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ABSTRAKSI
ANALISIS KARAKTERISTIK MOTOR INDUKSI 3 PHASA DENGAN

DIAGRAM LINGKARAN MENGGUNAKAN PROGRAM MATLAB

{(Muslikh Arif Prabowo 0112025, Teknik Energi Listrik (S-1))
(Dosen Pembimbing I : Ir. M.Abd.Hamid, MT.}
(Dosen Pembimbing 11 : Ir. Eko Nurcahyo.)

Matlab merupakan program yang sangal lengkap untuk simulasi sebuah
sistem, korena penggunaan Matlal sangal fuas uniuk analisis sistem, Penelitian
ini menjelaskan fentang motor induksi tiga fasa jenis rotor sanghar (DE
LORENZO DL 1022 11 KW: 220380 (\Y) Velt [ 43725 (0T) Ampere,cos ¢
0,83 ; 50 Hz ;2820 rpm ,2 kutub), perndis memberikan judul. Analisa karakeristik
motor induks dengan diagram lingkaran menggunakan program Matiah. Dalam
analisis ini dilakukan dengan bantuan simulasi menggumakan simulink, yaitu
sarlah satu program simulasi yang ada pada program Matlab,

Datam analisa karakeeristik steady-state molor induksi, MEngEUnEan
parameter inputan Rs=4.59, Rr=6.68, X5= 7.3, Xr=7.3, Xm=182.28 . Namun
wniuk analisa dan pemilihan motor tidak memungkinkan kita untuk melakukarn
analisa penghifungan setiap titik kejadian, maka dalam penelitian ini harva
menganalisa saat torsi start dan saat (orst maksimam,

Hasil simadasi tersebut adalah arus stator, kecepatan, don toysi. Dart daia
vang diperoleh dart simulasi maka dapat dibitung; untuk starting RTH=3.0733,
VIH—]520725, Vi=220), dan sudwt 0--31.2710. wmtuk torsi maksimum;
RTH=5.07539. VIH—[52.0725, VI-220, sudur 6381741, dan Spa: 04322
Dalam cmalisis pemilthan motor dilammtkan penghttungan dmva dun efisiensi
pada motor tersebut. Pin 1625 dan Efi=0 pada saat starting dan Pin 1320 clcan
Eff=33.6614 pada saat torsi maksimn,

Fata Kunci © Analisis, Motor fnduksi . Steady-state, Matlab 7.04
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Seiting dengan perkembangan zaman khususnya dalam bidang industri
tidak bisa lepas dengan adanya mesin, karena kebutuhan manusia terhadap barang
hasil produksi harus mampu diimbang dengan produksi yang mencukupi, Melihat
tuntutan produksi tersebur maka mesin adalah sebuah peralatan yang sangat fital
bagi maju mundurnya sebuah industri, Mesin merupakan sebuah konstruksi alat
vang menghasilkan gerak rotasi, Berawal dar gerak inilah mesin akan mempunyai
manfaat vang sangat kompleks karena gerak ini mampu diolah ke dalam hal-hal
apapun yang sesuai dengan keingiman manusia.

Motor induksi adalah salah saty mesin AC yang ada dalam perkembangan
teknologr saat ini. Mesin nduksi sering digunakan manusia dalam kehidupan
rumah tangga sehari-hari maupun dunia industri karena disamping harganya yang
jauh lebih murah dari mesin lainnya, juga konstruksinva yang sangat efisien scrta
mudah dalam perawatannya. Hal ini mendorong penycediaan motor induksi
semakin marak dikembangkan. Pengembangan motor mduksi ini merupakan
upaya penyempurnaan terhadap mesin yang ada sekarang. Semakin efisien sebuah
konstruksi mesin dalam pengendalian, perawatan, serta penggunaannya, maka

pengembangan perencanaan mesin mduksi telah tercapat.




Dalam sebuah sistem perancangan khususnya analisis sistem kerja mesin
induksi, sanpat tidak layak jika dilakukan sccara langsung terhadap model yang
myals karena sangat rawan kecelakaan dalam percobaan baik bagi alat yang
digunakan maupun mesin induksi it sendiri. Oleh karena i diperlukan adanya
simulasi dalam perancangan tersebut. Simulasi akan lebih mempermudah kita

dalam pengamatan dan juga lebih efisien dalam perencanaan alat tersebut.

1.2.Rumusan Masalah
Berkaitan dengan permasalahan pada latar belakang tersebut, maka dapat
dirumuskan permasalahan sebagai berikut;
I, Menganalisis karakteristk stedy stafe motor induksi 3 phasa
dengan diagram lingkaran.
2. Menganalisis pengukuran arus. kecepatan, dan torsi motor.
3. Menganalisis data-data keluaran setelah dilakukan simulasi pada
program matlab,
Penelitian ini tnenjelaskan tentang simulasi analisis karalteristik steady-state
motor induksi, Oleh sebab itu dipelajari apakah dengan menggunakan program
matlab akan didasatkan kinerja vang sesual dengan yang diharapkan, Sehubungan

dengan itu skripsi ini kami ben judul:

« ANALISIS KARAKTERISTIK MOTOR INDUKSI 3 PHASA
DENGAN DIAGRAM LINGKARAN MENGGUNAKAN
PROGRAM MATLAB”

ba




1.3. Tujuan Pembahasan
Tujuan yang ingin dicapai dari skripsi ini adalah menganalisa karakteristik

steady state motor induksi menggunakan metode diagram Jingkaran.

1.4. Batasan Masalah
Untuk mencapal tujuan penyelesaian skripsi secara maksimal, maka
diperlukan pembatasan masalah yang dibarapkan agar penmagalahan tidak meluas
dan tetap terfokus pada tujuan utama Adapun batasan masalall pada skripsi i
adalali .
| Analisis dilakukan pada Motor Induksi Tiga Phasa Rotor Sangkar DE
LORENZO/MDL1022, 1.1 kKW, 220380 (A/Y) Voli, 4,32.5 (AY) Ampere,
cos ¢ 0,9, 50 Hz, 2820 rpm, 2 kutup,
2. Skripsi ini membahas analisa tentang karakteristk steady-state motor
induksi 3 phasa mengpunakan metode diagram lingkaran,
3. Menganalisa motor induksi 3 phasa pada saal torsi start dan saal Lorsi
maksimum.
4. Tidak membahas sistem protekst moror.
5. Simulasi dengan sofnrare Simulink MatLab 7.04 dengan metnle diagram

Tingkaran




1.5.Metodologi Pembahasan
Metode yvang dipakai untuk menyelesaikan masalah-masalah diatas adalah:
1. Studi literatur kajian pustaka vang mempelajari teori-teori yang terkait

melalui literatur yang berhubungan dengan pembahasan masalal,

r3

Melakukan percobaan dan pengambilan data dan motor induksi vang akan
dianalisa.

1 Simulasi dengan sofiware Simulink Matlab.

4, Menganalisa data hasil simulasi

5, Menarikan kesimpulan.

1.6 Sistematika Penulisan
BAB1 Pendahuluan
Bab ini bensi tentang uraian latar belakang, rurmusan masalah, tujuan, batasan
masalah. metodologi pembahasan, dan sistemanka penulisan.
BAB 1T Dasar Teori
Membahas tentang teori dasar motor induksi, konstruksi dasar motor induksi,
prinsip kerja motor induksi, rangkain ekivalen motor induksi, pengaturan
kecepatan dan teori-teori lain yang mendukung,
BAR 11l Simulasi Matlab IDengan Metode Diagram Lingkaran
Berisi tentang implementasi matlab simulink pada motor induksi, Maten diagram
lingkaran sebagai metode,
BAB IV Analisis Parameter Motor dan Hasil Simulasi
Berisi tenlang pengujian parameter motor induksi simulast dengan program

matlab 7.04. seria melakukan analisis.




BAB Y Kesimpulan dan Saran
Bab ni berisi kesimpulan hasil penelitian yang telah dilakukan dan saran

untuk pengembangan selanjutnya.

1.7 Relevansi
Dalam schuah sistem perancangan khususnya analisis sistem kerja
mesin induksi, sangat tidak layak jika dilakukan secara langsung terhadap
model yang nyata karena sangat rawan kecelakaan dalam percobaan baik
bagi alat yang digunakan maupun mesin induksi itu senditi. Tujuan dan
skripsi ini diharapkan agar lebih mempermudah kita dalam pengamatan

learakteristik motor dan lebih efisien dalam pemilihan motor mduksi,




BAB 11
TEORIT DASAR

2.1. Teori Dasar Motor Induksi.

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

motor AC ini adalah motor induksi atau motor (ak serempak.

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

vang disebut ¢lip.

Motor induksi pofyphase banyak dipakai dikalangan industri. Ini
berkaitan dengan beberapa keuntungannya. yaitu
|. Sangat sederhana dan daya tahan kuat ( konstruksi hampir tak pemah
mengalami kerusakan, khususnya tipe rotor sangkar bajng )
2. Harga relatif murah dan perawatan mudal.
3, Tfisiensi tinggi. Pada kondisi berputar normal, tidak dibutuhian sikat
dan karenanya rugi daya yang ditimbulkan dapat dikurang (khususnya

motor induksi rotor belitan),




2.1, Konstruksi Motoer Induksi
Konstruksi motor induksi terdiri dan dua bagian utama vaitu stator dan

rotor, Hal ini dapat dilihat pada gambar 2-1 di bawah i ;

Gambar 2-1
Konstruksi Motor Induksi ™

2.2.1. Stator
Pada dasarmya konstruksi siator pada motor induksi mempunya: bentuk
fisik yang sama dengan mesitt Sinkron, yang terdiri dari
a. Rumah stator terbuat dan besi tuang,
b. Inti stator dari best atau baja silikon,
¢. Alur dan gigl materialnya sama dengan inti, alur tempat meletakan
belian,

d. Belitan stator dari tembaga,




Gambar 2-2
Stator Tiga-Phasa Motor Induksi ¥

2.2.2, Rotor

Konstruksi dari rotor motor induksi mempunyai dua bentuk, yaitu

a. Rotor Belitan (wound rofor! rotor slip ring}.
Motor induksi jenis ini mempunyai rotor dengan behitan kumparan
tiga-phasa sama seperti kumparan stator. Kumparan stator dan rolar
juga mempunyai jumlah kutub yang sama.

b, Rotor sangkar (sguirrel cage rotur),
Motor induksi jenis i mempunyai rotor dengan kumparan yang
terdini atas heberapa batang konduktor vang disusun sedemikian

rupa sehingga menyerupal sangkar tupai.




Gambar 2-3 ; a) Rotor Sangkar
b) Rotor Belitan ¥
2.3. Medan Magnet Putar
Perputaran motor pada mesin arus bolak-balik diimbulkan oleh adanya
medan putar { uks yang berputar ) yang dihasilkan dalam kumparan statornya.
Medan putar ini terjadi apabila kumparan stator dihubungkan dalam phasa
banyak. umumnya tiga phasa. Hubungan dapat berupa hubungan bintang atau

delta,




/\FL/\
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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 dialiri arus
sinusoida. Distribusi i,, iy, 1. sebagai fungsi waktu adalah seperti gambar 2-4h.
Pada keadaan t; fluks resuitan mempunyai arah yang sama dengan arah yang
dihasilkan oleh kumparan A-a, sedangkan pada t;, fluks resultannya dihasilkan
oleh kumparan B-b. Untuk t, fluks resultannya berlawanan arah dengan fluks
resultan yang dihasilkan pada ti. Dan gambar 2-4 b tersebut terlihat bahwa
fluks resultan ini akan berputar satu kali.
2.4 Prinsip Kerja Motor Induksi

Motor induksi tiga phasa dapat dibandingkan dengan transformator karena
merupakan piranti vang melibatkan perubalian kebocoran fluks pada kumparan
stator. Dalam hubungan ini diasumsikan bahwa rotor terdin atas tipe lilitan dan

hubungan bintang. Dengan lilitan rotor dalam keadaan rangkatan terbuka tidak




ada torsi yang dibangkitkan, Dengan demikian pemberian tegangan tiga phasa
pada kumparan stator tiga phasa menimbulkan medan magnel putar dan
memotong kumparan rotor pada frekuensi [ Nilai rata-rata ggl indukst per
phasa dari kumparan rator dinyatakan dengan persamaar |

S sV RT3 |
Perlu diketahui bahwa frekuensi stator f) digunakan disini karena rotor tersebut
dalam keadaan diam / berhenti. Dengan demikian [, merupakan ggl frekuensi
saluran . Fluks (@) tentu merupakan tiap elektroda (pole) dari kumparan
stator dan rotor.

Rumus yang serupa menyatakan nilai rata-rata gl induksi tiap phasa yang

terjadi dari kumparan stator, yaitu -

B A R KD it S D TS ures ]

Berdasarkan persamaan (2.1) dan (2.2) dapal dirmmuskan rasio |

s
e e A SR (23
E, NK.

Pada dasarmya, motor induksi pada keadaan diam menyerupai karaktenstik
transformator dengan kumparan stator sebagzai 5151 primer dan kumparan rotor
sebagai sisi sskundemya.

Untuk menghasilkan torsi mula (dan torsi penggerak herturut-turut) periu
arus vang mengalir dalam kumparan rotor. Mula=mula ggl induksi Ez
mengakibatkan arus rotor T» mengalir melalui ranpkaian hubung-singkat,
menghasilkan distribust ampere-conducior yang berkerja dengan medan fluks
untuk menghasilkan torsi mula, Pengaruh torsi ini selalu mengakibatkan rotor

berputar dalam arah vang sama schagaimana medan putar. Anggaplah bahwa




medan fluks pular searah jarum jam pada kecepatan tertentu yang bergantung
pada frukuensi stator dan banyaknya katub dari kumparan stator. Kecepatan

ini disebut “kecepatan sinkron” dan dinyatakan :

120 f
ey

n

&

e (28)

karcna Totor meningkat kecepatannya, laju yang mengijinkan medan stator
memotong kumparan otor menunun. Hal ini mengurangi ggl mduksi resultan
per phasa, pada gilirannya menurun magnitude distribusi amper-conductor dan
menghasilkan torsi yang lebih kecil. Pada kenyataan proses mi berlanjut hingga
kecepatan rotor mampu untuk menghasilkan ggl yang cukup dgar aras yang
diperlukan untuk membangkitkan torsi yang setara dengan torsi lawan.
2.4.1. Slip dan Frekoensi Arus Rotor

Slip diidentifikasikan sebapal bagian Dan kecepatan sinkron 1n; dan
kecepatan aktual rotor ny, Slip dirumuskan sebagai berikut |

Wooon

H
ki

Pada keadaan diam mocdan magnet putar vang dihasilkan oleh stator
mempunyai kecepatan relatif vang sama dengan kumparan rotor. Pada saat mu
frekuensi dari amis rotor sama dengan frekuens stator ( £ — ). Frekuensi rotor
. 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, frekucnst rotor proporsional dengan ship (s). Hubungan

antara slip dan frekuensi dapat dilihar dan persamaan berikut mi™




1207,
p

pr

£

atau f, =

dimana : p = jumlah kutub
f, = frekuensi stator

Pada rotor berlaku hubumgan |

(0, mlp_tn o

5=

120 1,120
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aaraal T
Maka :
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2.5 Rangkaian Fkivalen

(2.6

Suatu rangkaian ekivalen motor induksi tiga phasa diperlukan untuk

membanty analisis operasi dan untuk memudahkan penghitungan Kinerja.

Rangkaian ekivalen tersebut mengasumsikan suatu bentuk yang identik

rangkaian ekivalen transformator. Proses penurunaniiya serupa dengan modzl

dengan modifikasi-modifikasi baru seperlunya uptuk menghitung kumparan

sekunder (rotor) dalam hal ini berputar dan menghasilkan daya mekamk. Kerja

motor induksi seperti juga kerja pada transformator adalah berdasarkan prinsip

induksi elektromagnetik. Oleh karena itu motor indiksi dipandang sebaga

ransformator yang mempunyai cir-ciri

| Stator sebagai sisi poimer

khusus, yaru |

2. Rotor sebagai sisi sckunder vang penghaniar-penghantamya dihubung-

singhkat dan berputar




3. Kopling antara sisi primer dan sisi sekunder dipisahkan oleh celah

udara (air gap)
2.5.1 Rangkaian Ekivalen Stator

Apabila kumparan stator diberikan tegangan catu dan jala-jala sebesar
V,, maka akan mengalir arus putar tiga phasa pada kumparan stator vang
membangkitkan medan magnet tiga phasa. Arus stator (I)) bercabang menjadi
dua komponen arus yaitu

1. Komponen arus beban (k)

2. Komponen arus eksitasi (Iy)

Gambar 2-5
Rangkaian Ekivalen Stator "
Dimana @ F} = tegangan tenminal per-phasa
#i;  resistansi kumparan stator per-phasa
¥, = reaktansi bocor kumparan stator per-phasa
£, = tegangan induksi (gg]) per-phasa di dalam kumparan stator
;. — konduktansi rugi-rugi it stator per-phasa

B, = suseptansi magnetisasi stator per-phasa

14




2.5.2 Rangkaian Ekivalen Rotor

Pada saat rotor diam, medan putar stator akan memotong batang
konduktor rotor dengan kecepatan putar sinkron (ng), sehingga frekuenst arus
rotor sama dengan frekuensi arus stetor (f,= f) dan slip sama dengan safu
(s=1). Dengan mengetahui bahwa frckuensi arus [ tegangan rotor adalah

frekuensi slip, maka reaktans: bocor rotor (fewkage reactarice) per phasa adalah

-0, T OO e ORI EEEE TP CL LT bR {'2 9
(2.10)

dimana X; merupakan reaktansi rotor pada statt atau diam.
Tegangan induksi pada rotor |
Pada slip, s, frekuensi rotor menjadi s f,, maka tegangan induksi pada rotor (Ex
) pada slip, s, adalah :
B BNy, ittt (12

Dengan memasukkan persamaan (2.12) ke (2.13) maka didapat persamaan .

ok Bis X
T L. ‘]‘ I,
iE — r Mﬁl
Gamtbhar 2-6

Rangkaian Ekivalen Rotor!"




Dhimana :
5 =Shp

F, = tegangan induksi per-phasa di dalam rotor pada keadaan
diam

R; = resistansi kumparan rotor per-phasa berpatokan pada stator

X, = reakiansi 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 (1) saat berputar adalah :

e S (2.14)
z 1|?+{RX1}1 ...................................................................... -
Atau

Sedangkan torsi untuk motor mduksi dapat dihhung dengan mengeunakan
TLHIUS!

L
]
_fa_

(x.lr

T (217

=

2 m (2.18)

ek Y Nl e R s et e R S R R T
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Pin=14/3 V., 1 cos e e e A R S S R ]

Jadi rangkaian ckivalen secara keseluruhan ketika motor berjalan adalah

sebagai berikut:




Dimana

xm

Gambar 2-7
Rangkaian Ekivalen Motor Induksi 4

- tegangan terminal
— resistans) kumparan stator
= reaktansi kumparan stator
= reaktansi magnetik (ohm)
= Arus Input (amp)
= Arus Rotor (amp)
= Arus Magnetisasi (amp)
— tegangan induksi (ggl) di dalam kumparan stator (volt)
= slip
= resistansi kumparan rotor {ohim)

= reaktans bocor totor{ohm)

Rc = Resistansi Rugi Inti {ohm)
Po = Daya Ourpur {Wat)

Pin = Daya Input {Watt

To = Torst Mekanik (MNin)

o =

Kecepatan sudut rotor (rad/sec)

L7




Untuk dapat melakukan menganalis respons transient pada motor
induksi dengan perubahan torsi mekanik yang bervanasi maka rangkaian

ekivalen harus dirubah dalam bentuk rangkaian DO

Iq; fq_
R, —_— ; Lg=lily L=t Ay, o — A,
— A
I 2 iy~ M T
4
vV, " v
r TaeFod U L U v
(a)
L Ly
~ - LB—L!”Lm 'LIr-.'L _'Llll = Iq‘F

¥
fesd —a ) Y
i

s~ Far' i ¥ =y

Y

{b)

Gambar 2-8
Rangkaian Elkivalen DQ Motor Induksi !
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Dimana
7 Cgumbn efirect
q s sumbu guadrenre
r : rotor variabel
ks - fluks

Ve, Vas - Tegangan stator sumbu g dan d
F g, Fma | Fluks Magnetic sumbi g dan d
By

: Rowor Resistance




R, > Stator Resistance
X, ' Keaktanst Stator
X : Rekatansi Rotor
lye Low - Arus stator sumbu g dan d

Ly, Ly Amus Rotor sumbu g dand

P : Jumlah dar Kutub
Te  : Torsi Output Electrik
To : Torsi Beban

I - Moment Inertia

I : Frekuensi elelank sudut stator
i : Frekuensi dasar elektrik sundut motor

Pada urnumnya pada scbuah motor induksi telah terdapat informasi pada
name plate dimana data informasi itu merupakan dasar dalam pengopersian

motor tersebul. Data tersebul berupa:

Daya Cutput (Hp/RW)

+ Tegangan Nommal Vi ( Volt)
+  Arus Nominal {Amp)

+ Power Fakior

+ Kecepatan (rpm)

+  Jumlah Kutub

1.6 Operasional Motor Induksi

Menjalankan moter induksi 3 phasa akan mengalami dua keadaan atau
kondisi yaitu keadaan yaitu keadaan tronsient (peralihan) dan keadaan steady

Slare,

20




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, tors
maupun (epangan serta kecepatan sehingga motor dikatakan telah bekerja
sesuai dengan name plate. Keadsan steady state ini merupakan gambaran

cecara keseluruhan dari motor tersebut vang dapar dijadikan acuan untuk

PLIEEUNAATIYE,
T —errm o B0 o e
i
25
i £ e 143
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= 5 3000 :
é.‘ s
EF 2003
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Gambar 2-9

Keadaaan Steady State Motor Induksi I




2.6.2 PerformaTransient

Keadaan transient atau peralihan merupakan kondisi motor sesaat dimana
keadaan herubah-ubah dan dapat menentukan beberapa faktor penting dalam

pengendalian motor, sedanpkan keadaan sreacdy state merupakan kondisi motor

dimana motor telah berjalan dengan stabal,

Kondisi pada awal atau start, pengereman, perubahan kecepatan akan
mengalami  keadaan transient pada motor induksi. Misalnya pada keadaam
start motor induksi dengan kapasitas besar akan menghasilkan arus starting

vang besar dimana besamya 3 sampai 8 kali arus nominal yang tertera pada

name plate motor.

Gambar 2-10
Transient Respons Pada Starting Moror Induksi 3 HP 14
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Gambar 2-11
Kondisi Karakeristik Motor Torsi Beban Berubah 4]

Reban motor induksi merupakan factor yang penting dalam stabilitas power
system kareena adanya beberapa alas an yaitu:
+ Perubahan yang cepat dan penambahan beban
# Untuk beban dengan power faktor rendah akan meminta daya reaktif
Vang tnggl
+ Akan menyebabkan tegangan turun ketika beban pada motor dita mbah
Perubahan arus torsi dan fegangan yang terjadi misalnya pada keadaan
penambahan torsi beban yang beruabah-ubah  merupakan informasi  yang
diperlukan oleh teknisi di bidang kentrol sehingga dapat meneniukan Jenis
pengaman yang akan digunakan dan peralatan kontrol yang mana akan
digunakan, Keadaan transien berlangsung dalam wakfu vang cukup singhat
tetapi jika diperhatikan secara baik akan menyebabkan bahaya pada motor
tersebut, Jadi adanya transient respons ini sangat berhubungan dengan waktu .
Perubahan torsi bebun pada motor akan mempengaruhi, arus stator,
tepangan  dan fluks rotor. Tidak semua motor dijalankan pada torsi yang

konstan misalnya suatu motor dijalankan pada 0.5 dan torsi rata-rata pada awal
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dan torsi penuh setalah motor berjalan beberapa detik, Faktor-faktor dalam ini
merupakan suatu pejala peraliban ketika motor dioperasikan dengan beban
ataupun torsi yang berubah-ubah, Perubahan ini juga akan mengakibatkan pada
arus, dan flux rotor. Ketika motor pertama kali dyalankan atau pada kondist
startup dapat diketahui akan mengalami transient respons adanya gejala nak
tutun arus, teganpan, kecepatan dan flux sehelum motor tersebut beroperasi
dalam kondisi stcady state.
Dalam menganalisa gejalan transient ada motor mduksi, maka motor induksi
digunakan dalam dua phasa yaitu motor dalam D (direct) dan () (quadrature}
sumbu. Konscp ini dianggap mudah karena terdiri dari dua penganman medan
yaitu pada stator dan pada rotor,
1.7 Pengujian Motor Induksi Tiga Phasa

Untuk menganalisis motor diperlukan inputan parameter motor yang
dapat diperoleh dengan melakukan pengujian.
2.7.1. Pengujian Arus Scarah (OC Texr)

Tujuan dari pengujian arus searah (OC Tesi) adalah untuk menentukan

nilai resistansi stator. Diagram pengukuran ditunjukkan pada gambar 2.10.

S it
s T
1 Rl
R3 R2
Gambar 2-12

Pengujian Arus Searah (DC Tesy)




Kumparan stator terhubung bintang (Y) dan bila sumber DC disuplai melalui
lumparan kumparan 1 . dengan kumparan ke tiga {(kumparan c) daiam keadaan
terbuka (open circusi), maka nilai dan resistansi ekivalen (Ry.)

untuk nilai resistansi kumparan a dan b

V.
R. =R =-‘-,-’-“9--s.1 ........................................................................... 230

af

Dalam pengujian arus searah dijaga agar arus DC (Ipe) tidak melampau
nilai dari arus nominal motor induksi.

2.7.2 Pengujian Tanpa Beban (No-Load Test)

Penguyian Tanpa Beban (No-Lead Tes() bertujuan untuk mencntukan
nilai resistansi rugi-rugi it (R.) dan reaktansi pemagmetan {Xm). Pada
pengujian ini motor induksi disuplai pada tegangan dan frekuensi nominalnya,
serta Totor berputar tanpa terhubung dengan peralatan beban dimana harga slip

sangat kecil (mendekati 0,0001 atau lebih kecil)

»

==

Surnber R1

Tegangan G)
Tiga Phas=a
[ Rz
I
o —=UR
—

Ra

Gambar 2-13
Rangkaian Pengujian Tanpa Beban (Mo Lead Test)




Pi-g, dava total yang terukur dan P1 dan P2 :

Fi=¢= P1 + P2 Wan
H m i
P, daya per phasa 'y = 5 Watt/ perphasa

Dengan asumsi bahwa tegangan antar phasa stator seimbang, maka tegangan

phasa stator

i
Vo= ﬁ VOBHESE: . ......... i e (2.34)
Untuk arus pada no load
L+f 41,
= 3 ATHPETE.....occrianrnsvnas e bebinse s im0 S {2.35)
F"
TR 1L | O O e R e R e e S {2.36)
A
Ry= —%ohm,.. (2.37
Iy
PR LT TR 1 RS e (2.38)
R... tesistansi rugi-nigl inti -
=B P e s iy g e (2.39)
o
M o ORIAHESA ...t o i e b e (2.40)

Rugi Rugi Stator

P.=3f7, R.(Watt).. ... O (2.41)
Rugi Gesek, angin, rug besi |

Prawe = 2 PIWAI) s i (2,42
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2.7.3 Pengujian Rotor Tertahan (Blocked Rotor Test)

Tujuan pengujian rotor tertakan adalah untuk menentukan resistansi
rotor pada motor induksi. Pada saat pengujian i perputaran rotor motor
induksi dikunci / diblok sehingga slip(s) sama dengan satu. Suplai tegangan
fige phasa motor induksi adalah tegangan yang nilainya di bawah tepangan
nominalnya, yakni tegangan yang dapat menghasilkan arus nominalnya.
Sebagai pendekatan, diasumsikan bzhwa arus pemagnclatl (Tn) cukup kecil
akibat penurunan suplal tegangafy serta motor dalam keadaan tidak berputar

(s=1)} sehingga rugi-rugi inti dapat diabaikar.

ia
—
Sumber LER|
Teagangan
Tiga Phasa
3 R3
b @
S
.\i..
\—- Rotor Ditahan
Gambar 2-14

Rangkaian Pengujian Rotor Tertaban (Blocked Rofor)

P, o .dava total yang terukur dari W, dan Wy, -

Pio = Py o+ Fpwatt (2.43)
Daya total tipa-phasa merupakan rugi-rugi temnbaga stator dan rotor, karena

motor tidak berputar maka rugi-rugi infi diabaikan.




Py, tugi-rugi daya per phasa

_5,
£ = T WAHPRESE et L s e A4

Dengan asumsi bahwa tegangan antar phasa stator scimbang, maka tegangan

phasa stator -

Iir, arus phasa stator :

A Hdp il

Ly 3

Ry, resistansi ekivalen

e RN -0 - 4

1

hr

Untuk R, , resistansi rotor berpatokan pada stator

R =R = R ohmiphass s i s 1o 48)

2. Impedansi rotor tertahan :

¥, .
P = f—' DRORARE. .. ...t (2R

b

¥, reaktansi ekivalen :

i, = JB,  H R, T) obnviphasa, e sii s (2..50)

Dimana Motor indukst yang dipakai adalah maotor mduksi dengan rotor sangkar

tunggal Secara umum X, dan X, diasumsikan sama, selungga |
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XX, = 0.5 X4 ohm/phasa

2.8. Pengaturan Kecepatan

Motor induksi pada umumnya berputar dengan kecepatan konstan,
mendekati kecepatan sinkronnya Meskipun demikian pada penggunaa
tertentu dikehendaki juga adanya pengaturan putaran.

Riasanva pengaturan ini dapat dilakukan dengan beberapa cara:

1. Mengubah jumlah kutub motor

120
Karena n, = g . perubahan jumlah kutub (p) atau frekuensi akan

!.'-‘

mempengaruhi  putaran. Jumlah  kutub  dapat diubah dengan
merencanakan kumparan stator sedemikain rupa sehingga dapat
menerima tegangan masuk pada posisi kumparan yang berbeda-
beda. Biasanva diperolch dua perubahan kecepatan sinkron dengan
mengubah jumlah kutub dari 2 menjadi 4. seperti pada gambar 2-13

berikur

Gambar 2-13 : Pengaturan Keczpatan Deagan Merubah Jumlah Kutub

Gorrpher - Autnt.  Dimar Tebnik Terags Listrik®, Pésechic 110 Handuwog
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2. Mengnbah Frekoensi Jala-jala
Pangaturan putaran motor induksi dapat dilakukan dengan
mengubah-ubah harga frekuensi jala-jala. Hanya saja untuk
menjaga kesetimbangan kerapatan (luks, pengubahan tegangan
harus dilakukan bersamaan dengan pengubahan frekuensi
Persoalannya sekarang adalah bagaimana mengatur frekuensi secar

efektif dan ekonomis

L5

Mengatur Tegangan Jala-jala

. R Sa’R,
J'_EJ{V-]} {GTR}I_‘_SE{HE_J{}}J

Dari persamasan kopel motor induksi diketahw bahwa kopel
schanding dengan pangkat dua tegangan yang diberikan. Untuk

karakteristik beban seperti terlihat pada gambar 2-14 berikut

Gambar I-14 ; Karakteristik Beban Pada Pengaturan Kecepatan Denpan Mengatur

Tegangan Jala - Jala
S | Fubol, " Desor Teknik Tonwes iceelk®, Penerint [TH Randung




Kecepatan akan berubsh dari m; ke n; untuk tegangan masuk
sctengah tegangan semula . Cara ini hanya menghasilkan
pengaturan kecepatan yang terbalas (daerah pengaturan yang

sempit ).

4. Pengaruran Tahanan Luar

Tahanan luar motor indukst rotor belitan dapat diatue, dengan
demikian dihasilkan karakteristik kopel kecepatan yang berbeda-
beda seperti terlihat pada gambar 2-15. Putaran akan berubah dan
ny ke m: ke n; dengan bertammbabnya tahanan luar yang

dihubungkan ke rotor,

Camibar 2-15 : Karaktesistik Torsi Kecepatan Pada Pengaturan Taluazan Luay
Suenber : Zuha!, ¥ Dasar Teknk Tenags Listrilk". Penerbal 1TH Randung




BAB Il
SIMULASI MATLAB DENGAN MENGGUNAKAN METODE

DIAGRAM LINGKARAN

3.1. Matlab Simulink

MATLAB merupakan suatu software yang sangal baik untuk digunakan
menganalisa berbagai kebutuhan dalem bidang teknik, Di dalam matlab terdapat
dua bagian yang penting yaitu M-files yang berfungsi untuk menuliskan Listing
programnya dan simulink yang digunakan untuk melakukan simulasi. Dengan
menggunakan simulinkyang merupakan kesatuan dalam program tersebut kita
dapat melakukan suatu pemodelan sistem kontol atau suatn plant yang akan
diatur, Hal itu depat di desain dengar menggunakan blok-blok yang telah tersedia
seria sefting parameler-parameter akan menjadi lebilh mudah. Blok-blok simulink
dapat juga dibentuk dari persamaan matematika dengan menggunakan blak
transfer function sehingga kita dapat menuliskan persamaan dalam blok terscbut
sesuai dengan parameter yang kita cari. Dengan memasukkan data parameter,
jumlah kutub, Vin dan kecepatan sudut pada source blok parameter yang ada,
Pada  simulasi karakteristik motor induksi 3 phasa pada simulink i
menggunakan parameter konstan scbagal nilai tetap untuk masukan simulasi
motor induksi. Antara lain, Tegangan input PLN, V1 — 1 PU dan kecepatan sudut

masukan, & =1 PL.
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Tampilan Souree Blok Parameter

EE D

File Ed& Vaw Hs

=

e fime fitiol Spat Tonh o Hels

DEg® =8 o s e o EWEOE-  BED

A

i
i
§
a2

i

L,
E s thcdiid Py I
!arr@m —|—[:v _.E'

E et
M TLAR Syman

B T ORAA Refenens Blackert
| B Cemmuinicrtom Bkl
| B Cunbmal Syt Tanlizn
= W Embedded Tyget e indion 01 1
|, W Embeddied Fa et dor Motaml™s

| & W Cmbedied Taiget for Motomok™F =
| & W Embedded Fampek for SPFRIVIN
o W bt dod Tyt for T C200%0 |-
. e E
Fasdu

(;ambar 3-2

Simulink Library Pada MATLAB 7.04




Dalam simulink tersebut terdapat beberapa blok yang dapat digunakan
untuk pemodelan kontrol atau analisa dalam dunia clckirik. Selain Simulink dalam
MATLAB juga terdapat M-Files yaitu bagian untk menuliskan listing program
vang dengan hasil program setelah dijalankan akan disimulasikan dengan Blok

simulink yang telah dibuat.

File Edit Tedt Debug Tool Window Help P ox
NeE ' mEo- MRT S@/»r BDRREE [F]
1 uncticn Pism = mocorizd[parass,s,¥.p) =]
] ¢ Tila hiock supperts e cmbedfnole subest =f the NLTLAE language
1 5 Beme whi help wenu foc ostalle.

5 — TFewparams 1))
&=  Reeparams|2)
T= Xs=params{3]]
B = Fesparass[4) )
B = Iw-parsmw |5
i~ mmiEesilhi
11 =  mEAPEETRE]

I = = (7

1F — Wap=¥s (370.5]¢
1% = Pip=p:

15 —  we=Lz07E0S (praEl) ¥2ipis
16— Ple=zeccs(l9B,1];
17 = Fout=zscod (196, 1))
ifi — aff=pecos(l96, 1]:

19 = Tormissereos[158.1);
0= IrtRe~merox(196.1)
21 = IrtTeszeras(1968.1);
22 - sbeslr=zerom[196.1)
23 - sudIr=scrow(190,11:
24 = tasgerpallfE.11:

25— s=l)
8 Zor i=i:-D.0l:0.0L
F e sa=iz
28— [Pinm. Pouts,=ffs, Tarsia, IrcRes, Ive Ins, sos Iral *FicungBotor (=a, B
= - Xm, Vpp,wmi s
0 - Fim (5% ] =Finas
= Poar [sc)=Fouta:
37 - eff [5t) "eLffag
33 = Tarsi{sk)*Torsial
34 = Teie(ac) =IrtRear
3E — irtImot) =Ter Inar
1€ — abaIr (o) =sbelca:
37 = sudlr [ar) matan IrtIn{rt) S IetRe (ac) )y
- caist| =sns
g - SL=ITH1F
a0 eBd
41 frr Aw=0. 0ls-0.01-1
2 - wa=ly
43 = [ Fams, Pouts, affe, Torswis, Irchen, Is ¢ Boa, dbaTea] = tungfotor (e, b,
il | _’(J
| Finady e B
Gambar 3-3
Tampilan M-Files
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3.2. Implementasi dan Proses Perhifungan dengan Matiab

Pada skripsi ini mailab difimgsikan pada perhitungan dari tipa jenis
pengujian motor induksi tiga phasa yaitu pengujian DC, pengujian tanpa beban,
dan pengujian rotor terlahan. Pengujian mi di maksudkan unluk mencntukan
parameter motor induksi seperti tahanan stator (Rs), tahanan rotor (Rr), induktansi
stator (Ls), mduktansi rotor (Lr), reaktansi stator (Xs), rcaktansi rotor (X7,
reaktansi bersama (Xm), yang nantinya parameter-paramerer tersebut digumakan
sebagai nilai pada proses simulasi tiga pengujian it sendiri untuk melihat
kecepatan, torsi, arus, arus real dan inajiner. Proses simulasi ini menggunakan

MATLAB 7.04

3.3 Diagram Lingkaran

Model rangkaian motor induksi pada gambar 3-3 a menunjukkan bahwa
perubahan beban mempengaruhi harga ship, dengan demikian setiap perubahan
beban memerlukan perubahan perhitungan berdasarkan model rangkaian yang

benu pula.

CGambar 3-3




Dengan menggunakan metode diagram lingkaran seperti gambar 3-3 di
samping model rangkaian vyang telah ada di maksudkau untuk lebib
mempermudah analisis dan perhitungan motor induksi.

h
I's=— R s A

| R .
‘l.|II;H.:|i‘| * ?}‘ +{X.:|i5- s er

, X, +a°X
Sin @ = ‘ = - R s e e )

|I R.--} 1
1.'|{-R|:.'u = S-} +{Xu!l +Xr}

Dari kedua persamaan itu dapat ditubis |

I(!
I';= : Sin @ L e e e s R Y e e Y
X +at X, (3-3)

Jika reaktansi diangpap kons:an,demikian pula putaran dan tegangan {V1).

persamaan diatas merupakan persamaan persamaan polar dengan garis tengah

v
sehesar = ;*X dengan berubahnya beban (a2R2 1-8 / 8), harga sin @ akan
== z

berubal, Pada gambar 3-3 b terlihat tempat kedudukan vektor diagram arus I'2
Apabila arus pengual lo murut diperhitungkan,diagram lingkaran menjadi seperts

yang tetlihat pada Gambar 3-4.,




Gambar 3-4

Diagram Lingkaran dari Motor Induksi

Untuk dapat menggambarkan diagram lingkaran suatu motor mduksi,
cukup diketahui dua tittk pada dragram lmgkaran tersebut, Salah satu titik
diperoleh dari pengukuran beban nol ( § = 0 ), sedangkan satu titik vang lain
diperoleh dari pengukuran pada saat motor dibebuani suatu beban tertentu (S —5; )

atau pada keadaan rotor ditahan ( 5=1 ).

3.3.1 Pengukuran Beban Nol
Dari pengukuran beban nol akan diperoleh harga arus I dan faktor kerja 0.
dari kedua hasil ity dapat ditentukan tempat kedudukan titk 5 =0 { wjung vektor

arus Iy )-

E i}




3.3.2 Pengukuran Dengan Rotor Ditahan

Pengukuran dengan rotor ditahan akan diperoleh harga arus T dan faktor
ketja g 1o dan dengan demikian dapat ditentukan tempat kedudukan titik § = 1.
Jika kedua titik telah diketahui kedudukannya, dapatlah dibuat diagram lingkaran

sesual dengan gambar berikut.

Gambar 3-5 (Perpanjangan garis DI memotong lmgkaran di titik C}

Dari diagram lingkaran dapat dihitung daya masuk, daya keluar 1otor =
daya mekanik, 3 rugi, kopel. Untuk menganalisis suatu motor dengan kondisi
beban tertent, vaitu sesuai pada diagram lingkaran tersebut pada gambar 3-5 kita
dapatkan titik C. Maka ganis CD dapat dinyatakan sebagai daya masuk, karena
CD =1, cos @, Sedangkan daya masuk adalah . Vy L cos @ (V) konstan). Jadi
dengan membaca langsung diagram  hingkaran dan dengan mengalikannya
terhadap konstanta (skala arus dar V), akan didapatkan harga dari pada daya
masik, yaiu -

Py =CD % SRAlAANIS K V1, oo i i i s tsssiiismsss i eses {34}

Garis ED kemudian, dapat dinyatakan sebagai rug besi (rugt konstan)

AR




ED = Lo 008 D oivcviniserinsersinsassassamisrpasrmsnss smsssnsressssiostiatnsnss sass sttt s nen (3.3)

rugi besi = ED x Skala Arus V!

demikian pula HE dan HI masing-masing dapat dinyatakan sebagai Tugl tembaga
stator dan rotor,

Untuk menjelaskan bahwa garis HE dan HT merupakan rugl winbaga stator
dan totor , dapat diperhatikan saat rotor ditahan (S = 1). Pada keadaan ini dava
terukur merupakan ¥ rugi tembaga stator dan rotor, dan daya ini dapat dinyatakan
oleh garis BK; sedangkan » rug tembaga ini sebanding dengan kuadrat arus,
Karena itu setiap rivk pada garis AB ke garis mendatar (garis vang dibuat seperti
{ersebut pada d) pada diagram lingkaran proyeksi dapat dinyakatan sebagal rug
tembaga rotor dan stator.Untuk mendapatkan tiik G pada diagram lingkaran,
harus dihitomg dulu rugi tembaga rotor dan rugi tembaga stator.

T rugi tembaga stator = Iy, R,
> rugi tembaga totor = I, 8'Rs
RG X RugiTembagaRotor

wWak idaps rhandi e e i 3.6
Maka akan didapat perbandingan (K Y RugiTembagaStator e

Akhirya dava keluar rotor — daya imckanik dapat ditentukan dari
Po=F- 2 rug OOV
= {("D>— ED -HE — HI) x skala arus X V)

=1 x skala arus x V)

a8




3.4, Perhitungan

Perhitungan analisis pencarian nilai Ry sesual dengan ruimus;

e

[ X
R-— ol .3 a2
o Rl}fl + Xy J

Xy sesual dengan rumus;
Xr = 0

e {3.9)

Setelah tahu nilai resistansi dan teaktansi pada rangkaian thevenin, langkah

selanjutnya juga menghitung nilai Vra sesual dengan rumus;

e A3.10)

V1 sesual dengan rumus;

V __%o

m=h 3 e
“IIR' +{ X+ X)) _ BN

Nilai sudot kerja amus (f) darl nilai arus yang berupd besaran rectangular
sedangkan nilai sudut kerja tegangan (8 dianggap nol. Pada rangkatan thevenin
ini nilad reaktansi thevenin sesual dengan rumus;

yai dianggap sama dengan X1.
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Untuk menghitung nilai slip maksimum adalah sesuai dengan rumus,

R

Soax 1 ,_ 2
JRE + (X +X3)

RPN - -3
terakhir yang akan kita lakukan yaitu menganalisa nilai-nilai daya motor induksi,
daya input sesual dengan rumus;

F:'.E'- = -?F.-_I_ l:Q.iﬂEl

O (v 1 £
Dava rugi tembaga lilitan stator
Py =3 R
s e (3.15)
Daya yang ditarik oleh rotor
P P
AR {316
Daya mekanik pada rotor
P, =3V cos6-3I "R
(3T
Daya keluaran (putput)
'F.||,'= = I'l— E :F!.L"
e sl D18

Yang paling pokok dalam pemilihan motor adalah besar nilal efisienst motor
induksi. untuk menganalisa efisiensi digunakan rumus,

=

v] 057 g

=
Diviziman iR 3)

4]




3.5 Algoritma Program

3.5.1 Algoritma Pemacahan Masalah Secara Umum

1.

Pengujian Parameter Motor Induksi

#. Dc Test

b. Beban Nol (No Load Test)

¢. Rotor Tertzhan (Blocked Kotor Test)

Memasukan parameter motor indoksi dari hasil perhitungan dengan
metade diagram Tingkaran.

Menjalankan simulasi Motor Induksi menggunakan simulink
MATLAB 7.04

Menampilkan hasil simulasi arus pelar, torsi, kecepatan rotor, arus
real dan imajimer motor induksi.

Menampilkan prafik kerakteristik arus polar, torsi, kecepatan rotor,

arus teal dan imajiner motor induksi,




3.6 Flowchart Pemecahan Masalah Secara Umum

START

Y

Pengujian Motor Indukisi:
DC Test
No Load
Blocked Roter

K

Paramcter Motor
Rs,Rr.Ls.L.r.Xm

L

Perhitungan Menggunakan Metode Diagram
Lingkaran Dengan Bantuan Matlab

l

Tampitkan Hasil Simulasi
Arus, Torsi, Kecepatan Retor, Arus Real Dan Imajiner

b 4

e

43




BAB 1V
ANALISA PARAMETER MOTOR DAN HASIL SIMUTASI

Untak menentukan parameter-parameter motor induksi yang kana 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 1021

Diata papan {Name-Flate)

TEGANGAN + 2207380 (A/Y) VOLT
ARUS : 4.3/2.5 (MY) AMPERE
COS g - 0.83

FREKUENSL 150 HZ

DAYA : 1.1 KW
PUTARAN : 2820 RPM
KUTLP :2 KUTUP
KELAS ISOLASI :F

's

+ Generator DEILORENZODIL. 1025

+  Satu sct alat ukur (watt meter, ampere meter, volt meter) DELORENZODIL
1031

*  ACTIC voltage regulator DELORENZOVDL 1013 M2

+ Tachometer DE LORENZO 2026

¢ (urrent Brake DE LORENZO

*«  hultmeter XIOLE DT9205A
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4.1.2 Pengujian Arus Searah (OC Texst)

Tabel 4-1
Data Hasil Pengujian Arus Searah
No Vde (Volt) I (Ampere)
! 4 0.75
2 6 1.12
3 8 1.44
4 10 1.78
54 12 2.14

4.1.3 Pengujian Tanpa Beban (No Load Test)

Tabel 4-2
Data Hasil Pengujian Beban Nol
Iulntor [Amptﬁ] P 3 Phasa "I]_,.l, Frekuensi
a b C (WATT) (Vo) (Hz)
0.59 .68 (.59 Gl 220 S0
4,1.4 Pengujian Rotor Tertahan (Blocked Rotor Test)
Tahel 3-3
Data Hasil Pengujian Motor Rotor Tertahan
Imatar (Ampere} P 3 Phasa Vio
[ a I b I WATT) okt
| 2.0 203 1.95 140 65

15




4.2 Analisa Parameter Motor Induksi
Dari pengujian arus searah besarmya resistanst stator adalah:

Dengan menggunakan persamaan 2.52

1. Analisa pengujian arus searah (DC Test)

s
& = =R: i ES }*7'-'"

A

4
R =07 =533Q

R, —% =3535Q
R —% — 5550
R .. —‘%— 561 22
E —%4— 5.61 4
RE__S.33+5.35+5.55+561 F iﬁl—ifl‘,}ﬂ

3

1. Pengujian Tanpa Beban (No-Load Test)

059+ 0.68+0.59

. =062

2.5 é*—= 220 ity
3 ~3xU.62

T

A6




P34 o0

R e A g e
o3t 3(0627)

X, =z RS =+205° 787 =189.58(

3. Pengujian Rotor Tertahan {Blocked Rotor Test)

It p=1, 201+2.034 1.95

.= 1 3 =20A
'3 65
g =V -2 18760
*.Ef,_r J3x2.0
FERGLLL 140
s # =11.784

BT

X, =Z, R, =18767 - 1167° =146 0

Motor induksi vang dipakai adalah Motor induksi dengan rotor sangkar tunggal

kelas A. maka secara nmum X, dan X diasumsikan sama, schingya |

1
X, = 146=730

L

X, -X =

b | =

Besarmya reaktansi yang dinkur pada terminal stator pada keadaan tanpa beban
() mendekati sama dengan X4 Xy yang meruapakan reaklansi din stator
sehingga;

X, =X =X X,
X, =X, X~ 18958-7.3=182280
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Resistansi stator dapat dipandang sebagai harga DC-nya maka resistansi rotor

dapat ditentukan sebagai berikul :

=11,67 - 549=6180

k-', - _.-er"‘_Xm
=73+ 18228 - |89.58

Z 2
X 189.58
R=r-" =4 :
=R X, 18 17223 6,68 12
Tahbel 4-4
Hasil Perhitungan Pengujian Parameter Motor Induksi Tiga Phasa
i H T II xls xIr l A
|
5,49 ” 6 O8 || 7.3 7.3 ” 18228

4.3 Perhitungan Dengan Diagram Lingkaran

4.3.1 Pengukuran Bebhan Mol

1ari pengukuran beban nol diperoleh harga arus [, —0.62 Amp dan faktor
kerja = 0.86" , kemudian dari kedua hasil itu dapat ditentukan tempat kedudukan

titik 5 = 0 { wjung vektor arus Iy ).
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4.3.2 Pengukuran Dengan Rotor Ditahan

Pengukuran dengan rotor ditahan akan diperoleh harga ams 1., dan faktor

kea @y, 1hs= 2A dang . = 1.25. Dengan demikian dapat ditentukan tempat

kedupdukan tittk 5= 1.

W4

Gambar 4-1
Diagram Lingkaran dengan Skala Arus 1:0.1a
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W

Gambar 4-2
Diagram Lingkaran dengan Kondisi Berbcban

Titik € Adalah titik kendisi motor bekerja yaitu di antara rentang dan tink 5 =0
dan § = 1. Membual gans lurus dari titik L dan Iy, kemudian menentukan titik
tengah dari garis tersebut dan membuat garis tegak lurus terhadap gans mendarar

sumbu L, Titik M mernupakan titik tengah dari lingkaran.
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Gambar 4-3

Diagram Linglaran Keseluruhan

Hasil dari pembacaan skala arus dan menentukan titik-tink yang dibutubikcan

yaitu,
« (l=5405
(D=80,72
« ED94
+ HE-8.6
«  HI=8.67
- HO=627T]




di dapatkan rumus-rumus dart diagram lingkaran yaitu,

2.

Diaya Masuk, Pin = CD*SKALA ARUSTVI

Rugi Konstan, RUGI BESI= CD*SKALAARLUS*Y |
HE = RUGL STATOR dan HI = RUGI ROTOR
Daya Mekanik, Pm = CI*SKALA ARUS*VI
Effisiensi, EFF— (Pm/Pin)* 10400

NR = NS(1-8)

Slip, § = HIHC

Torsi, T=Pm/oR = Pm/2x*NR)

4.4 Simulasi Motor Induksi dengan Diagram Lingkaran

441 Tampilan Program M-files Parameter Motor

Dengan menggunakan parametler vang telah dibitung melalui pengujian
vaitu tahanan stator (Rs), tahanan rotor (Rr3, induktansi stator (1.s), mduktansi
rotor (1.r), Teaktansi stator (Xs), reaktansi Totor (Xr}, reaklansi bersama (Xm) dan

pame plate motor maka kita dapat melakukan analisa untuk melihat respons

steacdy state.
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Gambar 44

Tampilan M-files Parameter Motor Induksi

setelah parameter motor difentukan dan dimasukkan ke dalam tampilan M-
files maka akan dapat melakukan running rangkaian simulasi motor induksi, dan

dapat melihat dari hasil simulasi pada command windows pada master Matlab.
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Gambar 4-5

Tampilan Command Windows

Simulasi rangkaian ini berupa nilai-nilai dari saat starting hinga running. Namun
pada penelitian simulasi motor induksi ini hanya mengambil data-data pada saat
starting dan torsi maksimum karena penentuannya cukup pada kejadian alau

tempat kedudukan torsi start dan torsi maksimum.
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4.4.2 Tabel Hasil Simulasi

Takel 4-5

HASIL SIMULASI STARTING MOTOR INDUKSI

| Speed Torsi | Is ‘ [rcal limag
‘ 0 0.9496 ‘ 6.5501 4.2754 -49623 |
Tabel 4-6

HASIL SIMULASI TORSI MAKSIMUM MOTOR INDU KSI1

| Speed ‘ Torsi Is

Treal limag =

EITM 12176 | 48610

|
4.0529 -1.6839 A‘
| |

443 Hasil Perhitungan Simulasi

Tabel 4-7

HASTL PERHITUNGAN V1 DAN SUDUT 8 UNTUK STARTING

Rth Vth

Vi

Sudut 8

50753 | 1520715

220

-51.27140

Ly
L




Tabel 4-8

HASIL PERHITUNGAN V1 DAN SUDUT 8 UNTUK TORSI MAKSIMUM

[ Rth Smax Vih Vi Sudut 8
50753 0.4322 1520725 220 -38.1741
Tabhel 4-9

HASIL PERHITUNGAN DAYA DAN EFISIENSI SAAT STARTING

Pin Pscl Pag Pout Eff
LG25 112 1513 0 0,0000
Tabhel 4-10

HASIT. PERHITUNGAN DAYA DAN EFISIENS] SAAT TORSI

MAKSIMUM
Pin | Pscl Pag Pout Eff
1520 84 1436 815 53.6614

56




4.4.4 CGrafik Hasil Simulasi

mmmm&-&_mﬂmbﬂp““_ Tl
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Gambar 4-6

Grafik Karakteristik Torsi Terhadap Slip
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Gambar 4-7

Grafik Karakteristik Arus Terhadap Slip
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Gambar 4-8

Grafik Karakteristik Arus Imajiner Terhadap Arns Real




4.45 Analisa TTasil Simulasi

Dari hasil simulasi kita dapat melihat pada tabel 4-5 dan 4-6. Tabel 4-5
adalah data-data parameter dan hasil simulasi motor induksi pada saat dilakukan
starting dimana speed — 0 dan torsi = 0.9496, arus = 6.5501 dan tabel 4-6 adalah
data hasil simulasi motor induksi pada saat torsi maksimum. Kecepatan atau speed
mengalami kenaikan sebesar 1704 dan torsi mencapai kondisi maksimum yaitu
| 2176, dan arus yang terlihat sebesar 4.8610, Simulasi rangkaian inl berupa
nilai-nilai dari kondisi mantap. Dari simulasi tersebut kita dapat melihat prafik
Yarakteristik yang ada yaitu karakteristik antara torsi dan ship, arus dan ship, dan
karakieristik arus real terhadap arus mmajiner.

Dari data yang diperoleh dari simulasi maka dapat ditatung nilai dari Rih,
Vih, slip maksimum, V1. dan sudut 8. Dapat kita lihat pada tabel 4-7 pada saat
starting Vth = 152.0725, Rth = 50753, Xth = 7.3000, sudur & — -51.2710 dan
pada saat kondisi torsi maksimum pada tabel 4-8. Nilai Rth = 5.0753, ¥th —
152.0725, Xth = 7.3000 dan ship maksimum sebesar, Smax — 0.4322, akan tetapi
sudut 8 mengalami kenaikan menjadi -38.1741. Dalam analisis pemilihan motor
dilanjutkan penghitungan daya dan efisienst pada motor tersebut. Sesuai pada
tabel 4-9 kondisi motor pada saal starting dan tabel 4-10 kondisi motor pada saat
torsl maksimum, Nilai effisiensi mengalami kenaikan dari kondisi starting EfT —
0.0000 dan pada kondisi torsi maksimum Eff =53.6614.

Adanva perubahan yang terlihat dan semua hasil menunjukan bahwa
program Matlab 7.04 dapat digunakan untuk mensimulasikan karakieristik motor

induksi, vang salah satunya sebaga simulasi pemilihan motor mduksi.
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4.5.2 Data Jurnal

Tabel 4-11

Diata Parameter Masukan

Motor R1 I R2 L2 | la
Maotor 1 5.36 8.59 4.59 8.59 200,12
Tabel 4-11
lasil Simulasi Starting Motor Induksi
Speed Tarsi Is [real | limag
1.000 0,598 6,2627 3.2043 -5.3809
Tabel 4-11
Hasil Simulasi Torsi Maksimum Motor Induksi
Speed Torsi Is Ireal limag
2230 1.0093 4.2854 3.5034 -2.4681
4.5.3 Hasil Perhitungan
Tabel 4-7

HASIL PERHITUNGAN V1 DAN SUDUT 8 UNTUK STARTING

[ Rth

Vth

V1

Sudut @

4.9279

151.6667

220

-60.4861)

(3




Tabel 4-%

HASIL PERHITUNGAN V1 DAN SUDUT 8 UNTUK TORSI MAKSIMUM

Rth Smax Vth Vi Sudut 8
4,927 00,2568 151 6667 220 40,0592
Tahel 4-9

HASIL PERHITUNGAN DAYA DAN EFISIENSI SAAT STARTING

Pin Pscl Pag Pout Eff
1226 105 1121 0 0.0000
Tahel 4-10

HASIL PERHITUNGAN DAYA DAN EFISIENSL SAAT TORSI

MAKSIMUM
Pin Pscl Pag Pout Eff
1308 72 1236 919 70.2214




Dari data tersebut,hasil parameter untuk Rth = 49279, Vth — 151.6667,
V1 220, Sudut Phi = -60.4860 pada saat starting. Dan untuk Rth = 4.9279, Vth =
151.6667, V1 = 220, Sudut Phi = -40.0592, Smax = (2568 pada saat torsl
maksimum, Setelah dilakukan uji validasi program dengan parameter dari jurnal
dan didapat hasil keluaran tersebut diatas maka dengan demikian program im

sudah dapat dikatakan mendekati kebenaran,
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BAB Y

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

[ari hasil analisa vang dilakukan dengan bantwan sofiware MATLAB

pengujian motor nduksi tiga phasa DE LORENZO/DLA021, 1,1 kW, 2204380

valt rator sanpgkar dapat diambil kesimpulan:

1.

Hasil simulasi dari motor induksi pada program ini didapat nilai shp
malksimum sebesar .4322, (orsi pada saat staring sebesar (19496 hm,
anis stator sebesar 65501 Amp,

Hasil perhitungan diperoleh nilai tegangan rangkaian thevenin {(VTH)—
152.0725 Vol tegangan input (V1) = 220 Volt, slip maksimum
(Smax) = 0.4322, dan sudut kerja motor induksi (B)—-38.174.
Hasil perhitungan pada saat starting motot induksi nilai Daya Masuk
(Pin) = 1625, Daya Rug Tembaga Liluan Stator (Pscl) = 112, Daya
Mekanik Pada Rotor (Paz) = 1513, Daya Keluaran (Pout) — 0. dan
Effisiens1 — 0,0000.

Saat motor induksi mencapar tors maksimum nital Daya Masuk (Pin) =
1520, Dava Rugi Tembaga Lilitan Stator (Pscl} = 84, Daya Mekanik
Pada Rotor (Pap) — 1436, Dava Keluaran (Pout) =815, dan Effisiensi —

536614,

L)




5.2 Saran
Setelah melakukan penyusunan skripsi ini kami mempunyai beberapa masukan
untuk dikembangkan yaitu:
1. Untuk lebih mempermudah analisa dapat digunakan MATLAB dengan
versi terbanl
2 Model simulasi ini dikembangkan untuk analisis steady state pada

mesin simkron.

1. Sistem kontrol vang dipunakan dapat digantd dengan model sistem

kontrol motor induksi 3 phasa lainnya,

fiby
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cle
Rs—5.49;
Rr=6.68:
Xs=T73;
Xr=73;
xm=1%¥21.28;
smin={);
step=0.01;
smax—1;
V=22(
P=2;
Vpp=V/(370.5):
Pin=p;
ws=120*50/(p*60)*2%*pi;
Pis=zeros(200.1);
Pout=zeros(200.1;
efl=zeros(200.1);
Torsi=zeros(200.1};
IrtRe=zeros(200,1);
TrtTm—zeros(200,1);
absIr=zeros(200,1);
sudl—eeros(200,1 )
ta=zeros{200,1);
sr=1;
for i=1:-0.01:0.01
sa—i;
[Pina,Pouta.effa, Torsia, IrtRea Irtlma,abslra|=HitungMotor{sa,Rs Rr. Xs. X, ...
Xm Vpp.ws);
Pis{st)=Pina:
Pout(sty=Pouta:
effisty=etta;
Torsi(sty=Torsia;
IrtRe(st)=IrtRca;
Irilm(st)=lIrtlma;
abslr{sty=abslra,
sudir(st)=atan(Irtim(st)/IrtRe(st));
ta(st)=sa:
st=si+1;
end
for i=-0.01:-0.01:-1
sa=i;
|Pina Pouta effa, Torsia.IrtRea, Irtima,abstra]=HitungMotor(sa.Rs.Rr. Xs Xr. ..
Xm, Vpp.ws);
Pis{st)=Pina;
Pout(sty=Pouta;
effisty=effa;
Torsi(sty=Torsix;
IrtRe(st)=IrtRea;
Irtlm(st=irtima;




abslr{st)=abslra;
sudIn(sty=atan{IrtTm(st)/TrtRe(st});
tal st)=sa;
st=st+1;
end
figure(1};
plot(ta, Torsi);
xlabel{"shp':;
ylabel('Torsi (N.m)');
figure(2);
plotita.abslr):
xlabel{"slip’):
viabel('Arus (A));
Pin=Pis{1);
figure(3);
plot(TriRe. Irtlm):
disp{ta);
disp({irtRe};
digp(Irtim);
xlabel( Arus Real (A)):
ylabel("'Arus Imag (A)):
disp(' HASIL SIMULASI STARTING MOTOR INDUKSI');
disp('---- %
disp(' Speed Torsi Is [Ireal limag ')
disp(’ 45
sa=1;
| Pina,Pouta.cfta, Torsiz, [rtRea,Irtima,absIra]=HitungMotor(sa,Rs. Rr. X5, Xr....
Xm. Vpp.ws),

speed=);

Sa=|speed Torsia abslra IrtRea Irtlma];

fprintt’ %735 %7 41 %7 41 %7.4f %7.40n"5a"):

disp(’ )

disp(’");

[smax=HitungSmax(Rs,Xs,Rr. Xr.Xm}.

speed=3000-smax* 3000,

disp(’  HASIL SIMULASI TORSI MAKSIMUM MOTOR INDUKST;

disp( )

disp(" Speed Torsi Is Ireal limag °);

disp(’--— i

[Pina, Pouta,efla, Torsia,IrtRea, Irtima,absIra|=HitungMotor(smax, Rs,Rr. Xs Xr,...
KmYppowsh

Sa=|speed Torsia abslra IrtRea Irtima;

fprintf{’ %701 a7 4f %7 40 %7.47 %7 4fn’.Sa"

disp(’ ),

disp(’ ');

disp(’ HASIL PERIUTUNGAN V1 DAN SUDUT I1');
disp(’ T

disp( Rth  Xth  Vth sudutll ')

disp(’ "

[Rth.Xth, Vith.sudlst [=Tabeld(Ks, Xs,Rr, Xr.Xm, V.1);




Sa=[Rth Xth Vth sudlst]:
fprintfl" %7 4F%7.41 %741 %7.40n'Sa’):

disp(’ ¥
disp(" ");
disp('--- 3
disp(’ *):

disp(' HASIL PERHITUNGAN VI DAN SUDUT I1'):
disp’  UNTUK TORSI MAKSIMUM ~ ;

disp('--—-- i
disp(' Rth Smax Vth V1 sudutll ')
disp(’ %

[Rth, Xth,Vth sudIst]=Tabeld(Rs. Xs,Rr. Xr. Xm, V_smax):
Sa=[Rth smax Vih V sudlst];

fprintf’ %7 40 %7.41 %7.41 %4.0f %7.41'n'5a);

disp(’ ')

disp(" ");

disp(' HASIL PERHITUNGAN ANALISA DAY A DAN');
disp(’ EFISTENST SAAT STARTING'):

disp(’ )
disp(’ Pinp Pscl Pag Pout Eff )
disp(’ 4
=14

[Pin,Pscl.Pag. Pout E[(}-Tabel6(s,Rs,Rr.Xs, Xr,.Xm, Vpp,ws);
Sa=|Pin Pscl Pag Pout Eff];

fprintt{’ %7.00%7.01 %7.01 957.0f 207 4Fn'5a");

disp(’ T

disp(’ 'k

disp{' HASIL PERHITUNGAN ANALISA DAY A DAN'),
disp(  EFISIENSL SAAT TORSI MAKSIMUM®);

disp(’ )
disp('’ Pmp Pscl Pag Pout Eff )
disp(” ¥;
5=1;

[Pin.Pscl,Pag,Pout,Eif|=Tabel6{smax,Rs,Rr.Xs X1, Xm,Vpp,ws);
Sa=[Pin Pscl Pag Pout Eff]:

fprintf]’ %701 %7.0f %7.0f %7.0F %7.400".52");

disp(’ )

funetion

[Pin, PoutefT, Torsi,IrtRe, IrtTm.abslrt]= HitungMotor(s,Rs,Rr, X5, Xr, Xm, Vpp,ws)
Zr=complea(Ri/5.Xr);
Zm=complex(0,Xm);
Le=complex(Rs,Xs);
Zrot=(Zr*Zm/(Zr+Lm))~7Ls;
Ist=Vpp/Ztot;
abslst=abs(1st);
sudlst=angle{Ist):
pf=cos(sudlst):
Pin=3*Vpp*abslst*pf;
CulLozs=3%ahslst*Ks;




[rM=ZmA Zr+Lm)*lst;

IrtRe=real{Irt);

Irtim=imag(Irt};

abslri=abs(Irt):

CpLoss—3*absIn*2*Rr.

Pout=Pin-Cul .ss-Cploss;

ett=Pout/Pin* 1 0f);

Torsi=(1 /ws )y Rris)*(Vpp 2/ Rs-HRr/5)" 2+ Xs+X1)"2));

(unction [smax]=HitungSmax({Rs,Xs,Rr. X1,Xm)
Rih=Rs*{Xm/XstXm))"2;

Xth=Xs;

smax=Rr{(Rth" 2+ Xth+Xr}"2)"0.5;

function [Pinp.PsclPag, Pout.n,sud! 1deg]=MotorInduksi(Rs, Xs.Rr. Xr. Xm, V1)
5=0.05;
Zs=complex(Rs.Xs);
Lr=complex{Rr/s, Xr):
Zm=complex{0,Xm};
Zab=Fm* Ir/{Zm+Lr);
Ziot=Fab+7s;
[1=V1/Ziot:

sudl I=angle(l1}:
sudldeg=sud] 1* 180/pi;
Sinp=3*V I *I1;
Pinp=real(Sinp);
Pscl=3*abs(11)"2*Rs:
Pag=Pinp-Pscl:
Pout=(1-5)*Pag:
n=Pout/Finp* 100;

function
[Rih.Xith, Vth,sudlst.smax,Pin, Pscl Pag, Pout.n =M otorinduksiZ{Es, Xs.Rr. Xr Xm.s, V)

SaRumus Ash

VI=V;

Rr=Rr's;

Rth=Rs% Xm/ Xs+Xm))"Z;

Xth=Xs;

Zs—complex(Rs,Xs);
Zr=complex{Rr/s Xr).
Zm=complex{0,Xm};

Zot=FsHZm* Lri{ Fm+7T));
Ist=V/Ztot;

abslat—abs(lst),

sudlst=angle(1st):

pi=cos(sudlst);
Vih=V*(Xm/((Rs"2+( Xs+Xm)"2)™0.5));
smax=Rr/((Rth" 2+ Xth+Xr)y"2)*0.5);
Pin=3*V"*abslst*cos(sudlst);




Pscl=3%*ahs]st"2*Rs;
Pag=Pin-Pscl;
Pout=(1-s)*Pag;
n=Pout/Pin* 1 00;

function

[Rth, Xth, Vith.sudl Smax_ Pin_Psel Pag, Pout.n|=Motorinduksi3({Rs Xs Rr. Xr Xm.s, V1)
Zs=complex(Rs,Xs);
Zr=complex{Rr/s,Xr};
Zm—complex((.Xm);
=L ImAZrtim);
[==VtZ1;
absls=abs(ls);
sudls=angle{Is);
faktordaya=cos(sudls);
Pin=3%V

function [Rth, Xth.Vth,sudlst]=Tabel4({Rs. Xs.Rr. Xr,Xm.V 5)
V=V

Rth=Rs*{ Xm/(Xs+Xm))"2;

Xih=Xs;

Vih=Vt* XmARs " 2HXs+Xm )" 2)™0.5;
Zs=complex(Rs,Xs);
Fr=complex{Rr/s. Xr);
Zm=complex{0.Xm};

Zio=Z sHZm* I Zm+Zr));
Ist=N1/Ztot;

abslst=abs(lst};

sudlst=angle(Isty* 180/pi:

fiunction [Pin,Pscl,Pag, Pout, Eff]=Tabel6(s,Rs,Rr, X s, Xr.Xm. Vpp,ws)
Zr=complex(Rr/s,Xr);
Zm=complex(0,Xm});
Zs=complex{Rs,Xs);
Zro=(Zr* ZmA Zr+Zm)+Zs:
Is=Vpp/Ztot;
abslst=abs(Tst);
sudlst=angle(Ist);
pf=cos(sudlst);
Pin=3*Vpp*abslst*pf;
Pscl=3*abslst*Rs,
Pag=Pin-Pscl;

Poui={ -5y Pag;
Eff=Pout/Pin* 100

cle
Rs=5.4%;
Hr=6.68;
Xs=1%




Xr=17.3;
Xm=182.2%;
smin=0;
step=0.01;
smax=1;
YV=1:
p=;
Vpp=V/{(370.3);
Pin—p:
ws=120*50/(p*60)*2*pi;
Pis=zeros(200.1);
Pout=rzeros(20{,1);
ell=zeros200, 1)
Torsi=zeros(200.1);
IrtRe=zeros(200.1);
Irtim=zeros(200,1);
abslr=zeros(Z00,1);
sudlr=zeros( 200, 1);
ta=zeros(200,1;
sr=1;
for i=1:-0.01:0.01
sa=1;
[Pina,Pouta.effa, Torsia IrtRea, Irtima.abslra|=HitungMotor{sa,Rs,Rr, X5 Xr....
KXm,Vpp,ws):
Pis(st)=Pina;
Pout{st FPouta;
effist)=efia,
Torsi(stj—Torsia;
IrtRe(st)=IrtRea;
IrtImisty=Irtlma;
ahsTr(sty=abslra;
sudin st)=atan{Irtim{st )/ Irt Re(st)).
tast)=sa:
si=st+l;
end
for 1=-0.01:-0.01:-1
sa=i;
[Fina,Pouta effa, 1 orsia. IriRea, It ima,abslra]=HitungMotor(sa,Rs.Rr.Xs.Xr....
Xm, Vppws);
Pis(st)=Pina;
Poul{stF=Pouta:
effist)y—cita;
Torsi(st)=Torsia;
IrtRe(st)=IrRea;
Irtlm(st)=Irtima;
abslr(sty=abslra;
sudr(sty=atan{IrtIm{st)/IrtRe(st));
tafst=sa;
st=st+1;
end




figure{ | ).

plot(ia, Torsi);

xlabel('slip";

ylabel('Torsi (N.m)');

figure(2);

plot(ta,absir);

xlabel('slip'):

vlabel{("Arus (AY);

Pin=Pis(1});

figure(3);

plot{IntRe, Iriim};

disp(ta);

disp(IriRe);

disp{lrilm);

xlabel{"Arus Real (A)Y;

vlabel('Arus Imag (A)');

disp(’ HASIL SIMULASI STARTING MOTOR INDUKSI).

disp(’ 55

disp(" Speed 'lorsi Is Ireal Tlimag ')

disp(’ -%

sa=l;

[Pina.Pouta,cffa, Torsia. IrtRea, Irtlma,abslra]=HitungMotor{sa,Rs,Rr, Xs, X, ..
Xm, Vpp,ws);

speed=0;

$a=|speed Torsia absim IrtRea Irtimal].

fprint{’ %67.31 047 4F %7 4P %740 W7 400, Sa');

g —m e e e A

disp(’ ')

[smax]=HitungSmax(RsXs.Rr. Xr.Xm};

spead=3000-smax* 300;

disp(’ HASIL SIMULASI TORSI MAKSTMUM MOTOR INDUKSI'),

disp(’ )i

disp(’ Speed Torsi Is  Ireal limag ')

disp(’ );

[Pina.Pouta,effa, Torsia,InRea, Irtlma,abslra]=HitungMotor(smax.Rs, Rr, X5 Xr1,...
Xm. Vpp.ws):

Sa=[speed lorsia abslra IrtRea Irtlma];

fprintf{’ %7.0F %4740 %7 .41 %7.4f %7.41\n’ Sa’):

dispi’ i

disp(" "):

disp’ HASIL PERHITUNGAN V1 DAN SUDUT 11');
disp(’ %

disp(" Rth Xth  Vth  sudutll ')

disp(’ ;

|Rth,Xih, Vth.sudlst]=Tabel4(Rs,Xs Re. Xr. Xm. V, 1)
Sa=[Rth Xih Vith sudlst];

fprintf(’ %7.40%7.4F %740 %7.4fn’ Sa');

disp(’ %

disp(' ");

dispi’ "




disp(" %
disp('" HASIL PERHITUNGAN V1 DAN SUDUT 11');
disp(’ UNTUK TORSI MAKSIMUM ')

disp(" $H
disp’ Rth Smax Vi V1 sudwtIl 7
disp(" iz

| Rth, Xth, Vth,sudlst]=Tabeld{Rs, X5, By, Xr, Xm,V smax);
Sa=[Rth smax Vth V sudist];

fpnntf’ %7 41 9%67.4f %741 %4.0f %7 .4fn".5a";

disp( %

disp(’ ");

disp(" HASIL PERHITUNGAN ANALISA DAY A DAN');
disp(’ EFISIENS] SAAT STARTING )

disp(’ %
disp(' Pinp Pscl Pag Pout Eff "
disp(’ %
=1;

[Pin,Pscl Pag. Pout Eff]=Tabel6(s, Rs. Rr, X5, Xr.Xm, ¥V pp.ws);
Ya=|Pin Pscl Pag Pout EfT];

fprintf’ %7 .0£ %7.01 %7.01 %7.01 %7.41\n".5a');

disp(’ - )

disp(’ 'k

disp(" HASIL PERHITUNGAN ANALISA DAYA DAN'):
disp(" EFISIENSI SAAT TORSI MAKSIMUNM'Y);

disp(" n:
disp{’ Pinp Pscl Pag Pout Eff ')
disp(’ );
514

[Pin,Pscl, Pag Pout Efl]-Tabel6(smax,Rs.Rr. Xs, Xr, Xm.Vpp,ws):
Sa=[Pin Pscl Pag Pout Eff];

tprintf]’ %701 %7.0f %7.07 %7.0f %7.4fn"8a");

disp" 0
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