (Capiyitor-Run), kapasitor dan kumparan

tambsshan tidak diputuskan setelah motor hidup.
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Capacitor j |
i T

g
lrvput

P Wain
HEEL Winding

Star Winding

Gambar 2-6
Motor Running Kapasitor

Konstruksinya dapat di sederhanakan dengan meniadakan penyambungan
arus (saklar sentrifugal) seperti terlihat pada gambar 2-6 .

Starting dengan mengeunakan kapasitor terpisah tetap akan diperoleh
perbaikan pada faktor daya, efisiensi. dan pembentukan pulsa torsi. Schagai
contoh kapasitor dan kumparan lambahan dapat dirancang untuk bekerja
dengan  sempurna pada 2-phasa pada sembarane  beban vang
diinginkan.denagan  demikian medan mundur  akan  hilang yang
menyebabkan perbaikan efisiensinya. Disampmg itu akan hilang juga
pembentukan pulsa momen-kakas [rekwensi stator gandakapasitor akan
berlaky sebagai penampung penyimpanan lenaga untuk menghaluskan
pembentukan pulsa pada masukan daya dari jala-jala satu phasa.Hasilnya
merupakan sualu motor yang Lidak berisik.

2.4.3. Motor Starting-Running Kapasitor
Motor kapasitor ganda menggumakan dua bush kapasitor, vang satu untuk
menghidupkan dan vang satu dipergunakan pada saat jalan,secara teoritis

kedua penampilan saat di hidupkan dan saat jalem vang optimal dapat




diperoleh.Salah satu cara adalab dengan susunan rangkaian seperti pada

gambar 2-7 tenkut,

Gambar 2-7™
Motor Starting-Running Kapasitor

Harga kapasitansi yang kecil (C)) dipergunakan untuk mendapatkan
keadaan kerja yang optimum sccara tetap dihubungkan seri dengan
kumparan tambahan, dan kapasitansi yang berharga lebih besar (C;) Yang
diperlukan pada saat starl dipasang paralel dengan kapasitor pada saat
bekerja. Kapasitor saat dihidupkan diputuskan hubungannya setelah motor
berputar,

2.5 Saklar Kapasitor

Pada umumnya motor induksi satu phasa jenis kapasitor terdiri atas
kumparan ulama (main winding), kumparan Bantu (auxilary winding),
running kapasitor. slarting  kapasitor dan  saklar sesirifugal,  seperti

diperhalikan pada gambar 2-8.
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ALK
WNDING
. . £=pe) y Seklar
A e
TN /
‘ oo OTOR \l
R ' 5 .
Vs WINDING g Run | Starting
l | Capacitors [Capasitor
Gambar 2-8 1"
Saklar Kapasitor

Pada gambar diatas terlihal, sistern terdiri dari tiga elemen utama yaitu:
Mesin induksi,starting kapasitor. dan(4C switch). Kumparan utama (main
winding) dihubungkan langsung dengan sumber listrik utama (Vs) dan
running kapasitor yang diparale! dengan AC switch disert dengan kumparan
tambahan (aucilary winding).
2.6 Paramcter-parameter pada motor induksi satu phasa

Penurunan model dari parameter-parameter biasanya ditentukan
berdasarkan atas onjuk kerja (performance) vang lerukur dari motor,
Beberapa parameter biasa divkur secara langsung seperti resistansi belitan
utama dan belitan tambahan, serta impedansi cksternal belitan tambahan.
Parameter-parameter lainnyva alau sisanya ditentukan dengan menyelesaikan
persamaan non-linear yang diperoleh dari perhitungan hasil dari beberapa
pengujian motor induksi salu phasa. Pendekatan yang digunakan disini
adalah dengan mendapat parameter yang didapat dari pengukuran secara

langsung. kemudian mencari beberapa nilal parameter sisanya  vang
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merupakan harga yvang lerbaik dan sesuai dengan unjuk kerja dari motor itu
sendiri.
# Parameler-parameter vang dapat diukur secara langsung
e Resistansi kumparan utama (R, ,)
e Resistansi kumparan Bantu ( Rig)
s Induktansi kumparan Utama (L}
» Induktansi kumparan Bantu (L)

# Parameter unjuk kerja motor Induksi:

Effisiensi

s Power factor {cos )

e Tegangan Supply (Vs).

e Torsi start

e Arus belitan utama (I main)
o Arus belitan Bantu (laux)

s Kecepatan putaran

2.7 Pengujian untuk penentuan parameter motor induksi satu phasa.
Dengan mengaplikasikan beban pada motor induksi satu phasasecara
langsung dapat dibaca putput. input kecepatan dan arys, Dari bacaan ini
efisiensi, rugi, torsi dan factor dava dapat diperoleh. Karcna motor jenis
kapasitor biasa memiliki rating yang kecil, maka bacaan langsung ini dari
metode hiasanya dapat diperoleh unjuk kerja dari motor. Bagaimanapun

untuk tujuan pemeriksaan desain dan perhitungan dalam penvelidikan




16

performance. sangatlah penting untuk membual berbagai macam pengujian
untuk mempertimbangkan konstanta mesin/paramefer. Pongujian yang
dilakukan adalah sebagai berikur:
2.7.1 Pengujian langsung

Pengujian langsung merupakan pengujian awal dari sualu motor
induksi satu phasa jenis kapasitor, dengan menggunakan LOR Merers untuk
mengeiahui nilai /ukuran dari impendansi pada masing-masing kumparan
stator yang meliputi resistansi kumparan vtama (R ), resitunsi kumparan
bantu (R;.) . induktansi kumparan utama (L ). induktansi kumparan bantu
(Lis). Besarnya nilai kapasitor vang digunakan oleh motor (starting
kapasitor dan running kapasitor) jugs dapat diukur dengan  menggunakan
LOCK Meters ini.
2.7.2 Pengujian Rotor tertahan

Pengujian rotor tertahan dipergunakan untwk memperoleh parameter
tegangan input (volt) arus (amper) dan daya (watt} vang dilakukan dengan
dua kali pengujian.

a. Pengujian pertama, dipkur pada kumparan utama. yvang mana

kumparan bantunya lidak dihubungkan dengan pengujian sepeli

terlihat pada gambar berikut.
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Kumparan
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Dlockd Redor
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Hotamn
Gambar 2-9"

Rangkaian Pengujian Rotor Tertahan Pada Kamparan Utama

b. Pengujian kedua, divkur pada kumparan Bantu yang mana
kumparan utamanys  Gdak  dihubungkan  dengan  rangkaian
pengujian sebagai berikut.

Huamgaran
Bardu

YL
ROTOR | = ‘[
Lr TEE

'y 't %
® W

1
g
| l

!
|

Gumbar 2-10"
Rangkaisn Pengujizn Rotor Tertahan Pada Kumparan Bantu

Pengujian ini tidak diijinkan untuk menggunakan tegangan penuh,
karena pada kondisi rotor tertahan arus singkat yang berlebihan dan akan
menimbulkan efek panas, untuk ity disarankan tegangan yang digunakan

sckitar 40% dari tegangan normal.




2.7.3 Penpujian tanpa beban

Pengujian ini dibuat untuk tingkat tegangan vang hanyva dilakukan
untuk membangkitkan kumparan utama daya input{watt), tegangan (volt)
dan arus {(amper} diukur.Pengajian tanpa beban dilakukan dengan cara
memberikan tegangan supply pada motor.dan rotornva dibiarkan berputar
secara hebas.pengjian ini menggunakan alat bantu ampere meter.watl meter
dan volt meter.

Pada kondisi tanpa beban dimana torsi beban harus nol berfaku persamaan

Dimana : § = Kecepatan Tegangan
Rz — Resistansi Rotor

Xy = Reaktansi Tanpa Beban

I —LF
£1

L g
e E) B LI Fumgaran e
[N Eilurd
Erama 2

Lz

_———
=

Gambar 2-11
Rangkaian Pengujian Motor Tanpa Beban

Ini menunmjukkan fakta bahwa percobaan diketahui dengan baik.kecepatan
tanpa heban dari motor induksi satu phasa tidak mempunyai kecepatan
sinkron scbagai mana kasus ideal untuk mesin phasa banyak sesungguhnva

kecepatan tanpa beban dari motor satu phasa lebih keeil dan apa vang sering
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dinyatakan dalam contoh teori karena etek perlambatan selanjutnya dari rugi
sumbu start,demikian halnya dengan rugi gesekan dan angin.

Kecepatan ideal tanpa beban adalah :

Iy Al
8, = ( "?2 ] ............................................................... (2-10)
Y.

2.7. 4 Pengujian nilai perbandingan.

Pengujian perbandingan kumparan hanya dilakukan untuk motor
kapasitor apabila diinginkan untuk  memperoleh nilai Tugi. dengan

rangkaian pemgujian schagai berikut.

4 ¥
C
| L il
Vag ._h:':,ﬂﬂ Lilitan bantul
= Sart
Lz &
| &
Gambar 2-12

Rungkaian Pengujian Nilai Perbandingan

Apabila perbandingan kumparan sudah diketahui dari desain motor
maka pengujian tidak perlu dilakukan. Pengujian ini dapat dilakukan dengan
cara menjalankan motor dengan harpa tegangan F| yang hanva dinyatakan
untuk kumparan urama dan pengukuran tegangan kumparan E (motor

dalam keadaan tanpa beban).
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Mengesetkan EUI herubah ubah dipilih kurang lebih 18% lebih dari E | (ide
dibawah ini adalah untuk mengoperasikan motor pada fluksi normal), pada
kumparan bantu motor dibiarkan berjalan tanpa beban kemudian tegangan
induksi pada kumparan utama vang mana kita sebut £ diukur.

Perbandingan kumparannya

Dari parameter pengujian diatas maka akan diperoleh paramter baru dari
mesin  motor untuk analisa berikutnya, dengan  tahapan metode
perhitugannya sebagai berikut:
¥ Langkah pertama
Untuk perkiraan awal, diasumsikan sebagai rangkaian ekivalen

miotor serl sederhan;

B BT i s SRR A (2-12

R = T’ ................................................................................ (2-13)
I

R S (2-14)

X, sl s e e (2-15)

dimana: Z_=Impedansi hubung singkat.
X =Reaktansi hubung singhkat
R_=Rresistansi hubung singkat
R, =Resistansi stator

f,=Resistansi rotor
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W, =Daya input
f, —Ams line
V. =Tegangan line
Jika reaktansi magnetic diasumsikan sama untuk sumbu start dan

sumbu umama maka;

Dimana: X, =Reaktansi tanpa beban
¥ =legangan tanpa beban
{,=Arus tanpa beban
# Langkeh kedua
Untuk lebih akuratnya perhitungan kehadiran dari cabang magnetic
vang diparalel dergan rangkaian rotorharus disertakan  dalam

perhitungan dengan perkirgan berturut-turut vang akan diperfukan,

Dimana: K, =Koefisien kopling nyata
Uniuk arus magnetik tanpa beban diketahui :

i
T T ——— {2-18)

1

r

4
o

Untuk komponen sumbu start kemudian seperti dibawah ini:

o 7 ;{— o (S S e R (2-19)
Atiu dengan pengurangan secara langsung
Foperess =4 L gmam worersssvinisssniein s et (2-20)

Jika arus magnetic pada sumbu utama sudah diketahoiselanjutnya

perhitengan lebih akurat untuk Y, akan menjadi:




22

Perkiraan vang kedua untuk K .adalah;

X.~¥
K = R e T R b perebierene s eremesos (2-22)
¥

o

Resistansi rotor dalam stator secara lebih akurat adalah,

R, = R,,f; 5 I R R e (BT

r

Reaktansi ekivalin mungkin dibagi dalam komponen utama dan yang

lain,dengan menggunakan hubungan perkiraan:

Dimana: X, —Reaktansi stator
X, =Reakiansi rotor
X, =Reaktansi hubungan singkat
Tapi untuk membetulkan kehadiran reaktansi magnetic dalam pengujian

adalah sebagai berikut,lebih tepat:

»  Langkah ketiga.
Disarankan prosedur pengujian sebagai bagian dari masalah dari rugi-rugi
terpisah .Skema dari prosedur berikut mempergunakan pambar pengujian
diatas.llarga vang diberikan dengan metode ini akan mengeunakan

tambahan simbol utama pada persamaan dibawah i,
R, - —L -

Pendekatan pertama:

=

S

Y= \llll[ L;LJ : ‘: f ] ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, (2:27)




pendekatan kedua:

j:': ah E_J[’]ﬁr _’1:1J. 'i_{JEZr)E

{ w4,

L
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Sehingga dari analisa diatas akan diperoleh parameter baru berupa:

R, =Resistansi rotor

X, =Rcaktansi rotor

X', =Reaktansi tanpa beban

X —Reakiasi hubungan singkat

K. =Koefisicn kopling nyata
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PENGLJIAN MOTOR INDUKSI | PHIASA

Pengujian untuk mencari parameter motor AC | phasa dilakukan di
Laboratorium Konverisi Energi Dlektrik 1TN Malang
3.1. Alat-Alat Yang Dipergunakan Dalam Pengujian.

I, Motor indukcsi satu fasa dengan data

- Type : Fujikawa
»  Daya : 100 watl
s  Tegangan 1 220 volt

[ Cap run 17

= Cap Staring 210
e  Kec putaran : 2800 rpm
2. Torsi meter DL 2006 C
3. Turet DL 1013 M
4, RCL meter,merk Philips.type PM6303
5. 1 panel ukur DI 1031
6. Coseometer.DL 2109T27
7. Tachomoter

8. Jumber/kabel

24




3.1.1 Pengujian Parameter Lilitan Dan Kapasitor Motor Secura

Langsuug.

Pengujian ini dilakukan dengan menggunakan LCR Meters,dengan

data pengujian scbagai berikut:

Riwin = 5 ohm

R . = 165 ohm

Lown = 24,93 mH

Lawsilare =09, 34ml |

3.1.2 Pengujian rotor

tertahan

Tabel 3-1

Data dari pengujian rotor tertahan

Motor induksi satu Phasa

Kumparan V{volt) HAmp) W (watl)

Ltama(main) 65 1.4 80
LE;;[E[T-{ aux) " 35 .93 53

3.1.3 Pengujian tanpa beban
Tabel 3-2
Data hasil pengujizn tanpa beban
Mutor induksi sate phasa
e
I (Volt) ” I {Amp) ¥ (Watt)
220 1,83 an




3.1.4 Pengujian Perbandingan Kumparan

Tabel 3-3
Data hasi! pengujian perbandingan kumparan
Motor induksi satu phasa

¥ (Volt) ¥ (Volt) V. (Volf)
220 200 120
180 160 280

3.2 Analisa Data Pengnjian Motor Induksi Satn Phasa
# Langkah pertama,

Dari persamaan (2-12} s/d (2-15),maka dipcoleh nilai:

Z = L+ E=46.42 ohm
Fooo14

R = Wi =3—E[= 40.81 ohm
s -

R, =R —R =40.81-5=35.18 chm

X, yZ?-R’ ~46.42" —40.81" =22.12 ohm

Jika reaktansi magnetic diasumsikan sama untuk sumbu start dan

sumbu utama.

% o
¥, = e 2K o ponimm
‘ 1.4
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= lLangkah kedua.
Untuk perhitungan vang lcbih akurat maka.dan persamaan
(2-17) diperoleh:

K = -](-l '1{4' =3 (314'23 ‘"'”!2) = (1929 ohm

£ X 314.28

w

Untuk arus magnelik tanpa beban:

1 2K 2 .4929

Iy, main=— et f“ E=ldd = conaes)

K, 2 2

1+
i K’
=1{.749 Amp
X s =—V - L] = 293%.72 ohm
' L U A

Untuk komponen sumbu start,arus magnetiknya adalah:

_ K

,
=]
SRR CPRTS KT ST,
Ry K

= 0929 .79
2-0429

= (.649 Amp.

7o B AW
™ e 0,640

AT Cry

=338.98 ohm

Jika arus magmetic pada sumbu utama sedah diketahui, maka
sesuai dengan persamaan (2-21) diperoleh X, vang lebih akurat
menjadi:

F
Xﬂ = = :22ﬂ=15?14 ohm
] 4

Arg dspln




perkiraan vang kedua K . adalah:

- X, 15704 22.12
K - KooX. 15714 221

X 15714

el

-(1.859

Dari persamaan (2-23) dan (2-24) dipeoleh nilai resistansi dan

reaktansi rotor dalam stator sebagai berikut,

R, = B hu - M8 =5 41.68 ohm

- K, 0,859

o 1-4/0.859

PO 740 1o LS ki i

| —0.859
b=l
P RS ol
: &
= 11.48 ohm

#  Langkah ketiga

Sesuai dengan persamazn (2-26) 3 (2-33),maka diperoleh

parameter akhir sehagai berikut

=35.81 ohm

Pendekatan pertama :

—

X’:x‘m (%]

28
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" _\'1 T
= [ENJ —[ﬂ ~J21355.61 —1665.9 —22.21 ohm
1.4 1.4°
R = L’,V" —X‘,—-z'ﬂ”—zz.zl =292.16 ohm
o X o4&, 292.16-2221
X 202,16

(1]

=104923

Pendekatan kedua:

_ 220 220 e

l(
ot S L2221 +(35.81F
1.4 1f 1.4 (

Z

= |7.53 ohm

K Xo—X.' _292.16-17.53
J £ 202,13

=1{1.94

9
I
P | 2

r

81

s:*|ﬁ
=

= 3R.08 ohm

Sehingea dan analisa diatas diperoleh parameter baru berupa :

R, =3808 0
X, =11.43Q
X =292.16Q

i

X, =293.179Q




an

X, =338.980
Dari persamaan (2-11ymaka diperoleh nilar perbandingan

kumparan (a) adalah sebagai berikut:

~ [280%320

s 1.67
Untuk reaktanst lilitan dapat diperoleh dengan persamaan sceara
umum,dimana untuk,
Reaktansi stator lilitan utama (¥, )=27./ L
= 2.3.14-50.24.93 =107
=518 nhm
Reaktansi stator lilian start (8.} = 2x.0.0
=2-3.14-50-6934x 107

=21.77 ohm

Untuk nilai kapasitor dalam ohm adalah sebagai berikut:

ZE: II n" = "I{}r.‘u
e G | A |
2af x Mikrofarad  2.314-50x6

= -1530.78 ohm

_Iﬂ{.}“

Ty = o
i 2.314-50% 10

= 31847
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Dari pengujian yang telah dilakokan mendapatkan parameter motor induksi 1
phasa adalah:

Fim =R + TXm

Zin=3H3.18

s = Rst IXs

Zi = 105 +121.77

Z2=Ra+JXa

Fz =3R.081111.48

Lm= Xmm
= T9E 1T
Zs = Xine

o = 33898
a —La7

A3 Perhitungan Torsi Majo dan Torsi Muondar Motor Induksi Satu

plasa.
| S
F, s 2
i) z8
2ram
=
60
_120.f
: F
12050
2




3000 - 2800
3000

0.066

23,14 £ 3000
g et
ol

. 3808
! 14" B,

L {7 .
3147 2.0,066

={.0031. 19028848
=696 Nm

fym il
il H2-K)

T

_ 1 g 3808

314 1242 - 0.066)

- 0,003.1.96.9,84

= 0039 Nm
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314 Algoritma Program

3.4.1 Algoritma Pemecahan Masalah Secara Umum

La

Pengujian Parameter Motor induksi | phasa kapasitor

a.

b.

.

d,

Pengujian Langsung
Pengujian Beban Nol
Pengujian Rotor Tertahan

Pengujian Perbandingan Jumlah lilitan

Membentuk Blok Simulink Motor induksi | phase kapasitor  Dalam

Bentuk DO berdasarkan Transfer Function

Memilih jenis motor induksi | phasa kapasitor vang akan disimulasi

a, Starting Kapasitor

b. Starting dan Runing Kapasitor

Menjalankan Simulasi Dengan Jenis Motor induksi [ Phasa yang telah

dipilih.

Menampilkan hasil simulasizarus, torsi. daya, efisiensi dan kecepatan

untik masing-masing jenis motor kapasitor.




3.5 Flow Chart Permasalahan secara umum

START

Pengujian Moter Induksi 1 phasa kapasidor
Fengujian Langsunyg
Pengujian Tanpa Behan
Pengajian Rotor Tertahan
Pengujian Perbandingan Lilitan

Membuat Blok Simulasi Motor Induksi 1 phasa Maodel
Rangkaian DOQ Berdasarkan Transfer Function

Ya
Pilih 1 Starting Kapasior
Tidak

Starting-Running Kapasior

"
e

v

/ Jalankan Simulnsi /

Tampilkan Hasil Simulasi
Arus, Torsi, Daya, Efisiensi, Kecepatan untuk masing-masing motor

sm.m

=




BAB IV
SIMULASI DAN ANALISA

Data parameter yang dibutuhkan untuk menganalisa motor AC | phasa

berupa data dari name plate motor dan data hasil pengujian.

Sesudah

mendapatkan parameter vang digunakan schagai inputan untuk motor induksi |

phasa muka parameter tlersebut dimasukan dalam m-files matiab untuk

disimufazikan dalam blok simulink.

*arameter dalam m-files dapat dilihat sebagai berikut:

[ R TS e

o Edd Jeot Wndow  Help

.L-: ﬁ E E wl
£z 14 P i (el
F 3k o= L0G Grell|

4| Fraked = 101z

8| Vembsnd = 220s

Bl B - 2z -

¥l Beamed - 55y

EIIU‘J = ZipatipaTadr

Slez = why

10 oo = 20T 1\

11 To = Zpekm: Frand
13 I = FeutsdTirated f5hi
13 Ve - Vemtadnagqeo(zy ¢
T8 VB o= b & Saas e s
18] Tomtiry = FiiZiub} g

v EqERd = Lo

o rga = §;

18 #ige = 5,102

AE rds <Lb.F:

H|wide = 31N
72 cpdsa (BqIRAND Y meaka;

13 wpd e WA My Sdar
2 xple = 11 45: Py
3| cpr = SEL0E:

b - W

1 S T - T SR
BRSO EE T
M| bemegs = @
1| gcacarT = - 4530, Th:
1 I|:|:::'.1en = = PNELE, AT

Ana

Tl = L5 |Lomg @ 1heles + binpicid
R REd = L4 |Lamg s Liwplds 400 5%pin 7

Gambar 4-1

Tampilam M-Files Parameter Motor

]
Ly

~ =&

k]




36

Dengan menggunakan bantuan sofiware MATLAB  Simulink versi 6.1 maka
model simulasi motor induksi | phasa baik starting kapasitor dan start-

running kapasitor dapat dilihat sebagai berikut:

7 TR iy v

&Eﬂ“immm*\:
NEES B ®Bm o® o Nem

profede = o
| rnlul Capaio

L

g

Ry 10re
Gambar 4-2
Blok Simulink Motor AC 1 Phasa
Dalam skripsi membandingkan 2 jenis motor kapasitor yaitu motor starting

kapasitor dan motor starting — running kapasitor.
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4.1 Hasil Simulasi Motor Starting Kapasitor
Simulasi  dijalankan dalam keadaan motor diberi behan sejuk awal

dijalankan scbesar torsi nominal motor selama 2 sec.

A Flgiiar M. 2
fie Eit Wied [nsert Toos Windod Hen

LEHd& v A2, 280

15 ; - , ! , |
E L i S = '_.E..\.. L
é 05 gt ---i--- ....................... I . ; (A | = a:l
E (1 | i : ¥y i PN ST T e - ~
= b
= g
[E3
A
=
T
o]

1

PR
A
e 3
2 0 -
5o
2 g
1w T ;

-16C

1 51 e 51 i) A E L] =]

Fotor speed b redisec

Gambar 4-3
Hazil Simwlasi Motor AC 1 Phasa
Starting Kapasitor
Drari gambar 4-3a diatas dapat dilihat torsi maksimum vang dicapai pada o=
175 rad/sec. dimana torsi maks adalah sebesar 1,37 Nm, dan torsi starting

adalah sebesar 0,35 Nm. Pada gambar 4-3b dava input maksimum mencapai

250 wall pada saat ©,= 175 rad/sec. Dan Effisiensi Motor adalah 75%,
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M Lot Yes lioer Took Windos Heo

Ceda Ay 2po
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£
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g ]’:. —T L i i i i i
S . 04 hg g 1 17 14 15 16 ;]
lime 1 sec
Gambar 4-4

Hasil Simulasi Motor AC 1Phasa
Motor Starting Kapasitor
Dari gambar diatas  4-da maka terilihat Arus Stator Pada sumbu (lgs}
mencapai ‘i-.ilai 6.4 Amp pada arus starting dan mengalami transient dari 6-0.6
s¢e sesudah ity mengalami steady state,
Pada arus Ids arus starting awal sebesar 2 Amp dan mengalami transicnt dari -
0.6 sec besarnya arus mencapai (0,76 Amp. Pada t = 0,57 sec mcgalami stead
state dimana besarnya arus adalah 0.3 Amp. Sedangkan untuk gambar 4-db
arus stator pada sumbu d arus starting mengalami transient dari { = 0-0.57 sec

yang besamya mencapai 0.6 Amp,
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Pada grafik 4-4c 1orsi mengalami transient dari t = 0-0.8 sec. Dimana besarnya
Tem maks adalah 2.45 Nm pada saar 1 = 0.55 sec. Dan pada gambar 4-4¢
keeepatan motor mencapai keadaan mantap pada t =1 sec,dimana besarnya

adalah 326 rad/sec.

4.2. Hasil Simulasi Motor Starting-Running Kapasitor

! Tagtere M. 4
P B Yew Zeot Tads e Help

NeBS xAr/s 20

: | ! s j
L - ek e +
: ’
T
g -
|I -
s
£ W
B -
g 1
© Rl ot
-0
a |
L]
# i
£ Bl
§ T :
B, od :
E &l 0

- i A i
150 X =0 E 1] 30
Rl speed if 1#65ec

Gambar 4-5
Hasil Simulasi Motor AC 1 Phasa
Starting-Runing Kapasitor
Dari gambar diatas 4-3a dapat dilihat torsi maksimum vang dicapai pada or—
175 rad/sec, dimana torsi maks adalah sebesar [.57 Nm, dan Lorsi starting

adalah sebesar 0.5 Nm. Pada gambar vang kedua Dava masuk maksimum
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mencapal 230 watt pada saal or — 175 radisec. Dan Effisiensi Motor adalah

78%.
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Gambar 4-6
Hasil Simulasi Motor AC 1 Phasa
Starting-Ronning Kapasitor
Dari gambar diatas 4-6a maka terilhat arus stator pada sumbu (Igs) mencapai
nilai 6.4 Amp pada arus starting dan mengalami transient dari 0-06 sec
sesudah itu mengalami sicady state.
Pada arus Ids arus starting awal sebesar 2 Amp dan mengalami transient dari 0-
0.6 sec.besarnya arus mencapai 0,76 Amp. Pada t =0.57 megalami steady stale

sebesar 1.6 amp. Pada grafik (orsi mengalami transient dari t = 0-0.8 sec,
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Dimana besarmya Tem maks adalah 2.5 Nm pada saat t — 0.55 sec. Dan
keceapatan motor mencupai keadaan mantap pada t = 0.8 sec,dimana hesarnya
adalah 321 rad/sec.

Dari dua jenis motor kapasitor yang dijalankan pada keadaaan inputan sehesar
torsi nominal sebesar 0.34 Nm selama 1 =2 sec. maka dapat ditarik kesimpulan
bahwa motor starting-running kapasitor memiliki torsi starting awal vang lebih
tinggl dari motor starting kapasitor, selain itu dari nilai cfisiensi motor starting
kapasitor memiliki nilai yang lebih tendah dibandingkan motor starting-
running kapasitor. Untuk kecepatan motor dengan starling kapasitor memiliki

kecepatan yang lebih tinggi dari motor dengan starting-running kapasitor.




BABY

PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Dari skripsi yang disusun kami mengambil kesimpulan dan perbandingan
sebagai berikut:
A. Molor Starting Kapasitor.
- Memiliki effisiensi yang lebih rendah yaitu 75%
- Memiliki kecepatan yang lcbih tinggi vaitu 326 rad/second
- Nilai torsi motor max 1.37 Nm
= Arus starting lg mencapai nilai sebesar 6.8 Amp.
- Besamya arus pada sumbu d saat steady state adalah = 0 Amp.
B. Motor Starting-Running Kapasitor,

Memiliki effisiensi yang lebih bagus dibandingkan dengan

L]

starting kapasitor 78%.
- Memiliki kecepatan 315 rad/second
- Nilai worsi motor max mencapai 1.57 Nm
- Arus starting Iq motor mencapai nilai sebesar 6.8 Amp.
- Besarnya arus pada sumbu d saat steady state schesar 0.6 Amp,
Jadi terbukli bahwa jenis motor starting-running kapasitor lehih bagus

dibandingkan dengan jenis motor starting kapasitor.
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5.2 Saran
Untuk perkembangan skripsi ini kami menyarankan heberapa saran vaitu:
I Blok simulink dapat digunakan untuk berbagai jenis starting motor AC
| phasa seperti motor AC | phasa jenis split.
2. Membuat Simulasi dengan Model Motor AC 1 Phasa yang hesarnva

nilai kapasitor dapat disesuaikan,
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