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ABSTRAKSI

ANALISIS PENGATURAN KECEPATAN PUTARAN MOTOR DC
MENGGUNAKAN KONTROL AC/DC KONVERTER
DENGAN METODE REAL ANALYSIS
DI LABORATORIUM KONVERSI ENERGI ELEKTRIK
ITN MALANG

( Syapril Salamun, Nim 04.12.008, Teknik Elektro/ T.Energi Listrik S-1)
( Dosen Pembimbing : Ir. M. Abdul Hamid, MT - Ir.Teguh Herbasuki

KataKunei : Motor DC, Ac/Dc¢ Konverter, Matlab Simulink.

Pengunaan motor arus searah sudah sangat dikenal secara luas. Keuntungan-
keuntungan yang menonjol akan penggunaan motor-motor arus searah tersebut
timbul dengan penunjukan karakteristik operasinya. Motor DC secara luas
dipergunakan dalam berbagai macam penerapan yang memerlukan putatan yang
dapat diatur dan beberapa penerapannya digunakan pada industri kecil, industri kertas
dan lain-lain. Dewasa ini Converter Elektronika Daya banyak digunakan dikalangan
luas, Pengendalian Motor DC sangat diperlukan apabila motor tersebut akan
digunakan pada kecepatan yang diinginkan. Salah satu cara pengendalian Motor DC
yang biasa dilakukan adalah dengan menggunakan konverter.

Dengan menggunakan rangkaian AC/DC konverter kita dapat mengatur tegangan
input motor dc. Secara garis besar rangkaian AC/DC konverter adalah suatu
rangkaian yang diberi inputan tegangan AC dan hasil outputanya adalah DC. Namun
untuk memenuhi kebutuhan dalam pengontrolan kecepatan motor dc yang konstan
maka diperlukan suatu proses pemicuan sudut pada gerbang thyristor, sehingga
menghasilkan output tegangan yang dapat di atur. Dengan menggunakan metode real
analysis maka dapat di analisis pengaturan kecepatan putaran motor dc dengan
berbagai suatu percobaan. Untuk percobaan dengan sudut pemicuan 81,87° dengan
kondisi motor tanpa beban di dapatkan nilai tegangan output sebesar 42 volt dan
putaran motor sebesar 3000 rpm dan arusnya adalah 1,15 ampere. Sedangkan pada
saat motor di bebani 0,01 Nm sudut alfa berubah seiring kenaikan arus 1,2 ampere
sebesar 81,84° dan putaran motor sebesar 2999,6 rpm. Nilai error yang di hasil kan
adalah 0,013%.
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BABI
PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang

Pada saat ini motor dc dengan kapasitas yang besar ataupun kecil masih sering
banyak digunakan di dalam dunia industri, hal ini membuat motor dc menjadi
perhatian dari para pengguna serta pabrik pembuatnya untuk semakin
meningkatkan mutu dari motor dc tersebut yang di hasilkan sehingga tidak
mengecewakan para konsumenya. Motor dc yang kecil digunakan untuk peralatan
rumah tangga seperti fan ,komputer, mixer dll. Sedangkan motor dc kapasitas
besar digunakan untuk perlatan pabrik-pabrik seperti Penggerak mesin konveyor,
Blower, memutar impeller pompa dll.

Dalam pengoperasian motor dc tidak lepas dari peninjauan sifat-sifat yang
penting dari mesin tersebut, bersama-sama dengan penilaian dari segi ekonomi dan
teknik terhadap mesin jika dibandingkan dengan peranti pengubah energi lainya.
Untuk mesin dc pada umumnya, keuntunganya yang menonjol terletak pada
keluwesanya dan mudah pemakaianya. Kerugianya yang utama adalah pada
investasi awalnya yang perlu dipertimbangakan. Meskipun demikian keuntungan
motor dc masih menempati kedudukan yang kuat dalam persaiangan pemakaianya
di dalam dunia industri.

Diantara motor-motor dc, karakteristik yang istimewa dari masing-masing

jenis adalah Motor dc shunt pada arus medan tetap bekerja pada kecepatan yang



sedikit menurun tetapi kecepatanya menjadi hampir tetap pada saat beban
ditambahkan,sedangkan momen kakasnya hampir sebanding dengan arus
armaturnya. Selain itu hal yang terpenting adalah bahwa kecepatanya dapat di atur
sepanjang rentang yang lebar oleh pengaturan medan shunt, pengaturan tegangan
armatur, atau gabungan keduanya. !

Untuk mengatur kecepatan agar motor dapat di kontrol sesuai kebutuhan
maka diperlukan suatu rangkaian yang dapat mengatur putaran motor dc. Untuk
pengaturan kecepatan motor dc dapat dilakukan dengan merubah tegangan
masukan pada motor, karena motor dc memerlukan tegangan input dc maka yang
perlu di atur adalah tegangan Ac.

AC/DC konverter dapat digunakan sebagai pengaturan tegangan input motor.
Secara garis besar AC/DC konverter adalah suatu rangkaian yang diberi inputan
tegangan AC dan hasil outputanya adalah DC. Namun untuk memenuhi kebutuhan
dalam pengontrolan kecepatan motor dc maka diperlukan suatu proses perubahan
dari tegangan input, sehingga menghasilkan output tegangan yang dapat di atur.

Simulasi komputer sering dipilih untuk mempelajari kinerja peralihan dan
kendali untuk mencoba rancangan — rancangan konseptual. Simulasi dapat sangat
membantu pemahaman terhadap tingkah laku dinamik dan interaksinya yang
sering kali tidak nampak dalam teori yang dibaca untuk dilanjutkan pada sistem

yang nyata dalam bentuk percobaan.



Dengan menggunakan bantuan software MATLAB versi 7.0 kita dapat
menganalisa pengaturan motor dc dengan membentuk blok-blok transfer function

dari persamaan matematika motor DC yang telah diketahui.

1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas maka permasalahan yang timbul adalah

1. Bagaimana cara membuat rangkaian percobaan kontrol motor DC
dengan AC/DC konverter.

2. Bagaimana cara membuat rangkaian simulasi pada Matlab Simulink
7.0 Untuk mempermudah proses analisis pengendali kontrol motor
DC dengan AC/DC konverter.

3. Bagaiman cara menganalisa pengaturan kecepatan putaran motor
DC yang dikontrol oleh AC/DC konverter dengan metode Real

Analysis.

1.3. Tujuan Pembahasan
Tujuan pembahasan dari skripsi ini adalah untuk Menganalisis Pengaturan
Kecepatan Motor DC Menggunakan AC/DC Konverter Dengan Metode Real

Analysis.



1.4. 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 DC Shunt DE LORENZO/DL10220, 200 W.
Tegangan nominal jangkar (V,): 42 V,
Arus nominal jangkar (I)) : 7 A,
Tegangan nominal medan (Vg) : 33 V,
Putaran(N) : 3600 rpm.
b. Analisa Menggunakan Simulink yang dibentuk menggunakan transfer
Junction dari persamaan matematika.
c. Sistem kontrol yang digunakan adalah sistem kontrol Konverter.
d. Pembahasan lebih ditekankan pada pengaturan kecepatan motor DC
menggunakan kontrol AC/DC konverter.
e. Tidak membahas harmonisa yang ditimbulkan oleh Konverternya.

f. Tidak membabhas sistem proteksi motor.



1.5. Metodelogi Penelitian
Dalam melaksanakan penulisan skripsi ini metodelogi penelitian yang
dilakukan sebagai berikut:
a. Studi literatur
Pengumpulan bahan yang berkaitan dengan Konverter, metode Real
Analysis dan Motor DC serta penurunan rumus — rumus yang digunakan
dalam skripsi ini.
b. Pengumpulan Data
Melakukan percobaan dan pengambilan data dari Konverter dan Motor DC
yang akan dianalisa.
c. Melakukan analisa dari data untuk parameter-parameter yang akan
digunakan.
d. Melakukan simulasi dari data yang ada ke dalam blok Simulink dengan
bantuan Software MATLAB versi 7.0
€. Menganalisa hasil Simulasi

f. Menarik Kesimpulan.



1.6. Relevansi

Dengan adanya analysis penggunaan Konverter sebagai salah satu
pengendali Motor DC kita dapat mengetahui pengaruh konverter terhadap
tegangan dan putaran Motor DC. Selain itu kita juga akan mengetahui dampak
apa saja yang timbul pada Motor DC apabila motor tersebut mengalami perubahan
beban.



BAB II

LANDASAN TEORI

2.1. Umum

Motor DC adalah elektromaknetis yang mengubah daya listrik menjadi
daya mekanis dengan arus searah sebagai suplai energi listriknya. Motor DC
terdiri dari dua bagian dasar yaitu stafor dan rotor. Stator merupakan bagian dari
Motor DC yang tidak bergerak sedangkan rotor merupakan bagian yang bergerak.
Pada satator terdapat belitan yang dinamakan belitan medan karena berfungsi
menghasilkan medan maknet, sedangkan pada rotor terdapat belitan yang
dinamakan belitan jangkar karena berfungsi membawa arus beban. Pada poros
rotor terdapat komutator dan sikat, komutator bergerak bersamaan dengan poros
rotor sedangkan sikat tidak bergerak tetapi menyentuh komutator. Komutator
merupakan selinder yang terbuat dari beberapa segmen tembaga yang terisolasi
satu sama lain, dan sikat terbuat dari bahan karbon. Komutator dan sikat
bersamaan berfungsi sebagai penyearah. Gambar 2.2 merupakan gambar kontruksi
Motor DC.

Penggunaan Motor arus searah sudah sangat dikenal secara luas.
Keuntungan-keuntungan yang menonjol akan penggunaan motor-motor arus
searah tersebut timbul dengan menunjukan karakteristik operasinya. Motor DC

secara luas dipergunakan dalam bebagai macam penerapan yang memerlukan



putaran yang dapat diatur dengan beberapa penerapannya digunakan pada industri
tekstil, industri kertas dan lain-lain.

Motor DC terutama Motor DC penguatan terpisah mempunyai keunggulan-
keunggulan tersendiri, yang mana Motor DC penguatan terpisah ini mempunyai
kecepatan yang hampir konstan pada tegangan jepit yang konstan meskipun terdiri

terjadi perubahan beban.

Gambar 2.1. Motor DC

Sumber: www. NEETS.com
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Gambar 2.2. Konstruksi Motor DC

Sumber: www. NEETS.com




2.2. Prinsip Kerja Motor DC

Prinsip kerja motor DC berdasarkan pada penghantar yang dialiri arus
ditempatkan dalam suatu medan magnet sehingga penghantar tersebut akan
mengalami gaya. Gaya menimbulkan torsi sehingga meghasilkan putaran.
Penghantar yang berputar akan menimbulkan tegangan AC sehingga diubah

menjadi tegangan DC oleh komutator dan sikat.

Gambar 2.3 Interaksi Antara Medan Magnet Dan Penghantar Yang
Dialiri Arus

Sumber: www. Hyperphysics.com

Gaya yang dihasilkan sebesar: (Cathey, 2001:50)

F=BIl (2-1D
Gaya itu menimbulkan torsi sebesar:

T=Fr (2-2)

IT=BILr



Dengan:
F = Gaya (N).
B =Rapat fluks (T).
I = Arus yang mengalir pada penghantar (A).
! = Panjang penghantar (m).
r = Jari-jari inti jangkar (m).
T'="Torsi (Nm).
Jangkar memiliki jumlah penghantar dan cabang pararel penghantar
sehaingga dari persamaan (2-10 dan (2-2) didapatkan:

=2 BrLif @-3)
a

Dengan:

Z = Jumlah penghantar jangkar.

a = Jumlah cabang pararel penghantar jangkar yang berada diantara sikat.

I, = Arus jangkar (A).
Rapat fluks yang dihasilkan sebesar:
B= -2-% 24
Jika persamaan (2-4) diberikan persamaan (2-3) didapatkan:

T=2BLlr=%2 %P 1.,
a a 2zrl

10



Maka didapatkan nilai T sebesar:
r=2%4,, @-5)
2na

Dimana telah diketahui bahwa besarnya nilai pada motor DC sebagai berikut:
K=K4g.1, (2-6)

Dengan:

P = Jumlah kutup stator.

¢ = Fluks tiap kutup stator (Wb).

K =Konstanta mesin.

Putaran jangkar yang berada dalam medan magnet akan menghasilkan

gaya gerak listrik lawan sebesar:
E,-K pop 27
Daya yang dihasilkan sebesar:
P=E,I, (2-8)

Dari persamaan (2-7) dan (2-8):

P=K¢.l,om 29
P=T.0n (2-10)
Dengan:

E, = Gaya gerak listrik lawan (7).

P =Daya (W).

o m = Putaran (rad/s).

11



2.3. Rangkaian Ekivalen Motor DC

Motor DC berdasarkan jenis penguatannya terbagi menjadi 2 yaitu: Motor
DC pengutan terpisah dan Motor DC pengutan sendiri. Pengutan pada Motor DC
diberikan oleh belitan medan schingga jenis penguatan Motor DC berdasarkan

pada cara pemberian catu tegangan pada belitan medan akan menimbulkan medan

megnet.
e Rf Ra
—W— —W—
If \
Ar lo
EF Ay Vin
¢ § (3T
Lo |
Gambar 2.4. Rangkaian Ekivalen Motor DC
Sumber: Cathei,2001:242
Dimana:

Rf  :Resistansi belitan medan (Ohm)
Ef  :Tegangan catu medan (volt)

If : Arus medan (Amp)

Ar  :Tegangn armature (volt)

J : Momen inersia (Kg.detz)

Fges :Koefisian gesek (N.m/rad/det)
Ra  :Resistansi armature (Ohm)

Vin :Tegangan input motor DC (Volt)

12



2.4. Jenis-Jenis Motor DC

Motor DC berdasarkan jenis penguatanya tediri menjadi 2 yaitu: Motor DC
penguatan terpisah dan Motor DC penguatan sendiri. Penguatan pada Motor DC
diberikan oleh belitan medan sehingga jenis penguatan Motor DC berdasarkan
pada cara pemberian catu tegangan pada belitan medan yang akan menimbulkan
medan magnet.

Motor DC penguatan terpisah dicatu oleh dua sumber tegangan terpisah
pada belitan medan dan belitan jangkarnya. Motor DC penguatan sendiri
berdasarkan cara menghubungkan belitan medan dan belitan jangkarnya terbagi
menjadi tiga yaitu Motor DC shunt, seri dan kompon. Motor DC shunt belitan
medan dan belitan jangkarnya dihubungkan pararel, Motor DC seri belitan medan
dan belitan jangkar dihubungkan seri, sedangkan Motor DC kompon merupakan
penggabungan dari Motor DC shunt dan Motor DC seri yang terbagi menjadi dua
macam yaitu: kompan panjang dan kompon pendek seperti pada gambar 2.4.
Motor DC penguatan terpisah dibandingkan Motor DC penguatan sendiri memiliki
kelebihan dalam pengaturan tegangan sembernya yaitu pengaturan tegangan
jangkar dan pengaturan tegangan medan sehingga memiliki jangkauan pengaturan

yang lebih luas.
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Gambar 2.5. Rangkaian jenis motor penguatan terpisah

Sumber: Cathei,2001:242

Gambar 2.6. Rangkaian jenis Motor DC penguatan sendiri(a) Seri.(b) Shunt.
(c) Kompon Pendek. (d) Kompon Panjang
Sumber: Cathei,2001:242

Untuk selanjutnya di sini hanya akan di tinjau Motor DC penguatan terpisah.
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2.5. Motor DC Penguatan Terpisah

Rangkaian Motor DC penguatan terpisah seperti pada gambar 2.3.
terdiri atas belitan medan dan belitan jangkar yang modeinya dapat diwakili oleh
unsur-unsur resistansi dan induktansi. Berdasarkan rangkaian tersebut didapatkan
persamaan: (Slemon, 1992:146)

=R+ L @-11)

dl,

V,=E,+I,.R,+L, 2-12)
dt

Jika persamaan (2-7) diberikan ke persamaan (2-12) didapatkan :

dl,

V,+K.$,0,+I,.R,+L,
dt

(2-13)

Berdasarkan persamaan (2-6) untuk model mekanis Motor DC penguatan

terpisah adalah : T=J%+B.w+T,, (2-14)

dengan :

Vf =Tegangan medan (V)

Lf =Induktansi belitan medan (H)
Rf =Resistansi belitan medan (Q)
If =Arusmedan(A)

V, =Tegangan Jangkar (V)

15



L, =Induktansi belitan jangkar (H)

R, =Resistansi belitan jangkar (2)
I, = Arus jangkar (A)
J  =Momen inersia (kg.m?)

B =Koefisien gesekan motor {Nm/(rad/s)}

T,

w

= Torsi beban (Nm)
Untuk operasi Motor dalam keadaan mantap pada persamaan (2-11),
(2-12), (2-13), dan (2-14) turunan terhadap waktunya adalah nol sehingga

persamaannya berturut-turut menjadi :

Vf=Rf.If (2-15)
V,=E,+I,.R, (2-16)
V,=K.¢.0,+I,.R, 2-17)
T=B.0+T, (2-18)

Untuk menghitung kinerja dari Motor DC maka digunakan keempat
persamaan di atas, yang terdiri atas tiga persamaan sistem listrik pada jangkar dan
medan yaitu : persamaan (2-15), (2-16), (2-17) dan satu persamaan sistem
mekanik pada poros rotor yaitu persamaan (2-18).

Berdasarkan persamaan (2-17) didapatkan hubungan antara torsi dan
kecepatan Motor DC penguatan terpisah sebagai berikut :

Va-Ia.Ra
y=—

2-19
) @19)
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2.6. Pengaturan Kecepatan Motor DC
Motor DC merupakan mesin penggerak yang banyak digunakan karena
memiliki kelebihan pada pengaturan kecepatannya. Pada umumnya pengaturan
kecepatan Motor DC penguatan terpisah dan Motor DC penguatan sendiri hampir
sama. Pengaturan kecepatan pada Motor DC penguatan terpisah lebih luas
dibandingkan pengaturan kecepatan pada Motor DC penguatan sendiri
dikarenakan Motor DC penguatan terpisah dicatu oleh dua sumber.
Untuk selanjutnya di sini hanya akan ditinjau pengaturan kecepatan Motor
DC penguatan terpisah.
Kecepatan Motor DC penguatan terpisah dapat diatur sesuai persamaan
(2-19) dengan menggunakan tiga metode yaitu :
- Pengaturan fluksi/medan
- Pengaturan resistansi jangkar
- Pengaturan tegangan jangkar
Untuk selanjutnya disini hanya akan ditinjau Motor DC penguatan terpisah dengan
pengaturan jangkar.
2.7. Pengaturan Tegangan Jangkar
Pada metode ini resistansi jangkar dan sisi medannya dijaga konstan
schingga pengaturan hanya dilakukan pada tegangan jangkarnya. Pengaturan
kecepatan dilakukan dan dengan mengatur tegangan jangkar seperti pada Gambar

2-5.

17



|y = constant
Gambar 2.7. Diagram Skematik Jangkar-Magnet Terkontrol Motor DC

Sumber : Ogata, 1996 : 130

= Tahanan Kumparan Jangkar (Ohm)

L = Induktansi Kumparan Jangkar (Henry)

E = Tegangan yang dikenakan pada Jangkar (Volt)
e, = Gaya gerak listrik (ggl) lawan Motor (Volt)

I = Arus kumparan Jangkar (Ampere)

i, = Arus Medan (Ampere)

[/ = Perpindahan sudut dari poros Motor (radian)

T = Torsi yang diberikan oleh Motor (radian)

J = Momen Inersia ekivalen dari Motor dan beban pada poros
(Kg.m?)

b = koefisien gesek (Nm/rad/det)

18



2.8. Spesifikasi Motor DC

Adapun Parameter Motor DC dan spesifikasi dari Motor DC yang
digunakan dalam skripsi ini adalah sebagai berikut :

Data Motor DC penguatan terpisah yang dipergunakan berdasarkan

name plate adalah sebagai berikut:
e Jenis Motor : Motor DC Shunt
e Daya 1 200W

e Tegangan Nominal Jangkar: 42 ¥V
e Arus Nominal Jangkar :74

o Tegangn Nominal Medan :33V
e Arus Nominal Medan 10,324

e Putaran : 3000 rpm

19



2.9. Konverter

Penyearah Fasa terkontrol (Phase Controlled) adalah Suatu Rangkaian
pengubah dari AC menjadi DC. Lebih tepatnya Konverter adalah memindahkan
daya dari sumber AC ke Beban DC ( AC to DC converter) merupakan penyarah
sederhana dan murah, efisiensi penyearah ini secara umum berada diatas 95% dan
banyak digunakan dalam aplikasi industri Terutama dalam penggerak listrik
dengan kecepatan variabel (Variable speed driver), yang mencakup level daya
hingga mega watt.

Konverter fasa terkontrol dapat diklasifikasikan pada dua tipe, Bergantung
pada suplai masukan: (1) Konverter satu fasa, dan (2) konverter tiga fasa. Setiap
tipe dapat dibagi lagi menjadi (a) semikonverter (semiconverter), (b) konverter
penuh (full converter), (c) konverter ganda (dual converter). Semikonverter
merupakan konverter satu kuadaran dan hanya memiliki satu polaritas tegangan
dan arus keluaran. Konverter penuh merupakan konverter dua kuadran yang dapat
memiliki tegangan keluaran baik positif dan negatif, akan tetapi keluaran arusnya
hanya dapa berharga positif. Konverter ganda akan beroperasi pada empat kuadran
yang akan dapat menghasilkan tegangan dan arus keluaran berharga positif
maupun negatif. Pada banyak aplikasi, konverter-konverter dihubungkan secara
seri agar dapat beroperasi pada tegangan yang lebih tinggi serta meningkatkan
faktor daya.
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2.10 Prinsip Kerja Fasa Terkontrol

Perhatikan gambar 2-8 konverter satu fasa gelombang penuh dengan
resistif. Selama setengah siklus positif dari tegangan masukan, anode Thyristor
realtif lebih positif terhadap katoda sehingga thyristor disebut terbias maju. Ketika
thyristor dinyalakan pada &t = a, thyristor T; akan konduksi dan dibeban akan
muncul tegangan masukkan. Ketika tegangan masukkan mulai negatif pada &t ==,
anoda thyristor akan lebih negatif dari katodanya dan thyristor T, disebut terbias
mundur dan kemudian padam. Waktu setelah tegangan masukan mulai positif
hingga thyristor dinyalakan pada @t = n, disebut sudut kelambatan atau penyalaan
a

Gambar 2-9 menunjukan daerah operasi konverter, dimana tegangan dan
arus keluaran memiliki polaritas tunggal. Gambar 2-10 menunjukan bentuk
gelombang tegangan masukan, tegangan keluaran, arus beban dan tegangan
thyristor T;. Konverter ini tidak bisa digunakan pada aplikasi industri karena
keluarannya memiliki ripple yang tinggi dan frekuensi ripple rendah. Jika f;
merupakan frekuensi dari suplai masukan, komponen frekuensi terendah pada
tegangan ripple keluaran akan adalah f;.

Jika V), adalah tegangan masukan puncak, tegangan keluaran rata-rata Vg
dapat diperoleh dari
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Ve= % I:Vm sin ad(at) = %[- coswt [}
(2.20)

N

T r

dan V. dapat dikontrol dari Vy/n hingga nol dengan mengubah-ngubah a antara 0
hingga #n. Tegangan keluaran rata-rata akan menjadi maksimum bila @ = 0 dan
tegangan keluaran menjadi maksimum Vg, akan menjadi

V. 2.21)

Gambar 2-8
Konverter Satu Fasa Gelombang Penuh Dengan Resistif.

Gambar 2-9
Menunjukan Daerah Operasi Konverter
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Gambar 2-10
Menunjukan Bentuk Belombang Tegangan Masukan, Tegangan Keluaran, Arus
Beban Dan Tegangan Thyristor T,

Normalisasi tegangan keluaran terhadap Vyp, diperoleh teg

V,= ;"i =0.5(1 +cos ) 222)

3 dm
Tegangan keluaran rms

Vo= [V "’d(“')]m i Z_:zr ﬂl_wsw)d(a)]m @.23)

v, l( sin2a)-m
=2 _|r-a+
2|7 2
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Dan Arus Keluaran Irms

2 2 _ _a
I, =[§ fI a.d(ax)] = 1,,(1 2”) (2.24)

2.11. Konverter Penuh Tiga Fasa

Konverter tiga fasa banyak digunakan dalam aplikasi industri pada tingkat
daya hingga 200kV, dimana diperlukan operasi dua-kuadran. Gambar 2-11
menunjukan rangkaian konverter penuh dengan beban induktif yang sangat tinggi.
Rangakaian ini dikenal sebagai jembatan tiga fasa. Thyristor dinyalakan pada
interval n/3. Frekuensi ripple tegangan keluaran adalah 6f; dan filter yang
diperlukan lebih sederhana dari pada filter yang digunakan pada konverter semi
dan setengah gelombang tiga fasa @t = n/6+a, thyristor T telah dikonduksi dan
thyristor T; dinyalakan. Selama interval (n/6+a) < ét < (n/2+a), thyristor T; dan
Tes konduksi dan tegangan saluran Vg, = (Van-Vin) akan muncul pada beban. Pada
Gt = w/2+a, thyristor T, dinyalakan dan kemudian segera thyristor Ts terbias
balik. Thyristor Ts pada akibat komutasi alamiah. Selama interval (n/6+0) < ét <
(5n/6+a), T1 dan T2 konduksi dengan saluran V,; muncul pada beban. Bila
thyristor diberi nomor seperti pada gambar 2-11, maka urutan penyalaannya
adalah 12, 23, 34, 56, dan 61. Gambar 2-12 menunjukan bentuk gelombang
tegangan masukan, tegangan keluaran, arus masukan dan arus-arus yang melalui

thyristor.
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Bila tegangan fasa didefinisikan
Vg =V, sinot
Vv, =V, sin(a)t +27”)

Tegangan saluran yang bersesuaian adalah

V,=V, -V, =3V, sin(a)t +%)
V, =V, -V, =3, sin(wt - -’-2'-)

Vv, =V,-V, =3, sin(a)t +%)

Tegangan keluaran rata-rata diperoleh dari

3 12+a 3 /2+a . nw
Ve == V,d(ot)= s N A sm(mt E)nr(mt)

/6+a

= cos o

3.3V,
T

Gambar 2-11
Menunjukan Rangkaian Konverter Penuh Dengan Beban Induktif Yang
Sangat Tinggi
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Gambar 2-12
Menunjukan Bentuk Belombang Tegangan Masukan, Tegangan Keluaran, Arus
Masukan Dan Arus-Arus Yang Melalui Thyristor.

Tegangan keluaran rata-rata maksimum untuk sudut penyalaan a = 0

3437,
T
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Dan tegangan keluaran ternormalisasi adalah

v =Ve _cosa (2.26)

n
dm

Nilai rms tegangan keluaran diperoleh dari

e = [% Lo d3: sin’(mz %};(a,,)]"z

12 2.27)
= JEV,,,(—1-+ z'-\[:icc::s 2a]

2 4r

Gambar 2-12 menunjukan bentuk gelombang pada a = /3. Untuk o = n/3,

tegangan keluaran sesaat Vo akan memiliki bagian negatif. Karena arus yang

melalui thyristor tidak dapat negatif, maka arus beban akan selalu positif.

Akibatnya dengan beban resistif, tegangan sesaat tidak dapat negatif, dan

konverter penuh akan berperihlaku separti semi konverter.

Konverter jembatan tiga fasa memberikan keluaran enam pulsa (six-pulse).

Untuk aplikasi daya tinggi seperti pada transmisi daya dc tegangan tinggi dan

penggerak motor dc.
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BAB III
PEMODELAN MOTOR DC MENGGUNAKAN KONTROL AC/DC

KONVERTER DENGAN METODE REAL ANALYSIS

3.1 Matlab Simulink

MATLAB merupakan suatu sofiware yang sangat baik digunakan untuk
menganalisa berbagai kebutuhan dalam bidang teknik. Didalam matlab terdapat
dua bagian penting yaitu M-files yang berfungsi untuk 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 settingan parameter—parameter akan menjadi lebih mudah. Blok-blok
simulink dapat juga dibentuk dari persamaan matematika dengan menggunakan
blok transfer function sehingga kita dapat menuliskan persamaan dalam blok

tersebut sesuai dengan parameter yang akan kita cari.
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Gambar 3.1
Simulink Library Pada MATLAB 7.0
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
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Gambar 3.2
Contoh Penggunaan Simulink
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3.2 Metode Real Analysis

Metode real analisi adalah suatu model yang di terapkan pada motor dc
untuk mendapatkan suatu nilai kecepatan yang konstan dan dimana system
perhitungannya di lakukan secara riil sesuai dengan blok diagram yang di gunakan
kemudian di analisa dan di simulasikan pada suatu program , sehingga dapat di
peroleh suatu hasil sesuai dengan kondisi yang sebenarnya.””

Pada skripsi ini analisa pengontrolan kecepatan pada motor DC
menggunakan metode real analisis, metode ini berdasarkan pada model matematis
dari motor DC lengkap. Beberapa pendekatan di metode ini lebih kompleks
dibanding metode lainnya.tapi,metode ini memberikan hasil yang lebih akurat.

Metode real analisis ini terdiri dari dua langkah.

I
AC.IC CONVERTER I,
LA L E S
| ‘ r
\ swioswr\
o\ .\'.- 1 .\.. boc A :
- — A
| N, L Xe Tae b
N @y B
i
L4 X. WA lacc
N4

I
(4( SUE \WJ S\\i‘\

S S

pec

. |
! e Ly, :
e e

Limit = 1.750,

Gambar 3.3
Blok Diagram Dari Model
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Langkah pertama yaitu pemodelan dari perangkat.Model terdiri dari motor
DC, konverter 3 fasa ,sirkuit kontrol tertutup, dan catu daya (power supply).
Model-model tersebut bersama membentuk model lengkap dari perangkat untuk
mendapatkan nilai parameter- parameter dari model tersebut .

Langkah kedua yaitu penyusunan algoritma dan program komputer untuk
penyelesaian model. Saya memilih menggunakan sofiware MATLAB SIMULINK

7.0.4, dengan toolbox Simulink karena terbukti paling tepat untuk analisa ini.

3.3. Pemodelan Motor DC pada Matlab Simulink

Memulai pemodelan motor dc menggunakan software matlab simulink kita
dapat mengguanakan blok motor dc yang sudah ada di dalam library browser, Sim
Power System, machines. Di situ kita dapat memilih jenis motor yang akan kita
gunakan. Setelah kita memilih jenis motor DC (Direct Curent Motors), kita
tinggal menginputkan parameter-parameter yang di butuhkan oleh blok tesebut.

Berikut adalah implementasi blok motor dc penguat bebas.

L DC Machine

Gambar 3-4
Motor dc Penguat Bebas
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Pada gambar diatas A+ adalah input sumber tegangan dc sedangkan A- adalah
terminal yang di hubungkan ke bagian netral. Untuk F+ dan F- adalah terminal
penguatan medan shunt pada motor dc. Dimana jenis motor yang di gunakan
adalah motor dc penguat bebas. Simbol TL di atas adalah bagian terminal
pemodelan motor yang akan di hubungkan kebeban, jika pada TL di beri beban
maka motor akan sama seperti halnya pada experiment di laboratorium, motor
akan memikul beban sesuai nilai parameter yang di inputkan.

Di dalam gambar diatas terdapat rangkaian blok transfer function yang terhubung
pada tiap-tiap bagian yang terdapat pada terminal. Berikut bentuk pemodelan

motor dc yang terdapat di dalam blok motor dc penguat bebas.

Measurement list
Mechanics

-—&W—W-‘—@

Rt Lt

Gambar 3-5
Blok Pemodelan Motor dc Penguat Bebas

33



Dimana pada gambar diatas terlihat bahwa terdapat komponen-komponen berupa
blok transfer function yang tersusun sedemikian rupa hingga membentuk suatu

perumusan dasar motor dc penguat bebas.

3.4 Pemodelan Konverter pada Matlab Simulink

Pengubah daya ac ke dc (Converter) tipe peralihan atau dikenal juga dengan
sebutan Konverter dimanfaatkan terutama untuk penyediaan tegangan keluaran dc
yang bervariasi besarannya sesuai dengan permintaan pada beban. Daya masukan
dari proses ac ke dc tersebut adalah berasal dari sumber daya AC yang biasanya
memiliki tegangan masukan yang tetap. Pada dasarnya, penghasilan tegangan
keluaran DC yang ingin dicapai adalah dengan cara mengatur sudut penyalaan
atau sudut firing pada gerbang komponen elektronika daya yang digunakan
sebagai rangkaian konverter. Dimana dalam hal ini komponen yang digunakan
sebagai rangkaian konverter adalah SCR (' Silicon Control Rectifier ).

Di dalam skripsi ini pemodelan rangkaian konverter 3 fasa yang digunakan
adalah konponen SCR, yang di susun sedemikian, sehingga dapat memberikan
tegangan keluaran dc yang dapat divariasi sehingga dapat mengatur kecepatan

motor dc penguat bebas
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Gambar 3-6
Blok Pemodelan SCR

Dari gambar di atas dimana :

g . Gate (pentrigeran)

a : Anoda

k : Katoda

Untuk membuat blok SCR kita dapat menggeser atau memindahkan dari
simulink library browser klik system power, kemudian pilih power electronics
kemudian klik thyristor tahan dan kemudian digeser ke bagian halaman pemodelan
yang telah di persiapkan. Langkah ini juga dapat dilakukan dengan cara dari
simulink library browser klik system power, kemudian pilih power electronics
kemudian klik thyristor tahan dan kemudian copy dan paste di bagian halaman

pemodelan yang telah di persiapkan.
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Untuk membuat blok SCR di perlukan pembuatan rangkaian pemodelan
berdasarkan rumus-rumus dasar atau prinsip kerja SCR. Berikut adalah gambar

rangkaian yang di gunakan untuk membuat blok SCR.

{1 > #——=apwersysdomails—a 2 >
@ thyristor k
CO»<EmE 2> [ =]
g Goto From Measurement list ™
Gambar 3-7

Rangkaian blok Pemodelan SCR

Pada gambar di atas dimana :

a : mewakili kaki anoda yang akan di tampilkan pada blok SCR
k : mewakili kaki katoda yang akan di tampilkan pada blok SCR
g : mewakili gate yang akan di tampilkan pada blok SCR

m : mewakili pengukuran yang akan di tampilkan pada blok SCR

Untuk memodelkan suatu rangkaian konverter 3 fasa, maka scr di rangkai seperti

pada gambar berikut :
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Gambar 3-8
Rangkaian converter 3 fasa menggunakan SCR

Pada gambar 3-8 di atas adalah rangkaian konverter 3 fasa yang terdiri dari
komponen-komponen scr yang di rangkai sedemikian hingga dapat merubah
gelombang tegangan AC 3 fasa menjadi tegangan searah atau DC. Jumlah scr yang
di gunakan pada gambar rangkaian di atas sebanyak 6 buah dengan masing-masing

di beri symbol Q;,Q2,Q3Q4,Q5,Qs dan diaman A,B,C adalah sumber AC 3 fasa.

[+ )
s /

L1

b

Gambar 3-9
Blok converter 3 fasa menggunakan SCR
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Gambar blok konverter 3 fasa menggunakan scr diatas dapat di operasikan
dengan cara memberikan input sumber tegangan 3 fasa pada masing-masin fasa
A,B dan C. dan untuk mengatur hasil keluaran tegagan atau output yang di
inginkan maka kita dapat mengatur gerbang atau gate pada scr tersebut. Plus (+)

dan minus (-) pada gambar 3-9 diatas adalah output tegangan dc yang di hasilkan.

Gambar 3-10
Blok Pemodelan Volt meter

Symbol plus (+ ) pada blok volt meter diatas adalah inputan tegangan plus
yang akan di ukur, sedangkan symbol minus (-) adalah inputan tegangan minus

yang akan di ukur. Untuk symbol V adalah output penujuk nilai besar tegangan.

Agar blok volt meter dapat di oprasikan sesuai dengan fungsinya maka

persyaratan berikut harus terpenuhi :

1.  Tanda plus (+) pada blok volt meter harus di hubungkan dengan bagian
sumber tegangan positif
2. Sedangkan tanda minus (-) harus dihubungkan dengan sumber

tegangan minus.
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3.  Untuk mengetahui nilai besaran yang ingin di tampilkan maka harus di

hubungkan ke scope atau display.

Jika salah satu persyaratan di atas tidak terpenuhi maka blok voltmeter

tidak akan dapat bekerja atau terjadi kesalahan pembacaan.

Contoh :

1. Jika pesyaratan ke-1 tidak di hubungkan maka blok volt meter tidak
akan mengetahui besara tegangan yang akan di ukur atau error,
demikian juga jika persayaratan kedua tidak di hubungkan maka
yang terjadi adalah tidak bekerjanya blok volt meter atau terjadi
erTor program.

2. Jika persaratan pemasangan tanda plus (+) dan minus (-) terbalik
antara syarat ke satu dan syarat ke dua maka pembacaan nilai
tegangan akan terbalik.

3. lJika pada syarat ke tiga tidak terpenuhi atau tidak di hubungkan ke
scope atau ke display maka yang terjadi adalah nilai tidak dapat di
tampilkan, Sehingga tidak dapat mengetahui nilai tegangan yang di

ukur.
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Sedangkan untuk mengetahui nilai besaran arus listrik maka pada matlab simulink
juga dapat di buat ampere meter dengan cara membentuk suatu persamaan fungsi
arus, dengan menggunakan current measurement maka arus yang mengalir pada
suatu rangkaian dapat di ketahui nilainya dalam satuan ampere. Berikut gambar

blok dari current measurement yang ada pada simulink library browser.

- lg—

Gambar 3-11
Blok Pemodelan Amperemeter

Sesuai dengan cara penggunaan amperemeter harus dihubungkan secara seri pada
rangkaian yang akan di ukur dan arah polaritasnya tidak boleh terbalik, maka pada
gambar di atas tanda plus (+) harus di hubungkan ke sisi positif sedangkan tanda
minus harus dihubungkan ke sisi selanjutnya. Jika hal ini tidak di lakukan maka
akan terjadi kesalahan pembacaan pengukuran atau error. Dan jika pemasangan
polaritasnya terbalik dalam arti sisi positif mendapatkan inputan dari sisi negative
dan sisi negative mendapatkan inputan dari sisi positive maka yang terjadi hasil
pembacaan pengukuran akan terbalik atau jika yang akan kita ukur adalah arus
positive maka yang terbaca dalam pengukuran akan menjadi minus, demikian juga

sebaliknya.



Gambar 3-12
Biok Scope

Gambar scope di atas sudah tersedia di dalam simulink library browser yang lebih
tepatnya di dalam simulink, klick sinks dan pilih gambar scope. Scope pada setiap
pengguanaannya berfungsi untuk menampilkan suatu gambar bentuk gelombang
baik bentuk gelombang tegangan, arus, torsi dan lain sebagainya. Scope dapat di
setting untuk beberapa penunjukkan, pada contoh di atas scope di gunakan untuk

tiga penunjukan gambar bentuk gelombang.

7]

Gambar 3-13
Blok Display

Gambar diatas adalah bentuk blok display yang berfungsi sebagai penujukan nilai
hasil pengukuran dari suatu blok pengukur, seperti ampermeter dan voltmeter.
Selain itu blok display juga dapat menunjukkan nilai dari setiap inputan yang di
hubungkan. Blok display juga dapat di setting panjang angka di belakang koma

dengan cara klick dua kail pilih format.

41



3.5. ALGORITMA PROGRAM

3.5.1. Algoritma Pemacahan Masalah Secara Umum

1.

2.

8.

9.

Pengujian Parameter Motor DC.

Membentuk Blok Simulasi Kontrol Kecepatan Motor DC dengan AC/DC
konverter Dalam berdasarkan Transfer Function.

Memasukan parameter motor DC.

Menjalankan simulasi Motor DC dengan parameter motor yang telah
dimasukan.

Setting kecepatan referensi.

Jalankan simulasi.

Lakukan Pengukuran kecepatan putaran.

Apakah Nr out sama dengan Nr in.

Apabila “Tidak” tampilkan error dan setting Alfa.

10. Apabila “YA” tampilkan Arus, Tegangan, Putaran dan Torsi.

11. Selesai.
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3.6 Flowchart Pemecahan Masalah Secara Umum

3.6.1 Simulasi

/ Pengujian Para:neter Motor DC /

Membuat Rangkaian Simulaisi Percobaan Kontrol
kecepatan Motor Dc Menggunakan AC/DC Konverter

Pada Matlab
v
Setting Kecepatan Referensi
&
/ Jalankan Simulasi / ——

T

Tampilkan Error

Apaksh

NrOut=NrIn

+0,0

1 Nm

Tampilkan Arus, Tegangan,
Putaran dan Torsi

Apakah Torsi

Beban 0,04 N.m
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3.6.2 Eksperimen

Pengujian Parameter
; Motor DC ;

Membuat Rangkaian Simulaisi Percobaan
Kontrol Kecepatan Motor Dc Menggunakan
Menggunakan AC/DC Konverter

le

v
Setting Kecepatan Referensi

!

sesuai dengan

hasil Yang di
inginkan ?

Catat Hasil Simulasi
Arus, Tegangan, Torsi, Kecepatan

!
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BAB IV
ANALISA PARAMETER MOTOR DC

DAN HASIL SIMULASI

Untuk menentukan parameter dari Motor DC yang akan dianalisa maka
dapat dilakukan dengan mengambil parameter Motor DC dengan melakukan
pengujian.

4.1. Pengujian Parameter Motor DC

Pengujian untuk mencari parameter Motor DC dalam hal ini Motor DC
Shunt Penguatan terpisah dilakukan di Laboratorium Konversi Energi Elektrik
ITN Malang.
4.1.1. Alat-Alat Yang Dipergunﬁkan Dalam Pengujian.

1. Motor DC SHUNT DE LORENZO/DL 10220

Data papan (Name-Plate)

2. Panel Ukur DE LORENZO 10060

3. Power Supply DE LORENZO 10016



4. Tachometer DE LORENZO 2026

5. DC Motor Sped Control DE LORENZO 2315¢
6. Torsi Beban DE LORENZO DL 10300A

7. LCRMeterELC-132 A

8. Clamp Meter

4.1.2 Data Hasil Pengujian Motor DC

Dari hasil pengujian Motor DC yang dilakukan di Laboratorium Konversi
Energi Elektrik ITN Malang didapatkan hasil pengujian parameter Motor DC
sebagai berikut :

Tabel 4-1
Data Hasil Pengujian Parameter Motor DC

VA JIA RA LA RF LF®H N
™M @& o O O (RPM)

42 115 3.0 0008192 98 1.03184 3000

Momen Inersia : 1.17¢” Kg.m*
Untuk menentukan Konstanta Motor (K¢) diambil beberapa Parameter dari data
pengujian sebelumnya yaitu:
o Va =42V
e T =001 Nm
e N =3000rpm

e Ila =1154
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Berdasarkan data diatas maka konstanta motor dapat dihitung sesuai dengan

persamaan (2-21).

Va-Ia.Ra
o=——-
(X.¢)

Dimana N = 3000 rpm

Maka m=3000.%:—;-;314,15 rad / sec

42-115.3

31415 =— """
(K9)

_42-115.3

K
4 314,15

=0,1227.

4.2 Hasil Percobaan Motor DC Dengan Menggunakan AC/DC Konverter Di

Laboratorium
Tabel 4-2
Hasil percobaan
No Vac T Va Ia N Sudut
L | (Nm) | (Volt) | (Ampere) | (rpm) a
(Volt)
1 |20 0 42 1,15 3000 | 81,87
2 | 220 | 0,01 | 42,15 1,20 3000 | 81,84°
3 [ 220 | 0,02 | 423 1,25 3000 | 81,81
4 | 220 | 0,03 | 4245 1,30 3000 | 81,78
5 [ 220 004 | 426 1,35 3000 | 81,75
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Dimana :
Vac = Tegangan AC yang Masuk ke Rangkain AC/DC Konverter
Va = Tegangan DC yang Keluar dari rangkaian AC/DC konverter dan

kemudian masuk ke motor ( Volt )

| = Arus dalam (Ampere)

T = Torsi Beban (Nm)

N = Kecepatan Putaran Motor (rpm)
a = Sudut pemicuan Konverternya

Percobaan motor dc dengan menggunakan ac/dc konverter yang di lakukan di
laboratorium konversi energi elektrik itn malang yang pertama adalah mensetting
tegangan ac pada nilai 220 volt Line to line. Hasil perhitungan untuk menentukan
nilai besar tegangan 42 volt sesuai dengan nilai tegangan input motor dc yang di
gunakan adalah sebagai berikut :

Tegangan dc rata-rata :

3.7,
4

Ve =

cosa

Diamana :
Vo =V27,
v, =2-127.2

V,, =179,63volt
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Maka :

> Untuk Tanpa Beban

>

34/3-179,63
2 =-—”—cosa

4

42=297,10cosx

cosa =

297,10
cosa =014
a =cos™ 0,14
a =8187°
Untuk Beban 0,01 N.m

Va—1Ia.Ra
o=——"
(X.9)

Va=w.K¢ + Ia.Ra
=314,15x0,1227 + (1,2 x 3)
= 42,15volt

3./3:179,63
T cosax

42,15=

42,15=297,10cos @

_ 4215
297,10

cosa

cosa =0,142
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a=cos™ 0,142
a =81,84°
» Untuk Beban 0,02 N.m
Va-1Ila.Ra
O=——
(K.9)
Va=w.K¢ + la.Ra
=314,15x0,1227 + (1,25 x 3)
= 42,29volt

3./3:179,63
et ¥ 0 17 4
T

42,29 =

42,29 =297,10cos

cosa =0,14234
a =cos™ 0,14234
a =81,816°

Untuk Beban 0,03 N.m

- Va-Ia.Ra
(X.9)

Va=w.K¢ + Ia.Ra

=314,15x0,1227 + (1,3x 3)
= 42,45volt
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3.3-179,63
_”— cosa

42,45=

42,45=297,10cos

4245
297,10

cosa

cosa =0,142885
a =cos™ 0,142885
a =81,78°
» Untuk Beban 0,04 N.m

Va-1Ia.Ra
d=——————
(X.9)

Va=0.K¢ + laRa

=314,15x0,1227 + (1,35 x3)
= 42,59volt

34/3-179,63
7z @

42,59 = sa

42,59 =297,10cosa

42,59
297,10

cosa

cosa =0,1433
a =cos™ 0,1433

a =81,75°
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4.3 Hasil Simulasi Pengaturan Kecepatan Motor DC Menggunakan

Rankaian AC/DC Konverter Dengan Metode Real Analysis.
4.3.1 Tampilan Parameter
Dengan menggunakan parameter yang telah di hitung melalui pengujian dan

name plate motor maka kita dapat melakukan analisa untuk mendapatkan beberapa

data dari simulasi motor dc yang menggunakan AC/DC konverter, berikut adalah

bentuk tampilan blok parameter motor dc:

4 2-Quadrant Three Phase Recifier DC Motor Drive
2-Qusdrant Three-Prase Rectifier OC Motor Drive:

The DC moter parameters are specified i the OC Machine tsb. The converter parameters,

Smoothing nductance and held vikage values are specified in the Converter tsh. The beidge fring
ung, speed and Currert requisor paraeaters are specified in the Cortroler tab

OC Macre Converter Cortrober

Mtus nductance (M) 1

Armature

Gambar 4-1
Parameter Motor Dc

Sesuai data yang telah kita dapatkan dari hasil perhitungan parameter serta

pembacaan pada name plate maka hasilnya kemudian kita masukkan kedalam
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suatu blok parameter motor dc seperti pada gambar 4-1 di atas. Di dalam blok
parameter motor dc terdapat nilai-nilai parameter yang harus di inputkan,
antaralain adalah Ra, La, Rf, Lf dan seterusnya. Nilai-nilai tersebut di dapatkan

dari hasil pengujian parameter di laboratorium konversi energi elektrik itn

malang.

J 1-Quadrant Three-Phase Recifier DC Motor Drive
2-Quadrant Three-Phase Rectifier DC Mobor Drive
The DC motor parameters are specified in the DC Machine tab. Tha converter parameters,

Smocthing inductance and field votage vakues are specified in the Converter tab. The bidge fring
unt, speed and current regulstor parameters are specified in the Cortroler tab. |

DCMschne  Comverer  Cortroler

Gambar 4-2
Blok Parameter Converter
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4.3.2 Simulasi Motor DC Dengan Menggunakan AC/DC Konverter Pada
Software Matlab Simulink

Berdasarkan rumus-rumus dasar motor DC shunt, maka dapat di buat

suatu pemodelan dari setiap komponen-komponen dan kemudian di

gabungkan menjadi satu sehingga dapat di bentuk suatu model ragkaian

simulasi motor DC mengguakan AC/DC Konverter.

Fis Bt Vow Smuaton Fomet Took Mep
DSES P ofn hemd RwB® RBm ®

|RANGKAIAN PENGATURAN KECEPATAN MOTOR DC MENGGUNAKAN KONTOL AC/DC KONVERTER DENGAN
DENGAN METODE REAL ANALYSIS

Gambar 4-3

Rangkaian Blok Pengaturan Kecepatan Motor Dc Menggunakan
AC/DC konverter

Gambar 4-3 di atas adalah hasil pemodelan rangkaian blok pengaturan
kecepatan motor dc dengan menggunakan AC/DC konverter yang dapat di

atur kecepatanya melalu setting gate atau sudut alfa.
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4.3.3 Hasil Simulasi Pengaturan Kecepatan Motor DC Menggunakan
Rankaian AC/DC Konverter Dengan Metode Real Analysis dan Torsi

Beban di Setting Sebesar 0 N.m

Gambar 4-4
Gelombang Arus DC pada saat tanpa beban

Dari gambar 4-4 Pada sistem pengendali kecepatan putaran motor dc
menggunakan rangkaian AC/DC konverter dengan metode Real Analysis pada saat
tanpa beban atau 0 N.m, maka akan di bangkitkan arus sebesar 1,15 Ampere dan

waktu ( t) disetting sebesar 10 second.
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-} Scopes EITmEs

Gambar 4-5
Gelombang Putaran pada saat Tanpa beban =0 N.m
Gambar di 4-5 atas adalah kecepatan putaran motor dc dengan di kontrol
menggunakan rangkaian AC/DC konverter dengan menggunakan metode Real
Analysis pada saat tanpa beban atau 0 N.m. Putaran yang di hasilkan adalah

sebesar 3000 rpm konstant. Dengan setting waktu sebesar 10 second.
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4.3.4 Hasil Simulasi Pengaturan Kecepatan Motor DC Menggunakan
Rankaian AC/DC Konverter Dengan Metode Real Analysis dan Torsi

Beban di Setting Sebesar 0.01 N.m

Gambar 4-6
Gelombang Arus DC pada saat diberi beban sebesar 0.01 N.m

Dari gambar 4-6 diatas menunjukan hasil bentuk gelombang arus motor dc yang
dikontrol oleh AC/DC konverter dengan menggunakan metode Real Analysis pada
saat diberi beban sebesar 0,01 N.m, dan waktu disetting t = 10 second. Nilai arus
yang ditampilkan adalah sebesar 1,2002 Ampere nilai ini naik sebesar 0,0502

Ampere pada saat tanpa beban.
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ope3 EreeEs

-

) sc

Gambar 4-7
Gelombang Putaran pada saat di beri beban sebesar 0.01 N.m

Gambar 4-7 diatas adalah bentuk gelombang kecepatan putaran motor dc yang di
kontrol menggunakan rangkaian AC/DC konverter dengan menggunakan metode
Real Analysis pada saat di beri beban sebesar 0,01 N.m. Putaran yang di hasilkan
adalah sebesar 2999,6 rpm. Dengan setting waktu sebesar 10 second. Hal ini
menyebabkan arus pada motor akan naik sebesar 1,2002 ampere yang sebelumnya

pada saat tanpa beban lebih kecil yaitu sebesar 1,15 ampere.
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4.3.5 Hasil Simulasi Pengaturan Kecepatan Motor DC Menggunakan
Rankaian AC/DC Konverter Dengan Metode Real Analysis dan Torsi

Beban di Setting Sebesar 0.02 N.m

Gambar 4-8
Gelombang Arus DC pada saat di beri beban sebesar 0.02 N.m

Dari gambar 4-8 diatas menunjukan hasil bentuk gelombang arus motor dc yang
dikontrol oleh AC/DC konverter dengan menggunakan metode Real Analysis pada
saat di beri beban sebesar 0,02 N.m, dan waktu disetting t = 10 second. Nilai arus
yang ditampilkan adalah sebesar 1,2502 Ampere nilai ini naik sebesar 0,05

Ampere pada saat diberi beban sebesar 0,01 N.m
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Gambar 4-9
Gelombang Putaran pada saat di beri beban sebesar 0.02 N.m

Gambar 4-9 diatas adalah bentuk gelombang kecepatan putaran motor dc yang di
kontrol menggunakan rangkaian AC/DC konverter dengan menggunakan metode
Real Analysis pada saat diberi beban sebesar 0,02 N.m. Putaran yang di hasilkan
adalah sebesar 2999,5 rpm. Dengan setting waktu sebesar 10 second. Hal ini
menyebabkan arus pada motor akan naik sebesar 1,2502 ampere yang sebelumnya

pada saat diberi beban 0,01 N.m lebih kecil yaitu sebesar 1,2002 ampere.

61



4.3.6 Hasil Simulasi Pengaturan Kecepatan Motor DC Menggunakan
Rankaian AC/DC Konverter Dengan Metode Real Analysis dan Torsi

Beban di Setting Sebesar 0.03 N.m

Gambar 4-10
Gelombang Arus DC pada saat di beri beban sebesar 0.03 N.m

Dari gambar 4-10 diatas menunjukan hasil bentuk gelombang arus motor dc yang
dikontrol oleh AC/DC konverter dengan menggunakan metode Real Analysis pada
saat diberi beban sebesar 0,03 N.m, dan waktu disetting t = 10 second. Nilai arus
yang ditampilkan adalah sebesar 1,306 Ampere nilai ini naik sebesar 0,0558

Ampere pada saat diberi beban sebesar 0,02 N.m.
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Gambar 4-11
Gelombang Putaran pada saat di beri beban sebesar 0.03 N.m

Gambar 4-11 diatas adalah bentuk gelombang kecepatan putaran motor dc yang di
kontrol menggunakan rangkaian AC/DC konverter dengan menggunakan metode
Real Analysis pada diberi beban sebesar 0,03 N.m. Putaran yang di hasilkan adalah
sebesar 29994 rpm. Dengan setting waktu sebesar 10 second. Hal ini
menyebabkan arus pada motor akan naik sebesar 1,306 ampere yang sebelumnya

pada saat diberi beban 0,02 N.m lebih kecil yaitu sebesar 1,2502 ampere.
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4.3.7 Hasil Simulasi Pengaturan Kecepatan Motor DC Menggunakan
Rankaian AC/DC Konverter Dengan Metode Real Analysis dan Torsi

Beban di Setting Sebesar 0.04 N.m

4 Scopes (=TU mam

Gambar 4-12
Gelombang Arus DC pada saat di beri beban sebesar 0.04 N.m
Dari gambar 4-12 diatas menunjukan hasil bentuk gelombang arus motor dc yang
dikontrol oleh AC/DC konverter dengan menggunakan metode Real Analysis pada
saat diberi beban sebesar 0,04 N.m, dan waktu disetting t = 10 second. Nilai arus
yang ditampilkan adalah sebesar 1,3505 Ampere nilai ini naik sebesar 0,0445

Ampere pada saat diberi beban sebesar 0,03 N.m.



Gambar 4-13
Gelombang Putaran pada saat di beri beban sebesar 0.04 N.m

Gambar 4-13 diatas adalah bentuk gelombang kecepatan putaran motor dc yang di
kontrol menggunakan rangkaian AC/DC konverter dengan menggunakan metode
Real Analysis pada saat diberi beban sebesar 0,04 N.m. Putaran yang di hasilkan
adalah sebesar 2999,3 rpm. Dengan setting waktu sebesar 10 second. Hal ini
menyebabkan arus pada motor akan naik sebesar 1,306 ampere yang sebelumnya
pada saat diberi beban 0,02 N.m lebih kecil yaitu sebesar 1,2502 ampere.

Beban yang digunakan adalah 0,01 N.m sampai dengan 0,04 N.m, hal ini
dikarenakan disesuaiakan percobaan yang dilakukan di Laboratorium agar
mendapatkan suatu nilai perbandingan antara percobaan yang dilakukan sesuai

dengan tabel 4.2 secara real dan simulasi dalam program.
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Tabel 4-3

Data Hasil Simulasi Pengaturan Kecepatan Putaran Motor Dc Yang Di
Kedalikan Oleh Rangakaian Ac/Dc Konverter Menggunakan Software

Matlab Simulink
A% T I N
No ACLL Error
(Volt ) (Nm) (Ampere) (rpm) %)
1 220 0 1,15 3000 0
2 220 0,01 1,2002 2999,6 0,013
3 220 0,02 1,2502 2999,5 0,016
4 220 0,03 1,306 29994 0,02
5 220 0,04 1,3505 2999,3 0,023
Dimana :
Vac Tegangan AC yang Masuk ke Rangkain AC/DC Konverter

Arus dalam (Ampere)
Torsi Beban (Nm)

Kecepatan Putaran Motor (rpm)




BABV

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Dari percobaan analisis pengaturan kecepatan motor dc DELLORENZO
DL10220 menggunakan rangkaian AC/DC converter dengan metode Real
Analysis maka dapat ditarik beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1. Untuk percobaan dengan pengaturan tanpa beban nilai arus yang dihasilkan
lebih kecil dari pada saat dibebani, hal ini dapat terlihat pada saat motor
dalam kondisi tanpa beban arus yang dihasilkan adalah sebesar 1,15 Ampere
sedangkan pada saat motor diberi beban 0,01 N.m arus yamg dihasilkan
adalah sebesar 1,2002 Ampere.

2. Dengan adanya pertambahan beban maka putaran motor akan turun dan
arusnya mengalami kenaikan, akan tetapi pada saat putaran turun SCR akan
langsung membuka gate melalui pengaturan sudut alfa yang akan merespon
arus motor pada saat terjadi perubahan beban sehingga daya masukkan meter
akan bertambah dan putaran motor akan naik sebesar nilai setting kecepatan
referensi.

3. Besar nilai kecepatan pada saat di beri beban 0,01 Nm tidak sama persis
dengan kecepatan referensi yang telah di tentukan yaitu 3000rpm akan tetapi

nilai kecepatan putaran ini hampir mencapai kecepatan referensi yaitu 2999,6
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rpm. Beda selisih antara kecepatan putaran referensi dengan kecepatan pada
saat di bebani 0,01 Nm mempunyai besar nilai error 0,013%.

4. Proses perubahan sudut alfa terjadi secara otomatis berdasarkan nilai arus dan
putaran motor. Untuk setting sudut alfa pada saat motor tanpa beban adalah
sebesar 81,87 dan menghasilkan tegangan sebesar 42 volt dan putaran yang di
hasilkan adalah sebesar 3000 rpm.

5. Proses perubahan sudut alfa terjadi secara otomatis berdasarkan nilai arus dan
putaran motor. Untuk setting sudut alfa pada saat di beri beban sebesar 0,01
N.m adalah sebesar 81,84" dan menghasilkan tegangan sebesar 42,15 volt dan
putaran yang di hasilkan adalah sebesar 3000 rpm.

52. Saran
Setelah penyusunan skripsi ini kami mempunyai beberapa masukan bagi
para pembaca sekalian untuk dapat dikembangkan dikemudian hari yaitu:

1. Untuk mengoptimalkan penggunaan rangkaian AC/DC konverter maka
rangkaian dapat difariasi sedemikian hingga akan mendapatkan hasil
keluaran tegangan dc yang optimal dan menghasilkan putaran motor dc
yang stabil.

2. Untuk melakukan suatu percobaan simulasi pada matlab simulink maka
hendaknya metor dan rangkaian AC/DC konverter di modelkan terlebih

dahulu pada lembar matlab simulink.
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3. Untuk mendapatkan nilai-nilai para meter yang lebih akurat maka
hendaaknya percobaan di lakukan secara hati-hati dan harus
menggunakan alat ukur yang lebih akurat.

4. Didalam penggunaan rangkaian AC/DC konverter sebagai pengatur
tegangan dan putaran motor dc hendaknya diberikan suatu filter
penyearah untuk mengurangi ripple.

5. Agar validasi data lebih akurat maka pada saat penginputan parameter
dalam pembuatan program simulasi pada MATLAB lebih teliti.

6. Untuk lebih bermanfaat rangkaian AC/DC konverter dapat diaplikasikan
pada semua peralatan system dan semua peralatan industri yang
menggunakan sumber tegangan de, seperti dc power supply, Penggerak

mesin konveyor, Blower, memutar impeller pompa dll.
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LEMBAR PERBAIKAN SKRIPSI

1. 0,5% batasan flowchart dati mana
e Dari flowchart halaman 31, 0,5 % (toleransi) dalam suatu motor tidak
ada suatu nilai toleransi, jadi motor bekerja sesuai dengan (name-
plate) jadi kecepatannya tidak boleh melebihi nilai kecepatan yang
suadah ditentukan, demikian juga pada saat dibebani arusnya tidak
boleh melebihi arus nominal, berbeda dengan suatu alat ukur yang

mempunyai toleransi sebesar 0,5%.

Berikut Data papan (Name-Plate)

2. Apa pengaruh Torsi tethadap factor daya
e Pada Motor DC pengaruh torsi terhadap factor daya tidak ada karena
motor DC tidak mempunyai nilai frekuensi ( f= 0Hz )
Ditinjau dari Karaktetistik yang dimiliki suatu motor DC dapat digambarkan
melalui kurva daya dan kurva torsi/kecepatannya, dari kurva tersebut dapat dianalisa

batasan-batasan kerja dari motor serta daerah kerja optimum dari motor tersebut.



D.C. Motor Torque/Speed Curve

Stall torque, .

No load speed GES

Rotational Speed

Dari grafik diatas terlihat hubungan antara torsi dan kecepatan untuk suatu motor dc
tertentu. dari grafik terlihat bahwa torsi berbanding terbalik dengan kecepatan
putaran, dengan Kata lain terdapat rradeoff antara besar torsi yang dihasilkan motor
dengan kecepatan putaran motor. Dua karakteristik penting terlihat dari grafik yaitu:
a. Stall torque,(), menunjukkan titik pada grafik dimana torsi maksimum ,tetapi tidak
ada putaran pada motor.

b. No load speed,,menunjukkan titik pada grafik dimana terjadi kecepatan putaran

maksimum,tetapi tidak ada beban pada motor

Analisa terhadap grafik dilakukan dengan menghubungkan Kedua titik tersebut
dengan sebuah garis, dimana persamaan garis tersebut dapat ditulis didalam fungsi

torsi atau kecepatan sudut

— WTg
Tmotor = Ts — /(un



w
Wmotor = (Ts —T) n/ Ty

Dengan mensubstitusikan persamaan (torsi dan kecepatan) kedalam persamaan

(daya) diperoleh:
T
Pmotor (@) = —( S/Q)D)wz + Tsw
w .
Protor(T) = —( n/‘t’s)"-'z + w,T

Dari kedua persamaan tersebut dapat dilihat bahwa daya output maksimum terjadi
saat dan

Dati persamaan (daya) tetlihat bahwa daya merupakan perkalian antara torsi dan
kecepatan sudut,dimana didalam grafik ditunjukkan oleh luas daerah segiempat

dibawah kurvatorsi/kecepatan.

D.C. Motor Torque/Speed Curve

Rotational Speed




