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ABSTRACT
ABSNTRAKSS

Induction motor represent ac motor. Induction motor used so many kind
like at home doorstep, office, factory, workshop, industry and also companys,
Induction motor used ‘as a tool in impartance of industry, Induction motor
performance influenced by parameters. which haye given by the factory. The
parameters obtgined from examination of direct corrent test, examination of no-
load testand examination of blocked rotor test.

~ To determine parameter of induction motors used thrée examination way
that is DC Test of Induction Motor, No-Load Test of Induction Motor and
B[abked Rotor Test.

T_ﬁp_siun characteristic, current, energy , electromagnetic torsi, rotation can
be seen simulation three examination type afier put into his parameter.

| Motor induksi merupakan motor avus bolak-balik (AC) yang paling luns

dalam pengeunaanya. Motor induksi banyak digunakan di rumah tangea, kantor,
pabrik, bengkel, perusahaan-perusahaan maupun | industri.  Motor induksi
digenakan sebagai alat penggerak dalam kepentingan industri. Kinerja motor
iriduksi dipengaruhi oleh parameter-parameter yang telah diberikan oleh pabrik
pembummw Besaran parameter tersebui diperolel dari pengujian arus seorah,
pengujian beban nol dan pengujion rotor tertahan.

" Untuk menentukcn parameler motor nduksi digunakan tiga cara pengujion
vaitu pengujian DC, pengujian tanpa beban, pengujian rotor tertahan.

Karakteristik tegangan, arus, dava Jtorsi elekiromagnetik, putaran dapat
dilthat pada simulasi tiga jenis pengwiian setelah memasukkan parametermya.

Keyword : mm-l_ﬁfhnu!inh.h{nlﬂr Induction, Laboratory Software.
Kata Kunci : MATLAB/Simulink, induction Motor, software laboratory.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1.  Latar Belakang

Salah satu cara untuk dapal mengetahui karskieristik dar suatu plant
sebebelum di pasang on line adalah dengan memasukan plant tersebut dengan
menggunakan computer. Dimana plant tersebut di modelkan terlebih dahulu untuk
mendapatkan varable-variabel dari parameter vang ada pada plant terscbul, schingga
nantimya dapat disimulasikan dengan mengubah-ubah wvariable-variabel tersebut
sesual kebutuhan,

Simulasi motor induksi merupakan pemodelan dari motor induksi yang akhir-
akhir ini banvak di kembangkan. Simulasi sasl ini banyak digunakan pada proses
belajar dan mengajar di kalangan universitas dan institute dimana terdiri darj
persamaan-persamaan non limer yang sudah tersedia didalam simulasi. Melalui
model pendekatan inilah dapat di identifikasikan kecepatan rotor dan torsi ataupun

parameter lain dari suatu motor induksi secara lebih mudah.
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1.2. Permasalahan

Dalam mencan parameter motor induksi ada beberapa cara, dalam makalah
ini di bahas tiga macam pengujian motor induksi tiga phasa diamaranya adalah
pengujian DC ( The DC Test for Induction Maotor), pengujian tanpa beban ( The No
Load Test for Induction Motor). Pengujian rotor tertahan (The Blocked Rotor Tes of
induction Motor) yang hasil karakicnsiiknya dapat di lihat melalui hasil simulasi
Sehingga skripsi ini mengambil judul:

SIMULASI TEST MOTOR INDUKST TIGA PHASA MENGGUNAKAN
MATLAB/SIMULINK"”
1.3, Tujuan
# Mengetahw karakteristik pengujian DC {DC Test).

Mengetahui karakteristik pengujian tanpa beban (No-Load Test).

Y

Mengetahui karakteristik pengujian rotor tertahan (Blocked Rotor

"‘_':"'

TEST).
1.4. Batasan masalah
Agar pembahasan dalam skripsi ini lebih terarsh sesuai dengan tujuan, maka
permasalahan dibatasi oleh hal-hal sebagai berilkaut ;
1. Simulasi pada motor induksi rotor sangkar (Sguirrel-cage) 3 phasa
dengan, DE LORENZO/DL 1021, 1.1 kW, 220/380(A /Y) Volt, 4,3/2,5(A

/Y)Y Ampere, Cos p 0,83, 50 Hz, 2830 rpm, 2 kutup.

b2

Tidak membahas pengasutan motor induksi.

3. Tidak membahas sistem proteksi motor induksi.
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Lrd

4. Tidak membahas rugei rug.
3. Simulasi dilakukan pada tiga jenis pengujian:
< Pengujian Dec (DC Test).
% Pengujian Tanpa Beban (No-Load Test).
% Pengujian Rotor Tertahan (Blocked Rotor lest).
6. Perhitungan parameter menggunakan MATLAB 7.
7. Simulasi pengujian menggunakan MATLAB 7.
8. Simulasi yang di maksud adalah untuk melihat Tegangan (V). Daya(P dan
Q).torsi elektromagnetik, terhadap waktu
Metodologi Pembahasan
Dalam Skripsi ini digunakan metode penelitian shg berikut:
Studi literatur, vailu bahan untuk memahami prinsip kerja dan simulasi

pada motor induksi,

. Pengambilan Data, vaitu memperoleh data sebagai bahan acuan dalam

mensimulasikan motor induksi.
Simulasi, yaitu Mensimulasikan motor induksi tiga phasa menggunakan

MATL.ARSimulink.

. Kesimpulan




1.6.

v

";_F

Sistematika Penulisan

BAB I : Menjelaskan tentang latar belakang, permasalahan, tujuan, batasan
masalah, metode penelitian, dan sistemalika dari penelitian yang
dilakukan.

BAB II : Menjelaskan mengenai motor induksi, prinsip kerja motor induksi.

BAB II1: Berisi tentang teori yang akan digunakan dalam analisis,

BAB IV: Menjelaskan tentang pengujian dan hasil analisis perhitungan dari
penelitian,

BAB V : Menjelaskan mengenai kesimpulan dan saran dari penulisan skripsi

i,




BAB 11

MOTOR INDUKSI

2.1, Teori Dasar.

Motor arus bolak-balik { Motor AC ) adalsh suatu mesin yvang berfungsi untuk
mengubah tenaga listrik arus bolak-balik menjadi tenaga mekanik atau tenaga gerak,
dimana tenaga gerak i berupa perputaran pada motor. Salah satu jenis motor AC 1ni

adalah motor induksi atau motor tak serempak.

Disebul motor tak serempak karena putaran motor tidak sama dengan putaran
fluks magnet stator. Dengan kata lain, bahwa antara putaran rolor dun putaran Muks

magmet terdapat sehisih putaran yang disebut :i]ip.m

Motor induksi pofyphase hanyak dipakai dikalangan industri. Imi berkailan
dengan beberapa keuntungannya.
Keuntungan :
1. Sangat sederhana dan daya tahan kuat { konstruksi hampir tak pernah
mengalami kerusakan, khususnya Upe rotor sangkar bajing ).
2. Harga relatif murah dan perawatan mudah.
3. FEfisiensi tinggi. Pada kondisi berputar normal, tidak dibunuhkan sikat dan
karcnanya 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 :

Gamnbar 2-1 : Konstruksi Motor Induksi £

2.2.1. Stator
Pada dasamya konstruksi stator pada motor induksi mempunyai bentuk fisik
yang sama dengan mesin sinkron, vang terdiri dari ;
4. Rumah stator terbuat dari besi tuang.
b. Tnti stator dari besi atau baja silikon.
¢. Alur dan gigi materialnya sama dengan inti, alur tempat meletakan belitan.

d. Belitan stator dari tembaga.




2.2.2. Rotor

Konstruksi dari rotor metor induksi mempunyai dua bentuk, vaitu ;

1. Rotor Belitan (wound retor! 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.

Gambar 2.3 Rotor Belitan (wournd mmr]m




2. Rotor sangkar (sqguirre! cuge rator).

Motor induksi jenis ini mempunyai rotor dengan kumparan yang terdiri atas

beberapa  batang  kondukior  yang  disusun  sedemikian

menycrupai sangkar tupai.

rupa

Steel laminations

"-" \/ / i
Conductar hare -

Steel lamingtor
and End ring

Gambar 2.4: Rotor Sangkar (squirre! cage rotor)l]

sehingga
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2.2.3, 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,

umummnya tiga phasa. Hubungan dapat berupa hubungan bintang atau delta.

Gambar 2-5 : Medan Putar Pada Motor Induksi"!

Medan putar terjadi apabila kumparan A-a, B-b, C-¢ dihungkan tiga phasa
denpan beda phasa masing-masing 120 “ (hubungan bintang,Y) dan dialiri arus
stnusoida. Distmibusi i, iy, 1. sebagai fungsi waktu adalah seperti pambar 2-4b. Pada
keadaan t; fluks resultan mempunyal arah yang sama dengan arah vang dihasilkan

pleh kumparan A-a, sedangkan pada t;, fluks resultannya dihasilkan oleh kumparan
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B-b. Untuk ty. fluks resultannya berlawanan arah dengan fluks resultan yang
dihasilkan pada t;, Dari gambar 2-db lersebut terlihat bahwa fluks resultan inj akan

herputar satu kali.

2.3. Prinsip Kerja Motor Induksi
I Apabila sumber tcgangan tiga phasa dipasang pada kumparan stator akan

timbul medan putar dengan kecepatan -

5 P s i e S s e S 2;1
2 (2.1)
atan s = 4";'1 L e TR (2.2)

2. Medan putar stator tersebut akan memotong batang konduktor pada rotor
schingga pada kumparan rotor timbul tegangan induksi (gel induksi).

3. Akibatnya pada kumparan rotor akan timbul tegangan induksi { GGL ).

4. Karena kumparan rotor merupakan rangkaian yang tertutup , gl ( E ) akan
menghasilkan arus (1) .

5. Adanya arus | di dalam medan magnet menimbulkan gaya F pada rotor .

6. Bila kopel mula yang di hasilkan oleh gaya F pada rotor cukup besar
untuk memikul kopel beban , rotor akan berputar searah dengan medan
putar stalor .

7. Seperti telah di jelaskan pada (3) , tegangan induksi timbul karena

terpolongnya batang konduktor / rotor oleh medan putar stator . Artinya




_120f,
p t120

dimana : p = jumlah kutub
[; = frekuensi stator
Pada rotor berlaku hubungan :

ptn=n)p_(n—nnp

120 7,120
nem , _pn,
A Y7120
Maka :
T P,

2.5. Rangkaian Ekivalen Motor Induksi
2.5.1. Bangkaian Ekivalen

Suatu ranpkaien  ekivalen motor

induksi tiga phasa diperlukan  untuk

membantu analisis operasi dan untuk memudahkan penghitungan kinerja. Rangkaian

ekivalen tersebut mengasumsikan suatu bentuk wang identik rangkaian ekivalen

transtormator. Oleh karena itu motor induksi dapat dipandang sebagai transformator

yang mempunyai ciri-ciri khusus yaitu

1. Stator sebagam sisi primer.

2. Rotor sebagai  sisi sekunder wyang  penghantar-penghantarnya

dihubungkan singkat dan berputar.
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2.5.2. 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

vaitu :
1. Komponen arus beban (1:)
2. Komponen arus eksitasi (1y)
Rs Hs
" i = 3
loy m gl
H“E\«_ F Xm
I H
Gambar 2-6 : Rangkaian Ekivalen Stator Pl
[Yimana :
Ky — legangan lerminal
bid = resistansi kumparan
Xi = reaktansi bocor kumparan
F o = tegangan induksi (ggl)
R, = resistansi tembaga

A = reaklansi magnetisasi




2.5.3. Rangkaian Ekivalen Rotor

Pada saat rotor diam, medan putar stator akan memotong batang konduktor
rotor dengan kecepalan putar sinkron (n, ), sehingga frekuensi arus rotor sama dengan
frekuensi arus stator (fi= f) dan slip sama dengan satu (5=1). Dengan mengetahui
bahwa Irekuens: arus / legangan rotor adalah Irekuensi slip, maka reaktansi bocor
rotor (feakage reactance) adalah :
dimana X» merupakan reaktansi rotor pada start atau diam.

Tegangan induksi pada rotor ;

B SN e s, (2.8)
5= i}
§Li3 = A AASEINGD,, oo eor s eereseeeemsseeesaseeeessseesseseeesseseeesseseemseeeesere (2.9)

Dengan memasukkan persamaan (2.8) ke (2.9) maka didapal persamaan

Y = U {2.10)
Ry sX: Rys X
._.wr_ﬂm'n_ M1
T s [7
5Es —TE

Gambar 2-7 : Rangkaian Ekivalen Rotor !
Dimana

S =Slip

E: =tegangan induksi pada saat rotor dalam keadaan diam
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Ra = resistansi kumparan rotor
X = reaktansi bocor rotor
Berdasarkan persamaan (2.6) dan (2.10) maka diperoleh rangkaian ekivalen rotot

scpertt pada gambar 2-7.

Besar arus rotor (17) saat berputar adalah :

.. 2.11)
JR3T F(EX)
Alau
e —————————— (2.12)

2.5.4. Rangkaian Ekivalen Motor Induksi'"
Kerja motor induksi seperti juga kerja pada transformaior adalah berdasarkan

prinsip Induksi elektromagnetik. Oleh karena itu motor induksi dapat dipandang
sebagal transformator yang mempunyar cini-cin khusus yvaitu :

1, Stator sebagal sisi primer,

2. Rotor sebagai sisi sekunder vang penghantar-penghantarnya dihubungkan

singkal dan berputar.

3. Kopling antara sisi primer dan sisi sekunder dipisahkan oleh celah udara.
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I Ry Xqv R e E‘:gf
' _Tf';—‘_ y
0 i 4 oI
v 1 il
Gambar 2 — 8§ 2P
Rangkaian Ekivalen Motor Induksi
Persamaan teganpgan pada rangkaian rotor adalah

F-l*-i = [r ?-r

SE; =T (Re + j5 Xg)

Ez=1 {‘i; b R D iine s wnni e s b awems by o0 o8 AR B SN R BRI (2.13)

Sehingga rangkaian pengganti pada gambar diatas menjadi gambar dibawah.

Ra Ha Rrfs X
-\,ﬂ et | + — _1_ __.a.\.ﬁ.ll.-\_, ———= _..""p"".""‘-__l
e |
4 —— i T \
- d I
Rez : Xm Es aj‘ E SE 2

Gambar 2 — b
Rangkaian Ekivalen Motor Induksi

Apabila sisi primer sebagai referensi, maka rangkaian pengganti menjadi seperta

pada pambar




B R:.“_ :‘F} - VXP
v,
Zs) |17, "I,
¥s R, | X,

Gambar 2 — 8¢*!
Rangkaian Fkivalen Motor Induksi
Dari rangkaian pengganti gambar diatas dapat dihitung :
R o
i SR S
5 Y Be

1
=Bl l 1]

T e (2.14)
&
R K R, X
; Ho I,
I ! A J8
Vs e { oy R
| [ m

Gambar 2 — 84"
Rangkaian Ekivalen Motor Induksi

Dalam analisis rangkaian ckivalen sering disederbanakan dengan

menghilangkan resistansi (Re), sehingga rangkaian ekivalen pada gambar dapat
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berubah seperti dibawah ini, rangkaian ckivalen motor induksi vang disederhanakan

menjadi rangkaizm ekivalen model T.

I R X F X
P L L e = o S ts 1
| T/
| ! x
k. - -
8 s Xy e L
.x
L -
£e RS -X 5 a -X;.
—— T s M
ml | T
1 L
v X &
- 5
r I 1

Gambar 2 — 8¢

Rangkaian Ekivalen Motor Induksi Model T
Untuk mempermudah perhitungan, maka rangkaian diatas dapat disederhanakan

dengan menggunakan rangkaian ekivalen thevenin menjadi sebagai berikut

Ry &y X
‘—p_.'\_.'. - B S — ST L § Te—
R r
o
Vv, ;.

Gambar 2 - 9
Rangkaian Ekivalen Thevenin Motor Induksi
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Hz, sedangkan pada waktu motor induksi dibebani harga slip jauh dibawah sat
sesual dengan besarnva beban. Selain itu pengaruh kenmkan temperatur akibat
pembebanan akan mempengaruhi besaran tahan rotor.
2.8. Pengujian Aruos Scarah (DC Tesy)

Tujnan dari pengujian arus searah (DC Test) adalah untuk menentukan nilai

resistansi stator, Diagram pengukuran ditunjukkan pada gambar 3.1,

Stator
A a

Y, W L

Ry R,

Gambar 2-10 : Rangkaian Pengujian Arus Searah (DC Tes) '

Kumparan stator terhubung bintang (Y) dan bila sumber DC disuplai melalui satu
kumparan (kumparan A) , dengan kumparan ke dua dan ke tiga (kumparan 3 dan C)

dalam keadaan terbuka {open cireuit), maka nilai dan resistansi ekivalen (Ry) :

untuk nilai resistansi kumparan a dan b :




Dalam pengujian arus searah dijaga agar arus DC (1) lidak melampaui nilai
dari arus nominal motor induksi.
2.9, Pengujian Tanpa Beban (No-Load Test)

Pengujian Tanpa Beban (No-Load Test) berlujuan untuk menentukan nilai
resistansi rugi-rugi inti (R, dan reaktansi pemagnetan (X,,). Pada pengujian ini motor
induksi disuplai pada tegangan dan frekuensi nominalnya, serta rotor berputar tanpa

terhubung dengan peralatan beban dimana harga slip mendckati nol(s = Q).

STATOR
Sumber
L e Q) R,
Ay J
I A

Gambar 2-11: Rangkaian Pengujian Tanpa Beban !l




P;5 daya total yang terukur dari W, dan W, -

R e T TR 0 | e e R {213}
I.l
P, daya per phasa: P = —3;; W e e e (2.19)

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

stator ;
S 17 e (2.20)
J3
I, arus phasa stator ;
I +1 +1
Iy =-2 :: (= 1 m——— (2.21)
L= u (2.22)
I e e L S T e e e o S S B S e A L L L Ak B i i
JA.L;
j’]
e 2.23
5y’ :'
T (2.24)

2.10.  Pengujian Rotor Tertahan (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 legangan (iga phasa motor induksi
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adalah tegangan yang nilainya di bawah tegangan nominalnya, yakni tegangan vang
dapat menghasilkan arus nominalnya. Sebagai pendekatan, diasumsikan bahwa arus
pemagnetan {ly) cukup kecil akibal penurunan suplai tcgangan serta motor dalam

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

oy rrﬁl_';L STATOR
R ) &)
Sumber
Tegangan
Tiga Fasa Ry R&'
Se
(1)
7
£ Oy
'
Rotor 1"""::_
Ditahan %
Gambar 2-12 : Simulasi Pengujian Rotor Tertahan !'
P3.e .daya total yang terukur dari W, dan Wy, :
o i A A i T _—, (2.25)

Daya total tiga-phasa merupakan rugi-rugi tembapa stator dan rotor, karcna motor
tidak berputar maka rugi-rugi inti diabaikan.
Py, Tugi-rugi daya per phasa

PH
B = T PR A i S S (2.26)
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Dengan asumsi bahwa tegangan antar phasa stator seimbang, maka tegangan phasa

stator ;

Iy, arus phasa stator ;

— Ia +]b +I¢
Iy, = (i3 o o (2.28)

R... resistansi ekivalen -

P

R, = ‘3‘%2 ORMYPhASE ... (2.29)

II.II"
Untuk Ry, resistansi rotor berpatokan pada stator |
O e LT ) T OO (2.30)

Zie, Imipedansi rotor tertahan

Xir, reakiansi ekivalen -

X =20 + R7) Ohm/phasae oo (2.32)

Dimana :
Motor induksi yang dipakai adalsh motor induksi dengan rotor sangkar
tunggal. Secara umum X, dan X, diasumsikan samal®! schingga ;
X=X, =0.5 Xy ohm/phasa

X]:"L‘:Xﬂ ' K,r




BABIN
SIMULASI TEST MOTOR INDUKSI TIGA PHASA MENGGUNAKAN

MATLAB / Simulink 7

3.1. Simulasi dan Proses Perhitungan MATLAB

Pada skripsi im MATLAB di fungsikan pada perhitungan dari tiga jenis
pengujian motor induksi tiga phasa yaitu pengujian DC, pengujian tanpa beban dan
pengujian rotor tertahan. Pengujian ini dimaksudkan untuk menentukan parameter
motor induksi seperti tahanan stator (Rs), tahanan rotor (Rr), induktansi stator (Ls),
induktansi rotor (Lr), indukiansi bersama (Lm), reaktansi stator (Xs), reaktansi rotor
(XT1), reaklansi bersama (Xm), yang nanlinya parameter parameter tersebut digunakan
sehagai nilai pada proses simulasi liga pengujian itu sendiri untuk melihat
karakteristik tegangan sumber (V) pada tiga jenis pengujian tersebut, arus sumber (1)
pada pengujian tanpa beban dan pengujian rotor tertahan, karakteristik torsi (Te) pada
pengujian tanpa bheban dan rotor tertahan, karakteristik daya ( P dan Q) pada
pengujian tanpa beban dan rotor tertahan serta melihat karakteristik putaran (N)
motor induksi pada saat pengujian tanpa beban dan rotor lertahan, Proses perhitungan

dan simulasi pada skripsi ini menggunakan MATLAR 7.
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3. 3.Pengujian Tanpa Beban {(No-Load Test)

Pada pengujian tanpa beban imi (No-Load Test) adalah untuk menentukan
nilai Impedansi tanpa beban (£}, Arus tanpa beban (1), resistansi tanpa beban (R ),
Reakiansi tanpa beban (X,1). Dan alur perhitunganya sesia pada flowchart berikut:

Gambar 3-2:
Proscs Perhitungan NO-Load Test

[ 5TART

L 4

A
o ’
/ et Input /‘
/ R ;
i i
——————=
¥

i Mananiukan Impedansl Tanps baban (Dhm)

Ko

o
% '\'rffur

l

Wrnaniukan Arus Tanpa baaan (Ampana)

PO .
o 1

o

Manantukan Registaral Tanpa Baban (Ohm)

F

il = 3.’_“"

I

Maenenlukan Reaktanal (Oam)




3.3.Pengujian Tanpa Beban (No-Load Test)
Sedangkan pada pengujian rolor tertahan yang berfungsi untuk menentukan

resistansi rotor (R,) adalah sesuai dengan Mowchart benkut:

Gambar 3-3:
Proses Perhitungan Blocked rotor Test

o~ FE
| sTART \\I ¢ :\Hl
R a I\_T.f).
oy |
/ / '
...l' 'r-l
Data Input Menentukan Resistansi rolor (Ohm)
; V,. L. P, ; '
7 ’ X
KR -R [._r.tﬁ

" !

Menantukan Impedansi Tanpa bekan {Ohm)

¥
it Cuilput :
"= ‘ R

T ¥ - ¥
. | ] ™
Menentukan Resistansi Tanpe Beban (Ohm) | IIL end ;
P Mo oo
P
=
3"'{&!2 ‘

Merantukan Resktanzi (Chm)

L4
|

X = anz_ﬂvJ

¥

Manentukan Reakians stabor dan rotor (Qhm)
X, =X =05X,

Y

ol |




3.3.Proses Penentuan Parameter Secara Umum

Sctelah melihat tiga proses perhitungan DC Test, No-Load Test dan Bloked
Rotor. Maka untuk menentukan motor induksi vaitu Resistansi Stator (Rs), Resistansi
Rolor (Rr), Reaktansi Stator (Xs), Reaktansi Rotor (Xr), Reaktansi Bersama (Xm),
Indusktansi stator (Ls). Induktasi Rotor (Lr), Induktansi Bersama (I.m) dapat di

gambarkan seperti dingram berikut;

Gambar 3-4:
Proses Penentuan Parameter Motor Induksi
& -H\.I e
'L\ START /J l“ A :I
/ Dals I-n l
/ put
P DC Test i |
o Ne-Load Test o Menertukan Induktans: Barsams (Ofm)
; Biocked Rolor Test
- - -
"= 2 |
v |
Proses Perhifungan DC Test ‘ l
. _ Cluipset
: ROR
l ) A I'.rI1
b
Froses Perhitungan No-Losd Test _
| end |
'ah Fi

Prosas Perhitungan Blocked Rotor Teat ‘

:

Menantukan Indukianss Stator {{hm)




3.5, Alur Skripsi

32

I{i ETIRT- ) ::I

: Data Input '
7 VIPfn

,

Melakukan Pengujian dan Perhitungan
Beban Nol
DG Test ‘

Rotor Tartahan

Y

|_ Menentukan Parameber Dengan MATLAE 7
- Rs Rr;
Ls;Lr;Lm

| X5 Xr:Xm

Melakukan Simulzsi Motor Induksi Tiga Phasa Simulink 7

Uu{am 5 -
Grafik Te-t
Grafik V-1
Grafik f-t
Grafik PO-t
_ (Erafik N




BAB IV

ANALISA DAN SIMULASI

4.1. Pengujian Parameter Motor Induksi Tiga Phasa.

4.1.1. Alat-alat Yang Digunakan

i

e £ e

Motor Induksi Tiga-Phasa DE LORENZO / DI 1021
Data papan-nama (rameplaie)

TEGANGAN : 220/380(A /Y ) VOLT

| ARUS . 43/2.5(A/Y ) AMPERE |
| COSg : 0,83

FREKUENSI  : 50 HERTZ

DAYA : 11kW

PUTARAN . 2830 rpm

KUTUP : 2 KUTUP

Alat Ukur 1 Paket ( 3 Watt Meter + 3 Amper Meter + 3 Volt Meter)
DELORENZO DL 1013

VAR Meter 1 buah

Tachometer

Ldy Curent Brake DELORENZO DL 1019 M

Power Suply DL 1013




4.1.2, Analisa Data Pengujian Arus Scarah (DC Test).

Tabel 4-1
Data Hasil Pengujian DC{ DC TEST )

Vde (Volt) 4 6 8 10 12

Tde A) 0,85 1,27 1,56 1,95 2,23

Vde didapatkan dari 5 kali pengukuran seperti pada BAB 11, Vde di ambil
mulai dari 4 voll tegangan yvang terkecil sampai 12 volt, sehingga mencapai Idc yang

harganya mendekati | nominal dari motor induksi.

——=15381165919Q

deny

10
Ry =Tz = 51282051280

k]

Racs =7 ; =5,128205128Q
Riay = % ~ 4724409449 Q
d

Rugy =gz = 4705882353 Q




R, rata —rata — D81 SA28HSIBHATHLAT06_ L0 oo

5

B, = Rg= 53,0135 Q2

Dar proses perhitungan di atas di dapatkan parameter resistansi stator dan
hasil penjumlahan Tegangan pengujian DC (V) dibagi dengan penjumlahan tahanan
Pengujian DC (Ry,) seperti pada table 4-2:

Tabel 4-2:
Hasil Perhitungan DC Test
Ryer Raew Rye Rics Rgs Ry
(£2) (£2 (£2) (£2) (€2 (£2)

5,381 5,128 5,128 4,724 4,705 5.0135
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=
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y 0q oY T T PR o SR (O S-S S - H
12 i -
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1
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Pada pengujian DC. tegangan sumber untuk pengukuran adalah 12 volt dalam
hentuk volt de.
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Anes Pads Pengaiam BC

., yrE—— . i

i ¥ ._ ............ ..... -
PO T T O SO A S
|15 ) ST ....... S fea ....... i

Arum iy

.oE
nusk : . L it S e Sl
N, S, H

2.2

(b)

CGambar 4-1:
Simulasi Pengujian Arus Searah (DC Tesr)

Pada pengujian 1DC arus yang di tampilkan dani simulasi adalah arus DC,
4.1.3. Analisa Data Pengujian Tanpa Beban Nol { No — Load Test )

Tabel 4-3:
Data Hasil Pengujian Tanpa Beban (No-Load Test)

Vo (Volt) L (A) Iy (A) LAy | 2,

220 0.51 0.50 0.49 80

Vu 220

Zy= =
B, aso

= 254.0341184€2

I +f,+f 051+0,50+049
by==—=—-+ 3

= 0,500
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80

- _ = 106.66666670
34,0 3.(050)

= /254.0341184" —106.6666667
=230,554886102

Dari proses perhitungan di atas di dapatkan variabel variabel dari Impedansi
tanpa beban (Znl), Arus tanpa beban (Inl), Resistansi tanpa beban (Rnl) dan reaktansi
tanpa behan seperti pada table table 3-4:

Tahel 4-4:
Hasil Perhitungan No-Load Test

Zal (£2) Ly (A) R (Q Xa () |

220 0.51 0.50 T0.49
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2

AL Voliags Boviom :D_
{ 'ﬂ:ﬁ;-n-nm‘
= “m
O
R
- vand

{zambar 4-2 :

Simulaszi Pengujian Tanpa Beban
Pada simulasi tanpa beban konstanta di i1sikan angka nol *0°.im menunjukkan

bahwa saat kondisi awal dan saat berputar motor dalam kondisi tanpa beban.

Tegangan Swmiar Padn Pengufian Taspa Baban

Toguwgan Smm b ()

b g

i i a2 L S TR F— J._ L _;__i.
0 oo Lo 00 L o 006 0O o 0@ od
Wike b

Grafik 4-2:
Karakteristik Tegangan Sumber Terhadap Waktu




Tegangan yang tampak pada karakieristik tegangan adalah dalam bentuk

sinusoida murni sebesar 220 volt sesuai sumber tegangan.

Ao Sumban (i

Grafik 4-3:
Karakteristik Arus Sumber Terhadap Waktu No-Load test

Pada awal start tampak arus sangat besar imi di karenakan motor saat awal

start membutuhkan arus yang besar dan arus konstan saat (0,8 detik.

Days Pads Pengu)isn Treps Babom
3  — T T T

20 i T T
! |——anem
0 v | =P (Walth
- 1| (R TN R, R o e S R S St 2 A
o | TR LIS [ 1 G . R i S L b P =
=
L] S S
=1

(rafik 4-4:
Karakteristik Dava Terhadap Waktu No-Load Test

Daya aktif dan daya reaktif stabil pada 0.8 detik disebabkan karena pada saat

statt arus besar, sedangkan arus berpengaruh terhadap dava.




4]

Torsl Toradsp Waldy Tenpa Beban
- - T T T T

s e el 0 N N S e e B G it Sk

)
E
) LS .
=
TS r ae 3 % 4 a5 &
Venktu b
Grafik 4-5;

Karakteristik Torsi Elektro Magnetik Terhadap Wakto No-Load Test
Torsi elekiro magnetik konstan pada (1,8 detik di schabkan karena dava juea
mengalami perubahan alau konstan pada 0.8 detik dan daya senderi terpengaruh

dengan perubahan arus.

Futnms Pode Tamps Gelsan
T T T

115 5 25 355 i 45 &
ala (g
Grafik 4-6:

Karakteristik Putaran Rotor Terhadap Waktu No-Load Test
Pada simulasi tanpa beban awal start sampal motor berjalan dalam kondisi

normal,




4.1.4. Analisa Data Pengujian Rotor Tertahan ( Blocked-Rotor Tesy)

Tabel 4-5:
Data Hasil Pengujiun Rotor Tertahan (Blocked rotor Test)
Vbr (Volt) [(A) B,
L 60 226 190
Ly — 60 = 15327883250

-EJ,,, h ﬁ.?,?ﬁ

Ry P ___ 190

- —= > =12,399822490
3.1,)° 3.02.26)

i 2
Xhl’ = '\Jllz.ér _R.l-.-

= 15327883257 —12.39982249"

=9.01Q
X=X+ X';
X=X =0.5. Xy =0.5.( 9.01)=4.5050
Mo =X+ X
Xm = X = X =230,5548861 — 4.505 = 226,0572 O
R =Ry —R,

=12399 50136 =7,3854

2 3

" X 2 =

R, =R Zet e | gy 505+ 605N s
4 226,0572

]




44

Pada simulasi rotor tertahan im adalah dengan memasukkan angka angka pada
konstanta mulai dari 0,1 dan seterusnya sampai menunjukkan motor dalam kondisi
beban penuh.

Tegampan ‘S_I.tlim Mads Pempujisn Retor Tartshen

g

Tegengan Sumbar (W)
b o

i i | 1 i i 1 , |_ —
0o oot D2 e Dod 00 006 iy neR Am a7y
Wiabir )

Grafik 4-7:
Karakteristik Tegangan Sumber Terhadap Waktu Blocked Rotor Test
Pada simulasi rotor tertahan tegangan sumber tidak terpengaruh pada motor

yang berheban.

rafik 4-5:

Karakteristik Arus Sumber Terhadap Waktu Blocked Rotor Test
Arus pada simulasi rotor terlahan mulai dari awal start sampai kondisi

herputar sangat besar.
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Dy Pt Psngpigf lam Reortur Tartahan
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Grafik 4-9:
Karakteristik Daya Terhadap Waktu Blocked Rotor Test
IDaya aktif dan daya reakti konstan seperti mendatar disebabkan motor yang di
tahan sampai motor induksi tak berputar yang menyebakan arus yang tinggi schingga

berpengaruh pada daya yang besarnya terpengaruh oleh besarnya arus.

Taisl Terlaadsap Wekis Betor Tedahan
T T T - = T T

..................................

i i i - S P—
1 Y6 2 2§ 3 By & 4G

Grafik 4-10:
Karakteristik Torsi Elektro Magnetik N.m Terhadap Waktu

Pada simulasi tertahan torsi elektromagnetik 0 N.m schab motor dalam
kondisi beban penuh yang menyebabkan rotor lidak berputar sehingga tidak ada torsi

elekromagnetik.
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Putaran Pada Rotor Terishan
L) T T T

; i i ; i i
] 05 ] 1.5 2 25 3 35 4 45 ]
Waktu s

Grafik 4-11:
Karakteristik Potaran Rotor Terhadap waktu Blocked Rotor Test

Pada karakteristik simulasi rotor tertahan bahwasanya rotor tidak berputar ini

disebabkan mator berbeban penuh sehingga rotor tidak dapat berputar.
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4.2. Proses Perhitungan Menggunakan MATLAB

Schelum  proses simulasi  pengujian DC (DC Test) pada pambar 4-1,
pengujian tanpa beban (No-Load Test) pada gambar 4-2, pengujian rotor tertaban
(Blocked totor test) pada gambar 4-3, proses perhitungan penentuan parameter
menggunakan bahasa program dengan memasukkan data hasil penguiian dari tabel 4-
1. tabel 4-3, label 4-5 seperti pada gambar 4-4 dan setelsh run akan muncul seperti
gambar 4-5 dan tabel

Hemukan kscepaimn meden puser |Tpm) i EBE0

Anrukan Irekuseal oym ye (Bep: 50

Hewuken Juptlek kutup Epm va (Fucupj: 2

Ensuken Edgasgis e bemk 1 lvmBeir 1%

Emmuksn cagRngen do cest I jwele)o o id

Basuksn Legenges de temi 3 wolc)po@

| Basvime Cognogeam do cest 4 woltj: 6

Emavken Cegupgan oo cest 5 (wolc|il 4

Eanu¥EE &Fis de tma: 1 [momees)s: 2023

Emackan arun &0 TERr @ [ampree)i 195

 Smouian mous de temek 3 [wwpecEl i 1,56

| Mmmigoan mrws do cesc 4 [aspeee]: 1,27

fimpukan mrwr oc tesk 5 [ampece] 1 0BS5S

TejaEgas fgagiijlis Exnpm behas Deraca niok fuclcy b 230
irue tasps baban 1 Bevaps (empere] 70 O.31

izua tmojm bwhen @ herapm {smpere] {1 0,50

Aran Tanps belen 3 berupe (sopsce) 3 0.4%

Umym cmpps bedmn heraps domg (PATE| Eerspa doegi?ri oAD
Togmigmn peaguiian rofar tertaban becmps sloh fvolco) ¥: E0
|Arum ¥oror Sercebas herope  |mmpece| Foo 224

(mym cotor cercmhaa (wsco| berspa doEgrvri :uu.‘
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Hasil Proses Perhitungan Penentuan Parameter

Tabel 4-4
‘Tabel Hasil Perhitungan Tiga Test Motor Induksi Dengan Bahas Program

R, R, Ls L. T ¥, X, Xin

(52) (€2) (H) (H) (H) | (Q/ Phasa) | (Q/ Phasa) | (Q/ Phasa)

5.0136 | 7.6836 | (,143 | 0,143 | 0.7196 4.5056 4 5056 2260575
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BAB YV

KESIMPULAN DAN SARAN

3.1 Kesimpulan

1

2)

3)

Pada simulasi pengujian DC (DC TEST) tegangan yang di tampilkan pada
karakteristik adalah sebesar 12 volt dan arus yang di hasilkan adalah 0,19
ATPere,

Pada simulasi pengujian tanpa beban (NO-LOAD TEST) karakteristik besar
tegangan sumber adalah 220 volt, karakteristik arus yang di hasilkan pada saat
strat awal mencapal 3 ampere dan konstan pada 0.8 detik sebesar 0,87 ampere.
Karakteristik daya aktif konstan pada wakttu 0,8 detik dengan daya sebesar 90
Watt. Dan karakieristik daya Reaktif konstan pada waktu 1,1 detik dengan
daya scbesar 10 VAR, Karakteristik Torsi elektro magnetic konstan pada 0.8
detik sebesar 0,2 N.m. Putaran rotor konstan pada 0.6 detik sebesar 2877 rpm.
Pada simulasi pengujian rotor tertahan (BLOCKED ROTOR TEST)
Karakteristik legangan sumber wvang di hasilkan sebesar 220 wolt,
Karakterisrik arus sumber pada awal start naik sampai 3 Ampere dan konstan
pada waktu 0.8 detik dengan arus sebesar 1,88 Ampere. Karakteristik daya
Aktif konstan pada waktu 0,8 detik dengan daya sebesar 280 Watt, Dan daya

Reaktif konstan pada wakiu 0,8 detik dengan daya sebesar 35 VAR
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Karakteristuik lorsi elektromagnetik konstan pada 0.8 detik sebesar 0 N.m.

Karena beban yang di berikan pada motor sehingga moior tidak berputar.

5.2. Saran

¥ Semoga simulasi ini dapal digunakan scbagai bahan dasar baik untuk
penulis ataupun pembaca untuk meningkatkan simulasi simulasi di

materi yang lain, atau peningkatanya.

¥ Harapan penulis hanyalan kritikan dan saran bagi pembaca karena
penulis menyadari bahwasanya penulis hanyalah manusia biasa yang tak

huput dari segala kekurangan.
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44 Simulasi Tast Motor Induksi Tiga Phasa Dengan MATLAB/Simulink

% Created by SUNTORC on August 15, 2006
% Envirariment ; Mathab Version 7.0
o, £ o
% Paramaters needad:

% ns - kecepatan medan putar

% Vel - tagangan de test 1

% o2 - tegangan do test 2

5 Wdcd - tegangan de best 3

% wdcd - tegangar de test 4

% wdes - tegangan dc test 5

% |dc1 - arus de kst 1

% Idc? - arus de best 2

U5 |dcd - arus detest d

% |dcd - arus de test 4

% 1G5 - arus do test

% VIb - tegangan tanga beban test
% Wik - daya tanpa baban test

% |t - arus tanpa beban test

% Vit - tegangan rofor tartahan lest
% Irt = arus rotor tertahan

% Wt - daya rotor tedanan

% f - freuensi

% Parameker calculated:

% Ls, Lm, Lr, Rr, R

%

O seem=smm=—m=m=a== b i

acho off,
farmat short;
clear;

cle;

B Parameter input process

nr = input] Masuken kecepatan medan putar (pm): )
7= inpulMasukan frekuensi nya ya (Hz): 'k

p = input{Masukan Jumblah kutup nya ya (Kutup). ')
Wde1 = input]Masukan tegangan de test 1 {volt): ).
Vrc? = input{'Masukan tegangan dc test 2 (volt): '},
Yded = nput'Masukan tegangan de test 3 (volt; ),
Vo4 = input{'Masukan tegangan de test4 [volt): '),
Vo5 = input{'Masukan tegangan de test 5 {volt): '}

Ide1 = input{Masukan ars de test 1 [ampana). ),

Idc2 = input{Masukan anis de test 2 (ampana): )

Idg3 = input{Masukan arus de test 3 (armpare). ),

|dcd = input({Masukan arus de test 4 (armpare). '}

IdcS = input{Masukan arue de test 5 (ampana). '),

Wit = input{ Tegangan pengujian tanpa beban (volt}?: ).

It = input"Arus tenpa beban 1 berapa {ampare)7; ;

12 = input{"Amus tanpa beban 2 berapa (ampere)?, 7,

1o = input{"Amus tanpa beban 3 berapa {ampere)?. ;

Wb = input{ Daya tanpa beban berapa dong (watt) 2727 ),

Wt = inpail{ Tegangan pengujian ralor tertahan berapa {volt]?: 1.
Irt-= inputl"Arus rotor tertahan berapa (ampera)?: "),

Wit = input Daya rotor lertshean berapa dong (watt) 7777 '),




% perhitungan Ship S

ns = (120°)ip,

5 = (ngnr)insg;

Rdea = \Vde1/ldet;

Rdeh = Vde2Ide?;

Rdec = VdoXded;

Rdea = Vidod/idod,

Rdef = Vde&1dcS,

Rie = (Rdca+Rdeb+Rdce+Rdee=Riefl) S

Ptb = Wik,

b = (b1 + tb2 +Hb3} /3
Tl = Vb1 732°|th);

Rib = Pthi{3"{(ith*Z]);

Kb = ({2 2R 2N 12),

Prt = Wri;

et = Vb1, 732",

Rt = Prii(3*(In"2));

¥rt = ((Zh2h(Rrt 21 1/2);
Xr = 0.5"Nrt;

¥a=1Xr

Xm = Xth-Xs;

Rs = Rda;

R = {Rrt-Rs):

Rr = RM{(xtb/Xm)"2);

Le = Xel{2'pr;
Ls = Xrf{2°pi™f),
Lm = Xm/{2*pi*f);

disp("Hambatan stator Rde (shm)"); disp{Rde’);
disp{Hambatan stator Rs {ohm):); disp(Rs')
disp{"Hambatan raioe Rrjohm)"); disp(Rr);
disp{'Induktansi rotor LrjmH}": disp (Ls);
disp{’induktansi stator Ls{mH )y disp(Le’);
disp{’Induktansi magnetik bersama {mH) ), disp{Lm');
disp{'Reaktansi Rotar X8'); dispiXr');

disp{ Reaklansi Stator Xs'), disp(Xs')

disp{'Reaktansi Bersama Xm');disp (Xm’);
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