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ABSTRAK

ANALISIS UNJUK KERJA MOTOR INDUKSI 3 FASA MENGGUNAKAN
PENGENDALI THYISTOR ANTI-PARALEL DENGAN MATLAB 7.0 DI
LABORATORIUM KONVERSI ENERGI ELEKTRIK ITN MALANG

Husen sufianto
M. Abdul Hamid
Bambang Prio Hartono

Salah satu cara pengendalian motor induksi tiga fase adalah mengatur tegangan
terminal motor. Pengaturan tegangan tersebut dapat dilakukan dengan menambahkan
sepasang thyristor anti-paralel pada setiap fsenya. Berbagai model telah banyak
digunakan untuk menganalisis unjuk kerja motor induksi dengan system
pengendalian diatas.

Penulisan ini menganalisa hasil unjuk kerja steady-state motor induksi 3 fasa
yang menggunakan pengendali thyristor anti-paralel kemudian di bandingkan dengan
menggunakan autotrafo selanjutnya di simulasikan dengan menggunakan MATLAB
versi 7.0.

Hasilnya menunjukkan bahwa pada saat pengendalian kecepatan dengan
menggunakan pengendali thyristor anti-paralel menghasilkan arus starting 10.2 A.
Nilai ini lebih kecil di bandingkan dengan menggunakan pengendali autotrafo yang
menghasilkan arus 10.66 A.

Kata kunci : thyristor anti-paralel, motor induksi, steady state.
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BAB1I
PENDAHULUAN

1. Latar Belakang

Motor listrik sampai pada saat ini memiliki peranan yang sangat penting baik di
dunia industri maupun di rumah tangga. Hal ini menyebabkan motor listrik menjadi
suatu perhatian yang khusus untuk peralatan yang membutuhkan tenaga mekanik. Hal
ini di karenakan motor induksi mempunya banyak kelebbihan-kelebihan diantaranya
adalah selain harganya yang relatif lebih murah dibandingkan motor jenis lainya
konstruksi motor induksi juga lebih kokoh dan lebih mudah untuk perawatanya.

Pengaturan tegangan pada motor induksi 3 fasa adalah merupakan salah satu
cara pengaturan kecepatan!”). Namun cara ini hanya menghasilkan pengaturan yang
terbatas. Salah satu cara Pengaturan tegangan tersebut dapat dilakukan dengan
menambahkan sepasang thyristor anti-paralel pada setiap fasenya'. Di dalam skripsi
ini akan membahas lebih jelas tentang pengaruh pemasangan thyristor pada sumber
tegangan motor induksi 3 fasa yang di pasang secara anti paralel. sehingga yang di
analisisi adalah kinerja (performance) motor. Sesuai dengan penelitian yang
dilakukan oleh Khater dan Novotny yaitu menganalisis unjuk kerja motor dengan
memodelkan thyristor anti-paralel sebagai reaktansi seri, sedangkan motor induksi
dimodelkan dengan rangkaian ekivalen satu fase.
Dengan bantuan program Matlab maka akan didapatkan hasil simulasi dari unjuk
kerja motor induksi dengan cara membuat blok-blok simulink rangkaian secara

langsung dan menginputkan parameter-parameter yang dibutuhkan.



2. Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas maka permasalahan yang timbul adalah :

1.

Bagaimana cara membuat blok-blok rangkaian simulasi di dalam
MATLAB.

Bagaimana cara menentukan sudut penyalaan thyristor.

Sejauh mana pengaruh pengaturan sudut penyalaan thyristor terhadap
tegangan yang di gunakan oleh motor.

Dan sejauh mana pengarunya terhadap unjuk kerja motor ( arus, torsi dan
putaran motor).

Sejauh mana manfaat pengaturan sudut penyalaan thyristor terhadap unjuk
kerja motor.

Bagaimana hasil perbandingan antara penggunaan thyristor anti pralel
yang di pasang pada masing-masing fase dengan yang menggunakan

autotrafo yang dapat di atur tgangan outputnya.

3. Tujuan Pembahasan

‘Tujuan penelitian ini adalah untuk menganalisis unjuk kerja motor

induksi 3 fase yang menggunakan rangkaian pengendali thyristor anti-paralel

yang di pasang pada tiap-tiap fasenya.



4. Batasan Masalah

1. Analisis dilakukan pada motor induksi tiga fasa jenis rotor sangkar DE
LORENZO/DL 1021, 1,1 kW, 220/380(A /Y) Volt, 4,3/2,5(A /Y) Ampere,
Cos ¢ 0,83, 50 Hz, 2820 rpm, 2 kutup.

2. Pembahasan ditekankan pada analisis ujuk kerja motor induksi 3 fasa jenis
rortor sangkar menggunakan pengendali thyristor anti paralel.

3. Simulasi menggunakan program Matlab versi 7.0

4. Menunjukkan hasil simulasi yaitu : bentuk gelombang tegangan, arus, torsi,
kecepatan, pada saat sudut penyulutan tertentu.

5. Tidak membahas sistem proteksi motor

6. Autotrafo hanya sebagai pembanding saja.

7. Rangkaian dq hanya digunakan sebagai pemodelan motor induksi saja.

S. Metode Penelitian
Dalam penulisan skripsi ini metodelogi sebagai berikut :
1. Studi Literature
Pengumpulan bahan yang berkaitan dengan motor induksi serta penurunan
rumus-rumus yang digunakan dalam skripsi ini.
2. Pengumpulan Data
Melakukan eksperiman dan pengambilan data dari motor induksi yang

akan di analisa melalui percobaan dengan metode pengujian arus searah (



DC Test ),Pengujian rotor tertahan (Block Rotor Test ) dan pengujia tanpa
beban (No Load Test)

3. Melakukan analisa dari data untuk parameter-parameter yang akan
digunakan.

4. Melakukan simulasi dari data yang ada kedalam Blok Simulink dengan
bantuan MATLAB SIMULINK versi 7.0

5. Menampilkan hasil simulasi

6. Menarik kesimpulan.

6. Relevansi

Dengan adanya analsis pada motor induksi 3 fasa dengan menggunakan
pengaturan tegangan melalui pemasangan thyristor yang di pasang secara anti paralel
ini maka Kkita akan dapat mengetahui pengaruh unjuk kerja motor serta kita dapat
menentukan kapan bahwa motor induksi memerlukan pengaturan tegangan atau
tidak. Selain itu kita juga akan mengetahui dampak apa saja yang timbul pada motor

tersebut.



BABII
LANDASAN TEORI

2.1. Teori Dasar Motor Induksi.

Motor arus bolak-balik ( Motor AC ) adalah suatu mesin yang berfungsi untuk
mengubah tenaga listrik menjadi tenaga mekanik atau tenaga gerak, dimana tenaga
gerak ini berupa perputaran pada poros motor. Salah satu jenis motor AC ini adalah

motor induksi atau motor tak serempak.

Dinamakan motor tak serempak (asynchrone) karena putaran poros motor
tidak sama dengan putaran medan fluks magnet stator. Dengan kata lain, bahwa
antara putaran rotor dan putaran fluks magnet terdapat selisih putaran yang disebut

slip.

Motor induksi polyphase banyak dipakai dikalangan industri. Ini berkaitan

dengan beberapa keuntungannya. yaitu

1. Sangat sederhana dan daya tahan kuat ( konstruksi hampir tak pernah
mengalami kerusakan, khususnya tipe rotor sangkar bajing ).

2. Harga relatif murah dan perawatan mudah.

3. Efisiensi tinggi. Pada kondisi berputar normal, tidak dibutuhkan sikat dan
karenanya rugi daya yang ditimbulkan dapat dikurangi (khususnya motor

induksi rotor belitan).



2.2. Konstruksi Motor Induksi
Konstruksi motor induksi terdiri dari dua bagian utama yaitu stator dan rotor.

Hal ini dapat dilihat pada gambar 2-1 di bawah ini :

Gambar 2-1
Konstruksi Motor Induksi

2.2.1. Stator
Pada dasarnya KOnstruksi stator pada motor ndukst mempunyai bentuk
fisik yang sama dengan mesin sinkron, yang terdiri dari :
a. Kumah stator terbuat dari besi tuang.
b. Inti stator dari besi atau baja silikon.
c. Alur dan gigi materiainya sama dengan inti, alur tempat meietakan belitan.

d. Belitan stator dari tembaga.



2.2.2,

Gambar 2-2
Stator Motor Induksi Tiga-Phasa

Rotor
Konstruksi dari rotor motor induksi mempunyai dua bentuk, yaitu :

a. Rotor Belitan (wound rotor/ rotor slip ring).
Motor induksi jenis ini mempunyai rotor dengan belitan kumparan
tiga-phasa sama seperti kumparan stator. Kumparan stator dan rotor
juga mempunyai jumlah kutub yang sama.

b. Rotor sangkar (squirrel cage rotor).
Motor induksi jenis ini mempunyai rotor dengan kumparan yang
terdiri atas beberapa batang konduktor yang disusun sedemikian rupa

sehingga menyerupai sangkar tupai.



Gambar 2-3
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b) Rotor Belitan

2.3, Madas Maauat Pitar

Perputaran motor pada mesin arus bolak-balik ditimbulkan oleh adanya

meadan nutar ( flule vrano harmnitar ) vvano dihacillban dalam Lumnaran etatnrnua
—_——rEeen | Lheneh N, e CpiGmasy Lae s geieel Of) Cfaeesepy SeteesgefscsntEie  Soeaseees ewmescpe et o wEEESOEES -

Medan putar ini terjadi apabila kumparan stator dihubungkan dalam phasa banyak,
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Gambar 2-4 : Medan Putar Pada Motor Induksi &/

Medan putar terjadi apabila kumparan A-a, B-b, C-c dihubungkan tiga phasa dengan
beda phasa masing-masing 120 ¢ (hubungan bintang,Y) dan dialir1 arus sinusoida.
Distribusi 1,, iy, i. sebagai fungsi waktu adalah seperti gambar 2-4b. Pada keadaan t;
tluks resultan mempunyai arah yang sama dengan arah yang dihasilkan oleh
kumparan A-a, sedangkan pada t;, fluks resultannya dihasilkan oleh kumparan B-b.
Untuk t4, tluks resultannya berlawanan arah dengan tluks resultan yang dihasilkan
pada t;. Dari gambar 2-4 b tersebut terlihat bahwa fluks resultan ini akan berputar

satu kaii.

Z.3.1 ¥rinsip Kerja Motor induksi

Motor induksi tiga phasa dapat dibandingkan dengan transformator karena
merupakan piranti yang meiibatkan perubanan kebocoran fiuks pada kumparan stator.
Dalam hubungan ini diasumsikan bahwa rotor terdiri atas tipe lilitan dan hubungan

pintang. Dengan iiiitan rotor daiam keadaan rangkaian terouka tidak ada torsi yang
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dibangkitkan. Dengan demikian pemberian tegangan tiga phasa pada kumparan stator
tiga phasa menimbulkan medan magnet putar dan memotong kumparan rotor pada
frekuensi f). Nilai rata-rata ggl induksi per phasa dari kumparan rotor dinyatakan
dengan persamaan :

Ea=4,44f ) Nokya D ...ocvececeeece et 2.1
Perlu diketahui bahwa frekuensi stator f; digunakan disini karena rotor tersebut dalam
keadaan diam / berhenti. Dengan demikian E, merupakan ggl frekuensi saluran .
Fluks (®y,) tentu merupakan tiap elektroda (pole) dari kumparan stator dan rotor.

Rumus yang serupa menyatakan nilai rata-rata ggl induksi tiap phasa yang terjadi

dari kumparan stator, yaitu :

Ei=4,44f)N1Kj1Dm vttt (2.2)
Berdasarkan persamaan (2.1) dan (2.2) dapat dirumuskan rasio :

B R e et 2.3)
E2 NZKW2

Pada dasarnya, motor induksi pada Keadaan diam menyerupai Kkarakterisuk
transformator dengan kumparan stator sebagai sisi primer dan kumparan rotor
sebagai sisi sekundernya.

Untuk menghasilkan torsi mula (dan torsi penggerak berturut-turut) perlu arus
yang mengalir dalam kumparan rotor. Mula-mula ggl induksi E, mengakibatkan arus
rotor I, mengalir melalui rangkaian hubung-singkat, menghasilkan distribusi ampere-
conductor yang berkerja dengan medan fluks untuk menghasilkan torsi mula.
Pengaruh torsi ini selalu mengakibatkan rotor berputar dalam arah yang sama

sebagaimana medan putar. Anggaplah bahwa medan fluks putar searah jarum jam
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pada kecepatan tertentu yang bergantung pada frukuensi stator dan banyaknya kutub

dari kumparan stator. Kecepatan ini disebut “kecepatan sinkron” dan dinyatakan :

karena rotor meningkat kecepatannya, laju yang mengiinkan medan stator memotong
kumparan rotor menurun. Hal ini mengurangi ggl induksi resultan per phasa, pada
gilirannya menurun magnitude distribusi amper-conductor dan menghasilkan torsi
yang lebih kecil. Pada kenyataan proses ini berlanjut hingga kecepatan rotor mampu
untuk menghasilkan ggl yang cukup agar arus yang diperlukan untuk membangkitkan

torsi yang setara dengan torsi lawan.

2.3.2 Slip dan Frekuensi Arus Rotor
Slip diidentifikasikan sebagai bagian Dari kecepatan sinkron n; dan kecepatan

aktual rotor n,. Slip dirnmuskan sebagai berikut :

Pada keadaan diam medan magnet putar yang dihasilkan oleh stator mempunyai
kecepatan relatif yang sama dengan kumparan rotor. Pada saat ini frekuensi dari
arus rotor sama dengan frekuensi stator ( f; = f;). Frekuensi rotor f; adalah nol
ketika motor berputar pada kecepatan sinkron. Pada saat tersebut tidak terdapat
gerakan (putaran) relatif antara medan putar dan rotor. Pada kecepatan yang lain,
frekuensi rotor proporsional dengan slip (s). Hubungan antara slip dan frekuensi

dapat dilihat dari persamaan berikut init :
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120f1, pn
N =—" QAU [ =T s 2.6
. fi=2 26)
dimana:p = jumlah kutub
f; = frekuensi stator
Pada rotor berlaku hubungan :
f _— (n: _nr)p = (ns —nr sp
r 120 n 120
......................................................... nmn
=" o 7, P2
n, 120
Mol
S S8 s (2.8)

2.4 Rangkaian Ekivalen

Suatu rangkaian ekivalen motor induksi tiga phasa diperlukan untuk membantu
analisis operasi dan untuk memudahkan penghitungan kinerja. Rangkaian ekivalen
tersebut mengasumsikan suatu bentuk yang identik rangkaian ekivalen transformator.
Proses penurunannya serupa dengan model dengan modifikasi-modifikasi baru
seperlunya untuk menghitung kumparan sekunder (rotor) dalam hal ini berputar dan
menghasilkan daya mekanik. Kerja motor induksi seperti juga kerja pada
transformator adalah berdasarkan prinsip induksi elektromagnetik. Oleh karena itu
motor induksi dipandang sebagai transformator yang mempunyai ciri-ciri khusus,
yaitu :

1. Stator sebagai sisi primer
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2. Rotor sebagai sisi sekunder yang penghantar-penghantarnya dihubung-singkat
dan berputar
3. Kopling antara sisi primer dan sisi sekunder dipisahkan oleh celah udara

(air gap).

2.4.1 Rangkaian Ekivalen Stator
Apabila kumparan stator diberikan tegangan catu dari jala-jala sebesar Vi,
maka akan mengalir arus putar tiga phasa pada kumparan stator yang membangkitkan
medan magnet tiga phasa. Arus stator (I;) bercabang menjadi dua komponen arus
yaitu :
1. Komponen arus beban (I)

2. Komponen arus eksitasi (Io)

I I il" L
| yE S+
G, B,
Gambar 2-5

Rangkaian Ekivalen Stator il

Dimana : V) = tegangan terminal per-phasa

R, = resistansi kumparan stator per-phasa

X, = reaktansi bocor kumparan stator per-phasa
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E; = tegangan induksi (ggl) per-phasa di dalam kumparan stator
G. = konduktansi rugi-rugi inti stator per-phasa

B, = suseptansi magnetisasi stator per-phasa

2.4.2 Rangkaian Ekivalen Rotor
Pada saat rotor diam, medan putar stator akan memotong batang konduktor

rotor dengan kecepatan putar sinkron (ns), sehingga frekuensi arus rotor sama dengan
frekuensi arus stator (f= f,) dan slip sama dengan satu (s=1). Dengan mengetahui
bahwa frekuensi arus / tegangan rotor adalah frekuensi slip, maka reaktansi bocor

rotor (leakage reactance) per phasa adalah :

dimana X, merupakan reaktansi rotor pada start atau diam.
Tegangan induksi pada rotor :
Eo=4, 445 N0 oo (2.11)
Pada slip, s, frekuensi rotor menjadi s f;, maka tegangan induksi pada rotor (E; ) pada
slip, s, adalah :
By =4 A4SE)N a0 oo sses s ss st (2.12)

Dengan memasukkan persamaan (2.12) ke (2.13) maka didapat persamaan :
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Gambar 2-6
Rangkaian Ekivalen Rotor!"!

Dimana :
S =Slip

E, =tegangan induksi per-phasa di dalam rotor pada keadaan diam
R, =resistansi kumparan rotor per-phasa berpatokan pada stator
X, = reaktansi bocor rotor per-phasa berpatokan pada stator

Berdasarkan persamaan (2.10) dan (2.14) maka diperoleh rangkaian ekivalen rotor
seperti pada gambar 2-6.

Besar arus rotor (I;) saat berputar adalah :

A S (2.14)
R22+(sx2)2
Atau
R - SO (2.15)

R P
J(—sl) + X22

Sedangkan torsi untuk motor induksi dapat dihhtung dengan menggunakan rumus:

POSTy “, .oooeoeeeeossessssssssseeeeeesesssssssssssss s ssssssesssssssssasssssseses (2.16)
T e (2.17)
a)"
2-7-n,
................................................................................... 2.18
=60 (2.18)
Pt =3V, T -COS@ ..oovvoeeeeeerrressssrssssssssns s sssisssssssssanseneeses (2.19)

Jadi rangkaian ekivalen secara keseluruhan ketika motor berjalan adalah sebagai
berikut:
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R

Gambar 2-7
Rangkaian Ekivalen Motor Induksi 4]
Dimana
Vi  =tegangan terminal
R, =resistansi kumparan stator

X, =reaktansi kumparan stator
Xm = reaktansi magnetik (ohm)
I, = Arus Input (amp)
I, = Arus Rotor (amp)

Toae Ao N ekl e ol Maena)
2111 —au J.vxagu\,uaaal \aupj

E,  =tegangan induksi (ggl) di dalam kumparan stator (volt)

S =slip

R, =resistansi kumparan rotor (ohm)
X, = reaktansi bocor rotor(ohm)

Rc = Resistansi Rugi Inti (ohm)

Po =Daya Outpur (Watt)

Tee — Thavra Toemend 11 ads)
Pty 1suyu ALy TY ULy

To = Torsi Mekanik (Nm)
o, = Kecepatan sudut rotor (rad/sec)
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2.5 Model Rangkaian DQ
Untuk dapat melakukan menganalis respons transient pada motor induksi

dengan perubahan torsi mekanik yang bervariasi maka rangkaian ekivalen harus

dirubah dalam bentuk rangkaian DQ
igs iy
R, —r L,=LsL, Loy=L, L, 2 R,

(g~ ) ¥y
L, v,
Foar=F o/

Gambéu' 2t8
Rangkaian Ekivalen DQ Motor Induksi ]

dF. ® Rs |

®_oplv, -2 p +BE 2.20
dt b- gs ®, ds x,,( mq qs )— )
dr, [0) Rs
— =m,|v, +—=-F +—(F,, +F (221
di b_ ds o, gs xk( md dx)- \ )
dr, [ e,-0,) Ks 1

o _mly =) p Kp g (222
dt bb qr a)b dr xb( m qr) \ )
al, r (w @ ) ) 1

=w,|v, + ¥ 2. +2(F, -F (2.23

dt w,,- & @, "’ x,,( ™ d')_| @23
F.=X IFE£+F?’-I (2.24)

‘ " _XI: Xlr_|
ITd —JY _I-fis_ ' Fdr-l M ALSN

- _J \&okuet )



Xy = (2.26)
( 1 1 1 ]
\X:-. X.’: X.'.',
Igs =—1—'(Fq, -F,,) (2.27)
X
Ly =_)-(1— (F,-F,,) (2.28)
Is
1
i, =X—lr-(Fq, -F,) 2.29)
1 . -
i, =}-lr-u~;,, ~F,,) (2.30)
r_3(p)1 (r .1 _F .1\ (2.31)
e zkzjwb \" as as s
T,-T, _J-(EJ do, 2.32)

Dimana
d : sumbu direct
q : sumbu quadrature
r : rotor variabel
Fjj : fluks

Vs, Vas : Tegangan stator sumbu q dan d
Fng,Fma : Fluks Magnetic sumbi q dan d

R, : Rotor Resistance
R, : Stator Resistance
Xis : Reaktansi Stator
Xir : Rekatansi Rotor

IgsIss  : Arus stator sumbu q dan d

18



19

I, Iar : Arus Rotor sumbu q dan d
P : Jumlah dari Kutub

. o M meel M Necdaeca Tl

iAw . AWULIdL uutyul. LU AN

TL : Torsi Beban

J : Moment Inertia
o, : Frekuensi elektrik sudut stator
o, : Frekuensi dasar elektrik sudut motor

Pada umumnya pada sebuah motor induksi telah terdapat informasi pada name
plate dimana data informasi itu merupakan dasar dalam pengopersian motor tersebut.
Data tersebut berupa:

e Daya Output (Hp/KW)

e Tegangan Nominal V1 (Volt)
¢ Arus Nominal (Amp)

e Power Faktor

¢ Kecepatan (rpm)

e Jumlah Kutub

2.6 Operasional Motor Induksi
Menjalankan motor induksi 3 phasa akan mengalami dua keadaan atau kondisi

yaitu keadaan yaitu keadaan transient (peralihan) dan keadaan steady state (mantap).
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2.6.1 Performa Steady State

Kondisi motor dalam keadan steady state adalah kondisi dimana motor
dalam keadaaan stabil mantap dimana hampir tidak ada perubahan arus, torsi
maupun tegangan serta kecepatan sehingga motor dikatakan telah bekerja sesuai
dengan name plate. Keadaan steady state ini merupakan gambaran secara

cmmalicamncline dnad cvnndne

bnomalessb comon v Branmé Aiin AlMeman mavermen srmmdesle o i m oo
AVOVILL LWIGLL VAL L 111VIVE WA DWUUL YOLLE UGPUL ULJAUINGLL GVUGLL WLLLUN puiippuliaatly o,

30 5000
] gmo
€20 E
< 3000
o i
g 2000
S10
s 1000
0 )
0 50 100 150 200 1] 50 100 150 200

Rotoer spead in (rad/sec) Rotor speed In (rad/sec)

8
8

)
3

Stetor curvort in Anps
8
Effidency in percent
3
=]

36 20
“o 50 100 150 200 00 S0 100 150 200
Rotor speed (n (rad/sec) Rotor speed (n (rad/sec)
Gambar 2-9

Keadaaan Steady State Motor Induksi ici

2.7 Pengujian Motor Induksi Tiga Phasa
Untuk menganalisis motor diperlukan inputan parameter motor yang dapat

diperoleh dengan melakukan pengujian.
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2.7.1. Pengujian Arus Searah (DC Test)
Tujuan dari pengujian arus searah (DC Tesf) adalah untuk
menentukan nilai resistansi stator. Diagram pengukuran ditunjukkan pada

gambar 2.10.

Gambar 2-10
Pengujian Arus Searah (DC Test)

Kumparan stator terhubung bintang (Y) dan bila sumber DC disuplai melalui
kumparan kumparan 1 , dengan kumparan ke tiga (kumparan c) dalam keadaan
terbuka (open circuit), maka nilai dari resistansi ekivalen (Rqc) :

untuk nilai resistansi kumparana danb :

Dalam pengujian arus searah dijaga agar arus DC (Ipc) tidak melampaui nilai

dari arus nominal motor induksi.

2.7.2 Pengujian Tanpa Beban (No-Load Test)

Danmiiian Tanna Rahan (Ma T nad Tocfl hartninan untnlr manantulran nilai
Jengulian 1anpld Z=9loan (No-Logo Jogl, 2SR men

resistansi rugi-rugi inti (R.) dan reaktansi pemagnetan (Xy,). Pada pengujian ini motor
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induksi disuplai pada tegangan dan frekuensi nominalnya, serta rotor berputar tanpa

terhubung dengan peralatan beban dimana harga slip sangat kecil (mendekati 0,0001

atau lebih kecl
1. —~ —~ la -
w—
Sumber R1

Tegangan ( v)
Tiga Phazz

Gambar 2-11
Rangkaian Pengujian Tanpa Beban (No Load Test)

P;-¢, daya total yang terukur dari P1 dan P2 :

P;-¢=P1 + P2 Watt
Fro
P, daya per phasa Py = _é— Watt/ perphasa

Dengan asumsi bahwa tegangan antar phasa stator seimbang, maka tegangan phasa

stator :
Vv, Vo Volt/ph: (2.34)
n= —= VOI/Phasa .........cccoceeriirmerieiereieneccrirnce e .
V3
Untuk arus pada no load

I +1,+1,
I,,1=-“3—Ampere ................................................................. (2.35)



Zam ORI b sra s (2.36)
nl
P
Rt = 22 00 oo se s snee st (2.37)
31,
Xai= Al Z,2 = R,2OMI .o (2.38)
R., resistansi rugi-rugi inti :
PomPymP oo s (2.39)
2
R, =—=2- ohm/phasa.........cccccormimmiviiiiiiirc s (2.40)
Rugi Rugi Stator
Prs =300+ R (Walt) cccoceocoveeerrerereeeeenenrnnenresess s iessssseesesecscs s (2.41)

Rugi Gesek, angin, rugi besi :
fwe = P" ;= P (Wath) c.oococ s (2.42)

2.7.3 Pengujian Rotor Ditahan (Blocked Rotor Test)
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Tujuan pengujian rotor tertahan adalah untuk menentukan resistansi rotor

pada motor induksi. Pada saat pengujian ini perputaran rotor motor induksi dikunci /

diblok sehingga slip(s) sama dengan satu. Suplai tegangan tiga phasa motor induksi

adalah tegangan yang nilainya di bawah tegangan nominalnya, yakni tegangan yang

dapat menghasilkan arus nominalnya. Sebagai pendekatan, diasumsikan bahwa arus

pemagnetan (I,) cukup kecil akibat penurunan suplai tegangan serta motor dalam

keadaan tidak berputar (s=1) sehingga rugi-rugi inti dapat diabaikan.



a fi\ (P} ——>
— P1
@) I
Sumber R1
Tegangan Vv
Tiga Phasa R3
R2
v (A2} ] 4 N
(82)- = \>& j
C (a2
{3)—2) \

% Rotor Ditahan
Gambar 2-12

Rangkaian Pengujian Rotor Tertahan (Blocked Rotor)

P35 ,daya total yang terukur dari W, dan Wy, :
P. . —- P L D.suntt M A2
D, — P, + P watt A

Daya total tiga-phasa merupakan rugi-rugi tembaga stator dan rotor, karena motor

tidak berputar maka rugi-rugi inti diabaikan.

Py, rugi-rugi daya per phasa :
D
P, = 33“’ WAPRASA ... veesssseens s (2.44)

Dengan asumsi bahwa tegangan antar phasa stator seimbang, maka tegangan phasa

stator :

V 1
vy, =T“3" VOIYPNASA. .....oovvrverersesrseeseesessasssessssesssssssssssssssssees (2.45)

Iir, arus phasa stator :

24



L+ +I

Ly BT AINPETC ... eeeeen e eeess s resene (2.46)
Re, resistansi ekivalen :
Por
R =12 ONMYPRASA.........oovevrrrveereeeies e s (2.47)
br

Untuk R, , resistansi rotor berpatokan pada stator :

Rr=Rex = Rg OMMY/PHASA.......oeoorverieeee e eeesessesaessesnsenens (2.48)

Zy;, Impedansi rotor tertahan :

AV
Z, =T'9‘l- Ohm/phasa..........c...ccocvieiiiiiiienii e (2.49)

br

Xex , reaktansi ekivalen :

Xy = \/(Z,,,z +R,’ ' OhM/PhASA ..o, (2.50)

Diwaua Muiur induksi yauy dipakal adaiall woiur indubkst dougan 10ivs saugkat
tunggal. Secara umum X; dan X; diasumsikan sama, sehingga ;

<r xr ? n ~» xXr 1 £ 1
Ag—Ar— V.0 Agk vy pliada

m = RS e 2.51)
J(Rab} +(Xab + Xs)
Rs
3(Vaby. =
Tm= ety Sm

a)s{(Rab + —Pi)z +(Xab + Xs)z}
Sm

25
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2.8 Teori Dasar Thyristor
2.8.1 SCR Tunggal
SCR (Silicon controlled rectifier) adalah komponen elektronika daya yang
digunakan sebagai penyerah yang dapar dikontrol. Prinsip kerja dari SCR sama
dengan dioda, tetapi bedanya pada SCR ketika SCR dibias maju arus tidak dapat
mengalir jika pada gerbang (Gate) tidak dipicu atau ditriger.Pegaturan besarnya arus

yang masuk pada gate dengan mengatur sudut penyalaan (firing) SCR berupa

besarnva sudut a.
)
i il
" Veos[ V6o: [ VBO1 V0o o
i;s iﬂ fg? -
fg1 <ig2 <ig3
(a) Simbol SCR (b) Karakteristik Penyalaan

SUK
Gambar 3-13
Besarnya sudut sulut (a) akan mempengaruhi besarnya arus yang mengalir dari anoda
ke katoda. Seperti dioda SCR dapat juga sebagai penyarah gelombang penuh dan

penyearah setengah gelombang.
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3.2 SCR Ganda Yang Dihubungkan Secara Anti Paralel (TRIAC)

Jika dua buah SCR di hubungkan secara anti parallel dan terhubung
pada sumber tegangan bolak-balik (alternating current — ac) maka SCR dapat

berfungsi sebagai pengatur tegangan ac.

PORTION OF WAVEFORM
APPLIEDTOLOAD

Gambar 3-141""
Control Fasa Pada Gelombang AC

Pada umumnya pengaturan tegangan ac ini di aplikasikan pada :
Sistem pemanasan pada industry (Industrial Heating), Pengaturan Tap Trafo
berdasarkan beban, (on-load transformer tap changing), Pengaturan intensitas cahaya
lampu (light control), Pengaturan kecepatan motor induksi fasa banyak (speed
control of polvpahse induction motors), dan Pengaturan magnet ac (ac magnet

controls)

Dalain hal ini SCR yang di hubungkan sccara anti parall saiia lhaliya doiigaii
TRIAC. Dimana TRIAC adalah gabungan dua SCR yang di hubungkan secara anti
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+ Current
- Quadrant 1
MainTerminal 2 +
A2 VM
on state ~
IH
" 'RRIM at VRRM ¥ o
< A e
— /. {
g sy || off state + Voltage
IH~ IDRM at VDRM
Quad
ua tant_3 VTM
MainTerminal 2 -
Al v

Gambar 3-15!"%
(a). Simbol TRIAC
(b). Karakteristik Penyalaan TRIAC.

TIRAC mempunyai tiga buah perioda, yaitu yaitu Main 1 (M;), Main 2 (M),
dan Gate (G). Pada kondisi terminal M, mendapat tegangan positif dan M; negatif
sesaat setengah periode dari tegangan AC, maka kondisi ini tidak akan maka kondisi
ini tidak akan terjadi konduksi antara M, dan M,, kemudian baru terjadi konduksi bila
suat tegangan positif diberikan pada terminal gate (G). Demikian juga sebaliknya,
sepanjang setengah belahan gelombang berikutnya yakni saat M, negatif, M, positif
agar TRIAC konduksi maka pada terminal gate (G) harus di berikan tegangan
negative. Variasi sudut penundaan dapat dihasilkan dengan jalan mengubah-ubah
level dan polaritas dari tegangan gate.

Keuntungan di gunakan komponen ini antara lain :

«  Tegangan efektif pada beban dapat di atur dengan mengatur saat
penyalaan/penyulutan.

% Untuk mengendalikan komponen ini hanya di butuhkan daya yang kecil.



BAB III
PEMODELAN MOTOR INDUKSI 3 PHASA DAN
TYRISTOR ANTI PARALEL

3.1 Matlab Simulink

MA1LAB merupakan suatu software yang sangat baik untuk digunakan untuk
menganalisa berbagai kebutuhan dalam bidang teknik. Didalam matlab terdapat dua
bagian penting yaitu Ivi-files yang berfungsi untui menuiiskan iisting programnya dan
Simulink yang digunakan untuk melakukan simulasi. Dengan menggunakan Simulink
yang merupakan kesatuan dalam program tersebut Kita dapat meiakukan suatu
pemodelan sistem kontrol atau suatu plant yang akan diatur. Hal itu dapat didesain
dengan menggunakan biok-biok yang teian tersedia serta seting parameter—parameter
akan menjadi lebih mudah. Blok-blok simulink dapat juga dibentuk dari persamaan
malemalkd  dengan menggunakan IOk wransjer junciion sehingga Kila  dapat
mennliskan nersamaan dalam hlok tersehnt sesnai dengan narameter vang akan kita

: % Sunulink Library Browscr R (1 3|

DS 4k |
“Continuous: smulnk3/Continuous

| Tl Control System Toolbox
i Tl Fuzzy Logic Toolbox

= W Neural Network Blockset
@ Tl Real-Time Workshop

i+ T S-function demos

w1 TH Simulink Extras

1 Tl System 10 Blocks

Gambar 3.1
Simulink Library Pada MATLAB

29



30

Dalam simulink tersebut terdapat beberapa blok yang dapat digunakan untuk
pemodelan control atau analisa dalam dunia electric. Sebagai contoh penggunaan
Blok Fuction dan Tables. Misalnya kita mempunyai soal 2¥2.5 = 5 maka kita dapat

menggunakan blok look up table (2-D) sepert dapat dilihat pada gambar di bawah ini

s = EETIER———— . aldld
‘"**w-mm - Bl Be Bb % Sedan foet DS W
DR ihr i IRIMOI b ![
D6 ot |
Lu-iu.lau-lzm Partorns 20 [ ol aloned reef 30
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Gambar 3-2
Contoh Penggunaan Simulink
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3.2. Pemodelan Motor Induksi 3 fasa
Di dalam library matlab sudah tersedia blok motor induksi 3 fasa (asyncron
motors), kita tinggal menginputkan para meter-parameter yang di butuhkan oleh
blok tesebut.
Untuk mengontrol motor induksi 3 fasa dengan pengengendali thyristor anti
paralel maka motor induksi harus dimodelkan dalam bentuk persamaan dinamics

motor induksi 3 fasa. Untuk memodelkan motor induksi 3 fasa tersebut harus di

sihate Tatae Bt sy Bl
LAL/GALE WACRIGLIRE LUWLIL LAY J.I\_l

Asynchronous Machine

Gambar 3-3
Contoh Motor Induksi 3 Fasa® !
Blok motor induksi ini dapat beropreasi sebagai motor ataupun generator, Tm
pada gambar diatas adalh sebagai inputan untuk beban berupa nilai torsi mekanik.
A,B,C, adalah inputan sumber tegangan 3 fasa, sedangkan untuk m di gunakan
sebagai penghubung terhadap alat ukur untuk mengukur putaran, torsi motor.
Blok motor induksi yang dibentuk berdasarkan rangkaian DQ terdiri dari

beberapa bagian penting yaitu:
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e Blok untuk Sumbu Q
e Blok untuk Sumbu D
e Blok Rotor

e Blok Zero Sequence

S1 ANTIPARALEL/motor induksi 3 fasa

File Edit Wiew Simulation Format Tools Help
D &S| ¥ @ == » = hoo | Normal

ASMM

@-—. powarsysdomain |a

-

Measurement list m

ASM_mechanics

Gambar 3-4
Tampilan Model Fisik Yang Ada Di Dalam Blok Motor Induksi 3
Fasa®! P!

Gambar di atas adalah merupakan tampilan blok motor indusi 3 fasa vane telah

di masukan ke dalam fisik model komponen.
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1 ANTIPARALEL/motor induksi 3 fasa/Source
Sle Edit View Simulation Format Tools Help

D @& /@ - b «fu o - BHDS  WEET®
%v vqrvdi P vqrvdr iqridr L sin.cos  itab.isab
= 2

ahclgd > Rolor a.ide irabe !
sin,cof wqswds N
| phimq.phimg  Phianphide Pl igs.ids isabe
t Mutusl fluxes dazebe _|
sin, cos [~ phige.phidr L’I
B! thiwe st |— L phimq.phimd g
thrve phigs.phids kg b
[ . J P
sin,cos E ™
Gain
B{phimq,phimd  phigs,phids
L—p{vas,vds  Stator igs,ids
> phis.is

Gambar 3-5
Tampilan Model Fisik Rotor dan Stator Dalam Model Fisik Blok
Motor Induksi 3 Fasa® )

Gambar 3-5 di atas adalah merupakan bagian vang ada di dalam tampilan blok

motor indusi 3 fasa yang telah di masukan ke dalam fisik model komponen

Lata Jo Jee A ~ alaa

comem o dandil Jal v A AR e Ment e mmdae mdmdae o~ -~ &
Jmls LWL LEEIE L B L BIvv L lﬂlls’.\ulm‘ 1TULtul , SLawwl, auw v \:l\-l o u\-l W oauw.,

vqrwdr l

&
pres
Y
lam Yy ! )
phimg phimd ‘ - - = > el
J\ l
4 e

phigr.phidr

Gambar 3-6
Rangkaian Di Dalam Blok Rotor®
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Rangkaian 3-6 di atas adalah tampilan yang ada di dalam blok rotor. Di dalam
blok rotor ini terdapat Vq axis rotor, Vd axis rotor, yang di gunakan sebagai

inputan untuk menghitung Iq axis rotor, Id axis rotor dan fluks idr, fluks iqr.

+
- K
(", —
phimq,phimd

phigs
m—»L
vassds B—C
X igs,ids
il el T TG
+ ids s phigs.phids
hi

phis,is

Gambar 3-7
Rangkaian Di Dalam Blok Stator™® P!

Rangkaian 3-7 di atas adalah tampilan yang ada di dalam blok stator. Di dalam
blok stator ini terdapat Va axis stator. Vd axis stator. vang di sunakan sebagai

inputan untuk menghitung Iq stator, Id axis stator dan fluks ids, fluks igs.

phimgq.phimd

phigs.phids

Gambar 3-8
Tampilan pada Mutual Fluxes'*! !
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Gambar 3-8 di atas adalah tampilan yang ada di dalam blok Mutual Fluxes. Di
dalam blok Mutual Fluxes ini terdapat Fluxes iqr, idr dan Fluxes iqs, ids yang
di gunakan sebagai inputan untuk menghitung Mutual Fluxes iq dan Mutual

Fhiveeid

71 ANTIPARALELY.../Sourcefabc2qd *

File Edit View Simulation Format Tools Help

DS=d&| ¢ 5@ 20 2| p »hoo [Noms =] BBgH 5 S
! I ctrl l
[ o [T
vu vrvs Rillor waqr.vdr ] » @
v transit Byint PREERS e warwdr
@ HAME  yqs vds Multipart
Switch

sin.cos

I
Stationany Yarvdrj—
reference
frame

ctri==3 I
n
SynchronousVarwdr — E.H

In1 reference
frame

v

vqs.vds

vqs,vds vqs,vds

Multiport
Sweitch1

Gambar 3-9
Rangkaian abc to da conversion™ )

Rangkaian 3-9 di atas adalah tampilan yang ada di dalam blok abc to dg
conversion. Di dalam blok abc to dg conversion ini terdapat sumber tegangan V
yang masuk ke motor kemudian di konversikan ke bentuk dq sehingga

menghasilkan tegangan vqr,vdr dan vqs, vds.
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L4 ANTIPARALELY.. . /Sourcefdg2abe *
e Edt View Simulation Format Tools Help

b eEd& B2 p =fioo [Nomd | BE |
n 1
Rotor > -
p{int refarence
frame g is
»(2)
itabe
ctri=—=2
Stationary 1R |—
Int reference b i A
r-. fame isa.isb irab.izab
Selectar
ctri==3
< =
ﬂ =
Synehionous h-“"_‘ ,._1—‘
Lgdint tefetence :l
fame o2 L =)
isabo
Gambar 3-10

Rangkaian da to abc conversion™® !

Rangkaian 3-10 di atas adalah tampilan yang ada di dalam blok dg to abc
conversion. Di dalam blok dg to abc conversion ini terdapat igr, idr dan igs, ids
bolak balik sebagai inputan kemudian di konversikan ke bentuk a,b,c sehingga

menghasil irabc, irab, isab, isabc.

Pemodelan Thyristor Anti Paralel.

Secara umum pengendalian motor induksi 3fasa menggunakan pengendali

thyristor anti parallel dapat dilihat pada gambar brikut.
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R o

e

[ a,

L Sl
\1»
o
\
\
/

= e

, %N
Ve i Qs J i ~ R~

, s b A ;’ \
— é § /
2 S /

_ o, | . R

Ir oF

i~ a L P e
(IS e
o,
SUMBER THYRISTOR STATOR ROTOR
TEGANGAN PENGENDALI MOTOR INDUKSI
Gambar 3-11
Pengendalian Matar Indulkei 3faca Ml_’l‘lg(ﬂ_ln‘_}l_ Lkan Pengendali Thyrie_tt_n- Anti
ParallelTll

Pada matlah <imulink model 'rhyriq‘rm' telah dicediakan  hlok thyriqtnr’ tinggn] kita

menginputkan parameter yang di butuhkan. Berikut gambar dua komponen thyristor

vang di snsnn secara anti narallel

Thyristor
el ted
m.@. | <34
k a

] output voitage
input waltage |
gate? >'""[""‘9 1_-%31“ - " measurementd
a ke

Thyristor2

Gambar 3-12
Blok Thyristor Yang Di Hubungkan Secara Anti Paralel
Gambar 3-12 di atas adalah dua buah blok thyristor yang di gunakan sebagai
pengontrol tegangan bolak-balik. Yakni untuk Th1 untuk mengontrol tegangan positif

dan untuk Th2 berfungsi untuk mengontrol tegangan negativ.
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Model dari blok 3-12 di atas di dapat dari persamaan model sebagai berikut :

(Dl—n nowcmdomain-ﬂ—'@
a Thyristor k
% - 3 {
g Goto From Measurement list m
Gambar 3-13

Rangkaian Blok Simulink Thyristor

‘a’ adalah kaki anoda dan ‘k’ adalah kaki katoda, sedangkan ‘g’ adalah di modelkan
sebagai gerbang thyiristor, dan ‘m’ digunakan untuk mengukur besar kecilnya pulsa

yang di inputkan kedalam gerbang thyristor.



=1 ANTIPARALEL

File Edt View Simulation Format Tools Felp ] s

DA .= (b st e -~ BHES  REM ®

|MOTOR INDUKSI 3 FASA MENGGUNAKAN PENGENDAL| THYRISTOR ANTI PARALEL |

peak2ims

Olah -
Nama : Husen Sufianto. PR o d “"b‘
Nim  :0212.010 = __.El RMS Vab volt
Jurusan - T. Eleketra Energi Listrik £-1 ' RS :

Fourier =
il Scopel il

urrert -

| [’ 42" [ ]| Measurement Scoped

| | I | [ _a!; el Lt peat2rms1
h -

Fuse M Thyisto ] l = = S s [
Thyristor] J Nablny T angte RMS 12 voltagen

o |- E -W' Scope? Fourier!
k @ o

-

Genatator £ £

f—ata | B |
c - Scopez | mdtor induksi 3 fasa o
Thytistorz | Tem 1!
220V 50Hz Thyristord
i © q—J simoutd demux Scope
K | To Worspace3

=
}Dw f To Wodkspace

Thytistosd To Worspacal

Thyristoss 1 ;wua
S : e
L3 a (e # To Worspace2

o

Ready L00% ode23th
Gambar 3-14
Blok Simulink Secara Keseluruhan
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3.4. Algoritma Pemograman

3.4.1. Algoritma Pemecahan Masalah Secara Umum

1.

Pengujian Parameter Motor Induksi

a. DC test

b. Tanpa Beban ( No Load Test )

c. Rotor Tertahan ( Blocked Rotor Test )

Membentuk Block Simulink Motor Induksi Berdasarkan Transfer Function
Memasukan parameter-parameter.

Menjalankan simulasi motor induksi dengan parameter motor dan sudut
penyulutan yang telah dimasukkan

Menampilkan hasil simulasi Tegangan, Arus, Kecepatan, Torsi.



3.5. Flowchart Pemecahan Masalah Secara Umum.

3.5.1. Simulasi

Penpujian Mobor Indulksi:
DC Test
NoLoad

Bodoed Robox

Meanbuat Blok Sivulas Mobor Induled
hModd rangkaian dg berdasarkan Naxgfer Fanction

+

Menasikan parameber mobor dan sebiing sudot pexnionan
fhyxisbar

!

Tarnpilkan Hasll Sinoulasi
Tegangan, Arus, Kecepatan dan Toxd

v

SELES A1

41
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3.5.2. Eksperimen

Penpuian Mobex Induksi:
DC Test
NoLoad

Bocked Robox
Memnbuat Ranglaian Parcobaan Moboxr
nmgmrmdalw amdi paraliel

Memasukan parameber mobor dan setiing sudut pemiou an

¥

Catat Hasl Sinalad
Tegangan, dous, Kecepatan

v




BAB IV
ANALISA PARAMETER MOTOR
DAN HASIL SIMULASI

Untuk menentukan parameter-parameter motor induksi yang akan dianalisa

maka dapat dilakukan dengan mengambil parameter dengan melakukan pengujian.

4.1 Pengujian Parameter Motor Induksi
4.1.1 Alat-alat yang digunakan
a. Motor induksi Tiga Phasa DE LORENZO / DL 1022

Data papan (Name-Plate)

" :220/380 (A'Y) VOLT
| :4302.5 (A/Y) AMPERE
,«oss P —

KELASISOLASI 5 ?z j Giies

b. Voltmeter DE LORENZO DL 1031

¢. Amperemeter DE LORENZO DL 1031

d. Wattmeter 3 phasa DE LORENZO DL 1031

e. Tachometer DE LORENZO 2026

f.  AC voltage Regulator dan DC Supply DE T.OREN70 1013 M2

g. Current Break DE LORENZO

43



4.1.2 Pengujian Arus Searah (DC Test)
Tabel 4-1

Data Hasil Pengujian Arus Searah

No Vdc (Volt) I (Ampere)
1 4 0.75
2 6 1.12
3 8 1.44
4 10 1.78
5 12 2.14

4.1.3 Pengujian Tanpa Beban (No Load Test)
Tabel 4-2

Data Hasil Pengujian Beban No

Imotor (Ampere) P 3 phasa Vi Frekuensi
a b c (WATT) (Volt (Hz)
0.59 0.68 0.59 90 220 50




4.1.4 Pengujian Rotor Tertahan (Blocked Rotor Test)

Tabel 4-3
Data Hasil Pengujian Motor Rotor Tertahan
Imotor (Ampere) P 3Phesa ViL
a b c (WATT) (Volt)
l[ 2.5 2.5 2.5 230 78

4.2 Analisa Parameter Motor Induksi
e Dari pengujian arus searah besarnya resistansi stator adalah:
Dengan menggunakan persamaan 2.33

Va’c
Rs=Rde=—== Q
I

de

Maka Rdc(1)= ——=533Q
0.75

Rdo(2) =S 5350
112
8
Rieay —— = 5.550)

1.44

=5.61Q

10
Ricay=
W=178

12
Rdcsr—2— = 5.61Q
X214

- 533+535+555+5.61+5.61
5

Rs

=5.49Q/ phasa

B. Dari pengujian Tanpa Beban ( No-load Test)

45



I.+1,+1,
]'b = %
_ 0.59+0.68 + 0.59

1
b 3

=0.624

220

14
Z,= = =205Q
® V31, 3x062

= })(30) = 90
31,2 3-(0.62%)

Xrb = \JZzbz —Rtbz
=+/205% - 782 =189.58Q

C. Dari Rotor tertahan (Blocked Rotor Test)

R, =78Q

1, = Ly + 4y + 1y,

i 3

25+25+25
]b =

v

=254

, .V __8
"B, 3x25

=18.01Q

R _ P(go) _ 230
n = 2 - 2
31,2 3-25

)= 12.267Q2

X, =

r

Z,>-R,’

r r

= 118.012 —12.267% =13.08Q

Xn =X+X;

Motor induksi yang dipakai adalah motor induksi dengan rotor sangkar tunggal

kelas A, maka secara umum Xs dan X’r diasumsikan sama, sehingga :



Xs= X’,=%X,, = % 13.08 = 6.54Q2

Besarnya reaktansi yang diukur pada terminal stator pada keadaan tanpa beban

(Xw) mendekati sama dengan X¢+X,, yang meruapakan reaktansi diri stator

sehingga:
X, =Xz=X+X,
X, =X,-X,

= 189.58-6.54

=183.04 Q

Resistansi stator dapat dipandang sebagai harga DC-nya maka resistansi rotor

dapat ditentukan sebagai berikut :
R=R,-R,

=12.267-5.49

=6.78
X,=X',+Xm

X, =6.54+183.04 =189.58Q

2
o)
Xm

2
=6.78- 1—895—8) =7.02Q
183.04

Tabel 4-4
Hasil Perhitungan Pengujian Parameter Motor Induksi Tiga Phasa



Rs Rr Xs Xr Xm

5.49 7.02 6.54 6.54 183.04

Torsi maksimum di capai pada saat slip max. Dengan persamaan 2.51 maka
didapatkan nilai Slip max:

} _ Rs
V(RabY +(Xab + X5

o 7.02
V(7.934) +(2.225+6.54)

=0.594 %

dari persamaan 2.52 T maks juga dapat di peroleh:
Rs
3(vab).—

ws (Rab + &)2 +(Xab + Xs)?
Sm

Tm=

3.(122.5)2.ﬂ
- 0.594

- 2
27330 (Rab7.934+ 7'02) +(2.25+6.54)
60 0.594

=3.63 N.m
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4.3 Simulasi Motor Induksi
4.3.1 Tampilan Parameter
Dengan menggunakan parameter yang telah dhitung melalui pengujian dan
name plate motor maka kita dapat melakukan analisa untuk mendapatkan
Beberapa data dari simulasi motor induksi yang menggunakan pengendali
thyristor anti paralel. Matlab yang di gunakan pada skripsi ini adalah matlab fersi

7.0. Berikut adalah bentuk hasil tampilan parameter motor induksi 3 fasa.

L=} Block Parameters: motor induksi 3 fasa

Asynchronous Machine [mask]

Implements a thiee-phase asynchronous machine (wound rotor or squirrel cage)
modeled in the dq rotor reference frame. Stator and rotor windings are connected
in wye to an intemal neutral point. You can specify initial values for stator and rotor
cumrents or for the stator current only.

Parameters

Preset model: [ iR e sl e -

------------ Show detailed parameters -
T — E

Flalerencalmme:;S!atiopély_ _' o - v

Nominal power, voltage (line-line), and frequency [ Pn¥A) ¥n{Vims).in(Hz) ):
mioo22080] o
Stalor resistance and inductancef Rslohm] ListH) 1
[5.43 2-2) -
Rotor resistance and inductance [ (o bl lTE | A
17.022e-2) B -
Mutual inductance Lr!'n_[_l-_l t,
10,582

et icion fectrand pais o poles [ kg2 Fuma) o0F
000080001 :

Inkiaf condilions
11.0.0,0,0.0,0.0]

[ ok [ Cance |[ Heb | 4oy

Gambar 4-1
Parameter Motor Induksi 3 fasa
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Dari gambar di atas rugi-rugi gesekan diabaikan sehingga bisa memungkinan
terjadi suatu inputan data yang kurang sempurna, namun tidak berpengaruh besar

terhadap hasil simulai.

171 Block Parameters: Thyristor2
Thyristor [mask] [link)

Thyristar in parallel with a series RC snubber circuit. In on-state the Thyristor model has
an intemal resistance (Ron) and inductance (Lon). For most applications the intemal
inductance should be set to zero. In off-state the Thyristor as an infinite impedance.

Parameters

Resistance Ron (Ohms) -

Inductance Lon [H] :

o I

L - I
Forward voltage VF [V) :

8

Initial cumrent Ic (&) :

]12 =
S_nfé!:_reiresistance Rs [Ohms) : R R Rata et o

Snubber capacitance Cs [F) :
10e-9
: Show measurement port! |

[ oK ][ Cancel JL Help H Apply

Gambar 4-2
Blok Parameter Thyristor
Dalam pemakaian blok thyristor di harapkan mengisikan parameter-parameter
yang telah di sediakan sesuai kompnen thyristor yang telah di gunakan. Untuk
nilai induktansi Lon dalam satuan Henry tidak dapat bernilai nol jika Ron brnilai

nol.



s s s w B s nmra s EAmAEmmE W e e e s Wr e %s e w8 s ® e e S s Semm

_:J Block Parameters: 220V 50Hz

Thiee-Phase Source [mask] (link]

Three-phase voltage source in series with AL branch.

Parameters

Phase+to-phase mgs voltage [V):

|
Phase angle of phase A [degrees):
Frequency [Hz):

50 |

Internal connection:| Yg
[[] Specify impedance using short-circuit level

Source resistance (Ohms):
002 - ]

Source inductance [H]:
10.05e-3 |

[ Ok ” Cancel ” Help Apply

Gambar 4-3
Blok Parameter Power Supply
Sumber tegangan yang di gunakan pada percobaan ini adalah menggunakan
sumber tegangan 3 fasa dengan hubungan bintang dan ground V=220 Volt,

dengan beda fase mulai dari nol, frekwensi = 50 Hz.
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['] Source Block Parameters: Pulse Generator

Pulse Generator
Dutput pulses:

if [t >= PhaseDelay) & Pulse is on
Y(t) = Amplitude

else
Yit)=0

end

Pulse type determines the computational technique used.

Time-based is recommended for use with a variable step solver, while Sample-based
is recommended for use with a fixed step solver or within a discrete portion of a model
using a variable step solver.

Parameters

Puise type: [Ty S S

Time (t}| Use simulationtime -~
Amplitude:

. E—————— |

Period (secs):

S A

oo
Pulse Width (% of period):
75 - . i |

Phase delay [secs):
0 i

Interpret vector parameters as 1-D

| ok |[ cancel |[ Hep |

Gambar 4-4
Blok Parameter Pembangkit Pulsa

Amplitudo = 1, Periode = 0.01per sec, yang di dapatkan dari :
T=1£/2
Nilai 2 di dapatkan dari hasil pembagian 360° di bagi 180°, karena setiap thyristor

mengendalikan sudut sebesar 180°.
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4.3.2 Hasil Simulasi Percobaan Menggunakan Pengendali Thyristor Anti

Paralel Tanpa Beban.

1(A) Aarus sStartimng = 10 .61 =2

Gambar 4-5
Gelombang Arus Motor Terhadap Waktu

Gambar 4-5 di atas menunjukkan unjuk kerja motor induksi 1,1 Kw yang di
kendalikan thyristor anti paralel untuk sudut pemicuan 45°, dengan arus starting

10,612 Amper, dan arus nominal 0.6 Amper.
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AR Tegangan (v) R

Gambar 4-6
Bentuk Gelombang Tegangan terhadap waktu

Gambar 4-6 di atas menunjukkan bentuk gelombang motor induksi 1,1 Kw yang di
kendalikan thyristor anti paralel untuk sudut pemicuan 45°. Terlihat bahwa
gelombang tegangan terdapat cacat. Nilai tegangan yang tampak pada gambar

diatas adalah, untuk V= 304.19 Volt, sedangkan Vs =215.1 Volt.
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Gambar 4-7
Putaran Dan Torsi Motor 1,1 Kw Yang Di Kendalikan Thyristor Anti Paralel
Untuk Sudut Pemicuan 45°

Dari gambar 4-7 di atas menampilkan hasil unujuk kerja motor induksi 3 fasa

berupa putaran sebesar 2940 rpm dan torsi start 6 n.m.
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43.3 Gambar Berikut Menunjukkan Unjuk Kerja Motor Induksi 1,1 Kw

Yang Di Kendalikan Autotrafo.

Gambar 4-8
Arus Terhadap waktu

Gambar diatas menunjukkan unjuk kerja motor induksi 1,1 Kw yang di kendalikan
Autotrafo , dengan arus starting yang di hasilkan 10,97 Amper, dan arus nominal

0.6 Amper.



Gambar 4-9
Tegangan Terhadap waktu

Hasil keluaran tegangan meskipun nilai rms-nya sama yakni 215.1 volt dengan
Vmak = 304.19 Volt. Akan tetapi menghasilkanbentuk gelombang yang berbeda.

Tegangan yang di hasilkan autotrafo lebih halus dan tidak ada cacat gelombang.
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Gambar 4-10
Putaran Dan Torsi Motor 1,1 Kw Yang Di Kendalikan Autotrafo Dengan
Vrms =215 Volt.

Tabel 4-5
Perbandingan Hasil Simulasi Dengan Pengendali Thyristor dan Autotrafo.
Vi Tstant Nr
No | Suduta® (Volt) (Amper) (rpm)
thyristor Autotrafo thyristor Autotrafo thyristor Autotrafo
1 45° 215.1 215.1 10.61 10.97 2940
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4.3.4 Hasil Simulasi Percobaan Menggunakan Pengendali Thyristor Anti

Paralel Berbeban.

Gambar 4-11
Arus, Putaran, Torsi, Terhadap Waktu Pada Beban 1 n.m

Dari percobaan simulasi berbeban di atas didapatkan I;,=10.2 A, I=1,77 A,

n=2820 rpm, Tras=6.18 N.m, T=1,2 N.m.



Gambar 4-12
Tegangan Terhadap Waktu Pada Beban 1 n.m

Gambar 4-12 di atas menunjukkan unjuk kerja motor induksi 1,1 Kw yang di
kendalikan thyristor anti paralel untuk sudut pemicuan 45° dengan beban 1 N.m.
Tegangan rms output thyristor yang dihasilkan adalah 207.4 volt. Dengan cacat

gelombang,.
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4.3.5 Hasil Simulasi Percobaan Menggunakan Pengendali Autotrafo

Berbeban.

Gambar 4-13
Arus, Putaran, Torsi, Terhadap Waktu Pada Beban 1 n.m

Gambar 4-13 di atas menunjukkan unjuk kerja motor induksi 1,1 Kw yang di
kendalikan Autotrafo dengan beban 1 N.m. Dari percobaan simulasi berbeban di

atas didapatkan I5,=10.66 A, [=1,15 A, n,=2818 rpm, T1ya=6.66N.m, T=1 N.m .
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Gambar 4-14
Tegangan Terhadap Waktu Pada Beban 1 n.m

Gambar 4-14 di atas menunjukkan unjuk kerja motor induksi 1,1 Kw yang di
kendalikan Autotrafo dengan beban 1 N.m. Dengan tegangan rms 207 .4 volt

bentuk gelombang tegangan tanpa cacat.
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4.3.6 Hasil Eksperimen Perbandingan Antara Pengendali Thyristor Dengan

Autotrafo
Tabel 4-6
Perbandingan Antara Pengendali Thyristor Dengan Autotrafo
Vi I Nr
Uc ™ ) (rpm)
Sudut a®
(Volt) Vout | Autotmfo | Vout | Autotrafo | Vout | Autotrafo
thyristor thyristor thyristor
1 41 106 100 100 0.7 0.4 2769 2901
2 42 104.4 102 102 0.7 0.4 2793 2906
3 426 10332 104 104 06 0.4 2829 2908
4 | a3l 102.42 106 106 06 0.4 2857 2918
5 | 436 10152 108 108 06 0.4 2875 2928
6 | 437 10134 110 110 05 04 2884 2932
7 | 438 101.16 112 112 05 0.4 2877 2934
8 24 1008 114 114 05 04 2884 2936
9 | 442 10044 116 116 05 0.4 2895 2939
10 | 446 99.72 118 118 05 0.4 2913 2941
Dimana :

Uc = Tegangan dc pada pulse generator(Volt)

Suduta® = Sudut Pemicuan (°)

Voo = Tegangan Line to line (Volt)

I = Arus (Amper)

Nr Putaran Rotor

Dari table hasil eksperimen terlihat bahwa pengaturan tegangan hanya

menghasilkan pengaturan yang terbatas dalam arti daerah pengaturan kecepatanya

sempit " Hal ini yang menyebabkan pengaturan tegangan jarang digunakan

sebagai pengontrol kecepatan (Khususnya untuk motor induksi 3 fasa).
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4.3.7 Hasil Simulasi Percobaan Menggunakan Pengendali Thyristor Anti

Paralel dengan beban 3.6 Nm ( T max)

I{Amper)
o
1

PN =
ot
»n
wn

1
25 3 35
1 {detik) x10*

1
as 1 15

Gambar 4-15
Arus Terhadap Waktu Pada Beban 3.6 n.m
Gambar 4-5 di atas menunjukkan unjuk kerja motor induksi 1,1 Kw yang di
kendalikan thyristor anti paralel untuk sudut pemicuan 45°, dengan arus starting

12.43 Amper, dan arus nominal 0.6 Amper.
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Gambar 4-16
Tegangan Terhadap Waktu Pada Beban 3.6 n.m

Gambar 4-16 di atas menunjukkan unjuk kerja motor induksi 1,1 Kw yang di
kendalikan Thyristor anti paralel dengan beban 3.6 N.m. Dengan tegangan rms

209 Volt bentuk gelombang terdapat cacat.
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Gambar 4-17
Putaran Terhadap Waktu Pada Beban 3.6 n.m
Gambar 4-17 di atas menunjukkan unjuk kerja motor induksi 1,1 Kw yang di

kendalikan Thyristor anti paralel dengan beban 3.6 N.m. Dengan putaran 2180

rpm.

Gambar 4-17
Torsi Terhadap Waktu Pada Beban 3.6 n.m

Gambar 4-17 di atas menunjukkan unjuk kerja motor induksi 1,1 Kw yang di

kendalikan Thyristor anti paralel dengan beban 3.6 N.m. Dengan torsi 3.6 n.m.



BAB V
PENUTUP

M | Kesimpulan

Dari percobaan analisis unjuk kerja motor induksi 3 fasa DE LORENZO DL
1022 rotor sangkar dengan pengendali thyristor anti paralel menggunakan simulasi
software Matlab versi 7.0 maka dapat ditarik beberapa kesimpulan. Untuk simulasi
dengan menggunakan MATLAB maka motor induksi harus di modelkan dengan
rangkaian dq. Untuk pengaturan sudut penyulutan thyristor dapat menggunakan
pengaturan arus yang masuk ke gerbang thyristor. Penggunaan rangkaian thyristor
anti parallel berpengaruh pada tegangan AC. Semakin besar sudut penyulutan
thyristor (106°) maka semakin kecil tegangan yang di hasilkan (100 Volt), Arus pada
motor mengalami kenaikan (7 Amper), sedangkan putaran turun (2769 rpm).
Semakin kecil sudut penyulutan thyristor (99.72°) maka semakin besar tegangan yang
di hasilkan (118 Volt), Arus pada motor turun menjadi 5 Amper, sedangkan putaran
naik menjadi 2941 rpm. pengendalian motor menggunakan pengendali thyristor anti
parallel dapat digunakan sebagai pengasutan, mengingat arus startingnya lebih kecil
dari pada menggunakan Autotrafo. Yaitu untuk beban 1 n.m arus starting 10.2
Amper, sedangakan menggunakan Autotrafo 10.66 Amper. Tegangan yang dihasilkan
oleh thyristor terdapat harmonisa. Keuntungan dalam penggunaan komponen ini
adalah cukup membutuhkan daya yang kecil untuk mengoperasikan motor berdaya
besar. (untuk mengendalikan motor 1.1 Kw di perlukan sumber tegangan DC 10 Volt

sebagai tegangan gatenya)
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5.2  Saran
Setelah penyusunan skripsi ini kami mempunya beberapa masukan untuk di
kembangkan yaitu :

1. Untuk mengoptimalkan penggunaan komponen thyristor, model rangkaianya
dapat di fariasi sehingga komponen thyristor ini dapat digunakan sebagai
pengatur kecepatan motor induksi contohnya seperti model rangkaian
pengatur frekuwensi.

2. Didalam penggunaan komponen thyristor sebagai pengatur tegangan lebih
bermanfaat bila di berikan suatu filter harmonisa.

3. Agar flidasi data lebih akurat, penginputan parameter dalam pembuatan
program simulai hendaknya lebih teliti.

4. Untuk rangkaian thyristor anti parallel hendaknya lebih baik digunakan
sebagai starting motor karena arus starting motor lebih kecil daripada
mengguakan autotrafo

5. Untuk lebih bermanfaat lagi rangakaian ini dapat di aplikasikan pada Sistem
pemanasan pada industry (Industrial Heating), Pengaturan Tap Trafo
berdasarkan beban, (on-load transformer tap changing), Pengaturan intensitas

cahaya lampu (Zight control)l"!
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4. | yang diseminarkan | ‘Peq ey eAmsLAR.. 1.0, DL LARCEATO HOM KON VERSL .

| | Mahasiswa ENVERG. TP T, MAANG. oo
1! Ferubahan Judul yang ------------------------------------------------------------------------------
; 5' diusulkan oleh Ke'ompok .................................................................................
’ Dosen}(eal1|ian l'-~‘~'~-b»’t-tviv-l-ntollln-------nlllv‘-u-ou->~-|-»--‘.--¢--------c:::0:--:::::
I T LT O PP EUPPPPRTPRPO S
' e
e e e
i Catatan.
! e
| : ﬁerseug‘uan e Sknpsu ..................................
: N Disetujui
l Disetujui, :
? | Dosen Keahlian | DOS? lKeahhan I
P S
i N
!I ............................................... S R AR
o Mengetahui, T Diseldjui,
‘ Ketua Jurusan. Calon Dosen Pembimbing ybs
| Tl i A
| e
’, Ir. F. Yudi Limpraptono,MT Bumbeny frio Horlro | ST-MT
L NIP. P. 1039500274 MP.X. 10284000 8 2.
Perhatian:
Kelerangan: *) Coret yang tidak perlu
**) dilingkari a, b, ¢, ...coeueeenn. alau g sesuai bidang keatiian
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INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
PROGRAM PASCASARJANA MAGISTER TEKNIK

PT. BNI (PERSERQ) MALANG Kampus| : JI. Bendungan Sigura-gura No. 2 Telp. (0341) 551431 (Hunting), Fax. (0341) 553015 Malang 65145
BANK NIAGA MALANG Kampus Il : JI. Raya Karanglo, Km 2 Telp. (0341) 417636 Fax. (0341) 417634 Malang

Malang, 13 Februari 2008

Nomeor : TTN-104/1.TAR2/2008
Lampiran D -
Perihal . BIMBINGAN SKRIPSI

Kepada © Yth. Sdr. Ir. M. ABDUL HAMID, MT

Dosen Pembimbing
Ju.usan Teknik Elektro S-1
di

Malang

Dengan Hormat,

Sesuai dengan permohonan dan persetujuan dalam Proposal Skripsi
untuk Mahasiswa:

Nama - HUSEN SUFIANTO
Nim : 0212010

Fakultas : Teknologi Industri
Jurusan : Teknik Elektro S-1
Kosentrasi : Teknik Energi Listrik S-1

Maka dengan ini pembimbingan tersebut kami serahkan sepenuhmnya
kepada Saudara/l selama masa waktu 6 (enam) bulan, terhitung mulai
tanggal:

13 Februari 2008 s/d 13 Agustus 2008

Sebagai satu syarat untuk menempuh Ujiun Sarjana Teknik, Jurusan

Teknik Elektro-S1
Demikikan atas perhatian seria ang baik kami sampaikan
terima kasih.

raptono, MT

NIP. Y 1039500274

Tembusan Kepada Yth:
1. Mahasiswa Yang Bersangkutan
2, Arsip
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INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
PROGRAM PASCASARJANA MAGISTER TEKNIK

PT. BNI (PERSERO) MALANG Kampus| : JI. Bendungan Sigura-gura No. 2 Telp. (0341) 551431 (Hunting), Fax. (0341) 553015 Malang 65145
BANK NIAGA MALANG . Kampus |l : JI. Raya Karanglo, Km 2 Telp. (0341) 417636 Fax. (0341) 417634 Malang
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Malang, 13 Februari 2008
Nomor : TTN-105/1.TA/2/2008
Lampiran -
Perihal : BIMBINGAN SKRIPS]

Kepada : Yth. Sdr. BAMBANG PRIO HARTONO, ST, MT

Dosen Pembimbing
Jurusan Teknik Elektro S-1
di :

Malang

Dengan Hormat,

Sesuai dengan permohonan dan persetujuan dalam Proposal Skripsi
untuk Mahasiswa:

Nama - HUSEN SUFIANTO
Nim : 0212010

Fakultas : Teknologi Industri
Jurusan : Teknik Elektro S-1
Kosentrasi : Teknik Energi Listrik S-1

Maka dengan ini pembimbingan tersebut kami serahkan sepenuhmnya
kepada Saudara/l selama masa waktu 6 (enam) bulan, terhitung mulai
tanggal: :

13 Februari 2008 s/d 13 Agustus 2008

Sebagai satu syarat untuk menempuh Ujian Sarjana Teknik, Jurusan
Teknik Elektro-S1 -

Demikikan atas perhatian segeFagasima

terima kasih.

poraptono, MT
NIP. Y. 1039500274
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INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL
JL. BENDUNGAN SIGURA-GURA 2

MALANG

FORMULIR BIMBINGAN SKRIPSI

Nama : Husen Sufianto
Nim : 02.12.059
Masa Bimbingan  : 13 Pebruari s/d 13 Agustus 2008
Judul Skripsi * ANALISIS UNJUK KERJA MOTOR INDUKSI 3 FASA
MENGGUNAKAN PENGENDALI THYRISTOR ANTI-PARALEL
DENGAN MATLAB 7.0 DI LABORATORIUM ENERGI ELEKTRIK
ITN MALANG
1 Paraf
NO Tanggal Uraian Pembimbing
1. 14 Feb2008 | Revisi Bab I /Lﬁ
. \/
2. 16 Feb 2008 Penyempurnaan Bab I (/“y\
3. 19 Feb2008 | Revisi Bab II dan Bab III /L{Z
4. 25 Feb 2008 Penyempurnaan Bab II dan Bab III __—LP
: {
5. 27 Feb 2008 Revisi Flowchart Pemecahan Masalah /L#
6. 29 Feb 2008 Revisi Bab IV /LF
{
7. 3 Maret 2008 Penyempurnaan Bab IV /LFZ
¥
8. 5 Maret 2008 | Penyempurnaan Bab IV dan Bab V \/kF
9. 8 Maret 2008 ACC Makalah Seminar Hasil «-/ZF
10. | 17Maret2008 | ACC Makalah Skripsi P‘
Malang, = Maret 2008
Dosen Pempimbing
Ir.M.Abdul Hamid MT

NIP Y. 1018800188
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e“‘m"’«‘ INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
siie JURUSAN TEKNIK ELEKTRO

Formulir Perbaikan Ujian Skripsi

Dalam pelaksanaan Ujian Skripsi Janjang Strata 1 Jurusan Teknik Elektro Konsentasi T. Energi
Listrik / T. Elektronika, maka perlu adanya perbaikan skripsi untuk mahasiswa :

NAMA : HuwM }

NIM 1 02-12.0[0
Perbaikan meliputi :

afi@wm w?& % __—




LABORATORIUM KONVERSI EN ERGI ELEKTRIK
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
KAMPUS 11 : J1 Raya Karanglo KM 2 Tlp. (0341)417636 EXT 604

——————
R ——————

SURAT PERMOHONAN

Dengan Hormat,

Yang bertandatangan sebagai pemohon, saya mahasiswa dengan identitas
sebagai berikut :

Nama : Husen Sufianto

Nim :02.12.010

Jurusan  : Teknik Elektro Energi Listrik S1

Fakultas  :Fakultas Teknologi Industri

Keperluan : Pengambilan Data

Waktu : Tgl 23 s/d 13 Maret 2008 :
Mengajukan permohonan peminjaman dan penggunaan alat untuk keperluan
sebagaimana yang tercantum diatas.
Daftar Peralatan Yang Dipinjam

NO KODE ALAT NAMA ALAT TRADE MARK
1 DL 1021 Motor Induksi 3 Fasa, 11 Kw | DE LORENZO
2 DL 2613 DC Power Supply DE LORENZO
3 DL 2614 Voltage Reference Generator DE LORENZO
4 DL 2617 SCR DE LORENZO
5 DL 2604 Six Pulse Control Unit DE LORENZO
6 DL 2605 STACK DE LORENZO
7 DL 100401 Inductive DE LORENZO
8 DL 1017C Capacitive DE LORENZO
9 DL 1013M2 - Turet DE LORENZO

10 DL 1009 AC Power Supply DE LORENZO
11 3286-20 Clamp On Meter HIOKI

12 ELC-132A LCR Meter ESCORT

13 DT9205A MultiMeter EXCEL

14 PL1179 Autotrafo 3 Fasa -

Catatan: 1.Apabila terjadi kerusakan pada alat yang digunakan saya sanggup mengganti.
2.Bersedia mematuhi segala peraturan yang berlaku di Lab.Konversi Erergi Elektrik

Demikian surat permohonan ini saya buat dengan sebenarnya dan dapat
dipertanggung jawabkan, Terima Kasih.

Asisten Pendamping Pemohon
g
Ka. Lab. Konversi Energi Elektrik (\1“\/
Yuri Firmansyah Husen Sufianto
Nim . 02.12.059 Nim. 02.12.010

Ir. M.Abdul Hamid, MT
Nip . 101 880 00188




LEMBAR DATA HASIL PENGUJIAN
DI LABORATORIUM KONVERSI ENERG] ELEKTRIK ITN MALANG

1. Pengujian DC Test

Tabel
Data Hasil Pengyj ian Arus Searah
No Vdc (Volt) I (Ampere)
1 4 0.75
2 6 1.12
3 8 1.44
4 10 1.78
5 12 2.14

2. Pengujian Tanpa Beban (No Load Test)

Tabel
Data Hasil Pengujian Beban Nol

H Imotor (Ampere) H P 3 Phasa ﬂ VL-L H Fr ekuensi H
_a | b c | owamp (Vott) (Hz)
i 059 | o068 059 | 90 I 220 I 50 I

3. Pengujian Rotor Tertahan (Blocked Rotor Test)
Tabel
Data Hasil Pengujian Motor Rotor Tertahan

! NLe_ugjémpel’e) I Pspu u Vi H
__=a b I ¢ }  oam Voly -
L 25 | 25 [ 25 | 230 | 78
4. Pengukuran Parameter SCR Stack
Symbol value Unit
C 10 nf
R 1000 Q
Asisten Pendamping Pemoho

Ay
Ka. Lab. Konversi Energi Elektrik M b

Husen Sufianto
Nim. 02.12.059 ‘ Nim . 02.12.010

Ir. M. Abdul Hamid, MT
Nip . 101 880 00188



