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ABSTRAK

Arug dan torsi awal adalah salah salu masalah dalam  suatu
pengoperasian motor induksi satu fasa. Pengetahuan mengenai karakteristik
dari jenis-jenis motor induksi satu fasa perlu diketahui supaya pemilihan motor
scsuai dengan kebutuhan.

Ada beberapa jenis inverter diantaranya adalah inverter PWM (Pulse
Width Modulaiion). PWM inverter satu fasa unipolar digunakan untuk
mengontrol tegangan dan frekuensi pada motor induksi. Pada skema
penyaklaran unipolar. tegangan keluaran berubah antara level tegangan positif
dan nol, atau antara nol dan negatif.

Hasil simulasi menunjukkan perubahan indek modulasi pada spwm
unipolar mengakibatkan perubahan Vrms yang digunakan untuk mensuplai
motor. Sedangkan hasil pada motor induksi satu fasa menunjukkan bahwa
motor starting Kapasitor memiliki arus yang lebih baik (kecil). Dimana I,
(0.941A-1.873A) dan lnas (0.964A-1.917A), scdangkan motor start-running
memiliki torsi yang bagus (besar). Dimana Ty (0.004Nm-0.013Nm) dan T
{0.042Nm-1.169Mm).

Kata Kunci : PWM Inverter Unipolar, Motor [nduksi Satu Fasa, SPWM

Unipolar
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1, Latar Belakang

Pengunaan motor induksi yang mencakup dunia luas baik dalam bidang
industri maupun dalam kechidupan sehari-hari  membuat motor jenis ini
mendapat perhatian dari para pengguna serta pabrik pembuatannya untuk
semakin meningkatkan mutu dari swatu motor induksi yang dihasilkan
schingga tidak mengecewakan para konsumennya. Motor induksi yang kecil
digunakan untuk peralatan rumah tangga misalnva untuk mesin cuci, dan
lemari ‘es, sedangkan motor induksi dengan kapasitas yang besar digunakan
pada dunia industri schbagai pompa, kipas angin dan banyak lainnya.

Inverter adalah konverter DC ke AC dengan tcgangan dan {rckuensi
keluaran dapat diatur sehingga motor AC dapat dikendalikan dengan fleksibel,
Ada beberapa jenis inverter diantaranya adalah inverter PWM (Pulse Width
Modulation), '|'eknik PWM unipolar digunakan untuk mengonirol besamya
tegangan keluaran dan frekuensi. Pada skema penyaklaran unipolar. tegangan
keluaran berubah antara level legangan positif’ dan nol, atau antara nol dan
negatif. Untuk menghasilkan tegangan keluaran bentuk gelombang sinusoidal
dari frekuensi variabel dan amplitudo, sebuah referensi sinyal sinusoidal (Vref)

dibandingkan dengan bentluk gelombang (nangular (Vi)




[

Dengan menggunakan bantuan soffware MATLAB  versi 7.0 kila
dapat menganalisa penggunaan PWM inverter satu [asa unipolar sebagai

pengendali motor induksi satu fasa.

1.2.Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas maka permasalahan yang (imbul
adalah menganalisa penggunaan PWM inverter satu fasa unipolar sebagai
pengendali motor nduksi satu fasa menggunakan software MATLAB 7.40.
Schingga perubahan gelombang PWM output dan karakteristik arus, daya

input, torsi dapat diketahui.

1.3. Tujuan Pembahasan
I. Menganalisa perubahan tegangan Vrms pada suplai motor induks satu

fasa dengan mengaiur indek modulasi.

!w.'-'

Menganalisa kecepatan motor pada saat Tk, Proaks dan Tna

Mengzanalisa performasi motor starring kapasitor.

L
*

4. Menganalisa performasi motor stariing-running kapasitor.

Membandingkan performasi arus. daya mpul dan lorsi untuk jenis

LS

motor Starting Capasitor Dan Starting-Running.

1.4. Batasan Masalah
4. Analisis dilakukan pada Motor Induksi Satu I'asa l'ujikawa DB-

123, 100 Watt, 220 Volt, Cos ¢ (.83, 50 Hz, 2800 rpm.




L

Motor induksi satu fasa yang dianalisa menggunakan jenis starting
capasitor dan starting-running capasitor

Ststern kontrol vang digunakan adalah sistem kontrol PWM inverter
satu fasa unipolar.

Pembahasan lebih ditekankan pada perubshan tegangan yang
discbabkan oleh perubahan index modulasi pada motor induksi satu
fasa.

Tidak membahas harmonisa PWM

'l'idak membahas sistem proteksi motor induksi.

1.5. Metedologi Penelitian

Dalam melaksanakan penulisan skripsi ini metodelogi sebagai berikult:

H

Studi literatur

Pengumpulan bahan yang berkaitan dengan motor induksi sartu fasa
dan PWM inverter satu fasa unipolar serta penurunan rumus -
rumus yang digunakan dalam skripsi ini.

Pengumpulan Data

Melukukan percobaan dan pengambilan data dari motor induksi satu
fasa yang akan dianalisa.

Melakukan analisa dari data untuk parameter-parameter vang akan
digunakan.

Melakukan simulasi dari data yang ada ke dalam blok simulink

dengun bantuan MATLAB 7.0.




e. Menganalisa hasil simulasi.

f. Menarik Kesimpulan,

1.6 sistematika Penulisan

BAB 1 : Lalar Belakang, rumusan masalah, tujuan pembahasan,
batasan masalah, metedologi penelitian dan sistematika
penulisan

BAB Il  : Materi vang terkait dengan molor induksi satu fasa

BAB I : Sinusoidal PWM Inverter Unipolar

BAB IV : Pengujian Simulasi dan analisa

BABY ; Kesimpulan Dan Saran




BAB II

TEORI DASAR

2.1 Pengertian Umuom

Diuntara semua jenis motor listrik, baik arus searah (NDC) maupun arus
holak- balik (AC), maka motor induksi adalah jenis moter yang 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 secara langsung, tetapi menerima energi listrik berdasarkan induksi
magnet (imbas) dan kumparan stator.

Motor induksi satu phasa banyak digunakan terutama untuk aplikasi yang
memerlukan daya keluaran yang rendah. Hal lain yang mendukung
digunukannya motor induksi satu phasa adalah karena bentuknya vang
scderhana, ukuran yang kecil dan harga vang relative murah, ukuran stator
motor induksi satu phasa umumnya berkisar antara 1/20-1Hp. Masalah uluma
vang berhubungan dengan desain motor induksi satu phasa adalah tidak adanya
medan magnel putar seperti halnya pada motor induksi tiga phasa. Karena
hanya ada saiu phasa pada belitan stator, medan magnet pada miotor induksi
satu phasa tidak berputar, tetapi hanya menimbulkan medan pulsasi saja yang
berada pada posisi yang tetap, bukan medan yang berputar terhadap ruang.
Karena tidak ada medan magnet putar pada stator, motor induksi satu phasa

litlak mempunyai lorsi awal,




Gambar 2-1 "

Konstruksi Motor Induksi 1 Phasa

2.2 Medan Pulsasi Ganda Pada Motor Induksi Satu Phasa

Struktur motor induksi satu phasa sama dengan motor induksi tiga phasa
Jenis rotor sangkar, kecuali kumparan statornya yang hanya terdini darl satu
phasa, Seperti telah diketahui kumparan stator tiga phasa bila di hubungkan
dengan sumber tegangan bolak-balik akan menghasilkan suat medan magniet
yang berputar terhadap ruang. Medan putar inilah yang pada dasarnya menjadi
prinsip motor induksi. Tidak demikian halaya dengan motor induksi satu
phasz, kamna belitan stator dari motor induksi satu phasa disupply olch sumber
tegangan bolak-balik yang sinusocida.

Tegangan bolak-balik yang sinusoida akan menghasilkan Muksi yang sinusoida
puia [e = d%} Fluksi vang sinusoidal ini hanva menghasilkan fluksi

{medan) pulsasi saja dan bukan fluksi vang berputar terhadap ruang.




Gambar 2.2 ¥
Pulsasi Terhadap Waktu

Dari gambar diatas dapat dilihat masing-masing keadaan fluksi terhadap ruang
atau pulsasi {a), keadaan fuksi terhadap wakw (b) dan keadaan fluksi terhadap
kedudukan vektornya di ruang.

Keadaan Muksi sebagai fungsi waktu adalah:

B B s 0 kb e veersamnasarvasana sy snannn q2-1)

Fluksi sebagai fungsi riang adalah:

Maka fluksi sebagai fungsi wakiu dan ruang adalah:

=0 0OTREDROL i R R e {2-3)

¢ = % -§, [cost? — @t )+ 005(8 + & )] .voveeeeeeeeeeeee e (24

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

arah maju {¢ 5 }.dan komponen fluksi arah mundur (¢, )dimana:

@, = 5 T [ N OO (2-5)




@ m}sfﬁ‘ ¥ mr) ............................................................................. (2-6)

b |

¢, =

Kedua komponen fluksi  diatas bergerak berlawanan arah dengan kecepatan
sudut {e#)yang sama .sehingga kedudukannva terhadap ruang seolah-olah
tetap. Kedua komponen fluksi yang berlawanan arah tersebutl (entunya akan
menghasilkan torsi yang sama besar dan berlawanan arah pula (arah maju dan

arah mundur} seperti terlihat pada gambar 2-3 berikut.

Conal1d ny
&
! |!.I|';|i|<'

\' S -"-\""'-._ Py v fad

o= | Lirgai g

Gambar 2-3 171
Torsi Pada Motor AC 1 Phasa

Torsi resultan vang dihasilkan olech kedua komponen torsi tersebut pada
dasamya mempunyai kemampuan untuk menggerakkan motor dengan arah
maju dan mundur. Telapi pada keadaan start kemampuan motor untuk maju
sama besar dengan kemampuan gerak mundurnya. oleh sebab itu motor tetap
diam saja.

Apabila dengan suatu alal bantu dapat diberikan sedikit torsi maju, maka
motor akan berputar mengikuti torsi resultan maju dan demikian pula
scbaliknya. Persoalan sekarang adalah bagaimana cara memberikan torsi mula

pada motor induksi satu phasa.




2.3 Rangkaian Ekivalen Motor Induksi Satu Phasa

Untuk membahas rangkaian ekivalen dari motor induksi satu phasa, dapat
di perhatikan pada saat motor diam. Padasaat itu motor seolah-olah trafo satu
phasa dengan sisi sekunder dihubung singkat.Rangkaian ekivalen dapat dilihat

pada gambuar 2.4,

Gambar 2-4 ¥
Rangkaian Ekivalen Motor Induksi 1 Phuasa

Dimana:
Veala : Tegangan Inpul pada Motor (Volt)
Xsta  : Reaktansi Stator (Ohm)
Rsta : Resistansi Stator (Ohm)
Re : Resistansi Inti - (Ohm)
Xm  : Reaktansi Bersama Stator dan Rotor
Xrol  : Reaktansi Rotor (Ohm)

Rrot  : Resistansi Rotor (Ohm)
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S : lip
Ipos : Arus pada putaran medan Maju (forward)

Ineg : Arus pada putaran medan Mundur (Reversing)

Selanjutnya dari prinsip medan putar ganda, dimana gelombang magnet
merupakan dua komponen medan putar yailu, medan putar maju dan medan
putar mundur,yang besarnya sama dan berlawanan arah Keduanya mempunyai
setengah amplitudo dari medan magnet yang berpulsasi, yang masing-masing

menyatakan pengaruh medan maju dan medan mundur.

2.4 Starting Motor Induksi Satu Phasa.

Seperti dijelaskan di atas. motor induksi sam phasa lidak mempunyai
torsi awal.untuk itu ada beberapa macam ataw jenis motor induksi satu phasa
ying membedakan cara startingnya, vaitu:

a. Motor Phasa-Terpisah (Split-Phasa Motor)

b. Motor Jenis-Kapasitor (Capacitor-type motor)

€. Motor Kutup '|'erarsir (shaded-Pole Molor).

d. Motor Reluktansi hidup sendiri (self-starting reluctance moior)

¢. Motor Histerisis
Sesuai dengan batasan masalah dari skripsi ini, maka hanya akan dibahas
mengenai motor induksi satu phasa jenis-kapasitor (capacitor-type motor) yang

meliputi:
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2.4.1 Motor Starting Kapasitor (Capacitor-Star)

Motor starting kapasitor juga merupakan motor phasa terpisah, tetapi
perbedaan phasa wakiu antara kedua arus diperoleh melalui kapasitor yang
dipasang secara seri dengan kumparan tambahan, seperti tampak pada gambar

2-5 berikut :

Start Weinding

Gambar 2-5 ¥
Motor Starting Kapasitor
Kumparan tambahan diputuskan hubungannva setelah hidup, dan dengan
demikian kumparan tambahan dan kapasitor dapal dirancang dengan minimum
jika motor dihidupkan dan di matikan hergantian dalam sclang wakiu terlentu.
Dengan menggunakan kapasitor saal dibidupkan vang besamya tepat, arus
kumparan-tambahan dalam keadaan dapat dibuat mendahului arus kumparan-

utama scbesar 90" seperti yang terjadi pada motor dua phasa setimbang.

2.4.2.Motor Kapasitor Terpisah Tetap (Capasitor-Run)
Pada motor kapasitor terpisa tetap (Clapasitor-Run), kapasitor dan

kumparan tambahan tidak diputuskan sctclah motor hidup.
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Gambar 2-6 ™

Motor Running Kapasitor

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

Starting dengan menggunakan kapasitor terpisah ietap akan diperolch
perbaikan pada faktor daya, efisiensi, dan pembentukan pulsa torsi. Sebagai
conloh kapasitor dan kumparan tambahan dapal dirancang untuk bekerja
dengan sempuma pada 2-phasa pada sembarang beban yang ditnginkan,
dengan demikian medan mundur akan hilang yang menychabkan perbaikan
efisiensinya. Disamping itu akan hilang juga pembentukan pulsa momen-kakas
Irekwensi  stator ganda. kapasitor akan berlaku sebagai penampung
penyimpanan lenaga untuk menghaluskan pembentukan pulsa pada masukan
daya dari jala-jala satu phasa. Hasilnya merupakan suatu motor yang tidak

herisik.




2.4.3. Motor Starting-Running Kapasitor

Motor kapasitor ganda menggumakan dua buah kapasitor, vang satu
untuk menghidupkan dan yang satu dipergunakan pada saat jalan, secara
tcorilis kedua penampilan saat di hidupkan dan saat jalan vang oplimal dapat
diperoleh Salah satu cara adalsh dengan susunan rangkaian seperti pada

gambar 2-7 benkut:

Harl Cap I o, Cenirtugd Swiich

Rﬂn':in-| L
||

Gambar 2-7 P!
Motor Starting-Running Kapasitor
Iarga kapasitansi yang kecil (C;) dipergunakan untuk mendapatkan
keadaan kerja yvang optimum secara tetap dihubungkan seri dengan kumparan
tambahan, dan kapasitansi yang berharga lebih besar (C;) Yang diperlukan
pada saat start dipasang paralel dengan kapasitor pada saat bekerja. Kapasitor

saal dihidupkan diputuskan hubungannya setelah motor berputar.

2.5 Saklar Kapasitor
Pada umumnya motor induksi satu phasa jenis kapasitor terdin atas

kumparan utama (main winding), kumparan Bantu ¢euxilary winding), running
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kapasitor, starting kapasitor dan saklar semtrifugal. seperti diperhatikan pada

pgambar 2-8.
ALY
WINDING

: . Py ¥ g Caklar
¥ ‘ [Smtnfugal

4
T MAIN - : N
Vs WINDING ROTOR R .\Stariing
1 Capacitors |Capasitor

‘

Gambar 2-§ !
Saklar Kapasitor
Pada gambar diatas terlihat, sistem terdiri dari tiga elemen ulama yaitu; Mesin
induksi starting kapasitor. dan(AC switch). Kumparan ulama (main winding)
dihubungkan langsung dengan sumber listrik utama (Vs) dan running
kapasitor yvang diparalel dengan AC swifeh diseri dengan kumparan tambahan

(quxilary winding).

2.6 Parameter-parameter pada motor induksi satu phasa

Penurunan model dari  parameter-parameter  biasanya  ditentukan
herdasarkan atas unjuk kerja (performance) yang terukur dari motor. Beberapa
parameter biasa diukur secara lanpsuny seperti resistansi belitan utama dan
belitan tambahan, serta impedansi cksiernal belitan tambahan,
Parameter-parameter lainnya atau sisanva ditentukan dengan menvelesaikan
persamaan non-linear yang diperoleh dan perhitumgan hasil dan beberapa

pengujian motor induksi satu phasa. Pendekatan yang digunakan disini adalsh




dengan mendapat paramcter vang didapat dari pengukuran secara langsung,
kemudian mencari beberapa nilai parameter sisanya yang merupakan harga
yang lerhaik dan sesuai dengan unjuk kerja dari motor it sendiri.
# Parameter-parameter yang dapat diukur secara langsung
» Resistansi kumparan utama (Riq)
s Resistansi kumparan Bantu ( Ry,)
e Induktansi kumparan Utama (1., ;)

s Induktansi kumparan Bantu {1.;,)

!

Parameter unjuk kerja motor Induksi:
s Power factor (cos )

o  Tegangan Supply (Vs)

¢ Arus belitan utama (T main)

o Arus belitan Bantu (laux)

* Kceopatan

2.7 Pengujian untuk penentuan parameter motor induksi satu phasa.
Dengan mengaplikasikan beban pada motoer induksi satu phasa, secara
langsung dapat dibaca output, input, kecepatan dan arus. Dari bacaan ini
efisiensi, rugi, torsi dan factor dava dapat diperoleh. Karena motor jenis
kapasitor biasa memiliki rating yang kecil, maka bacaan langsung ini dan
metode biasanya dapat diperoleh unjuk kerja dari motor. Bagaimanapun untuk
tjuan pemeriksaan desain dan perhitungan dalam penyelidikan performa

sangatlah penting untuk membuat berbagali macam pengujian untuk
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mempertimbangkan konsianta mesin / parameter. Pengujian yang dilakukan

adalah sebagai bertkut:

2.7.1 Pengujian langsung

Pengujian langsung merupakan penguiian awal dari suatu motor induksi
satu phasa jenis kapasitor, dengan menggunakan LOCR Mefers  untuk
mengetahul nilar / ukuran dari impendansi pada masing-masing kumparan
stator yang meliputi resistansi kumparan utama (Ryy), resitansi kumparan
bantu (Rys) . induktansi kumparan utama (L), induktansi kumparan bantu
{Lys). Besarnya nilai kapasitor yvang digunakan oleh motor (starting kapasitor)

Jjuga dapat diukur dengan menggunakan LOR Mefers ini.

) 1
c

ROTOR Litan bantu/
Litama

Gambar 2-9

Ranpgkaian Pengujian Langsung "

2.7.2 Pengujian Rotor tertahan
Pengujian rotor tertahan dipercunakan untuk memperoleh parameter
tegangan input (volt) arus (amper) dan daya (watt) yang dilakukan dengan dua

kali pengujian.
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a Pengujian pertama, diukur pada kumparan uwama, yang mana

kumparan bantunya lidak dihubungkan dengan pengujian seperti

terlihat pada gambar berikul.
Kumparan
. {E\ Bantu .
T py N |
Wac G‘D Kumparan ROTOR ‘K
l utama _F:
L v & =2

-4 Rotation

Gambar 2-10 1

Rangkaian Pengujian Rotor Tertahan Pada Kumparan Utama

b. Pengujian kedua, diukur pada kumparan Bantu yang mana kumparan
ulamanya tidak dibubungkan dengan rangkaian pengujian sebagai

berikut.

Kumparan
Bantu

WVar Kumpﬂfaﬂi ROTOR

utama

[
Te

Blocked Rolor
\'.
Rotation

Gambar 2-11 19

Rangkaian Pengujian Rotor Tertahan Pada Kumparan Bantu
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Pengujian ini tidak diijinkan untuk menggunakan tegangan penuh, karena
pada kondisi rotor tertahan arus singkat vang berlebihan dan akan
menimbulkan efek panas, untuk itu disarankan tegangan vang digunakan

sekitar 40% dari tegangan normal.

2.7.3 Pengunjian tanpa beban

Pengujian ini dibuat untuk tingkat tegangan yang hanya dilakukan untuk
membangkitkan kumparan vtama daya input (watt), tegangan (voll) dan arus
(ampere) diukur. Pengajian tanpa beban dilakukan dengan cara memberikan
tegangan supply pada motor, dan rotornva dibiarkan berputar secara
bebas.pengjian ini menggunakan alat bantu ampere meter, watt meter dan volt
meter.

Pada kondisi tanpa beban ,dimana torsi beban harus nol berlaku persamaan

[Yimana : 8§ = Kecepatan Ideal
> = Resistansi Rotor

Xy = Reaklansi Magnetik Tanpa Beban
WAL
[ ROTOR Fumparan baniul
l ul.";ans: :"1 Start

Gambar 2-12 ¥
Rangkaian Pengujian Motor Tanpa Beban
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Ini menunjukkan fakta bahwa percobaan diketahui dengan baik,
kecepatan tanpa beban dari motor induksi salu phasa tidak mempunyai
kecepatan sinkron scbagai mana kesus ideal untuk mesin phasa banyak
sesungguhnya kecepatan lanpa beban dari motor satu phasa lebih kecil dari apa
yung sering dinyatakan dalam contoh (eori karena efck perlambatan
selanjutnya dari tugi sumbu slart,demikian halnya dengan rugi gesekan dan
angin.

Kecepatan ideal tanpa beban adalah -

2.7. 4 Pengujian nilai perbandingan.
Pengujian perbandingan kumparan hanya dilakukan uniuk motor
kapasitor apabila diinginkan untuk mempercleh nilai rugi, dengan rangkaian

pemgujian sebagai berikut,

A
4 24
WA ROTOR Lilitan bantu/
Litan s
Litarng
Y

Gambar 2-13 ¢
Rangkaian Pengojian Nilai Perbandingan
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Apabila perbandingan kumparan sudah dikctahui dari desain motor maka
pengujian Ldak perlu dilakukan, Pengujian ini dapat dilakukan dengan cara
menjalankan motor dengan harga tegangan E_ yang hanya dinvatakan untuk
kumparan utama dan pengukuran tegangan kumparan E, (motor dalam
keadaan tanpa beban).

Mengesetkan I{ | berubah ubah dipilih kurang lebih 18% lebih dari E . (1de

dibawah m adalah untuk mengoperasikan motor pada fluksi normal), pada

kumparan bantu motor dibiarkan berjalan tanpa beban kemudian tegangan
induksi pada kumparan utama yang mana kita sebut £ diukur.

Perbandingan kumparannya

Dari parameter pengujian diatas maka akan diperolch paramter baru dari mesin
motor untuk analisa berikutnya, dengan tahapan metode perhitugannya schagai
berikut:
# Langkah pertama
Untuk perkiraan awal, diasumsikan schagai rangkaian ckivalen motor

seri sederhana:

= T st e RS (2-10)
. "IL

R, .""f.g- ................................................................................... (2-11)
I

Ry R R = R oottt sttt b (2-12)




dimana: £, = Impedunsi hubung singkat.

X .= Reaktansi hubung singkat
R, = Rresistansi hubung singkat
&, = Resistansi stator
£, = Resistansi rotor

W, = Daya input

I, = Arus line

¥V, = Tegangan line

Jika reaktansi magnetik diasumsikan sama untuk sumbu start dan sumbu
utama maka:

Dimana: X', = Reaktansi magnetik tanpa beban
¥ = Tegangan tanpa beban
1 = Arus tanpa beban
» Langhkah kedua
Untuk lebih akuratnya perhitungan kehadiran dari cabang magnetic
vang diparalel dengan rangkaian rotorharus discrlaksn  dalam

perhitungan dengan perkiraan berturut-lurul yang akan diperlukan.

X -X
B =t e ket et s e e e e e mtaran {2-1%)
er
Dimana: K, =Koefisien kopling nyata
Untuk arus magnetik tanpa beban diketahui -
I.'J
F o= I T (2-16)
1+ -
2—K

21
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Untuk kompenen sumbu start kemudian seperti dibawah ini:

K
el T e (2-1T)

T (TS = : » R
=K e

Atau dengan pengurangan secara langsung

/S S R (2-18)
Jika arus magnetic pada sumbu utama sudah diketahuiselanjumya
perhitungan lebih akurat untuk X' akan menjadi:

i
e ————— (2-19)

LT M

Perkiraan yang kedua untuk K, ,adalah:

X, -X
B e om0 Y 33 S A SN 2-2()
, 5 (2-20)

L]

Resistansi rotor dalam stator secara lebih akurat adalah,

R,_ = R'l
= e e A R s 2-21
K ( }

"

R,

Reaktansi ekivalin mungkin dibagi dalam komponcn utama dan yang

lain,dengan menggeunakan hubungan perkiraan:
Jtr
T (2-22)

Dimana: X', = Reaklansi stator

A, = Reaktansi rotor

X, = Reaklansi hubungan singkat
Tapi untuk membetulkan kehadiran reaktansi magnetic dalam pengujian adalah
sebagai berikut,lebih tepat:
1-JK,

X =X,=X, :
= 1-K,

1

cerneeeneeenn(2-23)

#  Langhkah ketiga.
Disarankan proscdur pengujian schbapai bagian dari masalah dari rugi-rug
terpisah .Skema dari prosedur berikul mempergunakan gambar pengujian
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diatas. Harga yang diberikan dengan metode ini akan menggunakan tambahan

sitnbol ulama pada persamaan dibawah ini.

W

L . (2-24)
I.f.

Pendckatan pertama:

L

'Irn'.-
2V

e s T (2-26)
7,

Y,—X
L I — 2-27
X (2-27)
pendekatan kedua:
v. v )z :

Nt | S L PR cviiusnaaassmss i s 5008
= e =
X =X

B st AR AT N YN (2-29)
X
R,

R2=K—; .............................................................................................. (2-30)

Schingga darni analisa diatas akan diperoleh parameter baru berupa:
R, = Resistansi rolor

X, = Reaktansi rotor

X, — Reaktansi magnetik tanpa beban

X', = Reaktasi hubungan singkat

K = Koefisien kopling nyata
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2.8, Pengaturan Kecepatan

Motor induksi pada umumnya berputar dengan kcecpatan konstan,
mendekati  kecepatan sinkronnya. Meskipun demikian pada penggunaan
tertentu dikehendaki juga adanya pengaluran pularan, Pengaturan putaran
motor induksi memerlukan biaya yang agak tinggi.

Biasanya pengaturan ini dapat dilakukan dengan beberapa cara:

1. Mengubah jumlah kutub motor

.
Karena n =ﬂ, perubahan jumlah kutub (p) atau frekuensi akan
P

mempengaruhi putaran. Jumlah kutub dapat diubah dengan
merencanakan kumparan stator sedemikain rupa sehingea dapat
menerima legangan masuk pada posisi kumparan yvang berbeda-
beda. Biasanya diperoleh dua perubahan kecepatan sinkron dengan

mengubah jumlah kutub dari 2 menjadi 4. scperti pada gambar 2-14

berikut
| ] :';: ~u 5 : 2 u =]
| | |
Li
'L Y-« LE i Ao + . rll-ﬂr ¥-a
= kutur & btk
{a} =1

Gambar 2-14 Pl
Pengaturan Kecepatan Dengan Merubah Jumlah Kutub
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2. Mengubah Frekuensi Jala-jala
Pangaturan putaran motor induksi dapat dilakukan dengan
mengubah-ubah  harga frekuensi jala-jala. Hanya saja untuk
menjaga kesetimbangan  kerapatan fluks, pengubahan legangan
harus dilakukan bersamaan dengan pengubahan frekuensi.
Persorlannya sekarang adalah bagaimana mengatur [rekuensi secar
efeltif dan ekonomis

3. Mengatur Tegangan Jala-jala

Sa R,
(a' Ry +8%a’x,)’

T==()
£

Dari persamaaan kope! motor induksi diketahui bahwa kopel
sebanding dengan pangkat dua tegangan yang diberikan, Untuk

karakteristik beban scperti terlihatl pada gambar 2-15 berikut

R

Gambar 2-15 ¥
Karakteristik Beban Pada Pengaturan Kecepatan Dengan Mengatur

Tegangan Jala — Jala
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Kecepatan akan berubah dari #; ke #- untuk tegangan masuk
setengah tegangan semula Cara ini hanya menghasilkan
pengaturan kecepatan yang terbatas (daerah pengaluran vang
scmpit).

4. Penpgaturan Tahanan Lusr
Tahanan luar motor induksi rotor belitan dapal diawr, dengan
demikian dihasilkan karakteristik kopel kecepatan vang berbeda-
beda seperti terhihat pada gambar 2-16. Putaran akan berubah dari
ny ke n; ke m3 dengan bertambahnya tahanan |uar vang

dihubungkan ke rotor.

Gambar 2-16 P/

Karakteristik Torsi Kecepatan Pada Pengataran Tahanan Loar




BAB III

SINUSOIDAL PWM INVERTER UNIPOLAR

Secara umum pengonirol kecepatan motor induksi satu fasa yang
menggunakan inverter satu-tasa dapat dilihal pada gambar 3.1, Pada dasamva
system pengontrol ini merupakan kombinasi dari penvearah  satu fasa
{ rectifier ), inverter dan PWM gencrator. Dengan pengaturan besar fekuensi
pada PWM control unil. frekuensi dan tegangan output dari inverler dapat
diatur unfuk mengontrol motor induksi satu fasa.

(256 THIoAMaTR GERTTe L ER . |

=it
P Lt (L

-------------------------------------------------

: PWM [——=—=® GATE
! | GENERATOR |||| DRIVEE

Tol L]

AcTope T M poTo AC

| |CONVERIER] == DC | INVERTER

Gambar 3-1 P

Rangkaian utama pengendali motor induksi satu fasa

3.1 Penyearah dan Filter
Salah satu kegunaan dioda adalah untuk penyearah, vaitu mengubah
arus AC ( bolak — balik ) menjadi arus DC ( searah ). Persamaan penyearah

tegangan DC yang dihasilkan oleh rangkaian penyearah dioda adalah:
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y - I
Vi = Vo =222 | ARy = —— sumssiiniann e 3-
TH am |:4ﬁ.':| n L 4ﬁ' {11]

Dimana V| adalah tegangan puncak ( maksimum ), f adalah frekuensi dari
sinyal AC ( Hz ) dan C adalah besarnya kapasitor { Farad ) yang terpasang dan
berfungsi sebagai filter.

Proses penyvearshan menghasilkan tegangan DC vyang masih
mengandung riak atau ripple, yailu tegangan AC vang masih menumpang
diatas sinyal DC. Sebush sumber tegangan DC yang ideal memiliki resistansi
keluaran R | =0, dari persamaan diatas kondisi ini dapat didekati dengan nilai
C sebesar mungkin, Dengan C besar diharapkan mendekati sumber tegangan
DC ideal, menckan ripple dan berfungsi sebagai penyetabil tegangan DC vang

keluar.

1.2 Inverter Satu Fasa Sebagai Suplai Tegangan Motor Induksi
Berdasarkan konfigurasinya. rangkaian daya inverter satu fasa dapat
dikclompokkan menjadi tiga macam:
3.2.1 Inverter satu [asa setengah gelombang
Inverter ini menggunakan dua bush komponen daya, 'I' T dan 12, untuk
menghubungkan Gtik a dengan tegangan positip atau negatip, Kombinasi buka
hubung pada komponen daya menghasilkan 4 macam keadaan. Keadaan
hubung pada T1 dan T2 akan mengakibatkan sumber arus searah terhubung
singkat. Keadaan buka pada T1 dan T2 mengakibatkan tegangan padatitika

lidak teniw, teroantung dari kondisi awal dari rangkaian dan j e n i s bebannya .
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o~ 1

Gambar 3-2

Inverter satu fasa setengah gelombang 1!

Dengan demikian hanya dua keadaan vang dapat dikendalikan untuk
membangkitkan tegangan bolak-balik pada beban, T1 hubung dan T2 buka
menghasilkan Vaopositip. T 1 buka dan T2 hubung menghasilkan Va o

necgatip.

3.2.2 Inverter satu fasa dengan beban tap tengah

Cara kerja inverter satu fasa dengan beban tap tengah sama dengan
inverter setengah gelombang. Tap tengah transformator berfungsi supaya
beban mendapat tegangan bolak balik. 11 hubung dan 12 buka akan
menghasilkan Va o negatip. T1 buka dan T2 hubung menghasilkan Vao pos

itip.
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i

B Ty o—i’?\‘ T
O

Grambar 3-3

Inverter satu fasa dengan heban tap tengah 4

3.2.3 Inverter satu fasa gelombang penuh

Inverter ini lebih dikenal sebagai inverter jemba t a n . Dapat ditinjau
sehagai dua buah mverter setengah gelombang, sehingga persamaan legangan
Va b dapat dinyatakan sebagai berikut,

Vab=Vao-Vbo
Dengan titik o adalah titk tengah teoritis pada sumbe r teganpan dan Va o ser
ta Vb o merupakan dua keadaan vang ada pada i n v e r t ¢ r jembatan sctengal.

Menggunakan 4 buah komponen dayva sehingga mempunyai 2 4 = 16
kemungkinan kombinasi yang berbeda dari kondisi buka hubung masing-
masing komponen dava. Hanva 4 kemungkinan dari kombinasi ini dapat
menghasilkan tegangan bolak-balik pada beban karena kemungkinun yang

lainnya akan mengakibatkan sumber (egangan terhubung singkat.
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Gambar 3-4

Inverter satu fasa gelombang penuh 141

Dari Tabel 1 terlihat bahwa 2 kemungkinan kondisi hubung buka
komponen dava menghasilkan tegangan Va b nol, schingga praktisnya hanya

ada 3 kemungkinan bag tegangan beban Va b | yaitu +, -F, dan ().

Tahbel 3-1 Kemungkinan kondisi hubung komponen daya

Kondisi hubung Tegangan beban Va b
Ti.Ta +E
TE, T4 -E
Ti, 13 ]
T Tog 0




3.3 Metode Penvalaan Sinusoidal PWM.

Pada dasarnya sinusoidal PWM in1 merupakan hasil modulasi dan dua
sinyal / gelombang  yaitu gelombang sinus yang dibangkitkan oleh pulse
generator dengan pelombang sepitiga yang dibangkitkan oleh pufse penerator
yang lain.

Metode penyalaan sinusoidal PWM dapal dijelaskan sebagai berikut :
Dalam teknik penyalasn ini. lebar dari setiap pulsa berubah sesuai dengan
besar amplitudo dari gelombang sinus dilihat dari tengah pada pulsa yang
sama. Sinyal gate dibangkitkan dengan perbandingan sinyal referensi
sinusoidal dengan gelombang pembawa tringular.

Dua skema penyalian sinusoidal PWM yang berbeda yang biasanya
digunakan untuk inverter satu fasa adalah

1. Skema PWM Bipolar.

2. Skema PWM Unipolar.

331 Skema PWM Bipolar,
Dibawah ini ditunjukkan suatu rangkaian SPWM — Bipolar pada PWM
SEnCralor.

T

N h"“},, Gl G4
- ‘%’ —4 > 63 Gl
;"h;‘-,

Gambar 3-5 SPWM-Bipolar !
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Mengacu pada pambar 3-4 yaitu inverter satu fasa gelombang penuh,
maka dapat diketahui pola pensaklaran susuai dengan rangkaian SPWM-
Bipolar. Apabila G dan Gy menyala (ON) maka tagangan yang keluar adalah
positif, Sedangkan apabila G, dan Gy menyala (ON) maka tepangan vang
keluar adalah negatif,

Sedangkan skema pesaklaran pada PWM bipolar adalah scbagai
berikut:
a) 5 dan S§4 konduksi bila Ve > Vi

b) 5; dan S; konduksi bila Ve <= Vin
Pada gambar 3-6 ditunjukkan suatu skema modulasi PWM hipolar.

Untuk menghasilkan legangan  keluaran gelombang sinusoidal dengan

amplitude dan frekuensi yang diinginkan, maka sinyal referensi sinusoidal

(Vref) dibandingkan dengan bentuk gelombang pembawa/triangular (Viri).
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Gambar 3-6 !
Modulasi PWM-Bipolar
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Tegangan keluaran dari skema PWM bipolar tidak mempunyai status
nol, artinya bahwa tegangan keluaran pada hanya berubah antara +Vd dan —Vd.
Pada skema PWM bipolar ini hanya memerlukan satu kontrol sinyal referensi,

tapi mempunyai performa yang rendah.

3.3.2 Skema PWM Unipolar
Rangkaian SPWM — Unipolar pada PWM generator ditunjukkan pada

gambar 3-7 dibawah ini.

= == @}
Yim r’;-J{) | TP
Q@ e o
C omparatns =1
Voe [,
i >_—_ a3
P
W o Comparator =2

Gambar 3-7 P!

SPWM — Unipolar

Seperti yang ditunjukkan pada rangkaian SFWM unipolar diatas bahwa
lerdapat dua buah komparator vang berfungsi schagai tempat untuk
membandingkan antara sinyal referensi (Vsin) dengan sinyal pembawa (Viri)

Dua pasang saklar dalam inverter satu fasa pelombang penuh Gdak
selalu  dinyalakan bersama-sama seperti pada skema bipolar. Sebagai

pengeantinya pensaklaran dikontrol oleh dua kontrol sinval.
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Sedangkan skema pesaklaran pada PWM unipolar adalah sebagai
berikut:

a) 5y konduksi bila Ve = Vi

b) Sz konduksi bils Vaine < Vi

e) 83 konduksi bila -V > Vi

d) S konduksi bila -Ve < Vi

Skema modulasi PWM unipolar ditunjukkan pada gambar 3-8 dibawah

7. U_f J|. JUULLA UL

Gambar 3-8 ¥
Skema PWM Unipolar

a} Sinval Referensi dan Pembawa. b) dan ¢) Pulsa Pada V o0 dan

Veontrar 2. ) Tegangan Keluaran.
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Penggunaan dua kontrol sinyal referensi akan menycbabkan tegangan
keluaran pada skema PWM unipolar berubah antara positit (+Vd) dan nol (0)
atau antara negatil {-Vd) dan nol (0) dalam seiengah periode utama.

Tegangan output rms dapat divariasikan dengan mengubah harga index
modulasi yang harganya 0 sampai 1. Jika m; menyatakan harga index modulasi

maka tegangan outpul rms dapat dicari dengan persaman sebagai berikut.

Dimana: Vrms = Tegangan efektf
i, = Index modulasi
Vde = Tegangan DC
Untuk harga mdex modulasi dapat diketahui dari persamaan sebagai berikut:
m_if .............................................................................. (3-3)

Dimana V' dan V' pada persamaan 3-3 mengacu pada amplitudo puncak
dari sinyal.
Sedangkan untuk rasio modulasi lrekuensi dapat diketahui dari persamaan
sehagai berikut:

m:%f: .......................................................................... (3-4)
Dimana : [ = Frekuensi carrier

fi = Frekuensi relerensi

34 Sefiware Matlab

MATLAB merupakan suatu sofllware vang sangat baik untuk digunakan
untuk menganalisa berbagai kebutuhan dalam bidang tcknik. Didalam matlab
terdapat dua bagian penting yailu M-files yang berfungsi untul mecnuliskan
listing programnya dan Simulink yang digunakan untuk melakukan simulasi,

Dengan menggunakan Simulink yang merupakan kesatuan dalam program
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terscbul kits dapat melakukan suatu pemodelan sistem kontrol atau suatu plant
yang akan diatur. Hal it dapat didesain dengan menggunakan blok-blok vang
telah lersedin serta setting parameter parameter akan menjadi lebih mudah.
Blok-blok simulink dapat juga dibentuk dari persamaan malemalika dengan
menggunakan blok (ransfer function schingga kita dapat menuliskan

persamaan dalam blok tersebut sesuai dengan parameter yang akan kita cari,

!
|

alxf

Giambar 3-9
Simulink Library Pada MATLAB 7.0

Dalam simulink tersebut terdapat beberapa blok yang dapat digunakan untuk
pemodelan kontrol alau analisa dalam dunia electric. Sebagai comoh
penggunaan Blok Fuction dan Tables. Misalnya kita mempunyai soal 2¥2.5 =35
maka kita dapat menggmakan blok look up table (2-I)) seperti dapat dilihat

pada gambar di bawah ni
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Gambar 3-10

Contoh Penggunaan Simulink

Selain Simulink dalam MATLAB juga terdapat M-Files vaitu bagain untuk

menuliskan listmg  program yang dengan hasil program setelah dijalankan

akan disimulasikan dengan Blok Simulink yang telah dibuat.
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Ciambar 3-11

Contoh Tampilan M-Files
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3.5 Algoritma 'emrograman

3.5.1 Algoritma Pemecahan Masalah Secara Umum

I3

Pengujian Parameter Motor induksi | fasa kapasitor
a. Pengujian Langsung
b. Pengujian Beban Nol
¢. Pengujian Rotor Tertahan
d, Pengujian Perbandingan Jumlah Lilitan
Membuat simulasi motor induksi satu fasa kapasitor dan rangkaian
kontrolnya.
Memasukkan parameter motor dan setting PWM inverler satu fasa
unipolar.
Menjalankan simulasi.
Menampilkan hasil simulasi: Gelombang PWM outpul.
Memilih jenis motor induksi satu fasa kapasitor yang akan disimulasi
a. Starting Kapasitor.
b. Starting dan Runing Kapasitor.
Menampilkan hasil simulasi: Arus, Daya input dan Torsi unluk
masing-masing jenis motor kapasitor.
Membandingkan hasil simulasi motor starting Kapasilor dan starting-

runming kapasitor,




3.6 Flow Chart Pemecahan Masalah Secara [imum
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Fengujian Motor Indubsi 1 Fass Kapasitor:
Fengujinn | sngsong ;
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Pengujion Ferbandingan Lilitan

S, S
Membuat Simulasi Motor Induksi Satu Fasa |
Jenis Kapasitor dan Rangkalan Kontrulnya

- - ¥
| Memasukan Parameter Motor dan
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‘ Jalankan Simulasi
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Tampilkan Hasil Simuolasi ;
Arus, Daya Input, Torsh
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BAB 1V

SIMULASI DAN HASILNYA

Pengujian untuk mencari parameter motor AC 1 phasa dilakukan di
Laboratorium Konvensi Energi Elckirik ITN Malang
4.1. Alat-Alat Yang Dipergunakan Dalam Pengujian.

1. Motor induksi satu fasa dengan data:

e« Type : Fujikawa
e Dava : 100 watt
. Tegangan : 220 volt

e  Caprun 10 uF

»  Cap Starting  : 6 uf"

s Kec putaran : 2800 rpm

2. RCL meter.merk Philips.type PM6303
3. 1 panel ukur DI, 1031

4. Cosgmeter,DL 2109T27

5. Tachometer

6. Jumberkabel
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4.1.1 Pengujian Parameter Lilitan Dan Kapasitor Motor Secara
Langsung.
Pengujian imi ditakukan dengan menggunakan LCR Meters.dengan
data pengujian sebagal berikut:
Rpsin = 5 ohm
B .« =1650hm
Lman = 2493 mH
Lausitare =64 34mH
4.1.2 Pengujian rotor tertunhun
Tabel 4-1

Drata dari pengujian rotor tertahan
Motor induksi satu Phasa

Kumparan Vivolt) - W (watt)
Utama(main) 65 80
Bantu (aux) 35 35
4.1.3 Pengujian tanpa beban
Tabel 4-2
Data hasil pengujian tanpa beban
Motor induksi satu phasa
. (Volt) 1, (Amp) W _ (Watt)

220 0,83 90
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4.1.4 Pengujian Perbandingan Kumparan

Tabel 4-3
Nata hasil pengujian perbandingan kumparan
Motor induksi satu phasa

V., (Volt) V._(Volt)
200
I 160 280

4.2 Analisa Data Pengujian Motor Induksi Satu Phasa
# Langkah pertama,

Dari persamaan 2-10 s/d 2-13,maka dipeoleh nilai:

V.65

Foat D0 foh e
;14
W,

R, == _ 4081 ohm
17 14

Xe=+/Z2 - R =+/46.42" 40.81° —22.12 ohm

Tika reaktansi magnetic diasumsikan sama untuk sumbu start dan
sumbu wlama,

Maka:

L 2x220

=314, 28 chm

I




# Langkah kedua.
Untuk perhitungan yang lebih akurat maka.dari persamaan
{2-15)diperoleh:

X,-X, (31428-22.
Ko=— et 8-22.12) _ 4,929 ohm
X 314.28

2]

Unituk arus magnetik tanpa beban:

! 2~ 2 2
Imag main = e = k. =]_4."'__i}'[} o
K "2 2

1+

¥

2-K

F

=0.749 Amp

k: 220
A it = =t = 293.72 ohm
I (1.749

ML TR

L ntuk komponen sumbu start.arus magnetiknya adalah:

K
Imafrmﬁ = Ir- X l'ir'vura.l'l.'|'ar.|.|'r1
Boge
2y
= OID au
2-0.929
= 0,649 Amp.
‘Y.'.uc = Pn = 220 = 33898 ohm
T 0649

Jika arus magnetic pada sumbu utama sudah diketahui, maka
sesuai dengan persamaan (2-19) diperoleh X, yang lebih akurat
menjadi;

I 2
X, = = =%=IS?.I4 ohm

"'xw_: mix




perkiraan yang kedua K, .adalah:

X, =X 1422
p= He iy JORMRRNE g

X, 157.14

Dari persamaan (2-21) dan (2-22) dipenleh nilai resistansi dan
reaktansi rotor dalam stator sebagai berikut,

_R,—R, _4081-5

R, — 41,68 oh
Tk 0839 e
1—JK
G R s i L.
: B
S R
1-859

=11.48 ohm

# Langkah ketipa
Sesuai dengan persamaan (2-24) 3 (2-31),maka diperolch

parameter akhir sebagai berikut:

= 3581 ohm
Pendekatan pertama ;

[ET _r’Fﬂ ]3
"r.} {":

X,'=

"
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{" 2 » 2 -
::J[f%] ‘(f%;J =+/2155.61-1665.9 =22.21 ohm

2¥ :
X, == —X¢=2%~22.21 = 292,16 ohii

, X, 292 .16

=0.923

Pendekatan kedua:

220 j 220 2 i
st Ky 21¥
1.4 '\I[1,4 J +(35.81)

= 17.53 ohm

k X=X 29216-1753

X 292.13

=1{.94

R, = Rf = 38.08 ohm
K

r

Schingga dan analisa diatas diperoleh parameter baru berupa -

Kk, =38.08 0
A, —-11480
A, =292.16Q

X =293.720)

A =358980)

47
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Dari persamaan (2-9)maka diperoleh nilai perbandingan kumparan

{a)adalah sebagai berikut:

E.lrl'Em

280%320
= =167
200x 160

Untuk reakiansi lilitan dapat diperoleh denpan persamaan secara

| TG
\/ Eu 'hlz.l
= (=

umum dimana untuk,

Reaktansi stator lilitan utama (Jr’ i ]=2.;r. S A
=2-3.14-50-24.93x107
=5.18 ohm

Reaktansi stator lilitan start (X, ) = 2= f.L
=2.3.14-50-69.34= 107
=21.77 ohm

Untuk nilai kapasitor dalam ohm adalah sebagai berikut:

? __;,{ B _j-iﬂ_tl ) B _-f]{}{r B
T ot x Mikrofarad 2314 -50% 6
=-530.78 chm

7 — 10"
e 2.314-50%10

= 31847
Dari pengujian vang telah dilakukan mendapatkan parameter motor induksi 1

phasa adalah:




Zim=Rm | jxm
Lam = 51]5.18

Ly =Bs+jxs

Ly =165 +]21.77
Ly =Ry+ix

£» =38.08+)11.48
L = X

iy = 29372

Ly = Xnme

£s = 338.98

A =167
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4.3 Analisa Data Hasil Simulasi Motor Induksi Satu Fasa

Data parameter yvang dibutuhkan untuk menganalisa motor AC 1 fasa
berupa dala dari name plate motor dan data hasil pengujian. Scsudah
mendapatkan parameter yang digunakan sebagai inputan untuk motor induksi 1
fasa maka parameter tersebut dimasukan dalam m-files matlab untuk
disimulasikan dalam blok simulink.
Parameter dalam m-files dapat dilihat sebagai berikut:
Ll s el bt L OO ittt sl

R BTk o ff Tob Im Qeiy Wk o s Akl
FEl Yadoc S AL B 20 DD ol HUBEsC
FT R A =]
; Bb- Peaked = L0 T Sbiiriim o sk
80 - Aulad = g Trapangsu
- PoeoE: v lamtady #iiad
9% - Eratwd - Bl lierme=p -, HE
03 -  wb - rtpiTErmbizd;t cnege
49 - we e
05 - ke v 2TnSl;
96 - Th = Praved) e T e
Y- B - Wialed W ombed)! Poubed; Cogpmibacte | cuaip iby e ol
- Wos Tratedtagen £ L1 TPLRS A [ - T
- Moo W Y CEpabgen
100 - TEactox = Fojdeddo]
POl - HgdRd = 4 BTF b pErTandligen Fauldl L tas
19 - g =500 | resisconsl xeden oo

101 Xbga = 3.lan
1ot~ ‘T = LE_Er
105 = ‘mifle = F§ T3 b orEskransl anvi larTy
106 - zpoa=(RrEd” S| *nda

a7 Hphrha= (R 2§ e

108 - apic = LLo9E: Paakfangi rorar
{0G - rpe =300 rristanal-farac
540 Wy = W92 335+ PEmaranml Hagmerir

1A - ulg = Llf(liamey = LYElg + dfaplr|r
1132 = s = [F{thwmr = Siwpide = ST
(533 - 7 = 0, 0DpD8ES sFobsin Trei=mis

1% 0= ot et (5t Foesedl |

EI1E fmega = 0,5

11§
54T gombAct = - VR b stactisg SApasibar in S
L3E aorun = = JEIIE, 97« TEOLART Sanasibor an Thye
Tis - arew = [, 700ek

120

e

122 - ¥ = Yrsled + 7t

128 - Upda = UgisdT Uraked — g0

124 = T o= (Laark(EiiT] Lo-1 1 10 =
g e . e O

Gambar 4-1
Tampilan M-File Parameter Molor




4.3.1 Hasil Simulasi Pertama
I'egangan suplai =220 V
Frekuensi Referensi — 50 Hz
Index Modulasi = 0.2
Cos ¢ beban dalam derajat = 33.9°

Frekuensi Carmmier = 1504 1z
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Gambar 4-2
Tampilan Inputan Untuk Pembentukan SPWM

Dari gambar diatas dapat terlihat bahwa tegangan Vg, nya adalah 789143
Volt. Frekuensi carrier digunakan untuk menentukan jumlah gelombang kotak
dulam setengah periode, sedangkan index modulasi digunakan unduk mengatur
output Vs Tegangan Vo, adalah tegangan yang digunakan untuk mensuplai

motor, Untuk Vi, dapat dihitung dengan menggunakan rumus :




Ve = Vi 2

Vinaks = 78.9143 x 1414 =111.584 Vol

:

&
W i)
a
[
|

4

5

=]
T SR

t

W, el

SEE_BEH

=]
eifn ok oy _.' B T

&l

Wik

Ea
=tk
H I .
=i:
-\.-._..-Lm

52

CGambar 4-3

Pembentukan Gelombang SPWM

Dari gambar 4-3 diatas pada gambar (a) dapat dilihat sinusoidal mumni yang

nilainya adalah 220 V yang merupakan tegangan inpul uniuk supplai dari

SPWM. Untuk gambar (b) merupakan sinyal gelombang segitiga yang akan

dimodulasikan ke dalam sinval sinusoidal. Sedangkan untuk gambar (c¢) adalah

gelombang PWM oulpul yang lebar pulsanya dapat diatur scsuai dengan index

modulasinya.
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# Hasil Simulasi Motor Starting Kapasitor
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Gambar 4-4

Girafik Hasil Simulasi Motor Starting Kapasitor

Dan gambar 4-4a diatas dapat dilihat untuk torsi starting sebesar 0.0019 Nm
dan mcncapai torsi maksimum schesar 0.021 Nm pada kecopatan 308 rad/sce.
Pada gambar 4-4b daya input maksimum mencapai 6.4 Watt pada kecepatan
308 tadfsec. Sedangkan untuk gambar 4-4¢ arus starting sebesar 0.94173 A dan

arus maksimum sebesar 0.9647 A pada kecepatan 314 rad/sec,
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# Hasil Simulasi Motor Starting-Running Kapasitor
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{:ambar 4-5

Grafik Hasil Simulasi Motor Starting-Running Kapasitor

Dari gambar 4-3a diatas dapat dilihat untuk torsi starting sebesar 0.004 Nm dan
mencapal torsi maksimum sebesar 0.042 Nm pada kecepatan 308 rad/scc. Pada
gambar 4-5b daya input maksimum mencapai 13 Watt pada kecepatan 308
rad/sec. Sedangkan untuk gambar 4-5¢ arus starling scbesar 1.628 A dan arus

maksimum scbhesar 1.685 A pada kecepatan 3 14 rad/sec.
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4.3.2 Hasil Simulasi Kedua
Tegangan suplai =220 V
Frekuensi Referensi = 50 Hz
Index Modulasi = 0.3
Cos ¢ beban dalam derajat = 33.9"

Frekuensi Carrier = 1500 Hz
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Gambar 4-6
Tampilan Inputan Untuk Pembentukan SPWM

Dari gambar diatas dapat terlihat bahwa tegangan Vi, nyva adalah 95.5587
Volt. Frekuensi carrier digunakan untuk menentukan jumlah gelombang kotak
dalam setengah periode., sedangkan index modulasi digunakan untuk mengatur
output Vi, Tegangan Vi, adalah tegangan yang digunakan untuk mensuplai

motor. Untuk Vi dapat dihitung dengan menggunakan rumus :
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Vs = Vi X 42

Vinaks = 95.5587 x 1.414=135.14 Volt

Gambar 4-7
Pembentukan Gelombang SPWM

Dari gambar 4-7 diatas pada gambar (a) dapat dilihat sinusoidal mumi vang
nilainya adalah 220 V yang merupakan tegangan input untuk suppla dan
SPWM. Untuk gambar (b) merupakan sinval gelombang segitiga vang akan
dimodulasikan ke dalam sinyal sinusoidal. Sedangkan untuk gambar (¢) adalah
gelombang PWM output yang lebar pulsanya dapat distur sesuai dengan index

maodulasinya.
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Gambar 4-8
Grafik Hasil Simulasi Motor Starting Kapasitor

Dari gambar 4-8a diatas dapat dilihat untuk torsi starting sebesar 0.0025 Nm
dan mencapai torsi maksimum sebesar 0.03 Nm pada kecepatan 308 rad/sec.
Pada gambar 4-8b dava input maksimum mencapai 9.4 Watt pada kecepatan
308 rad/sec. Sedangkan untuk gambar 4-8c arus starting sebesar 1.14033 A dan

arus maksimum sebesar 1.1679 A pada kecepatan 314 rad/sec.
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132 - Vge = Veated + 3°0;

123 - Vpds = BoeMd* {Vrated + 1700

M- T=(lisgridit1=3:137;

115 - Wk = TeVgs, Vpdal,

16

IlE‘? = digp(’ Pemilhan Jenis Motor! |

128 - opt cap = memu('Tipe Notor! °'Scarting XEpasiior','Steriizg-Puming Tapssctor')

Li3- If |opt_cap == 1

130 - displ' Capacizor-scact mEchize')

131 - -zpescert = (RgHd™2) Tzescart:

132 = ‘zpovun = O 4iteper |

133 = aC = gpustact:

134 ~ {apscart = 1; |
135 - Laprom=I: :
136 - wrawbewn = 0,75 |
7= ent -
1135" 12 [ept cap = i

|t39— disp(' Funing ¥apasitos' |

140 - zpostart = {0 +9%epa:

141 - .zperun = (NqzHd’Z) fzerun:

142 - z€ = zporum;

143 = Capstart = 0;

144 - <Caprun = 1;

145 =  wrsshywh = we; :

146~ ‘=nd

147~ PRerun = reslizpeoun)

143 - ZFcrow = imenizporun); .|

gt ln 4% o W 0%
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