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ABSTRAK

ANALISA KUALITAS TEGANGAN PADA SYSTEM MOTOR
INDUKSI AKIBAT ADANYA VOLTAGE SAG MENGGUNAKAN
MATLAB SIMULINK

Bambang Setiawan
Ir. M. Abdul Hamid, MT
Irrine Budi S. ST, MT

Pada sistem motor induksi banyak sekali gangguan — gangguan yang sering
terjadi sehingga menyebabkan kualitas tegangan menurun. Salah satunya akibat
adanya voltage sag. Dimana voltage sag sering terjadi secara tiba-tiba sehingga dapat
merusak alat — alat elektronik karena tegangan yang mengalir tidak stabil. Seperti
halnya pada kasus motor starting motor induksi, voltage sag terjadi karena starting
motor induksi dapat mencapai 5-7 kali arus nominal, dan hal ini sangat berpengaruh
terhadap kualitas tegangan.

Untuk memperkecil nilai penurunan tegangan akibat adanya voltage sag dapat
dilakukan dengan pemasangan kapasitor pada sistem motor induksi tersebut dengan
menggunakan matlab simulink. Untuk menentukan nilai kapasitor maka perlu dilakukan
terlebih dahulu langkah - langkah sebagai berikut : langkah pertama yang dapat
dilakukan adalah melakukan pengujian motor induksi yang digunakan sebagai inputan
pada program simulasi matlab. Pengujian tersebut anatara lain pengujian DC Test, No
Load Test dan Blocked Rotor Test. Setelah itu nilai — nilai parameter dapat dimasukkan
kedalam program simulasi. Setelah semua selesai simulasi gangguan dapat dilakukan dan
nilai kapasitor dapat disesuaikan / diubah sesuai berdasarkan durasi gangguan agar
hasilnya maksimal.

Jika durasi gangguan berubah, maka nilai kapasitor juga harus diubah juga. Jika
terjadi gangguan voltage sag dengan durasi waktu 0,02 second maka nilai kapasitor yang
sesuai adalah 1000 Var sehingga tegangan hanya mengalami penurunan sebesar 0,045%.
Dengan lebih kecilnya penurunan tegangan pada saat gangguan, maka kualitas tegangan
akan meningkat dan untuk nilai kapasitor yang melebihi daya reaktif, tegangan yang
stabil juga akan mengalami penurunan kecepatan, diikuti dengan kelebihan tegangan
yang tinggi sebelum tegangan stabil.

Kata kunci : Voltage Sag, Kapasitor, Motor Induksi
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BABI

PENDAHULUAN

1. Latar Belakang

Penggunaan kapasitor untuk perbaikan faktor daya, baik dalam bentuk
unit-unit terdistribusi maupun unit-unit terkonsentrasi membentuk kumpulan-
kumpulan daya khusus, yang dipraktekkan secara luas dalam bidang
industri.y)

Pada saat motor induksi running maka ada saatnya akan terjadi voltage
sag (dip) / penurunan tegangan dengan besaran antara 10 hingga 90% dan
dengan durasi siklus Y2 hingga 1 menit. Voltage sag (dip) / penurunan
tegangan tersebut merupakan gangguan-gangguan suplai yang ada pada saat
gangguan yang lebih besar dari proses-proses produktif. Pada kasus motor
starting motor induksi, voltage sag (dip) terjadi karena starting motor induksi
dapat mencapai 5-7 kali arus nominal, dan hal ini sangat berpengaruh terhadap
kualitas tegangan dimana pengaruhnya bisa berkisar dari gangguan awal
hingga gangguan sedang 3,

Rencana ini mempertimbangkan studi keadaan/kondisi dimana
besarnya pengaruh voltage sag (dip) terhadap kualitas tegangan pada system
motor induksi dengan menggunakan kapasitor.,

Penelitian ini dilangsungkan dalam bentuk analitis dengan
menggunakan Matlab Simulink dan secara eksperimen dilakukan di

laboratorium Konversi Energi Listrik Institut Teknologi Nasional Malang,



2. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas maka permasalahan yang timbul
adalah meningkatkan kualitas tegangan yang menurun akibat ada'hya voltage
sag pada sistem motor induksi tiga phasa dengan pemasangan kapasitor
menggunakan sofiware Matlab Simulink dengan membentuk blok — blok

transfer function

3. Tujuan
Tujuan penelitian ini adalah untuk menganalisa besarnya peningkatan
kualitas tegangan sebelum dan sesudah dipasang kapasitor pada system motor

induksi tiga phasa akibat adanya voltage sag.

4. Batasan Masalah
Agar pembahasan dalam skripsi akan lebih terarah sesuai dengan tujuan
dan judul yang ada maka permasalahan dibatasi oleh beberapa hal sebagai
berikut:

a. Analisis dilakukan pada Motor Induksi Tiga Phasa Rotor Sangkar DE
LORENZO/DL1022, 1,1 kW, 220/380 (A/Y) Volt, 4,3/2,5 (A/Y) Ampere,
cos ¢ 0,9, 50 Hz, 2820 rpm, 2 kutub.

b. Simulasi menggunakan program Matlab versi 7.0

c. Pembahasan lebih ditekankan pada perubahan besarnya voltage sag yang
terjadi.

d. Rangkaian DQ hanya digunakan untuk memodelkan motor induksi



e. Rangkaian kontrol hanya untuk sebagai suatu sistem close loop

f. Menunjukkan hasil simulasi yaitu bentuk gelombang teganganan.

g. Tidak membahas sistem proteksi motor

5. Metodologi Penelitian

Metode yang digunakan dalam pembahasan penelitian ini dilakukan

dengan langkah — langkah sebagai berikut :

1.

Studi Literatur
Yaitu kajian pustaka yang mempelajari teori — teori yang terkait
melaui literature yang telah ada, yang berhubungan dengan

permasalahan.

. Melakukan analisa dari data untuk parameter parameter yang akan

digunakan.

Melakukan simulasi dari data yang ada ke dalam blok simulink
dengan bantuan MATLAB 7.0.

Menampilkan hasil simulasi

Menarik kesimpulan.



6. Relevansi
Dengan adanya analisa pada sistem motor indukéi saat terjadi
gangguan maka Kualitas tegangan akan menurun/berkurang, maka untuk
mengurangi besarnya prosentase penurunan tegangan dapat dilakukan
dengan pemasangan kapasitor. Dengan terpasangnya kapasitor yang sesuai
diharapkan prosentase penurunan tegangan lebih kecil dibandingkan

sebelum dipasang kapasitor.



BAB 1]
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 induksi mempunyai bentuk
fisik yang sama dengan mesin sinkron, yang terdiri dari :
a. Rumah stator terbuat dari besi tuang.
b. Inti stator dari besi atau baja silikon.
¢. Alur dan gigi materialnya sama dengan inti, alur tempat meletakan
belitan.

d. Belitan stator dari tembaga.

Gambar 2-2
Stator Motor Induksi Tiga-Phasa



2.2.2. 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

menyerupal sangkar tupai.

Gambar 2-3
a) Rotor Sangkar
b) Rotor Belitan

2.3. Medan Magnet Putar
Perputaran motor pada mesin arus bolak-balik ditimbulkan oleh adanya
medan putar (fluks 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.
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(b)
Gambar 2-4 Medan Putar Pada Motor Induksi (5]

Medan putar terjadi apabila kumparan A-a, B-b, C-c dihubungkan tiga
phasa dengan beda phasa masing-masing 120 o (hubungan bintang,Y) dan
dialiri arus sinusoida. Distribusi i, ib, ic sebagai fungsi waktu adalah seperti
gambar 2-4b. Pada keadaan ti fluks resultan mempunyai arah yang sama
dengan arah yang dihasilkan oleh kumparan A-a, sedangkan pada t3, fluks
resultannya dihasilkan oleh kumparan B-b. Untuk t4, fluks resultannya
berlawanan arah dengan fluks resultan yang dihasilkan pada t1. Dari gambar 2-

4 b tersebut terlihat bahwa fluks resultan ini akan berputar satu kali.



2.3.1 Prinsip Kerja Motor Induksi

Motor induksi tiga phasa dapat dibandingkan dengan transformator
karena merupakan piranti yang melibatkan perubahan kebocoran fluks pada
kumparan stator.Dalam hubungan ini diasumsikan bahwa rotor terdiri atas tipe
lilitan dan hubungan bintang. Dengan lilitan rotor dalam keadaan rangkaian
terbuka tidak ada torsi yang dibangkitkan. Dengan demikian pemberian
tegangan tiga phasa pada kumparan stator tiga phasa menimbulkan medan
magnet putar dan memotong kumparan rotor pada frekuensi fi. Nilai rata-rata
ggl induksi per phasa dari kumparan rotor dinyatakan dengan persamaan :

E2=4,44fiN2kw2Dm 2.1)

Perlu diketahui bahwa frekuensi stator fi digunakan disini karena rotor
tersebut dalam keadaan diam / berhenti. Dengan demikian E2 merupakan ggl
frekuensi saluran . Tluks (®m) 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 :

E1=4,44fiN 1kwiPm 2.2)

Berdasarkan persamaan (2.1) dan (2.2) dapat dirumuskan rasio :

E _NK,
B T
...................... (2.3)

Pada dasarnya, motor induksi pada keadaan diam menyerupai karakteristik
transformator dengan kumparan stator sebagai sisi primer dan kumparan rotor

sebagai sisi sekundernya. Untuk menghasilkan torsi mula (dan torsi penggerak
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berturut-turut) perlu arus yang mengalir dalam kumparan rotor. Mula-mula ggl
induksi E2 mengakibatkan arus rotor 12 mengalir melalui rangkaian hubung-
singkat, menghasilkan distribusi ampereconductor 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 pada kecepatan tertentu yang bergantung pada frukuensi stator dan
banyaknya kutub dari kumparan stator. Kecepatan ini disebut “kecepatan
sinkron” dan dinyatakan :

s=ﬂ rpm

p

.......................................................................................... (2.4)

karena rotor meningkat kecepatannya, laju yang mengijinkan 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

Slip diidentifikasikan sebagai bagian Dari kecepatan sinkron ns dan

kecepatan aktual rotor nr. Slip dirumuskan sebagai berikut :



3)

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 ini?! :

2 .
= o, atau f,=pn’ .........................................................
p 120
.................. (2.6)

dimana : p = jumlah kutub
f; = frekuensi stator

Pada rotor berlaku hubungan :

[ _=np_(n-nnp

T 120 n,120

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

n —n, pn,
=L 4 =l
= A =g

¥

.................. 2.7

Maka :



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 servpa 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
2. Rotor sebagai sisi sekunder yang penghantar-penghantarnya dihubung-
singkat dan berputar
3. K(;pling antara sisi primer dan sisi sekunder dipisahkan oleh celah udara
(air gap).
2.4.1 Rangkaian Ekivalen Stator dan 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 (I1) bercabang menjadi

dua komponen arus yaitu :
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1. Komponen arus beban (12)

2. Komponen arus eksitasi (lo)

_ R X '\}?zw ’Yﬁ
" L

‘]T h le] %}ym .

Gambar 2-5
Rangkaian Ekivalen Stator j4|

Dimana : Vi = tegangan terminal per-phasa
R1 = resistansi kumparan stator per-phasa
X1 = reaktansi bocor kumparan stator per-phasa
E\ = tegangan induksi (ggl) per-phasa di dalam kumparan stator
Ge = konduktansi rugi-rugi inti stator per-phasa

Bm = 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 (fi=fr) 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 :
X2 =sX2 (2.9)
X2=2n fiL.2 (2.10)

dimana X2 merupakan reaktansi rotor pada start atau diam.
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Tegangan induksi pada rotor :

E2=4,44£;N2Pm 2.11)
Pada slip, s, frekuensi rotor menjadi s fi, maka tegangan induksi pada rotor
(E2’) phda slip, s, adalah :

E2=4 44sfiN2Pm (2.12)

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

Exr=sE» (2.13)
R X Ris X3 R X
2 H 1 42
——e (-9
£y T B I - R
Gambar 2-6
Rangkaian Ekivalen Rotor)
Dimana :
S =Slip

E: = tegangan induksi per-phasa di dalam rotor pada keadaan diam
R2' = resistansi kumparan rotor per-phasa berpatokan pada stator
X2 = reaktansi bocor rotor per-phasa berpatokan pada stator
Berdasarkan persama:n (2.10) dan (2.14) maka diperoleh rangkaian ekivalen
rotor seperti pada gambar 2-6.
Besar arus rotor (I2) saat berputar adalah :
I

e (2.14)
(sX3)

R —

Atau

(]
B
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I
[y = e (2.15)

e,
A

Sedangkan torsi untuk motor induksi dapat dihitung dengan menggunakan

rumus
Po=Tow, wens(2.16)
70 = £0 (2.17)
a)f
2.7.n
w, = r (2.18
r 60 \ )
Pin = \/g.V,.l.cos 7
(2.19)

Jadi rangkaian ekivalen secara keseluruhan ketika .notor berjalan adalah

sebagai berikut:

*r"’ AAS
Y
-9
Gambar 2-7
Rangkaian Ekivalen Motor Induksi 4]
Dimana

Vi = tegangan terminal
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Ri  resistansi kumparan stator

X1 = reaktansi kumparan stator

Xm = reaktansi magnetik (ohm)

I = Arus Input (amp)

I2= Arus Rotor (amp)

Im = Arus Magnetisasi (amp)

L - tegangan induksi (ggl) di dalam kumparan stator (volt)
S =slip

Rz = resistansi kumparan rotor (ohm)
X2 = reaktansi bocor rotor(ohm)

Rc = Resistansi Rugi Inti (ohm)

Po = Daya Outpur (Watt)

Pin = Daya Input (Watt)

To = Torsi Mekanik (Nm)

or = Kecepatan sudut rotor (rad/sec)

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



(et metd ) Wy,

Q

Ve = 0,
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Gambar 2-8
Rangkaian Ekivalen DQ Motor Induksi (6]

) Vr.

dF [ W R
$ g lv —Zep b= (F 4+ F (2.20
R P T ] )
dF, [ e, . R, . L
= +—=F 2}  + F (2.21
a "L ey ey “’] =
dF ] (@, ~,) R, .
LA e g S (F - F (2.22
di vaqr o, dr Xls( mq 4 )
dF, [ (0, - ) .. R
- vr+___"___,__’___/«r+__’_ Fm —Fr (2.23)
d’ bL d wb : ¢ XI: ( ! ‘ ]
(F. F
LXIS Xlr
- -["ds‘ I'dr (
Foy =X, e 2|, (2.25)
__Xls Xlr
X, = ! (2.26)
1 1 1
SBU S
Xm Xls Xlr
1 ( .
iy =——AF—Fo) - (2.27)
q. XI_‘ q: i
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i) = El:.(z-f,b N - (2.28)

i, = -}1:.(17‘,, -F,) (2.29)

ige = th (g = 10) (2.30)

T, = %(g]z::(f;,,.ld, —F Fy) (231)

T.-T, = J.(%) ‘tjj 2.32)
Dimana

d : sumbu direct

q : sumbu quadrature

r : rotor variabel

Fij : fluks

Vs, Vas : Tegangan stator sumbu q dan d
Fmg,Fmd : Fluks Magnetic sumbi q dan d
R:: Rotor Resistance

Rs: Stator Resistance

Xis : Reaktansi Stator

Xir : Rekatansi Rotor

Igs Ias : Arus stator sumbu q dan d

Igr, lar: Arus Rotor sumbu q dan d

P : Jumlah dari Kutub

Te : Torsi Output Electrik

Ti.: Torsi Beban
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J : Moment Inertia
«® : Frekuensi elektrik sudut stator
»® : 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:
¢ Daya Qutput (Hp/KW)
¢ Tegangan Nominal Vi-L(Volt)
e Arus Nominal (Amp)
e Power Faktor
¢ Kecepatan (rpm)
¢ Jumlah Kutub
2.6 Operasional Motor Induksi
Menjalankan motor induksi 3 phasa akan mengalami dua keadaan atau

kondisi yaitu keadaan transient (peralihan) dan keadaan steady state (mantap).

2.6.1 Performa Steady State
Kondisi motor dalam keadan stcady 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
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secara keseluruhan dari motor tersebut yang dapat dijadikan acuan untuk

penggunaanya.
30 < 2000
= ! § w00
§ao § 2000 7
516 4 4 i
’g 0 20080 V4 I
Py ! 1000 e i
Ly < a e, :
o 55 L 1957 Fim < 53 ) 150 200
ROt Tp00 In ruduet Aanor apend in (radmecy
20 on
0 /3
% 48 §¢m ) /
’g - S an // !
§ A
LS K
H
oal. N S . X Qb . i 1
© 50 160 150 N v () (5 80 N
Rorar apend . (switsect Boter vpood in (mdmeoz)
Gambar 2-9

Keadaaan Steady State Motor Induksi (6]
2.7 Pengujian Motor Induksi Tiga Phasa
Untuk menganalisis motor diperlukan inputan parameter motor yang

dapat diperoleh dengan melakukan pengujian,

2.7.1. Pengujian Arus Searah (DC Test)
Tujuan dari pengujian arus searah (DC Test) adalah untuk menentukan

nilai resistansi stator. Diagram pengukuran ditunjukkan pada gambar 2.10.

R1
|

R3 R2

Gambar 2-10
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Rangkaian 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 (opeh circuir), maka nilai dari resistansi ekivalen (Rdc) :

untuk nilai resistansi kumparana dan b :

Ry=R =50 rersersereen (2.33)

Dalam pengujian arus searah dijaga agar arus DC (Ioc) tidak

melampaui nilai dari arus nominal motor induksi.

2.7.2 Pengujian Tanpa Beban (No-Load Test)

Pengujian Tanpa Beban (No-Load Test) bertujuan untuk menentukan
nilai resistansi rugi-rugi inti (Rc) dan reaktansi pemagnetan (Xm). Pada
pengujian ini motor 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 kecil
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' la
a 7N\ () e
ALY
Sumber Ri
Tegangan G)
Tiga Phasa
R2 R3
b n 0 Rotor
Nt v
ic
. {2\ () "——-
N A2
Gambar 2-11

Rangkaian Pengujian Tanpa Beban (No Load Test)
P3-0, daya total yang terukur dari Pl dan P2 :

P3-0=P1 + P2 Watt
_ b5y
P, daya per phasa P, = = Watt/phasa

Dengan asumsi bahwa tegangan antar phasa stator seimbang, maka tegangan

phasa stator :
Vo = Va Volt/phasa (2.34)
V3 -
Untuk arus pada no load
L= 1—"+13—b”—°- Ampere 2.35)
Vi
Zy= - Ohm (2.36)

nl

P
Ru= = Ohm (2.37)
3]

0
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Nt 2,7~ R, Ohm (2.38)

Re, resistansi rugi-rugi inti :

Rugi Rugi Stator

Pe=Ppy-Pr (2.39)
E 2

R.= ];‘ Ohm/phasa . (2.40)

P - Ly Ry 3 (Watt) (2.41)

Rugi Gesek, angin, rugi besi :

twe=urs P’ — P (Watt) (2.42)

2.7.3 Pengujian Rotor Ditahan (Blocked Rotor Test)

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 (Im) cukup kecil
akibat penurunan suplai tegangan serta motor dalam keadaan tidak berputar

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



24

Sunlies R1
Tegangan Cf)
Tiga Phasa
b R R3
| @ = )
NS e
O
»
"N\~ Rotor Ditahan
" .
Gambar 2-12
Rangkaian Pengujian Rotor Tertahan (Blocked Rotor)
P30 ,daya total yang terukur dari Wadan Wb :
P30 = Pa+ Ppwatt (2.43)

Daya total tiga-phasa merupakan rugi-rugi tembaga stator dan rotor, karena
motor tidak berputar maka rugi-rugi inti diabaikan.

Pur, rugi-rugi daya per phasa :

A
Py = T“’ Watt/phasa (2.44)

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

V
Ver = =22 Volt/phasa (2.45)
b \/-3- p
Ivr, arus phasa stator :
fyy=tat Lot le (2.46)

3

Rek, resistansi ekivalen :
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2
br

Ry = Il b Ohm/phasa (2.47)

Untuk Rr, resistansi rotor berpatokan pada stator :

R, Re - R Ohm/phasa (2.48)

Zbr, Impedansi rotor tertahan :

V
Zpr = ]ﬁ Ohm/phasa . (2.49)
br
Xek , reaktansi ekivalen :

KXoy = 1/iz,,,2 +R,?) (2.50)

Dimana Motor induksi yang dipakai adalah motor induksi dengan rotor
sangkar tunggal. Secara umum Xs dan X:* diasumsikan sama, sehingga ;

Xs=Xr=0.5 Xex ohm/phasa.

2.8. VOLTAGE SAG (DIP) dan VOLTAGE SWELL
2.8.1 VOLTAGE SAG (DIP)

Voltage Sag (Dip) merupakan penurunan tegangan rms atau érus pada
frekueqsi daya antara 0.1 dan 0.9 pu sedangkan durasinya adalah 0.5 cycles
(10 rms) hingga | menit, yang merupakan interval waktu saat tegangan
mengalami penurunan sampai dengan normal kembali. Voltage sag (dip) /
penurunan tegangan pada system motor induksi sering terjadi akibat adanya
gangguan — gangguan tertentu seperti gangguan hubung singkat, pengasutan
motor, pengoperasian pemanas electrik, atau gangguan kenaikan impedansi

sumber, tapi umumnya karena adanya kehilangan koneksi.
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Penucunan tepangan: discbubkan oleh arus (1 ampere ) yang melalui
impedansi ( Z ohm ). Perubahan tegangan sebesar (A V volt ) diakibatkan
adanya tahanan dan reaktansi dalam suatu rangkaian. Bila hubungan antara
tegangan dan arus sbb: V =1 . Z maka dengan perubahan tegangan dengan Z
tetap akan terjadi perubahan besar arus dan hal ini akan mempengaruhi rugi-

rugi daya pada motor induksi.

Tewsit Gt A% T WAy veng e Faueibtand 4368 nee

3 Sy ey 4 i TEE TR % Coe g
238 42 21 faL AT P FEG ny kb3
L5491 bad < ilsse oo ndy YAHY 121338 £ 8

Graflik 1.Voltage Sag

2.8.2. VOLTAGE SWELL

Voltuge Swell didefenisikan sebagai kenaikan tegangan rms atau arus
pada frekuensi daya antara 1.1 dan 1.8 pu untuk durasi dari 0.5 cycle hingga |
menit. Voltage Swell biasanya timbul bersama-sama dengan kondisi gangguan

sistem dan dapat juga terjadi karena adanya kenaikan tegangan temporer
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Grafik 2. Tegangan Swell
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BAB 111
PEMODELAN MOTOR INDUKSI 3 PHASA
DAN
VOLTAGE SAG

3.1 Matlab Simulink

MATLAB merupakan suatu software yang sangat baik untuk digunakan
untuk menganalisa berbagai kebutuhan dalam bidang teknik. Didalam matlab
terdapat dua bagian penting yaitu M-files yang berfungsi untul menuliskan
listing programnya dan Simulink yang digunakan untuk melakukan simulasi.
Dengan menggunakan Simulink yang merupakan kesatuan dalam program
tersebut kita dapat melakukan suatu pemodelan sistem kontrol atau suatu plant
yang akan diatur. Hal itu dapat didesain dengan menggunakan blok-blok yang
telah tersedia serta setting parameter—parameter akan menjadi lebih mudah.
Blok-blok simulink dapat juga dibentuk dari persamaan matematika dengan
menggunakan blok (ransfer function sehingga kita dapat menuliskan

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

21| Punctions & Tables ‘ Disceote
b e man ol -
2 Nonlinear I Functions & Tables
] signels & Systems el
' 2 Sinks 1 * - Math
I b B Sources o]
2 Subsystems
|- M Gontrol System Toolox " Nexilinms
@ W ruzey Logc Toobox
w1 Mo sl Netvsor b, Bloc kst Signails & Systems
6 S Reak-Tims Waorkshop s v
@ W S-function demos ‘;ﬂ{{ Sink,
@ W ok Extras *
1 T Svstem 10 Blocks <i4]| sowce
al=Is
| ONEd Ao
u e
e e
Gambar 3.1
ambpar J.

Simulink Library Pada MATLAB
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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

B B MWty

D

Look-Up T ablo (2-D) Patome 200 Ireea rraiaten ol rof <dust wng
the somaled put/output fable. Estiapclmion ¢ pafamed cutsids fin e
bevraies The hid dmension conesponds b the tep o kil input port

L ‘ Smunt 1 - l'.r:!usul Ll;

ol B ot ‘ Tabie fr)]

Dol saete E
¢ B Anctions & Tebles [ e e
3 terdnear Irdiagednor == Dicplay
: ; ST [ g |r|'l| rrq Lockp
L2 agneb b rvems =] Bt Table (10
: 3! 30l | L Candantt -
DB ants | || e UnTebke
L2 { =t d
C B sbseddens

l Cerlegd Syskem Tecbax
T B A Loae Tecbs

= | Lecklp Tetd

T B feuslhietvon Eodeet IC (vl
T B Red-Tine Warkshop ———
T gs-mumm o |MTLLE Fen
= Smdnat Btras
ot B Acdind Duoete [P poromd

| B Addind limy s
o B Agdad Srks _pr Fralogh Up
Lol B g F i Indsseneh

o Lreacon - hanst
T yem unzien
0

LW B fetospens Hods

: wfung
£ l Systan D octs e H“.u;\]ll_n
#4
Gambar 3-2

Contoh Penggunaan Simulink
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Tabel 3-1
Block Transfer Function
No Blok Keterangan
1 :< 1 \):. | Model fisik Port conector untuk suatu sistem
2 :_': Model fisik komponen
3 Penerima sinyal

Pengirim sinyal

Menyediakan suatu keluaran dari subsistem atau

model

3.2. Pemodelan Gangguan ( Foltage Sag)

Di dalam library matlab sudah tersedia blok motor induksi 3 fasa
(asyncron motors), Kita tinggal menginputkan parameter-parameter yang di
butuhkan oleh blok tesebut.

Untuk mengontrol gangguan pada motor induksi 3 fasa dengan maka
motor induksi harus dimodelkan dalam bentuk persamaan dynamics motor
induksi 3 fasa. Untuk memodelkan motor induksi 3 fasa tersebut harus diubah
dalam bentuk Dq 3).

> Tm
—_ A
—a B

—a C

Asynchronous Machine

Gambar 3-3
Contoh Motor Induksi 3 Fasa
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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:
e Blok untuk Sumbu Q
e Blok untuk Sumbu D
e Blok Rotor

e Blok Zero Sequence

7] Block RParameters: Three-Phase Breakes

Thiee-Phase Breaker [mask) (parameterized link)

Connect this block in series with the thiee-phase element

you wart to switch. You can define the breaker timing diectly

from the dialog box or apply an external logical signal. If you
check the ‘External control' box, the external control input

will appear.
Parameter:
kil status of boskors AT NS NSRS — |

Switching of phase A
Switching of Phase B
Switching of phase C
Transition times (s)
ll2nozz2/10]

[1] Extemal contiol of switching times
Breakers resistance Ron (ohms)

[01

Snubbers resistance Rp (Ohms)

[10e6

Messuements| None

Snubbers capacitance Cp (Farad)

( 0K

J[__Concl ][

Help

Tampilan Blok Parameter Kontaktor

Gambar 3-4
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Gambar di atas adalah merupakan tampilan blok parameter kontaktor yang

telah di masukan ke dalam fisik model komponen.

A -8 |—
B [
S -

kontaltor

bl

Gambar 3-5
Tampilan Model Fisik Kontaktor Yang Ada Di
Dalam Blok Simulink
Gambar di atas adalah merupakan tampilan blok kontaktor yang telah di

masukan ke dalam fisik model komponen

N e
=
n A tesker A
Extema) b <Nl ofF
e T T e
iﬂ 3 Sreskar B
Timer
sto :
< Brezket C ¢
Gambar 3-6

Rangkaian Di Dalam Blok Kontaktor
Rangkaian di atas adalah tampilan yang ada di dalam blok kontaktor. Di
dalam blok kontaktor ini terdapat timer yang di gunakan sebagai inputan

untuk menentukan waktu terjadinya voltage sag.
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Gambar 3-7

Tampilan Model Fisik Kapasitor Yang Ada Di

Dalam Blok Simulink
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Gambar di atas adalah merupakan tampilan blok kapasitor yang telah di

masukan ke dalam fisik model komponen

=1 Block Pni_ameiers: 10 MW1
Thiee-Phase Series ALC Load (mask)
Implements a series RLC load.

Parameters
Nominal phese-ophase vokege Vi Vims)

Nominal frequency fn (Hz}:
50

Active power P [W];

Inductive reactive power QL (positive var}
0 _

Capgcflive reactive powet (c [negative vai)
1000

Measurements None

[ 0K ” Cancel ][ Help ]

0 | R

Gambar 3-8
Tampilan Blok Parameter Kapasitor

Gambar di atas adalah merupakan tampilan blok parameter kapasitor yang

telah di masukan ke dalam fisik model komponen.



33

Secara lengkap blok simulink dapat dilihat sebagai berikut :

=Y amsatter 4 : ! SR i ] L.”DHXI
Fle Edt View Smubstion Format Tools Hebp

DFWé » "8 2 > afi [lomd - Rwdd  WER:®

PENANGAMNAN VOLTAGE SAG DENGAN PEMILIHAN KAPASITAS KAPASITOR
MENGGUNAKAN MATLAB SIMULINK

Oleh : P -
BAMBANG SETIAWAN |
02.12.034 . I—’ e
T. Elektro Energl Listrik 5-1 . J r':
. —';.' e —— P
Mab am? | Sooped
_[—‘ ' I i
| 2 )
——i" Wy gl -
_r.= -.l:: va[;l_’ '_u::: LS ok valtage
P ey
| L
ab_invd ¢ L
f wE
Alemy ] : [_”_} :T
0 = | . ;© —
"@W o ¢ i e R | T
Cl L kontador l motor inguks| 3 fasa
220V Sonz1
= { @ O
de pes2ml
i L =
siona
b s3]
Fourlent
Roaky 100% T odetSs
Gambar 3-9

Blok Simulink Secara Keseluruhan



34

3.3. Algoritma Pemrograman
3.3.1. Algoritma Pemecahan Program Secara Umum
1. Pengujian Parameter Motor Induksi
a. DC test
b. Tanpa Beban ( No Load Test )
¢. Rotor Tertahan ( Blocked Rotor Test)
2. Memasukan parameter motor induksi.
3. Menjalankan simulasi motor induksi dengan parameter.

4. Menampilkan hasil simulasi tegangan, kecepatan dan torsi.



3.4. Flowchart Pemecahan Masalah Secara Umum

3.4.1. Simulasi

START

Membuat Blok Simulasi Motor Induksi
Model Rangkaian DQ Berdasarkan
Transfer Function

y

Memasukan parameter motor dan setting nilai
daya kapasitor

/ JalankanJS,imulasi /

Tampilkan Hasil Simulasi Tegangan,
Arus, Torsi

35
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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)

b. Voltmeter DE LORENZO DL 1031

¢. Amperemeter DE LORENZO DL 1031

d. Wattmeter 3 phasa DE LORENZO DL 1031

€. Tachometer DE LORENZO 2026

f. AC voltage Regulator dan DC Supply DE LORENZO 1013 M2

g. Current Break DE LORENZO
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4.1.2 Pengujian Arus Searah (DC Test)

Tabel 4-1
Data Hasil Pengujian Arus Searah

B No VdciV(lt)-_I 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 Tesr)

Tabel 4-2
Data Hasil Pengujian Beban No Load Test

P 3 Phasa Frekuensi
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4.1.4 Pengujian Rotor Tertahan (Blocked Rotor Test)

Tabel 4-3
Data Hasil Pengujian Motor Rotor Tertahan

P 3 Phasa

4.2 Analisa Parameter Motor Induksi
A. Dari pengujian arus searah besarnya resistansi stator adalah:

Dengan menggunakan persamaan 2.52

_Yde _
ldc

Rs = Rdc Q

Maka Rde(l) = —— = 5330
0,75

?

Rde(2) = - = 5350
112

b

Rdc(3) = 1—% =5,55Q

2

Rdc(4) = T'-% =5,610

3

Rde(5) = 5_%- 5610

I

_533+45,35+555+5,61+5,61
5

Rs = 5,49/ phasa



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

_ Ila+llb+llc

1lb - 3

=059+ 0,368+ 059 _ 0624

Z,=—te =220 2050
31, \3x0,62
1)

» = (30; = 20 77 = 78Q

31,2 3.(0,62%)

le = Zlb2 - Rlb2

= /205> - 782 = 189,580
C. Dari Rotor tertahan (Blocked Rotor Test)

- ]bm+]brl-+]brc

]br 3

2
1, -_-.‘12.5_"':2_;53'_22:2’5,4
z, =~ B 18010

B3I, Bx2s

= Foey __ 230

=2 - 2122670
31,7 3.(257)

X = Zbr2 _—Ra7

= 18,017 ~12,267% =13,08Q

Xrt =X, + X',
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- Motor induksi yang dipakai adalah motor induksi dengan rotor sangkar tunggal
kelas A, maka secara umum Xs dan X’r diasumsikan sama, sehingga :

X, = % 13,08 = 6,54Q

»
-
N —

Besarnya reaktansi yang diukur pada terminal stator pada keadaan tanpa beban
(Xt) mendekati sama dengan Xs+Xm yang meruapakan reaktansi diri stator
sehingga:
Xos = Xip= X5+ X
X = KXo - X
= 189,58 - 6,54

= 183,04 Q

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

dapat ditentukan sebagai berikut :

R=Ry-R;
=12,267-5,49
=6,78

X = X' + Xy

Xr=6,54 +183,04 = 189,58 Q

2
—678 18958 _ 5000
183,04
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Tabel 4-4

Hasil Perhitungan Pengujian Parameter Motor Induksi Tiga Phasa

4.3 Simulasi Motor Induksi
4.3.1 Tampilan Parameter

Dengan menggunakan parameter yang telah dihitung melalui pengujian
dan name plate motor maka kita dapat melakukan analisa untuk mendapatkan
beberapa data dari simulasi motor induksi yang telah dihubungkan dengan
kapasitor. Matlab yang di gunakan pada skripsi ini adalah matlab versi 7.0.

Berikut adalah bentuk hasil tampilan parameter motor induksi 3 fasa.
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P o

E]' Blockijpé'ri:.mel.e:rs: “n-ic.hlfor fnd'l_ilcs

-

i3 fasa

Asynchronous Machine (mask)

Implemen}s a three-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 intemnal neutral point. You can specify initial values for stator and rotor
currents or for the stator current only.

Farameters

2 Show detailed parameters -----cseensee

Rotor type: Sciulnelcage

Reference frame: ‘r_Stationary 7 '

Nominal power, voltage (line-line) and frequency  Pn(vVALVn{Vims).in(Hz) )
1100.22050] ]

Stator resistance and inductance[ Rs(ohm) Lis(H) );

5432e2) S ]
Rotor resistance and inductance [ Rr'(ohm) LIF(H) J:
(7022e2) ]
hd_qtggl_ipd_uct@_r}ge_a L (H):
Inertia, friction factor and pairs of poles [Jlkg.mfg] F(N.m.s) p(] ):

oooso0O] o J

Initial conditions
[1.0,0.0.0.0.0.0]

[ OK ] [ Cancel ] [ Helpl ] | Hpply

Gambar 4-1
Parameter Motor Induksi 3 fasa

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.
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Block Parameters: "l"_hree-Pha.se Breaker

Three-Phase Breaker [mask) [parameterized link)

Connect this block in series with the three-phase element
you want to switch. You can define the breaker timing directly
from the dialog box or apply an extemal logical signal. If you
check the ‘External control' box, the external control input
will appear.

Parameters

Initial status of breakers'
Switching of phase A
Switching of Phase B
Switching of phase C
Transition ‘ ti_mn_a;__(s_)

r1022710) R

[] External control of switching times
Breakers resistance Ron (ohms)
A —
Snubbers regigtance Hp (8] hm;}

06 o o }
Snubbers capacitance Cp (Farad) S

Measurements None 7 - i

Gambar 4-2
Tampilan Blok Parameter Kontaktor

Dalam pemakaian blok kontaktor diharapkan mengisikan parameter-parameter
yang telah di sediakan sesuai dengan setting yang diperlukan. Untuk pengaturan
waktu terjadinya gangguan diatur dengan setting waktu tidak boleh sama dengan

nol.
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[} Block Parameters: 10 MW1
Three-Phase Series FLC Load [mask)

Implements a series RLC load.

Parameters

Configuaton R P N ; §o
Hompsl phassiophase ytaga vt Vine)

owkalliouoes 1)

0 S
Active power P (WJ;

0 o __ - .

Inductive reactive power QL [positive var);

el [ | | 1

Capacitive reactive power Qc [negative var)

e J
Messuemerts| Nove ]

| ok || Concel [ Heb | aemy

Gambar 4-3
Tampilan Blok Parameter Kapasitor

Dalam pemakaian blok kapasitor diharapkan mengisikan parameter-parameter
yang sesuai dengan komponen yang disediakan. Untuk nilai kapasitor dalam
satuan var adalah nilai yang paling sesuai untuk mengurangi besarnya nilai

tegangan yang terbuang..
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L1 Block Parameters: 220V 50Hz1
Thiee-Phase Sowce (mask] (ink)
§ Thise-phase voltage source in series with RL branch.

Parameters

Phe_as_q_-;p-phase rms voltage (V):

220 o e ]
P_I]a_se angle of phase A (degiees)

i , . i} ,!
F(equency (Hz):

50 | )
Intemal connection: Vg -
(] Specify impedance using short-circuit level
Source resistance (Ohms}:

02 ]
Soz._lrce inc_iuctmce H):

0053

]

| ok || cencel |[ Hep Apply

Gambar 4-4
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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4.3.2 Hasil Simulasi Percobaan Saat Terjadinya Voltage Sag Tanpa
Kapasitor dan Terhubung Dengan Kapasitor

Gambar 4-5
Gelombang Tegangan Saat Terjadi Voltage Sag Tanpa Kapasitor

Gambar diatas menunjukkan plot gelombang pada system motor induksi
1,1 Kw saat terjadi gangguan pada detik 0,2 hingga detik 0,22 dan tegangan baru
bisa stabil pada saat putaran motor sampai pada 2940 RPM dengan nilai Voutput

(RMS) sebesar 197,7 Volt.

Gambar 4-6
Gelombang Tegangan Saat Terjadi Voltage Sag dan Terhubung Kapasitor
Gambar diatas menunjukkan plot gelombang pada system motor induksi
1,1 Kw saat terjadi gangguan voltage sag pada detik 0,2 hingga detik 0,22 dan

terhubung dengan kapasitor 1000 Var. Tegangan baru bisa stabil pada saat putaran

motor sampai pada 2940 RPM dengan nilai Voutput (RMS) sebesar 219,9 Volt.



47

Tabel 4-5 Data Hasil Analisa Tanpa Kapasitor

Durasi Waktu Gangguan Prosentase
V output Rpm penurunan tegangan
(s) 0
(%)
0,01 203,3 2939 7,59
0,02 1977 2940 10,14
0,03 235,8 2939 Over voltage

Tabel 4-5 diatas adalah data analisa dimana dalam system motor induksi
mengalami gangguan volfage sag dengan durasi tertentu tanpa terhubung dengan
kapasitor. Dapat dilihat pula bahwa jika gangguan yang terjadi melebihi 0,02

second maka Voutput akan mengalami peningkatan (over voltage) dapat dilihat

pada Gambar 4-7dibawah ini :

Gambar 4-7
Gelombang Tegangan Saat Terjadi Voltage Sag t= 0,03 second

Gambar diatas adalah bentuk gelombang saat terjadi voltage sag dengan durasi

waktu 0,03 second. Dimana dapat dilihat bahwa dengan durasi gangguan selama
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0,03 second penurunan tegangan sangat besar sekali sehingga besarnya nilai

Voutput melebihi Vinputan atau bias juga dikatakan over voltage.

Tabel 4-6 Data Hasil Analisa Saat Terhubung Dengan Kapasitor

. Prosentase
gg;t;uv::g'; Kapasitor (Var) | V output Rpm penurunan
tegangan (%)
800 219,1 2940 0,4
900 220 2940 0
0,01 1000 219.8 2940 0.09
1100 2185 2940 0.68
1200 2194 2940 0.27
800 2189 2940 0,5
900 2187 2940 0,59
0,02 1000 219,9 2940 0,045
1100 2189 2940 0,5
1200 220,2 2940 Over voltage
800 219,3 2940 0,32
900 2189 2940 0,5
0,03 1000 218,6 2940 0,64
1100 219,1 2940 0,4
1200 2183 2940 0,77

Tabel 4-6 diatas adalah hasil data analisa dimana dalam system motor
induksi mengalami gangguan voltage sag dengan durasi tertentu terhubung
dengan kapasitor dengan .nilai tertentu pula. Dapat dilihat bahwa saat terjadi
gangguan voltage sag dengan durasi 0,01 second dan dipasang kapasitor 900 Var
maka Voutput tidak mengalami penurunan, tetapi pada saat dipasang kapasitor
1100 Var Voutput mengalami penurunan sebesar 0,68%. Pada saat terjadi
gangguan voltage sag dengan durasi 0,02 second dan dipasang kapasitor 1000 Var
maka Voutput rﬁengalami penurunan sebesar 0,45%, tetapi pada saat dipasang

kapasitor 1200 Var Voutput mengalami kenaikan tegangan (over voltage). Pada
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saat terjadi gangguan voltage sag dengan durasi 0,03 second dan dipasang
kapasitor 800 Var maka Voutput mengalami penurunan sebesar 0,32% dan pada
saat dipasang kapasitor 1200 Var Voutput mengaami penurunan sebesar 0,77%.
Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa
a. Jika terjadi gangguan voltage sag dengan durasi waktu 0,01 second, nilai
kapasitor yang sesuai adalah 900 Var.
b. Jika terjadi gangguan voltage sag dengan durasi waktu 0,02 second, nilai
kapasitor yang sesuai adalah 1000 Var.

c. Jika terjadi gangguan voltage sag dengan durasi waktu 0,03 second, nilai

kapasitor yang sesuai adalah 800 Var.

Gambar 4-8
Arus terhadap Waktu

Gambar diatas adalah plot tampilan gelombang arus dimana pada system
motor induksi tidak terhubung dengan kapasitor. Pada saat motor starting arus
yang mengalir sangat besar, kemudian arus akan kembali turun kearah stabil. Dan
berubah lagi saat terjadi gangguan voltuge sag pada waktu antara 0,2 — 0,22

second, setelah itu akan kembali stabil pada putaran = 2940 RPM.
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Gambar 4-9
Putaran terhadap Waktu

Gambar diatas adalah plot tampilan putaran motor dimana pada system
motor induksi tidak terhubung dengan kapasitor. Pada saat motor starting putaran
motor berawal dari nol hingga putaran = 2940 baru stabil. Kemudian putaran
mengalami perubahan saat terjadi gangguan voltage sag pada waktu antara 0,2 —
0,22 second, setelah itu stabil dan berubah lagi pada waktu 0,38 — 04 second tetapi

perubahannya sangat kecil dan akan kembali stabil pada putaran = 2940 RPM.
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Gambar 4-10
Torsi terhadap Waktu

Gambar diatas adalah plot tampilan gelombang torsi dimana pada system motor
induksi tidak terhubung dengan kapasitor. Pada saat terjadi gangguan voltage sag
pada waktu antara 0,2 — 0,22 second torsi juga mengalami gangguan dan akan
kembali stabil pada putaran = 2940 RPM. Setelah itu torsi mengalami gangguan

lagi pada waktu antara 0,38 — 0,4 dan baru kembali stabil lagi.
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Ga mr 4—1
Arus terhadap Waktu
Gambar diatas adalah plot tampilan gelombang arus dimana pada system motor
induksi sudah terhubung dengan kapasitor 1000 Var. Pada saat motor starting arus
yang mengalir s;angat besar, kemudian arus akan kembali turun kearah stabil. Dan
berubah lagi saat terjadi gangguan voltage sag pada waktu antara 0,2 — 0,22

second tetapi perubahannya lebih kecil sebelum terhubung dengan kapasitor,

setelah itu akan kembali stabil pada putaran = 2940 RPM.
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Gambar 4-12
Putaran terhadap Waktu

Gambar diatas adalah plot tampilan putaran motor dimana pada system motor
induksi sudah terhubung dengan kapasitor 1000 Var. Pada saat motor starting
putaran motor berawal dari nol hingga putaran = 2940 baru stabil. Kemudian
putaran mengalami perubahan saat terjadi gangguan voltage sag pada waktu
antara 0,2 — 0,22 second, setelah itu stabil dan tidak mengalami gangguan lagi
seperti sebelum terhubung dengan kapasitor, dan akan kembali stabil pada putaran

=2940 RPM.
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Gambar 4-13
Torsi terhadap Waktu

Gambar diatas adalah plot tampilan gelombang torsi dimana pada system motor
induksi sudah terhubung dengan kapasitor 1000 Var. Pada saat terjadi gangguan
voltage sag pada waktu antara 0,2 — 0,22 second torsi juga mengalami gangguan
dan akan kembali stabil pada putaran = 2940 RPM

Berdasarkan tampilan dari plot plot arus, putaran, dan torsi antara system yang
sudah terhubung dengan kapasitor dan yang tidak terhubung dengan kapasitor
dapat disimpulkan bahwa dengan dipasangnya kapasitor pada system motor

induksi, arus, putaran, dan torsi beban juga lebih stabil..



5.1

BABYV

PENUTUP

Kesimpulan

Dari percobaan analisis pemilihan kapasitor menggunakan software

Matlab Versi 7.0 maka dapat ditarik beberapa kesimpulan.

1.

Untuk memperkecil besarnya penurunan tegangan yang terjadi pada saat
gangguan volfage sag dapat dilakukan dengan pemasangan kapasitor.

Jika durasi gangguan berubah, maka nilai kapasitor juga harus diubah
juga. Jika terjadi gangguan voltage sag dengan durasi waktu 0,01 second
m nilai kapasitor yang sesuai adalah 900 Var, jika terjadi gangguan
voltage sag dengan durasi waktu 0,02 second maka nilai kapasitor yang
sesuai adalah 1000 Var dan jika terjadi gangguan voltage sag dengan
durasi waktu 0,03 second maka nilai kapasitor yang sesuai adalah 800 Var.
Dengan lebih kecilnya penurunan tegangan pada saat gangguan, maka
kuélitas tegangan akan meningkat.

Untuk nilai kapasitor yang melebihi daya reaktif, tegangan yang stabil
juga akan mengalami penurunan kecepatan, diikuti dengan kelebihan
tegangan yang tinggi sebelum tegangan stabil.

Demikian diatas beberapa kesimpulan akhir yang bisa ditarik dari hasil

penulisan laporan Skripsi ini.
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5.2  Saran-saran
Dalam penulisan Laporan Skripsi ini penulis memberikan saran — saran
sebagai berikut :
1. Penulis mengharapkan hasil skripsi ini bisa diaplikasikan dan diterapkan
pada sistem motor induksi yang sebenarnya.
2. Penulis berharap skripsi ini dapat menjadi referensi bagi penulis
selanjutnya karena masih banyak permasalahan lain yang perlu dikaji.
3. Penulis merasa bahwa laporan skripsi ini masih jauh dari sempurna dan
berharap penulis selanjutnya bisa lebih menyempurnakannya lagi karena.
Tidak banyak yang penulis harapkan, sebagian diatas merupakan saran-saran
yang bisa penulis berikan. Saran dan kritik yang bersifat membangun penulis

harapkan demi kesempurnaan laporan ini.
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