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ABSTRAK

ANALISIS RESFON MOTOR INDUKSI 3 FASA DENGAN
PEMASANGAN KAPASITOR UNTUK MEREDUKSI KEDIP
TEGANGAN MENGGUNAKAN SOFTWARE PSCAD / EMTDC
POWER SIMULATION

BERNAT JHONSON ARITONANG, NIM 02. 12. 088

Dosen Pembimbing : Ir. M. Abdul Hamid, MT

Moior telah sering digunakan umtuk membanty berbagal pekerjaan manusia,
Muasalah yang dapat muncul dan menggangu motor adalah tegangan kedip . Dalam skripsi
ini dilakukan pemodelan gangguan motor induksi tiga phasa, vaitu berupa kedip legangan
dan pemasangan kapasitor yang digunakan untuk mereduksi gangguan tersebut dengan
menggunakan program PSCAD.

Setelah dilakukan simulasi, tanpa menggunakan kapasitor data-data yang didapathkan
menunjukkan bahwa pangeuan kedip tegangan yang masuk ke dalam moter induksi
menimbulkan pengaruh pada parameter motor seperti torsi, arus, tegangan, dan kecepaian
putar. Dimana pada wakty durast gangguan (1.03 second mengalami penurunan tegangan.,
untuk mengurangi gangguan vang ada pada motor maka dipasang kapasitor yang
berfungsi untuk mereduksi gangguan tersebut,

Kata kanci - Motor induksi 3 fasa, Kedip tegangan, Kapasitor.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Seiring berkembangnya teknologi dalam sistem tenaga listrik, ukuran
tingkat keandalan dan keamanan suatu sistem tenaga listrik menjadi faktor
tuntutan yang utama, disamping itu faktor keamanan terhadap manusia dan
peralatan yang terpasang dar gangguan pada sistem tersebut menjadi syarat
keadalan suatu sistem tenaga listrik.

Pada proses produksi banyak sckali menggunakan motor listrik, baik vang
berukuran besar maupun kecil dan membutuhkan suplai listrik yanp senantiasa
harus dalam keadaan hidup tetapi ada saamya pada waktu motor induks:
beroperasi terjadi voltage dip ( kedip tegangan ) dengan besaran antara 10 hingga
90% dan dengan durasi siklus ¥z hingga 1 menit, Voltage dip ( kedip tegangan )
tersebut merupakan gangguan - gangguan suplai yang ada pada saat gangguan
vang lebih besar dari proses — proses produktif. Pada kasus mator starting motor
induksi, voltage dip ( kedip tegangan ) terjadi karena starting motor induksi dapat
mencapai 5 — 7 kali arus nominal, dan hal ini sangat berpengaruh terhadap kinerja
dari molor dimana pengaruhnya bisa berkisar dari pangguan awal hingga
gangguan sedang,

Rencana ini mempertimbangkan studi keadaan / kondisi dimana besarnya
pengaruh voltage dip ( kedip tegangan ) terhadap metor induksi 3 fasa dengan

menambahkan kapasitor.




Penelitian ini dilangsungkan dalam bentuk analitic dengan menggunakan
PSCAD / EMTDC power simuletion dan secara eksperimen di lakukan di
laboratorium Konversi Energi Elekirik Institut Teknologi nasional Malang.

1.2.  Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas maka permasalahan vang timbul adalah
bagaimana respon motor induksi terhadap gangguan voltage dip ( kedip tegangan)
dan cara untuk mereduksi kedip tegangan tersebut.
1.3. Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah menganalisa pengaruh gangguan voltage dip (
kedip tegangan ) terhadap moter induksi dan cara untuk mereduksi gangguan yang
di timbulkan dengan menambahkan kapasitor pada sytem motor induksi.

1.4. Batasan Masalah

Apar 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 3 phasa. DE LORENZO/DL1022,

1,1 Kw Tegangan nominal jangkar (V) : 220 V, Arus nominal jangkar (1}

: 6,5 A, Tegangan nominal medan (V) : 190 V, Putaran (N) : 3000 rpm.

b} Analisa Menggunakan Software PSCAD

¢} Pembahasan lebih ditekankan pada respon motor induksi 3 phasa terhadap
gangguan kedip tegangan dan mengatasi gangguan kedip tegungan
tersebul.

d) Motor beroperasi pada keadaan steady state.




Lad

e) Tidak membahas pengasutan motor induksi.

f) Tidak membahas sistem auto transformator

g} Tidak membahas sistem proteksi motor,

1.5. Metodologi Penelitian

Dalam melaksanakan penulisan skripsi ini metodelogi sebagai berikut:

a. Studi literatur

1.

2.

Mempelajari literatur yang berhubungan dengan gangguan kedip
tegangan pada motor induksi 3 fasa,

Mempelajari mengenai  perubahan tegangan sesaat  yang
menyebabkan kedip karena adanva gangguan dan pengaruhnya

pada motor induksi 3 fasa.

b. Pengumpulan Data

1.

2,

Pengambilan data dari alat yang akan digunakan untuk ekspenmen.
Melakukan eksperiman dan pengambilan data dari motor induksi
yang akan di analisa melalui percobaan dengan metode pengujian
arus searah (DC Test), Pengujian rotor tertahan (Block Rotor Test )
dan pengujia tanpa beban ( No Load Test ).

Melakukan simulasi dari data yang ada dengan bantuan software
ESCAD/EMTDC Power Simulation.

Menganalisa hasil Simulasi.

Menarik Kesimpulan.




1.6. Relevansi

Dengan adanya analisa pada sistem motor induksi 3 fasa saat terjadi
voltage dip (kedip tegangan) dapat diketahwi bahwa kualitas kerja motor induksi
menuriun, maka untuk mengurangi besamya gangguan tersebut adalah dengan
menambahkan kapasitor. Dengan terpasangnya kapasitor yang sesuai diharapkan

dapal mengurangi gangguan voltage dip (kedip tegangan).




BAB 11

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 perak 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 di kalangan industri. Hal i
disebabkan karena motor induksi memiliki konstruksi yang kuat dan karakteristik
kerja yang baik. Beberapa kelebihan dari motor induksi adalah :

1. Bentuknya sederhana, dengan konstruksi yang cukup kuat.

2. Harga relatif murah dan dapat diandalkan.

3, Efisiensinya tinggi dan pads keadaan normal tidak memerlukan sikat
sehingga rugi-rugi gesekan dapat dikurangi.

4. Perawatan yang minimum.




Namun disamping itu, motor ini tetap memiliki kelemahan, diantaranya adalah :
1. Pengaturan kecepatannya berpengaruh pada efisiensinya.
2. Kecepatannya akan berkurang jika bebannya bertambah.

3. kopel mulanya lebih rendah daripada mesin arus searah paralel.

2.1.1. Konstroksi Motor Induksi

Motor induksi ini terdiri dari dua bagian, yaitu bagian yang diam,
merupakan kumparan stator dan bagian yang berputar atau kumparan rotor. Jenis
motor induksi yang paling umum adalah motor sangkar tupai ( squirrel-cage
motor ) dan motor rotor-lilitan  ( wound-metor ). Kedua motor itu bekerja
berdasarkan prinsip dasar dan konstruksi stator yang sama. Perbedaan diantara
keduanya terletek pada konstruksi rotornya.

Motor sangkar tupai mempunyai konstruksi yang sangat sederhana,
sehingga harganya murah. Penampang potongan motor sangkar tupai liga fase

ditunjukkan pada gambar 2-1.

Gambar 2-1
kKoostruksi Motor Induksi




Inti stator terbuat dari berlapis - lapis pelat baja beralur, yang didukung
dalam rangka stator yang terbuat dari besi tuang. Sedangkan lilitannya diletakkan
dalam alur stator yang terpisah 120" listrik. Lilitan fase ini bisa tersambung
dengan delta ataupun Y. Rotor dari motor sangkar tupai adalah konstruksi dari inti
berlapis dengan kondukior yang dipasangkan paralel dengan poros dan
mengelilingi permukaan inti. Konduktormnya tidak terisolasi dari inti. Pada setiap
ujung rotor, konduktor rotor semuanya dihubung-singkatkan dengan cincin
ujung. Konduktor rotor dan cincin wjung serupa dengan sangkar- tupai yang
berputar sehingga dinamakan demikian.

Sedangkan padamotor rotor-lilitan perbedaan dengan motor sangkar-tupai
adalah pada konstruksi rotornya. Pada motor rotor-lilitan, rotor dililit dengan
lilitan terisolasi serupa dengan lilitan stator. Lilitan fase rotor dihubungkan seecara
Y dan masing — masing fase ujung terbuka dikeluarkan ke cincin slip yang
terpasang pada poros rotor. Penampang motor rotor-lilitan seperti terlihat pada

gambar 2-2

Gambar 2-2
Penampang motor rotor lilitan.




2.1.2. Prinsip Kerja Motor Induksi
Motor induksi ini bekerja berdasarkan prinsip induksi elektromagnetis,
yaitu dimulai dengan pemberian tepangan pada kumparan stator, kemudian

kumparan ini akan menghasilkan medan magnet yang berputar dengan kecepatan

sinkron yang memiliki persamaan :
2p
dimana :
ns = Kecepatan putar dari medan putar.
f = Frekuensi arus dan tegangan stator.
p = Banyaknya kutub.

Medan putar vang dihasilkan oleh stator ifw akan memotong konduktor-
konduktor pada rotor, sehingga timbul tegangan induksi (ggl), karena rangkaian
rotor merupakan rangkaian tertutup, maka ggl (E) akan menghasilkan arus (l).
dengan adanya arus maka akan timbul gaya (F) pada rotor sehingga kumparan
roter juga akan ikut berputar mengikuti medan putar stator. Jadi dalam motor
induksi tidak ada hubungan listrik ke rotor, arus rotor merupakan arus induksi.
Perbedaan putaran relatif antara stator dan rotor disebut slip. Bertambahnya beban
akan memperbesar kopel motor, yang akan menyebebken arus induksi pada
kumparan rotor menjadi semakin besar juga, dan slip antara medan putar stator
dan putaran rotor juga akan menjadi semakin besar. Oleh karena itu, maka jika

beban motor bertambah, putaran rotor cenderung akan menurun,




2.2.  Kecepatan Rotor dan Slip

Dalam motor induksi dikenal istilah slip, yaitu perbedaan kecepatan antara
medan putar stator dan kecepatan rotor. Slip dapat dinyatakan dalam putaran tiap
menit, tetapi lebih umum dinyatakan dalam persen dar kecepatan sinkron, Ship
dapat dijelaskan dalam rumus berikut :

Dimana :

Ngip  =kecepatan slip, rpm
Ns -kecepatan sinkron, rpm
Ne = kecepatan rotor, rpm

2.3. Frekuensi Rotor dan Kopel Motor Induksi

Persamaan wmum dari kopel mula adalah :
= BB OO0 sy enponrrrornsrsarrossersassnnsassnnsonrrnssnnsunsnsnnsihenshiosdohsssmis (2.3)
Dimana :

T = kopel mula
E = gl induksi
I —arus ( A}
K = konstanta

Frekuensi rotor dapal mempengaruhi karakteristik motor. Frekuensi rotor
bergantung pada slip. Makin besar slip, makin besar frekuensi rotor. Untuk setiap

harga slip, frekuensi rotor fr sama dengan frekuensi stator dikalikan dengan slip
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atau fr = S.fs. hubungan antara frekuensi stator dan frekuensi rotor dengan

kecepatan rotor dan kecepatan medan magnet adalah sebagai berikut :

_ 1201 15
2p )
nE—nr= il (2.3
2p
L s R R S S R s (2.6)
N, -N
Bl T s o s (2.7
f N,

Dimana : f = frekoensi rotor

[, = frekuensi stator

Kopel dibutuhkan untuk mengatasi rugi-rugi motor. Kopel dihasilkan

dalam motor induksi oleh interaksi antara fluks stator dan rotor. Agar dapat

dihasilkan kopel vang disebabkan oleh arus rotor yang terinduksi, maka rotor

harus berputar pada kecepatan yang lebih rendah daripada kecepatan sinkron.

Hubungan antara kopel dengan kecepatan putaran slip dapat dilihat pada

gambar 2-3

sl alia

Lo

& o )

Py e e Lope  bebg e .

Gambar 2-3

Variasi Kopel terhadap Slip untuk Motor Sangkar Tupai
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Dimana: T =kopel
K = konstanta
@ = fluksi stator yang berputar
I, = arus rotor
Cos 8, = faktor daya rotor

2.4. Rangksaian Ekivalen

Motor induksi memiliki prinsip kerja vang sama dengan trmsformaltor yang
berbeban resisif, yaitu bekerja berdasarkan prinsip elektromagnetis seperti yang
telah dijelaskan diatas. Oleh karena itu. maka penggambaran rangkaian ekivalen
motor induksi berdasarkan rangkaian ckivalen transformator, di mana siator
identik dengan sisi primer transformator dan rotor identik dengan sisi sekunder
transformator. Perbedaan mendasar antara keduanya adalah transformator
merupakan medan listrik statis, sedangkan motor induksi adalah mesin listrik

dinamis.

2,5. Rangkaian Ekivalen Stator

Apabila kumparan stator diberikan tegangan catu dari jala — jala sebesar
V,, maka akan mengalir arus putar tiga fase pada kumparan stator yang
membangkitkan medan magnet tiga fase. Arus stator ( I} ) bercabang menjadi dua
komponen arus yvaitu ;
1. Komponen arus beban ( I ).

2. Komponen arus eksitasi ( Iy )
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R, X; X;
‘?_...—JW'?_W
2 b} T

-l

} 1
Vi . =

Gambar2 -4
Rangkaian Ekivalen Stator

Dimana : V; = tegangan terminal per-fase
R; = resistansi kumparan stator per-fase
X, = reakiansi bocor kumparan stator per-fase
E; = tegangan induksi (ggl) per-fase di dalam kumparan stator
G, = konduktansi rugi-rugi inti stator per-fase
B, = suseptansi magnetisasi stator per-fase

2.6. Rangkaian Ekivalen Rotor

Pada saat rotor diam, medan putar stator akan memotong batang
konduktor rotor dengan kecepatan putar sinkron (n,), sehingga frekuensi arus rotor
sama dengan frekuensi arus stator ( £; = f; ) dan slip sama dengan satu (s=1 ),
Dengan mengetahui bahwa frekuensi arus / tegangan rotor adalah frekuensi slip,
maka reaktansi bocor rotor ( leakage reacrarice ) per-fase adalah :

D . C RN 0. 3
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Dimana X; merupakan reaktansi rotor pada start atau diam.

Tegangan induksi pada rotor :

o =4 BN R R e R 4 5
Pada slip s, frekuensi rotor menjadi s f;, maka tegangan induksi pada rotor ( Ez- )
pada slip s, adalah :

Dengan memasukkan persamaan { 2.11 ) ke { 2.12 ) makadi dapat persamaan :

f:'.z =% Ez .................................................................................................................. ( 2 IZ:'
R £ Rz L5

A + FII

| i

£ > & 18]

Gambar2 -5§
Rangkaian Ekivalen Rotor
Dimana ;

S = slip

Ea = tegangan induksi per-fase di datam rotor pada keadaan
diam

Ry = resistansi kumparan rotor per-fase berpatokan pada stator

X5 = reaktansi bocor rotor per-fase berpatokan pada stator
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Berdasarkan persamaan { 2.9 ) dan ( 2.13 ) maka diperoleh rangkaian ekivalen
rotor seperti pada gambar 2 — 5.

Besar arus rotor ( 13 ) saat berputar adalah :

..E',:l
b= 2‘”- R ————— (2.13)
RE +{s‘12)
Atau
T — (2.14)
[.JEE"..]..{.XZE
P

Sedangkan torsi untuk motor induksi dapat dihitung dengan menggunakan rumus :

PO = T0B s R e e e s et s 2 )

fo = pmnnsnnsiiini Rl 2R )
mi‘
2mh :
== U CUM s WP R DL TR N e 2.17
@, == ( )

Jadi rangkaian ekivalen secara keseluruhan ketika motor berjalan adalah sebagai

", L R
N N, W
¢ 5
e > P

Gambar2 -6
Rangkaian Ekivalen Motor Induksi

berikut ;
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Dimana :
¥; = tegangan terminal
Ri = resistansi kumparan stator
X = reaktansi kumparan stator
Xm = reaktansi magnetik
I} = Arusinput
I = Arus Rotor
Im = Arus Magnetisasi (Amp)
E, = tegangan induksi (ggl) di dalam kumparan stator
S5 = slip
R; = resistansi kumparan rotor ( ohm )
X: = reaktansi boeor rotor per-phasa berpatokan pada stator
(ohm )
Re = Resistansi Rugi Inti ( ohm )
Po = Daya Outpul { Wait )
Pin = Daya Input { Watt )
To = Torsi Mekanik ( Nm )

@ = Kecepatan Sudut Rotor { rad / sec )

F

2.7. Model Rangkaian DQ
Untuk dapat menganalisis respons transient pada motor induksi dengan
perubahan torsi mekanik yang bervariasi maka rangkaian ekivalen harus dirubah

dalam bentuk rangkaian DQ
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Gambar 2 -7
Rangksaian Ekivalen D Motor Induksi

dF @, Rs
d:’ =mf,[v,‘u —;:-F¢+:(FW+FQ*}} ................................................. (2.19)
dF [ @ Ry
?ﬂ =, erh +E: -F, +}—I:(FM +F, ]}( 2.20)
ar. , — o, Rs j
d: =, uqr*Lﬂ—}deﬁx—{Fw—Fq,} ........................................ (2.21)
L h e J
dF, Mo, —w,) Rs
}i:mbuver-Fq,+E(Fm—Fd,}_ ........................................ (2.22)
F. =X r"?‘f‘JrF'*' (2.23)
- s e e | o o o o A O A A - |
i N&Xfﬁ Xn'.-
Fw*xﬂ-[;—*-;v ?’} .............................................................................. (2.24)
I o I
(2.25)
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. 1
R N SR (226)
"rh.
]
o =X—m ['Fdf _lei‘} ..................................................................................... [22?}
1
;q,=X_#-[Fq, - ) I (2.28)
1
i, _X—(F,#_Fw) ..................................................................................... (2.29)
i
Ifep) 1
Ezi[ija(ﬁt-fﬁ T ) A SRR (2.30)
Tl =J-(%]d;:’ ................................................................................... (2.31)
Dimana
d : sumbu direct
q : sumbu quadrature
r : rotor variabel
F; : fluks

Vs, Vs - Tegangan stator sumbu g dan d
Frg.Fma : Fluks Magnetic sumbi q dan d
R : Rotor Resistance

R, : Stator Resistance

X : Reaktansi Stator

Xy : Rekatansi Rotor

Igslas @ Arus stator sumbu g dan d

I, Iy : Arus Rotor sumbu q dan d

P : Jumlah dari Kutub

Te : Torsi Output Electrik

T : Torsi Beban

J : Moment Inertia

e : Frekuensi elektrik sudut stator
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) : Frekuensi dasar elekirik sudut motor

W : Kecepatan elektrik sudut rotor

Pada umumnya pada sebuah motor induksi telah terdapat informasi pada name
plate dimana data informasi itu merupakan dasar dalam pengoperasian motor
tersebut.

Data tersebut berupa :

Daya Output ( Hp/ KW )
Tegangan Nominal V.. { volt)
Arus Nominal ( Amp )

Power Faktor

Kecepatan { tpm )

Jumlah Kutub

¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥

2.8. Operasional Motor Induksi
Mejalankan motor induksi 3 fase akan mengalami dua keadaan atau kondisi

yaitu keadaan fransient ( peralihan ) dan keadaan sieady srale ( mantap ).

2.9. Performa Steady State
Kondisi motor dalam keadaan steady state adalah kondisi dimana motor

dalam keadaan stabil mantap dimana hampir tidak ada perubahan arus, lorsi
maupun tegangan serta kecepatan sehingga motor dikatakan telah bekerja sesuai
dengan name plate. Keadaan sveady state ini merupakan gambaran secara

keseluruhan dari motor fersebut yang dapat dijadikan acuan untuk

pPENZEUNEATINYA.
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Gambar2 -8

Karakteristik Motor Induksi keadaan steady stafe

2.10. Pengujian Motor Induksi Tiga Phasa

Untuk menganalisis motor diperlukan inputan parameter motor yang dapat

diperoleh dengan melakukan pengujian.

2.10.1. Pengujian Arus Searah ( DC Test )
Tujuan dari pengujian arus searah { DC test ) adalah untuk menentukan nilai

resistansi stator. Diagram pengukuran ditunjukkan pada gambar 2 — 8.
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|f_-\|
| 'kf/ I
X a |
bo ey TR !
l W
T_/ I\ x’l R!E
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el =9
// \"\\.
Gambar 2 -9

Rangkaian Pengujian Arus Searah

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

Untuk nilai resistansi kamparana dan b :

=

Rup=R;= Iiﬂ,..1..................................,..”..,..,.,,.,,,1..1..“......{ 2.32)
d.._.

Dalam pengujian arus searah dijaga agar arus DC ( 14 ) tidak melampaui

nilai dari arus nominal motor induksi.

2.10.2. Pengujian Tanpa Beban ( No-Load Test )

Pengujian tanpa beban ( No-Load Test ) bertujuan untuk menentukan nilai
resistansi rugi — rugi inti ( R, ) dan reaktansi pemagnetan { Xy ). 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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Gambar 2 10

Rangkaian Pengujian Tanpa Beban ( No-Load Test )

P33, daya total vang terukur dari P1 dan P2 :

Pia=Pl+ P2 Want
_ By :
P daya per phasa Py = Tﬂ’a:‘.r [ phasy

Dengan asumsi bahwa tegangan antar phasa stator seimbang. maka tegangan

phasa stator :
¥

V= T‘;Vm’n’ DB A sty R A A A R B R AR A i (2.33)
Untuk arus pada no foad :
I+I, +1

L= —‘-‘-.-'.—?:’"F—“Ampere ........................................................... (2.34)
v

T ARETELL I R PR PSP T O (2.35)
'!ir.!rlI
P,

R e A o R S S R R P S S S (2.36)
31,




R, resistansi rugi — rugi inti :

Rugi — rugi stator

B B B R R AR

E:

R = T“U}tm § DRGSE: ovisnisaniisascai vassadivanive vis

e

R SR Jic | 17777 3 DO
Rugi gesek, angin, rugi besi :

Froe Zre PPN et s

2.10.3, Pengujian Rotor Ditahan ( Blocked Rotor Test )

22

(241)

Tujuan pengujian rotor tertahan adalah untuk menentukan resistansi rolor

pada molor induksi. Pada saast pengujian ini perputaran rotor motor induksi di

kunci / di blok sehingga slip ( 5 ) sama dengan satu. Suplai tegangan tiga phasa

mator induksi adalah tegangan yang nilainya di bawah legangan nominalnya,

vakni tegangan yang dapat menghasilkan arus nominalnya. Sebagai pendekatan,

diasumsikan bahwa arus pemagnetan ( Iy ) cukup kecil akibat penurunan suplai

tegangan serta motor dalam keadaan tidak berputar { s = 1 ) sehingga rugi — rugi

inti dapat di abaikan.
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Rangkaian Pengujian Rotor Tertahan ( Blocked Rotot Test )

P, daya total yang terukur dari W, dan Wy :

Py,=F+5

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

ﬂr=£;f* Watt /

1 T TTLL o7 oy o
Dengan asumsi bahwa tegangan antar phasa stator seimbang, maka tegangan

phasa stator :

¥, =V—”3' Volb /A phasa: oo is aissmnssarodasoral S

b Jj

I, arus phasa stator :

I +I +1
48 =+{ 2.45)

Ry resistansi ekivalen :
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P 1 2.46)
ek p

fr
Untuk R, reistansi rotor berpatokan pada stator :
R.o=R, ~R, O/ Phast...c.ococreeesiririeiiessnsesiessesesnseresesssene sl 247)
Zves Impedansi rotor tertahan -

2, =-if"’~'- ORI/ PHASE. v eevveeereieseeneeseneennssesnesensenseeseneereeeen{ 2.48)

br

X, reakiansi ekivalen :

R L U SORII . . |

Dimana motor induksi yang dipakai adalah motor induksi dengan rotor sangkar
tunggal. Secara umum Xs dan Xr diasumsikan, sehingga :

X, = A =035 X, ohm / phasa

2.11. Kapasitor

Secara sederhana kapasitor ferdiri dari dua plat logam yang
dipisahkan oleh suatu bahan dielekirik dan kapasitor ini mempunyai sifat
menyimpan muatan listrik. Pada beberapa tahun lalu kebanyakkan kapasitor
terbuat dari dua buah plal aluminium murni yang dipisahkan oleh tiga atau lebih
lapisan kertas yang dilapisi oleh bahan kimia. Kapasifor daya telah mengalami
perkembangan yang begitu cepat selama 30 tahun tershir. Karena bahan dielekirik

yang digunakan lebih efisien serta teknologi pembuatan kapasitor lebih baik.
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2.11.1, Kapasitor Seri dan Kapasitor Shunt

Fungsi utama dari pemakaian kapasitor seri atau kapasitor shunt, dalam
sislem tenaga adalah untuk membangkitkan daya reaktif, untuk memperbaiki
faktor daya dan tegangan, sehingga meninpkatkan kapasitas sistern dan

mengurangi rugi daya jaringan.

a. Kapasitor Seri

Kapasitor seri adalah kapasitor yang dihubungkan seri dengan impedansi
saluran vang bersangkutan, pemakaiannya amat dibatasi pada saluran distribusi,
karena peralatan pengamannya cukup rumit. Jadi secara umum dikatakan biaya
untuk pemasangan kapasitor seri lebih mahal dari pada biaya pemasanpan

kapasitor shunt (paralel).

b. Kapasitor Skunt (paralel)

Kapasitor shunt adalah kapasitor yang dihubungkan paralel dengan saluran
dan secara intensil” digunakan pada saluran distribusi, Kapasilor shun mencalu
daya reaktif atau arus yang menentang komponen arus beban induktif.

Dengan dipasangnya kapasitor shunmf pada jaringan distribusi akan dapat
memperbaiki profil tegangan, memperbaiki factor daya dan menaikkan kapasitas

sistem serta dapat mengurangi rugi-rugi saluran.
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2.11.2 Kapasitor Shunt

Kapasitor shunt adalah kapasitor yang dihubungkan pararel dengan saluran
dan secara intensif digunakan pada sistem distribusi. Kapasitor shunt mencatu
daya reaktif atau arus yang menentang komponen arus beban induktif. Dengan
dipasangnya kapasitor shunl pada jaringan distribusi akan dapat memperbaiki
profil tegangan, memperbaiki faktor daya, dan menaikan kapasitas sistem seria
dapat mengurangi rugi saluran.
Ada dua cara dalam pemakaian kapasitor shunt:

- Kapasitor tetap

- Kapasitor saklar

a. Kapasitor Tetap

Adalah kapasitor untuk kompensasi daya reaktif’ yang kapasitasnya tetap
dan selalu terpasang di jaringan. Penggunaan kapasitor jenis ini harus
memperhatikan kenaikan tegangan yang terjadi pada saat beban ringan agar tidak

melebihi batas tegangan yang ditetapkan.

b. Kapasitor Sakiar
Adalah kapasitor untuk mengkompensasi daya reaktif vang dapat di
hubungkan dan dilepaskan dari jaringan dan dapat diatur besar kapasitasnya

sesuai dengan kondisi beban.
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Kapasitor terdiri dari dua permukaan penghantar dimana muatan dapat
disimpan, dipisahkan oleh sebuah lapisan tipis isolasi yang memiliki tahanan yang
sangat besar. Lapisan isolasi yang memisahkan kedua permukaan penghantar pada

kapasitor dinamakan dielekirika. Fungsi dari bahan dielektrika tersebut adalah:

1. Untuk memisahkan kedua permukaan penghantar secara mekanis,
sehingga walaupun jaraknya berdekatan tetapi antara satu dengan yang
lainnva tidak saling berhubungan.

2. Untuk memperbesar kemampuan kedua permukaan penghantar dalam
menerima tegangan.

3. Untuk memperbesar nilai kapasitansi.

Jika motor induksi langsung dihubungkan ke jala-jala maka daya reakuf
disedizkan oleh jala-jala. Jika motor induksi bekerja sendiri maka diperlukan
penvedia daya reaktif. Dan daya reaktif tersebut didapat dari kapasilor yang
dipasang pada terminal generator tersebut. Besarnya nilai kapasitor tersebut
ditentukan dari diagram Heyland yaitu dari besarnya arus buta yang diperlukan

pada beban tertentu.

=S

B 2nf¥,
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dimana:
V¥, = tegangan nominal.
{3 = Arus buta didapat dari diagram Heyland
X.= reaktansi vang diperlukan untuk menyediakan arus buta
= nilai kapasitor yang diperlukan untuk menyediakan arus buta

f = frekuensi yang diinginkan

2.12. Sistem Per-Unit

Untuk memudahkan perhitungan-perhitungan dalam sistern tenaga listrik
digunakan sistem p.u (per-umif) yang didefimsikan scbagai perbandingan harga
vang sebenarmya dengan harga dasar (buse value), sehingga dapat dirumuskan
sebagal berikut:

Besaran sebenarnya _—
Besaran dasar dengan vkuran yang sama 2.

Besaran per-unitr—

Rumus yang digunakan untuk penentuan arus dasar dan impedansi dasar adalah:
# Untuk data 1 fasa
Arus dasar

I TI— (2.13)
kVA dasar L—N

d

Impedansi dasar

_ {&V dasar L — N x 1000
kVA dasar | fasa

Z
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_ (kY dasar L- NY 2.15)
e L i e R :

Dalam persamaan di atas nilai-nilai besaran diberikan untuk rangkaian satu
fasa, Jadi tepangannya adalah tegangan antara fasa dengan tanah dan daya setiap
fasa. Setelah besaran-besaran dasar ditentukan maka besaran-besaran itu
dinormalisasikan terhadap besaran dasar. Dengan demikian impedansi per-satuan

didefenisikan sebagai berikut:

impedansi sebenarnya £ (0)
rmpﬂdﬂﬂﬁ‘i m}' Zd T T et T P I LR (e (LA

Z-= e (2.16)

2.13. Voltage DIP ( SAG)

Voltage Dip ( sag ) merupakan penurunan tegangan yms atau arus pada
frekuensi daya antara 0,1 dan 0,9 pu sedangkan durasinya adalah 0.5 cyeles ( 10
rms ) hingga 1 menit, yang merupakan interval waktu saat tegangan mengalami
pnurunan sampai dengan normal kembali. Voliage Dip ( sag ) / penurunan
tegangan pada sistem motor induksi sering terjadi akibat adanya gangpuan —
gangguan tertentu  seperti gangguan hubung singkat, pengasutan motor,
pengoperasian pemanas elekirik. atauw gangguan kenaikan impedansi sumber, tapi

umumnya karena adanya kehilangan koneksi.
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Penurunan tegangan disebabkan oleh arus { 1 ampere ) yang melalui
impedansi { Z ohim ). Perubahan tegangan sebesar { AV volt ) diakibatkan adanya
tahanan dan reaktansi dalam suaw rangkaian. Bila hubungan antara tegangan dan
arus sbb: V =1 . Z maka dengan perubahan tegangan dengan 7 tetap akan terjadi
perubahan besar arus dan hal ini akan mempengaruhi rugi — rugi daya pada motor

TR S v e §

A&l [ OM  EA #r im0 @ G® B &:
]

Grafik 1. Yoltage Dip




BAB III

PEMODELAN MOTOR INDUKSI 3 PHASA DAN VOLTAGE DIP

3.1. Software PSCAD/EMTDC V 4.2 Power Simulation

PSCAD (Power System CAD) adalah graphical user interface yang sangat baik
dan fleksibel. PSCAD memungkinkan pengguna menggambar mengkonstruksi
sebuah rangkaian, menjalankan sebuah simulasi, analisa hasil dan manajemen data
terintegrasi secara lengkap. Penggambaran, pengontrolan dan pengukuran juga
tersedia, jadi pengguna dapat mengubah parameter sistem, menjalankan simulasi
dan melihat hasil secara langsung. Tampilan Utama PSCAD Power Simulation

adalah sebagai benikut :

P S W= Bad  Whris  SE§ I II m
1 il

Ol @ ik L I |

]
Tl e e

-
I F Rt ey

@A

Gambar 3-1
Tampilan utama Software PSCADVEMTDC Power Simulation
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Gambar 3 -2
Tampilan Modul Utama
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Gambar 3 -3
Tampilan Master Library
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3.2. Pemodelan Gangguan ( voltage dip )

Didalam library PSCAD sudah tersedia blok motor induksi 3 fasa
{ induction motors ), kita tinggal menginputkan parameter — parameter vang
dibutuhkan blok tersebut,

[Intuk mengontrol gangguan pada motor induksi 3 fasa maka motor

induksi harus dimodelkan dalam bentuk persamaan dynamics motor induksi 3

fasa.
— A
| LN W i
el 7 L = noo e oz
7 :'e @ [a=] i'. s walid
f= h v oo )
Moy oy I Timed e i
T:am%m | = [ Sreaer I
] = = Legic i,
e« - fonal
1T Z Loge |
1 l
Gambar 3-4
Pemodelan Gangguan voltage dip pada Moter Induksi menggunakan
PSCAD
W, i
YoM
S H ; (I
| ! T
T M
Iy
Gambar 3 -5

Motor Induksi 3 Fasa
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Blok motor induksi ini merupakan motor jenis sanggkar tupai atau biasa
juga disebut sguirrel cage induction mofor yang dapat beroperasi sebagai motor
ataupun penerator, W, S, TL pada gambar diatas adalah sebagai control untuk

mengukur keluaran dari motor yang berupa kecepatan, slip, dan torsi..

——

Gambar 3-6
Multi Meter

Gambar diatas adalah gambar blok multi meter vang berfungsi sebagai alat
ukur yang digunakan dalam simulasi untuk mengukur dan mengeluarkan hasil
dari sinyal v dan I pada saat sistem beroperasi.

Gambar 3 -7
Switch Puatar
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Gambar  diatas mernpakan blok dari switch wvang berfungsi untuk
mengontrol pergantian untuk mengatur tipe gangguan pada sumber arus 3 fasa
pada sistem,

Gambar 3-8
Panel Konirol Jenis Gangguan
Gambar diatas merupakan blok panel untuk mengatur jenis gangguan yang
diinginkan yang diatur dari angka | sampai 10, berikut jenis gangguan yang ada
pada panel control tersebut diatas :

Gangguan | fasa
Gangguan 2 fasa

o =

o

1

2

3 = (Gangguan J fasa

4 = Gangguan antar fasa

i _®.E.

Gambar 3-9
Panel Kontrol Jenis Gangguan
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Gambar diatas merupakan blok untuk sumber tegangan 3 fasa vang
digunakan pada sistem.

Timed
Hreaker

w1 Logic
BHK Closed@to

Gambar 3 -10
Tampilan gambar Breaker yang ada di PSCAD
Gambar diatas adalah tampilan dari breaker yang ada di dalam PSCAD

dan di gunakan schbagai pengaman bila terjadi gangguan pada motor dengan
menggunakan fungsi waktu

Timead
Fault
Logic ABC-=3

Gambar3-11

Tampilan Gambar untuk Model Gangguan

Gambar diatas merupakan gambar vang di gunakan sebagai inputan

gangguan voltage dip pada motor induksi 3 fasa yang di dalamnya terdapat timer

yang berfungsi untuk mengatur lamanya gangguan.

[anizg

Gambar 3 -12
Tampilan Gambar untuk Model Kapasitor
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Gambar diatas merupakan gambar blok kapasitor yang di gunakan untuk
mereduksi pangguan kedip tegangan pada motor induksi 3 fasa.

Secara lengkap blok dari PSCAD dapat dilihat sebagai berikut :
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= f L s IR AV LT ) I. ALY = !
- '||'| A ) |“,||||I'EJL',1| ||",' WII'JM,IJ I - — -
o A1
L %
e 100
IR IET T IEY. RRT. ST THET ST SRR i ol 1m 1m 2 T Flu
iy Gt _ i e
oo = 2 o el
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il aa |y i
,,,||||, ||| um e
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f =
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S0 EiD: II..-"
i 77 FT i T T 2 amm-

Gambar 3 -13
Blok PSCAD secara keseluruhan
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3.3 Algoritma Pemrograman

3.3.1. Algoritma Pemecahan Masalah

1. Pengujian Parameter Motor Induksi
a. DC Test
b. Beban Nol {Ne Load Test)
¢. Rotor Tertahan (Blocked Rotor Test)
2. Menggambar single line pada software PSCAD
3. Memasukan parameter motor induksi.
4. Menjalankan simulasi Motor Induksi dengan parameter motor dengan
bantuan software PSCAD.
5. Menampilkan Hasil Simulasi Tegangan, Arus, Kecepatan, Torsi.

6. Perbaikan gangguan kedip tegangan mengpunakan kapasitor.




3.4. Flowchart Pemecahan Masalah Secara Umum

3.4.1. Simulasi

Fengujlan Motor Induksi
i DC Test
Mo Load
Blocked Botor

Memboat Single fine Motor
Induksi

1

Memasukan parameier motor

- -

i
Jalankan
: Simulasi
i menggunakes i
PSOCAD 2

¥
Tamplikan Hesil Simulasi | Perbailkan ganggusn
Arus Tegangon, Torsi, | Ledip tegangan
Kecepatan mengpunakin
e kapusitor

e

E _iantor nengalami gangguaE- .. .
“e. Kedipregangan o

s 3

Y

Flowchart pemasangan kapasitor pada motor induksi 3 fasa menggunakan
PSCAD / EMTDC Power Simulation
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RAB 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 LORENZ(Q / DL 1022

Data papan (Name Plate)

b. Voltmeter DE LORENZO DL 1031

¢. Ampermmeter DE LORENZO DL 1031

d. Wattmeter 3 Phasa DE LORENZO 1031

¢. Tachometer DE LORENZO DL 1031

f.  Ac voltage regulator dan DC Supply DE LORENZO 1013 M2

g. Current Break DE LORENZO

a1




4.1.2 Pengujian Arah Searah (DC Tesy)

Tabel 4 -1
Data Hasil Pengujian Arus Searah

Vde (volf) I {Ampi:re)—-l
9,75

1,12

1,44

4.1.3 Pengujian Tanpa Beban (No Load Test)

Tahel 4 - 2
Data Hasil Pengujian Beban No Load Test

rnnfnr {Ampﬂ'ﬂ] P 3 phasa V]_.-!_ Frﬂkﬂﬂ'ﬂﬂ-i
(watt) (volt) (Hz)

50

42




4.1.4 Pengujian Rotor Tertahan (Blocked Rotor Test)

Tabel4 -3
Data Hasil Pengujian Motor Rotor Tertahan

Taotor (Ampere)

4.2 Analisa Parameter Motor Induksi
A. Dari pengujian arus searah besarnya resistansi stator adalah:
Dengan menggunakan persamaan 2.32

Vde

Rs=Rdc= —
Ide
4
Maka Ree(l) = —— =533Q
0,75
6
Rdef2) = — =35.35Q
1,12
Rdc(3) = 8 _sssa
1,44 :
10
Rdef4) = — =5610
= 18
12
Rdefd) = — = 5,610
cf3) 314 ;
_ 5334535+555+5,61+561

Ry =549 | phasa

5
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B. Dari pengujian Tanpa Beban (No Load Test)

Fics /o O 5
3
= 059+068+059 o o
3
v 220
2= e 2050
" BI, 02

L

Xg=+2," —R," = J205 —78° =189, 580

C. Dari Rotor tertahan (Blocked Rotor Test)

_ Dt it Ly,

I —_—
% 3
:
T = M =25A
3
y 78
Fiv= = - = 18010
3T, 3225
.I'J
Ryt B e

35 % 34255

o R

r

= y18,01° —12,267° =13,08 0)

K=+ Ay
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Motor induksi yang dipakai adalah motor induksi dengan rotor sangkar
tungal kelas A, maka secara umum Xs dan X'r diasumsikan sama, sehingga:

X=X = % 13,08=6,540

Besarnva raktansi yang pada terminal stator pada keadaan tanpa beban
(Xy) mendekati sama dengan Xs+Xm yang merupakan reaktansi diri stator
sehingga:
Kes=Xop =Xt X
Xo=Xig- X5
= 189,58 - 54
= 183,04 02
Resistansi stator dapat dipandang scbagai harga DC-nya maka resistansi
rotor dapat ditentukan sebagai berikut:
R=R,- R,
= 12,267 - 5.49
= 6,78 02
Xo=X" 4+ Xn
= 6,54 + 183,04 = 189,58 0

2
Rr,:,q[iw_]
X

2
_6.78 (M 7020
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. PSCAD yang digunakan pada skripsi ini adalah PSCAD versi 4.2.

berikut adalah bentuk hasil tampilan parameter motor induksi 3 fasa.

" eIy
[roge 10 Squirrel Cage Induction hadine w
[ S, ~ |

Mabar Fames i
Dt (s nerabaa/Entry” iEﬂ'u Tvoe =l
Mulimass imberface inﬁnﬁLE j
| Humber of Cuharest Machnes 1.0
Numbar of Sub-&eration Stapa 1|
Jutmd RUES Phads linga [ 0290538310230
Rated RS Proas Current D003 fral
Bane Angulas Fréqusncy 276,99 reci]
Graphica GEpley ismn e via -
|
|
o ] coed | Heb..

Gambar 4-1
Parameter Motor Induksi 3 fasa
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Dari pgambar diatas rugi-rugi gesekan diabaikan sehingga bisa
memungkinkan terjadi suatu inputan data yang kurang sempurmna, namun tidak

berpengaruh besar terhadap hasil simulasi,

[ rankesdl 3 Fiase Breskur i}
R - | |
Sgla Pole operalion o s B

Cpen poagitie st &ny Curent? ri‘;_-___l|
Use pra-kheeartion reatatance® I"“ il
Curtant chopping kmi 0.0 ]

Graphica Display [Sngie o view |
Grephics Displry [High Vohege Dapiay =/
Display Power Flow i""‘ :J

Gambar 4-2
Tampilan Blok Parameter 3 Phase Breaker

Dalam pemakaian blok 3 phase breaker diharapkan mengisikan parameter-
parameter yang telah disediakan sesuai dengan seting vang diperlukan. Untuk
pengaturan waktu terjadinya gangguan diatur dengan seting wakiu tidak boleh

sama dengan nol.
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" (source.3] Three Phase Voltage Source Mocel, MBE3

iﬁunai Parameters :I |

Spacifisd Paramatars

% Bshind the Source Impedancs
™ Al the Terminat

External Control of Voltage? m

External Control of Frequency? W -
Mag. (AC-L-L AMS) 0,38 V]

Violtage ramp up time 0.05 [s]
Freguency ! £0.0 [H]
Phase Shift 0.0 [dag]

DK | Cancel ] Help... ||

x
s -

Gambar 4-3
Blok Parameter Power Supply

Crambar diatas merupakan blok sumber tiga fasa pada PSCAD yang akan
digunakan dalam simulasi tegangan kedip pada motor induksi 3 fasa dimana

tegangan yang digunakan 380 V dan frekwensi 50 Hz.
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4,3.2. Hasil Simulasi Percobaan Saat Terjadinya Voltage [Dip Tanpa
Kapasitor dan Terhubung Dengan Kapasitor

& o G
J.*'/ o
- OE— - L%' E A o i
¥ Es 3 4
R A T s
e
(e \‘ = |_ i
Gambar 44
Single Line Motor Pada Saat Keadaan Normal
o .-‘('w' oo o
'_r (8] I'\' g
—CHzdl L@ ool am o gt
’ “T - po Al
Wiain ; Contr.._ =T
ThaG-'u;:m i v
| : - 4 4 rmes |
lle 2 Y FTJI'E i
-y i ~ Logic |
1 i e
Gambar 4-5
Single Line Motor Pada Saat Gangguan
= G
o . i -
| -®ED 1 _@— SR e i
= E =L g L
Wi o 5 o
_?&w:‘.l t ET T S L
™ 2 [ " 1 2coail]|
5 = — Fﬂ'
0 ! Bk oo 0
Gambar 4-6

Single Line Motor Pada Saat Gangguan Terhubung Kapasitor
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Hasil Simulasi Pada Saat Keadasn Normal @

Mobadrt - Ceropbia i

= e

0730 4
0700

0450 -

000 025 D50 075 100 125 180 175 200

Gambar 47
Gelombang Tegangan Saat Keadaan Normal

Dari hasil simulasi dalam keadaan normal dapat dilihat dari gambar diatas

dimana gelombang tegangan Vrms dalam keadaan normal mencapai 0.7599 pu

min . Griapber -

o Jorsl
1480 R

125
100
0.75
0.50
0.25
oo

.025

050

075

4.00

.00 050 1.00 450 2.00 2.50 200 3.50 400

Gambar 4-8
Gelombang Torsi Saat Keadaan Normal

Dari hasil simulasi dalam kcadaan normal dapat dilihat dari gambar diatas

dimana gelombang torsi mencapai 0.0066 pu
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Miain ; Graghs -
[ ]
u_gn-'gﬁ

080 o

o.70
DB 4
1150 4
040 4

¥ (pu)

030 4
020 -
010 4
000 -

.00 .50 1.00 1.50 200 250 3.00 350 4.00

Gambar 4-9
Gelombang Kecepatan Saat Keadaan Normal

Dari hasil simulasi dalam keadaan normal dapat dilihat dari gambar diatas

dimana gelombang kecepatan mencapai 0.7599 pu.

hain : Graphs -
¥
e
:.\ _.___,_..—l-'—'_'_'_._'_'_'_._._'_.
1.00 150 200 250 3,00 250 400
q ¥
Gambar 4-10

Gelombang Slip Saat Keadaan Normal
Dari hasil simulasi dalam keadaan normal dapat dilihat dari gambar diatas

dimana gelombang slip naik mencapai 3.383 pu dan turun 3.372 pu.
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Hasil Simulasi Pada Saat Terjadi Gangguan Kedip Tegangan Satu Fasa Ke

Tanah :
Wain - Graphs -
= vrme ’
0.780
= [7A0 \\_/
07204
1850 1800 1950 2000 2050 2100 2450 2200
d 1]
Gambar 4-11
Gelombang Tegangan Saat Gangguan Kedip Tegangan 1 Fasa
Ketanah

Dari hasil simulasi gangguan kedip tegangan satu lasa ketanah dapat
dilihat dari gambar diatas dimana pada saat terjadinya gangguan, tegangan
Vrms mencapai (.737 kA atau mengalami penurunan sebesar 0,022 kA selama

0.058 dctik dan akan kembali normal pada detik ke 2.059.
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Respon Motor Pada saat Terjadi Gangguan Kedip Tegangan Satu

Fasa Ke Tanah :
Whsin - Graphe -
ER T|:|_r.g: B
o400
00S0 =
pooon 4 W /\anmmﬁﬂftﬂh-“wwﬂ—
0050 4 :
<0100 -
200 210 220 230 240 2350 280
Gambar 4-12
Gelombang Torsi Motor Saat Gangguan Kedip Tegangan 1 Fasa
Ketanah

Dari hasil simulasi gangguan kedip tegangan satu fasa ketanah dapat
dilihat dari gambar diatas dimana pada saat terjadinya gangguan. torsi pada motor
mengalami kepaikan hingga mencapai 0.110 pu dan turun mencapai -0.077 pu

selama 0.61 detik dan akan kembali normal pada detik ke 2.62.
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Meir ; Graphs =
0 A3 ™ Speed ’
08327 -
08325 o III
oEGzd A e e e
g 0830
B 0BT
0A315
0833 1
06310 |
180 2.00 210 2320 230 Z40 250 260 270
i r
' Gambar 4-13
Gelombang Kecepatan Motor Saat Gangguan Kedip Tegangan 1 Fasa
Ketanah

Dari hasil simulasi gangguan kedip tegangan satu fasa ketanah dapat
dilihat dari gambar diatas dimana pada saat terjadinya gangguan, kecepatan pada
motor mengalami kenaikan hingga mencapai 0.833 pu dan turun mencapai 0.831

pu selama 0.60 detik dan akan kembali normal pada detik ke 2.64.

Iimin . Graphs =

= siip .
420 -
400 4
380
260 e
ﬁju-d—d_r_w
3.00 -
580
280 -

180 200 240 220 23 240 280 260 270
d ]
Gambar 4-14

Gelombang Slip Motor Saat Gangguan Kedip Tegangan 1 Fasa
Ketanah
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Dari hasil simulasi gangguan kedip teganpan satu fasa ketanah dapat
dilihat dari gambar diatas dimana pada saat terjadinya gangguan, slip pada motor
mengalami kenaikan hingga mencapai 4.269 pu dan turun mencapai 2.623 pu

selama 0.60 detik dan akan kembali normal pada detik ke 2.55.

Hasil Simulasi Pada Saat Terjadi Gangguan Kedip Tegangan Dua

Fasa Ke Tanah:
Wtainy - Graphs =
o Virma ¥
0.780 o
0330 \
03720+
o.ea0 -
100 1880 18900 1980 2000 2080 2400 2150 2200 2250
Gambar 4-15
Gelombang Tegangan Saat Gangguan Kedip Tegangan 2 Fasa
Ketanah

Dari hasil simulasi gangguan kedip tegangan dua fasa ketanah dapat
dilihat dari pambar distas dimana pada saat terjadinya gangguan, tegangan
Vrms mencapai 0.714 kA atau mengalami penurunan sebesar 0.045 kA selama

0.058 detik dan akan kembali normal pada detik ke 2.039.
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Respon Motor Pada saat Terjadi Gangguan Kedip Tegangan Dua

Fasa Ke Tanah :
Main : Graphs -
0200 4 L0 '
0150
0.100 4
0.050 - !
= 0000 WMWW S
-01.050
0400 -
200 2,10 230 230 240 250 260 270
L] [ ]
Gambar 4-16
Gelombang Torsi Motor Saat Gangguan Kedip Tegangan 2 Fasa
Ketanah

Dari hasil simulasi gangpuan kedip tegangan dua fasa Kctanah dapat
dilihat dari gambar diatas dimana pada saat terjadinya gangguan, torsi pada motor
mengalami kenaikan hingga mencapai 0.096 pu dan turun mencapai -0.095 pu

selama 0.67 detik dan akan kembali normal pada detik ke 2.68.
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am - Craphs -
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Gambar 4-17
Gelombang Kecepatan Motor Saat Gangguan Kedip Tegangan 2 Fasa
Ketanah

Dari hasil simulasi gangguan kedip tegangan dua fasa ketanah dapat
dilihat dari gambar diatas dimana pada saat terjadinya gangguan, kecepatan pada
motor mengalami kenaikan hingga mencapai 0.834 pu dan turun mencapai 0,831

pu selama 0.78 detik dan akan kembali normal pada detik ke 2.79.

isin | Graphs -

= i

480
460
440 o
420 =
4100 -
380

-

3.00 +
.60 o
26D
2440

200

"33 28m 240 230 230 240 250 260 270 2860

Gambar 4-18
Gelombang Slip Motor Saat Gangguan Kedip Tegangan 2 Fasa
Ketanah
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Dari hasil simulasi gangguan kedip tegangan dua fasa ketanah dapat
dilihat dari gambar diatas dimana pada saat terjadinya gangguan, slip pada motor
mengalami kenaikan hingga mencapai 4.563 pu dan turun mencapai 2.126 pu

selarna 0.70 detik dan akan kembali normal pada detik ke 2.71.

Hasil Simulasi Pada Saat Terjadi Gangguan Kedip Tegangan Tiga

Fasa Ke Tanah :
Miain . Graphs -
= vrms -
0,760 -
0.750 -
0720
0 55
G0 o
T 1850 1,800 1 850 2.000 2 050 2100 2150 2200
Gambar 4-19
Gelombang Tegangan Saat Gangguan Kedip Tegangan 3 Fasa
Ketanah

Dari hasil simulasi gangguan kedip tegangan tiga fasa ketanah dapat
dilihat dari gambar diatas dimana pada saat tetjadinya gangguan, tegangan
Vrms mencapai 0.691 kA atau mengalami penurunan sebesar 0.068 kA sclama

0.058 detik dan akan kembali normal pada detik ke 2.059.




59

Respon Motor Pada saat Terjadi Gangguan Kedip Tegangan Tiga

Fasa Ke Tanah :

Matn . Graphs -
o200 22 '
0150 4
0400 ! _
0.050 | ﬂ
0,000 4 ﬂMW‘WWMWWWVW
& /080 - i. '
«0.1000
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Gambar 4-20
Gelombang Torsi Motor Saat Gangguan Kedip Tegangan 3 Fasa
Ketanah

Dari hasil simulasi gangguan kedip tcgangan tiga fasa ketanah dapat
dilihat dari gambar diatas dimana pada caat terjadinya gangguan, torsi pada motor
mengalami kenaikan hingga mencapai 0.149 pu dan turun mencapai -0.185 pu

selama (.73 detik dan akan kembali normal pada detik ke 2.74.
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Main | Graphs -
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Gambar 4-21
Gelombang Kecepatan Motor Saat Gangguan Kedip Tegangan 3 Fasa
Ketanah
Dari hasil simulasi gangguan kedip tegangan tiga fasa ketanah dapat
dilihat dari gambur diatas dimana pada saat terjadinya gangguan, kecepatan pada
motor mengalami kenaikan hingga mencapai 0.835 pu dan turun mencapai (1830

pu selama 0.85 detik dan akan kembali normal pada detik ke 2.86.

Py - Gt -
-5! k
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Gambar 4-22

Gelombang Slip Motor Saat Gangguan Kedip Tegangan 3 Fasa
Ketanah
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Dari hasil simulasi gangguan kedip tepangan tipa fasa ketanah dapat
dilihat dari gambar diatas dimana pada saat terjadinya gangguan, ship pada motor
mengalami kenaikan hingga mencapai 5.627 pu dan turun mencapai (.483 pu

gelama 0.75 detik dan akan kembali normal pada detik ke 2.76.

Hasil Simulasi Pada Saat Terjadi Gangguan Kedip Tegangan Antar

Fasa :
e | Graphs -
- Vrme .
0.780
i
07350
]
0720 4
piiial”
0,500
1850 4500 1850 2600 2050 2100 2450 2200
il L]
Gambar 4-23

Gelombang Tegangan Saat Gangguan Kedip Tegangan Antar Fasa

Dari hasil simulasi gangguan kedip tegangan antar fasa dapat dilihat dari
gambar diatas dimana pada saat terjadinya gangguan, fegangan Vrms mencapal
0.700 kA atau mengalami penurunan sebesar 0.059 kA sclama 0.054 detik dan

akan kembali normal pada detik ke 2.055.
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Respon Motor Pada saat Terjadi Gangguan Kedip Tegangan Antar

Fasa :
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Gambar 4-24
Gelombang Torsi Motor Saat Gangguan Kedip Tegangan Antar Fasa
Dari hasil simulasi gangguan kedip tegangan antar fasa dapat dilihat dari
gambar diatas dimana pada saat terjadinya gangguan, torsi pada motor
mengalami kenaikan hingga mencapai 0.244 pu dan turun mencapai -0.293 pu

selama 0,82 detik dan aken kembali normal pada detik ke 2.83.
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Gambar 4-25
Gelombang Keeepatan Motor Saat Gangguan Kedip Tegangan Antar
Fasa
Dari hasil simulasi gangguan kedip tcgangan antar fasa dapat dilibat dan
gambar diatas dimana pada saat terjadinya gangguan, kecepatan pada motor
mengalami kenaikan hingga mencapai 0.835 pu dan turun mencapai 0.828 pu

selama .90 detik dan ekan kembali normal pada detik ke 2.91.
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Gambar 4-26
Gelombang Slip Motor Saat Gangguan Kedip Tegangan Antar Fasa
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Dari hasil simulasi gangguan kedip tepangan antar fasa dapat dilihat dari
gambar diatas dimana pada saat terjadinya gangguan, slip pada motor mengalami
kenaikan hingga mencapai 6.226 pu dan turun mencapai 0.125 pu selama 0.75

detik dan akan kembali normal pada detik ke 2.81.

Tegangan
Jenis {¥Yrms) Torsi Kecepatan Slip
gangguan [kA| [pul [pu] [pu]
1fasa ke 0.110 s - 0.833 s/d
tanab 0.337 0.077 0.831 4.269 s/d 2.625
2 fasa 0.096 s/d - 0.834 s/d
R 0.814 0.095 0.83] 4.563 s/d 2.126
3 fasa 0.149 s/d - 0.835 s/d
—— 0.891 0.185 0.830 5.627 s/d 0.483
0.244 s/d — 0.835 s/d
Antar fasa 0.300 0.293 0.828 6.226 s/d i}.ll‘.f:
Tabel 4-5

Data hasil Analisa Gangguan Kedip Tegangan tanpa terhubung kapasitor

Hasil simulasi saat terjadinya gangguan kedip tegangan dengan durasi
waktu 0.03 second dapat di lihat dari tabel 4.6 diatas. Yang menunjukkan lamanya
waktu pada saat terjadi gangguan pada sisi tegangan maupun dari motor induksi
3 fasa.

Berikut adalah hasil simulasi pada saat terjadi gangguan kedip tegangan
selama 0.03 detik dan terhubung kapasitor dengan jenis gangpguan 4 macam yaitu
gangguan | fasa ketanah, 2 fasa ketanah, 3 fasa ketanah, dan antar fasa hasil yang
akan dimunculkan ada 4 macam vaitu tegangan { Vrms ), torsi, kecepatan, dan

slip.
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Hasil Simulasi Percobaan Saat Terjadinya Gangguan Kedip

Tegangan Satu Fasa Ke Tanah Terhubung Kapasitor :
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CGambar 4-27
Gelombang Tegangan Saat Gangguan Kedip Tegangan Satu Fasa Ke
Tanah Terhubung Kapasitor

Dari hasil simulasi gangguan kedip tegangan satu fasa ketanah terhubung
kapasitor dapat dilihat dari gambar diatas dimana pada saat terjadinya gangguan,
tegangan Vrms mencapai 0.757 kA atau mengalami penurunan sebesar 0.002 kA

selama 0.057 detik dan akan kembali normal pada detik ke 2.058.
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Respon Motor pada Saat Gangguan Kedip Tegangan Satu Fasa Ke

Tanah Terhubung Kapasitor
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Gambar 4-28
Gelombang Torsi Motor Saat Gangguan Kedip Tegangan Sata Fasa
Ke Tanah Terhubung Kapasitor

Dari hasil simulasi gangguan kedip tegangan satu fasa ketanah terhubung
kapasitor dapat dilihat dari gambar diatas dimana pada saat terjadinya gangguan,
torsi pada motor mengalami kenaikan hingga mencapai 0.019 pu dan turun
mencapai -0.003 pu selama 0.43 detik dan akan kembali normal pada detik ke

2.44.
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Gambar 4-29
Gelombang Kecepatan Motor Saat Gangguan Kedip Tegangan Satu
Fasa Ke Tanah Terhubung Kapasitor

Dari hasil simulasi gangguan kedip tegangan satu fasa ketanah terhubung
kapasitor dapat dilihat dari gambar diatas dimana pada saat terjadinya gangguan.,
kecepatan pada motor mengalami kenaikan hingga mencapai 0.8322 pu dan turun
mencapai 0.8321 pu selama 0.56 detik dan akan kembali normal pada detik ke

2.57.
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Gambar 4-30
Gelombang Slip Motor Saat Gangguan Kedip Tegangan Satu Fasa Ke
Tanah Terhubung Kapasitor
Dari hasil simulasi gangguan kedip tegangan satu fasa ketanah terhubung
kapasitor dapat dilihat dari gambar diatas dimana pada saat terjadinya gangguan,
slip pada motor mengalami kenaikan hingga mencapai 2.767 pu dan turun

mencapai 2.619 pu selama 0.23 detik dan akan kembali normal pada detik ke 2.24.
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Hasil Simulasi Percobaan Saat Terjadinya Gangguan Kedip

Tegangan Dua Fasa Ke Tanah Terhubung Kapasitor :
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Gambar 4-31
Gelombang Tegangan Saat Gangguan Kedip Tegangan Dua Fasa Ke
Tanah Terhubung Kapasitor

Dari hasil simulasi gangguan kedip tegangan dua fasa ketanah terhubung
kapasitor dapat dilihat dari gambar diatas dimana pada saat terjadinya gangguan,
tegangan Vrms mencapai 0.755 kA atau mengalami penurunan sebesar 0.004 kA

selama 0.056 detik dan akan kembali normal pada detik ke 2.057,
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Respon Motor pada Saat Gangguan Kedip Tegangan Dua Fasa Ke

Tanah Terhubung Kapasitor :
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Gambar 4-32
Gelombang Torsi Motor Saat Gangguan Kedip Tegangan Dua Fasa
Ke Tanah Terhubung Kapasitor
Dari hasil simulasi gangguan kedip tegangan dua fasa ketanah terhubung
kapasitor dapat dilibat dari gambar diatas dimana pada saat terjadinya gangguan.
torsi pada motor mengalami kenaikan hingga mencapai 0.017 pu dan turun

mencapai -0.005 pu selama 0.53 detik dan akan kembali normal pada detik ke

2.54.




71

Main * Graphs ”
S '
oy o ke

08335 4

A2

- jf/mwmwww

QEZN =

¥ (pu)

0 320 -
180 200 210 230 23 240 250 260 270 280

Gambar 4-33
Gelombang Kecepatan Motor Saat Gangguan Kedip Tegangan Dua
Fasa Ke Tanah Terhubung Kapasitor
Dari hasil simulasi gangguan kedip tegangan dua fasa ketanah terhubung
kapasitor dapat dilihat dari gambar diatas dimana pada saat terjadinya gangguan,
kecepatan pada motor mengalami kenaikan hingga mencapai 0.8324 pu dan turun
mencapai 0.8321 pu selama 0.55 detik dan akan kembali normal pada detik ke

2.53.
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Gambar 434
Gelombang Slip Motor Saat Gangguan Kedip Tegangan Dua Fasa Ke
Tanah Terhubung Kapasitor
Dari hasil simulasi gangguan kedip tegangan dua fasa ketanah terhubung
kapasitor dapat dilihat dari gambar diatas dimana pada saat terjadinya gangguan,
slip pada motor mengalami kenaikan hingga mencapai 3.554 pu dan turun

mencapai 3.310 pu selama 0.45 detik dan akan kembali normal pada detik ke 2.46.
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Hasil Simulasi Percobsan Saat Terjadinya Gangguan Kedip

Tegangan Tiga Fasa Ke Tanah Terhubung Kapasitor :
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Gambar 4-35

Gelombang Tegangan Saat Gangguan Kedip Tegangan Tiga Fasa Ke
Tanah Terhubung Kapasitor

Dari hasil simulasi gangguan kedip tegangan tiga fasa ketanah terhubung
kapasitor dapat dilihat dari gambar diatas dimana pada saat terjadinya gangguan,
tegangan Vrms mencapai 0.752 pu atau mengalami penurunan sebesar 0.007 pu

selama 0.057 detik dan akan kembali normal pada detik ke 2.058.
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Respon Motor pada Saat Gangguan Kedip Tegangan Tiga Fasa Ke

Tanah Terhubung Kapasitor :
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Gambar 4-36
Gelombang Torsi Motor Saat Gangguan Kedip Tegangan Tiga Fasa Ke
Tanah Terhubung Kapasitor

Dari hasil simulasi gangguan kedip tegangan tiga fasa ketanah terhubung
kapasitor dapat dilihat dari gambar diatas dimana pada saat terjadinya gangguan,
torsi pada motor mengalami kenaikan hingga mencapai 0.022 pu dan unmn

mencapai -0.014 pu selama 0.62 detik dan akan kembali normal pada detik ke

2.63.
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Gambar 4-37

Gelombang Kecepatan Motor Saat Gangguan Kedip Tegangan Tiga Fasa Ke
Tanah Terhubung Kapasitor

Dari hasil simulasi gangguan kedip tegangan tiga fasa ketanah terhubung
kapasitor dapat dilihat dari gambar diatas dimana pada saat terjadinya gangguan,
kecepatan pada motor mengalami kenaikan hingga mencapai 0.8325 pu dan turun
mencapai 0.8321 pu selama 0.77 detik dan akan kembali normal pada detik ke

2.78.
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Gambar 4-38
Gelombang Slip Motor Saat Gangguan Kedip Tegangan Tiga Fasa Ke Tanah
Terhubung Kapasitor
Dari hasil simulasi gangguan kedip tegangan tiga fasa ketanah terhubung
kapasitor dapat dilihat dari gambar diatas dimana pada saat terjadinya gangguan,
slip pada motor mengalami kenaikan hingga mencapai 3.534 pu dan turun

mencapai 3.273 pu selama 0.39 detik dan akan kembali normal pada detik ke 2.38.
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Hasil Simulasi Percobaan Saat Terjadinya Gangguan Kedip Tegangan Antar

Fasa Terhubung Kapasitor :
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Gambar 4-39
Gelombang Tegangan Saat Gangguan Kedip Tegangan Antar Fasa
Terhubung Kapasitor

Dari hasil simulasi gangguan kedip tegangan antar fasa terhubung
kapasitor dapat dilihat dari gambar diatas dimana pada saat terjadinya gangguan,
tegangan Vrms mencapai 0.753 kA atau mengalami penurunan sebesar 0,006 kA

selama 0.052 detik dan akan kembali normal pada detik ke 2.053.
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Respon Motor pada Saat Gangguan Kedip Tegangan Antar Fasa Terhubung

Kapasitor :
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Gambar 440
Gelombang Torsi Motor Saat Gangguan Kedip Tegangan Antar Fasa
Terhubung Kapasitor

Dari hasil simulasi gangguan kedip tegangan aniar fasa terhubung
kapasitor dapat dilihat dari gambar diatas dimana pada saat terjadinya gangguan,
torsi pada motor mengalami kenaikan hingga mencapai 0.038 pu dan turun
mencapai -0.028 pu selama 0,68 detik dan akan kembali normal pada detik ke

2.69.
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Gambar 441
Gelombang Kecepatan Motor Saat Gangguan Kedip Tegangan Antar
Fasa Terhubung Kapasitor

Dari hasil simulasi gangguan kedip tegangan antar fasa terhubung
kapasitor dapat dilihat dari gambar diatas dimana pada saat terjadinya gangguan,
kecepatan pada motor mengalami kenaikan hingga mencapai 0.8327 pu dan turun
mencapai 0.8319 pu selama 0.84 detik dan akan kembali normal pada detik ke

2.85.
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Gambar 442
Gelombang Slip Moter Saat Gangguan Kedip Tegangan Antar Fasa
Terhubung Kapasitor
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Dari hasil simulasi gangguan kedip tegangan antar fasa terhubung

kapasitor dapat dilihat dari gambar diatas dimana pada saat tefjadinya gangguan,

slip pada motor mengalami kenaikan hingga mencapai 3.603 pu dan turun

mencapai 3.193 pu selama 0.57 detik dan akan kembali normal pada detik ke 2.58.

Tegungan
Jenis (Vrms) Torsi Kecepatan Slip
gangguan [kA] [pu] [pu] [pu]
lﬁn"*ﬂf 0957 | 0.019s/d-0003 | 08322 5/d-08321| 2767 5/d2.619
kz r"“ﬂl 0055 | 0.017s/d-0.005 | 08324 s/d-0.8321 | 3.5545/d 3.410
3 fasa
i 0952 | 0.0225/d-0014 | 0.8325 s/d-0.8321 | 3.534 s/d 3.473
Antarfasa | 0953 | 0,038 s/d—0.028 | 08327 s/d - 0.8319

3.603 5/d 3.593

Tabel 4 -6
Data Hasil Analisa Gangguan Kedip Tegangan Terhubung Kapasitor

Tabel diatas merupakan lamanya gangguan dari kedip tegangan terhubung

kapasitor, dari tabel tersebut diatas dapat dilihat dengan terpasangnya kapasitor

dapat mereduksi besar gangguan pada sistem motor induksi 3 fasa yang terjadi

pada sistem.




BABV

Kesimpulan

Dari analisa yang dilakukan pada motor induksi 3 fasa DELORENZO/DL
1021 1,1 Kw pada saat terjadi gangguan kedip tegangan selama 0.03 detik, akan

menyebabkan sebagai berikut :

1. Pada saat terjadi gangguan kedip tegangan motor mengalami perubahan
pada systemnya yang terjadi pada kecepatan motor, torsi, slip dan
legangan.

2. Kecepatan pada motor mengalami penurunan yang disebabkan oleh
perubahan tegangan masuk pada motor.

3. Perubahan yang terjadi pada tegangan yaitu mengalami penurunan
tegangan yang dikarenakan gangguan tersebut

4. Pada torsi motor mengalami kenaikan yang dikarenakan tegangan turun
sehingga menyebabkan torsi naik.

5. Pada sisi slip motor mengalami gangguan yang disecbab kan dari
berubahnya kecepatan pada motor dan torsi pada motor.

6. Setelah pemasangan kapasitor yang sesuai 17 pF maka gangguan kedip
tegangan dapat di reduksi sekecil mungkin dan mendekati keadaan

normalnya.
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BEAL  RVD1 1, F_MES, O MES, E_PMS
BEAL THETA [, SRC_V, KRC_F, SRC_F

| Indexing cariables
INTEGER ISTOI, ISTCOE, IT D | Atuzage Indexes
IWTEERR IPGR I anTtrol/Monitaring

LaTo




IHYEGER [EODS, 2201}, IBRCE(Y), THOTE

Becaord lamal Lndawes

Ladyn <—> Ducul Lrasstzsr lodex storage

RTAFR = HIXKFE + 1

TAFRE(NTHER, 1} = WETIL
THFR(NTXFR, 2} = N3TOI
THFR(NTHFR, 3} = HETOF

Becard OfIzaet gnl Tucremarnt Storags Ciunlara

THTOL = MNETOT
HETOL = WSTOI 2
[8TRF = NETCF
HETOF = HNSTOF + 18
LGB - WEGE

NPGH = NPSE + 4
IHODE — HHODE <+ 2
MHODE = NNODE: + &

TniTislize Subsysben Mapping

IBDRE = MSOBS + 0
HSUBS = HEURE -+ 1

Do 0o IT_0 = 1,1
S85{LF. 0) = oJEE(ISURS + IT Q)
100 EOMTIEUE

“pitialize Praach Mapping.

LRHCH{TS - KIS (1)]
pERCE [§5421) = FEIH{as(L 1 12

BT 1 = . [TATOE + 1)
W = STOF [I8T0K +.2)
Ta - ArnE (I9TOR 4+ 3
Wslip = 5L U (TETOR + 4
Verna = HOF(ISTOR +.5)
LL L = HITT(15TOI + 1)
RT 2 = STOR(TSTOF 4 &)
ET 2 ="fTOE {ISTOF + 7
IT 2 = (TSTOL +.2)
Fo - TTATATCE + R4y
e = AroF LLSTOE 4+ 15)
Wit = {I8TOF + 16}
Tm = ST0F (Z8TOF + 17)
Teta = STOF[I2TOF + 18}

arrayil:d gquanttics...

no 101 TT U = 1,3
TeiIT 0] =

101 CONTINIE

b [ IBTOF 4 T o+ IT_ A1)
VALT @) = oo ¢IBTOR + 10+ TT 0}

sR/Ncded Bransh EEar




Birectrics. hode Lookup

array 1143l guantitiedi..
GO 102 ET 9 = 1,3
WE_1{Er 0} = 87
HE Z{IT 0} = o

102 COMTINUE

SIINMeRE | O b TT.0)
S INODE + 3 + IT_0;

Bed Mocdal daza (32 any

IF [ TIMEZLLL ) TEEN
FILEHRAME = ‘'¥aim.dtz"
CALL EMTLCC

SECTION =
CALL EMTRS
LHLIF

Generatad code foom eodiole Sefapaboon

"Gifoomer’ Eeal Comanant
T 2 - 0.0

Iy eenstz | Integer Sorshahkt
1T 2 = 40

40 Toanss| Beal Consiscl
Rt 3= 0.0

Tt falbn| Timed Fault Logia
PTlamsd Laulz logic
T o Y .HEZENC ) THEW
iT 1l =10
ELZE
IF | TIME .GE. 2.0 j IT 1 -1
IF ( TIME ., (2.0+0.031 ) IT 1 =20
ERRTE

A0z [egelil] Sgquitral Tage Lnduetine Narhime
Squirrel cage Thdustion Hachine Modsl

HETLREF = HETORF+L

BTOOL [HSTORF=5) = ET_3

s - [BSTORF-4) = ET_2

CALL SOCIM(SS (1), BT _1(1),.WT_1(2),HT 103, 1.0, oHiof
STORF (NSTOBF-4 ), STo0: (HATORF-1), IT 2, =0T {NSTORF=3),
SRF=24, -1

Fo = OTORTANETORT-5)
SANETORF=4]
COnE (HETORF-3)
oT [ HSTORF-T]
SR [HATORE-6]
i [RBXC=5E]

D PGET (HETORF-3)
= A77F (HETORE-1]

o0 :Tepflt] Three thase Feu T

TAHETORF=5), Sk
STORTINSTOL



Mt l-phesa Fau-t

R¥YDL 1 = 001

e favnl 1 -G D.01L*31000000 .0 BVD]l_1 = 001100000400

CARLL EMTDC 3PHFARULTL (3541, {IDRCO(1)4T), (IBRCH4L +8), |IBRCR (1) +&
E3p, {IBRCH{L1+121, (TBRCA(L)+11l), (IBRCH(1}+L2),0,IT 1, WINT(HE L1§
& U.0,RVEL L, 1000000, 0)

I¥D1l 1 = (OPENBHRI (TRRCHIL) #¢3,35(L) | .AND.OFPENGR [ (TBRECHI1p+E| ,S3(&
414 . AKD.OPENBRY{ |IBRCH(L) +01,8511} ) AND.QPENBRY [IBRCH(L)+10),5547%
&}) ,AND,OEENER( [IBBCH(L1+11),83 1) AND.OPENER! (IBRCH(L)-+1Z1,35(14
ARR]

Vol 1 = E BuolilvDol_1p

17 /FTRETSTED OR. (IVDEI 1 HR. spob) [RETORI)) | THEH

CALL EITATR ﬁﬁ'[25475595,1*IVD1_i,'BGL"#
ORI (NSTORT) = TVDL_1
EWDTIE

METORT = MSTORL + 1

100 jpak]) cutpat Channel T Torsi!
UeE (TRERHZ] = Te

120z [mah] tutpas Channe: 'siap!
PLESLBGE+3Y = wSllE

Liks legh] -Setpur Channeld ‘Spead’
Lo |{IPEE+d) = W

24 |somrpead] rhree Pheae Foltage Szoroe Model 1 'Joukcel!

J-Phage  gairom: Apurael
SRC WV — 0.3B
SRC_F = 50.0
SRC_F = .523588775502
CALL ESYE6H_E{S5(1), (IERCA|1)+Lr, [LIBRCH{LI+E), (IBRCHI L) +3) 0,0, &

&0, B5(1), WT_201),RT_2{2] KT_2(3], -0.0001, 9.0, 0.7, 0.0, @&
&4, 50.0, BRC.F, 0, SRC ¥, 4.1, 1.0y 1.0, 1.4 SRC &
&P, .38, 0.0023, 1.0, 230.0, 0.092, 0,08, 1.0, 0.02, 09.05%
&, 0O, P MES, O MES, E_RMS, THETA 0

Feedbacks and tranalzss. Lo slordle

woor (TATOF ¢ 1) = BT 1
SO (TSTOR + 2) = W
SR (ISTOR = 3) = Te
F{IATOF + 4] = walip
SIISTOF + 51 = Vins
HA | irsreal + i) - IT_l
AT {ISTOE + &) = BRI 2
s1ow (IBTOF 4 ) = RT3
STOT I ESTOL 4+ 2 = T2
v | ISTOE 4+ 141 = Pa
Gp (ISTOF + 15) = Qo
Qo | ISTOE + 16) = WMol
FLeOr (ISTOE + 17) = To
=AU E (ITSTOF + 1B] = Teta

I mrragilr?! quantities...

Dy 103 1T @ = 1.3
ATCE(ISTOF 4 7 + IT_ Q) = Ix{IT 03




ETOFLATCE + A0 4+ TT_N) = WiTT_0)
103 CORTINUE

| Iransfer oo Fupavls

I [ ULk AR ) CRLL ERTL CL0ek e
EETIIEN
EWD

e —_—

SOEROOTINT DSOt ()

| Btamds=d iaclades

INCLECE 'ad.h!
1MCLOBE ‘encoonst A’
INCLODE 'entstor.n’
THZLODE =0 .m!
INCLUDE “s1,4a"
IHSLUDE bsd.onT
ZHELAADE ‘ss.af
THELIDE 'sésnchesz R
SHELORE "pecadv i gt
SHOLIUPDE 'Irasmss bt
THOTO0E *rad-olines.h”
THOLIDE 'matlab.h!

THAN EMTDOC Wyl |
REMTL PIFHI |
B SUTE [l PR ot ]
T i
! Ygrianie Laslazations
e L e St )

P Bopaerkrimsl Mede Indesos
IHTECER BT 2 (3)

I ‘Cank-ol 3lgnala
E3AL vrms, Lridl, Vi3l

| Zptermel Vaziables
IERT Byl 1

| Indexing varioh-és5
[#FEGER ISTAL, IS8T, ISTOF, IT O
THCEGER TPRR
[ATEGER I[80AR3, S5i1l), TBRRCE{Ll) ., INODE

Slhrage [ndeden
ContzolsMeniboring
SR Hede Branch /L ime




Beoord leeal indeues

Mgsbyir e=> Dauus Liacsfer ingey starage
WTHFR = NTYFR + 1
LT, — THFR[WTXFR,1)
DETOL = THFRINIKFR,Z)
LETOE = THFER(NTUPER,3)

rocnrd DT Foet. amd Tinseemenl SLorags CoOUNTere
1P = MESH
HPCE = HFZE + 4
THOLE = MRIDE + 2
HEODE = NWODE + B

Iwdicialice Subsystam Masping

ISLES = NSOBS + D
REUB3 = HEOB3 + 1

oo o0 IT & = 1,1
BS{IT U] = SCE5(TS5UBS - IT 0O
LU0 CORTINUE

Inizizlize Branch ¥apping.

TEECH {1} = WERIN{BSL{L] )
MRS (88411 ) = KoEZA (S8 (L] + 12

Txarsfers from stcraas arrays

Vrm= - TP {ISTOR 5

Rrrapilidl guantitiss...
By TPl OTT M = 1.3
IelIT O} = 3I7¢F{1sTOF - 7 + 1T_0)
VALT 01 = S70F {457T0r + 10+ IT &)
101 CORTINUE

Srray 133 uenl llien.. .
oo HiE O IT 9= L3

WE 24IT 0) = poini{INGCE | 3 ) IT 0]
102 CORTIRUE

1¥ [ 'lubzaw=. | THEK
FILEMAME = 'Hain.dza!
CALL WeICoC. CTPESZI_L
SECTION = *DaTansc:!
GALL wdoud SOMNnEaTT0

FRTTE

Germrabed oode from modale deliniziun




20 rimaltimeter] Hultimetar
Ieily = [CEROLIBRCH(L)A4) 881}
TIe 2y = [ CPpd{IBBECHL145), BS{L]1))
1ci3) = [ CER({IBRCH(LY+BEY, “58(1) )

WiL} = EMTDLC VWDCI(S3 (1), WT_2ili, 0]

Vi) = EMTDC WVOC(BE(1), HT_ 22, O
¥{3} = EMTDC VWDG (55(1), WT_2(3], 0)

RVD1_1 = 3333333333331 = P3PHA(5=5(1l), (IBRCH{l)+4], {(IBRCH(L1+3), &
&{THRCHLL1} HE),0.02,0])

CRLL DGTL_RMESE{246,35 (L] ,RT_2(L) HY_Z(2) Kl 2(3),50.0,1.0,0.0,BV3.8
&_l]

Bvpl 1L = Z.0*EVD] 1

Vrms = FVDL_1

| g0y [ogh] Mitpus Chasmel WPees!
=na (1IPGH+1) = Vioms
iy [epflt] Theee Phase Faolt

Multi-phase Faclt Juzsrents

I Peedoacks and Srsmsfars Lo sEarage

e e e e e
AR (LSTOF + 5) = WViing

| Aarravilsdl guanbatiss.
oo 103 IT 0 = 1.1
Erop [IGTOF 4+ 74T 0] - Te|IT O)
STOF [ISTOE '+ 10+ 1T Oj-= NILTI Q)
103 ZOKTIRCDE

| Close Model Cats resd

{ RO o S | i L i S e ———i e
TP L o LMEEERG ] CALL FEMTDRS OLOSIEILE

EATER
EHMT




Gepwmrated by ¢ ESIZAD w4.2.0

Wnrningz The conbesd, of Lhis file Qs mulamalloal Ly generated,
Do not modify, &9 &ny cnatoces made here will ke lostd

! Looal kode Yol-aqss

5!
e

1 .0 ¢/ WT_141)
bl 0.0 f/ NT 112
: 0.8 /4 HT 143)
4 0.0 ¥ NT 2i1
o b.0 S NT_ 22|
L 0.0 /4 BT 23|

1.0 T GHD  WT_ 2113

1.0 oL GHD WT 242)

1.0 o GHD  WT 243}

A L WT 24y HT 1{1}

f4 1 wr_Rizi MT_1(E)

£ L R 203) NT 1(3}

1000000, 0 L NT_2il) WT_3(E)

1000000, 0 A1 WT 242} HWT_2(3)

1000006, 0 4L NI 203) Nro2(1)

1eopaon, o fd L NT 201 GHD

10RO ff L HT ZiE) GHD

lanoeod. o J4 1 WT-233) =2

I BC: [agelld] Bqui:ru] Cange Trducllasn Mackine
! Ipduction Mobor Mode]l Data
C.o0avE 4 onil
0.134715062011 2,.4075622247H U.1347150628LL €, LIGSZ0TISA4% U.169205502408
0.114597305847 4 MLO MMC M230 X3 EZ2 R3
9.0 Lo L00G.d 1.0 -1.0 -1.0 ¢ Motual Saturaticn Disabled
g.00 1.0 1000, 1.9 -1.0 -1.0 / Leakage Bautratisn Tisablad
0.3 G.208 AT6.%% f T D | W is for compatiklllty with old subrontins)
0.38 0.0043 376,99 J Vhagse Thage (M0




e S 1 L4 e A

Seteralend Ly ¢ FACDAD w4.2.0

Do not ood-fy, ag any chaoges pade here will e lLost!

!
i
!
!
| Waraimgi Che conteat 22 this Sile in sutomatically cenderaben.
|
|

1 .0 A HT_ LIt

Z D.0 JA NT 743

3 0,0 /7 HT_1{3}

| 0.0 f# N 31

5 0.0 4 HT_Z12)

3 0.0 FfNT 213
i e e e e i i
| Lpcal Brancih Dabe
L e e e e i i s e it e e i . . 4. 8 -
VR NLTIFE

4] 4 R& 1.0

4] 5 RS 1.0

a g ES L.

4 L &

5 z .3

& 3 A

4 ] ES 1030000,0

3 ] RS 1030000, 0

B q RE 1030000, 0

4 [ ne 1000000, 0

5 0 ES 1230000, 0

] b RS 1004000, ¢

| Zoal T=ansformst Data

PTHARAEANFRE:

| AG: iyga1dd] Bguirre]l Cags Indoction Mamhine
I Taduntion Motoz Model Data
0.po7s /Rl

£
i
L
F¥
L
'

!
¢’

i
[

i

3

e e el R

GHn

GHD

= 18]
MT Z41)
NT 312)
NT 23]
HT 2¢1)
T id)
WT_2(3)
MT 201}
ML 2 4E)
HT_ 243

NT %05
W 242}
w1 23]
HT 141}
HT 1103}
ur 143,
HT 22}
HT 203
HT_2(l}

GHD

GHD

GHD

0133715062811 2. 40756224470 0.148 715062840 0, 036920735749 0-1632B5202408

0.L14597385847 f MLO MmO M230-43 BRI R3

0.0 1.0 L0go.0 L0 -1.0 -1,0 ¢/ Matual Saturation Disabled
o.0 1.0 *000.0 1.6 -1.0 -1.0 / Leakage Zautration Timabled

Cc.o0a 3ITE.8% / 0 ¢ wla for compatibility wlth ¢ld sobrontine)

0.z
b.33 0.0043 376.8% / Vhise Thass MO

DA LR




Germzated by ¢ CEDAD 79,240
Harnings The contest of Lkls fils ja autematically gensrated,
| R - e e e e e o e e . i e s s i e o

| Compousnt : Main
L hpgoriphinn

LHLLUDE 'ad.a”
THCTODR Vemleoesl, It
INCLAOR '‘=Emtzzor.n”
LHILUDE 's0.5"
LHULUDE *s1.n”
IMCLODE '=2.n"
IHCLUCE 's4£.0'
LHCLUDE 'Brafchas . h”
LHCLODE ‘poceded bt
THOLODE ' Fraras.n!
IWCLOOE 'zadizlinks.n’
LHCLUDE 'matlab, bz’

e R e e e o g e

| Funct_enfEubrsiutine Ueclarations

1 S5OR= A0CIH : squirrel Cage Lnduccigon HMaching HModed

| AUE= EMYAES B | 3-Thass 975 Eourca model (Bramsh VYaraion! w/f Taza

I Bihrontine Paramsebtecy

I -Eleczrical Node Indaxes
TRTEGER KT 1i(3), BT 2{3)

| coatzel Signals
IRTEGER IT. 1, 11 2
= BT i, W, Ta, walip, Vrms, =T 2
HRHAL RT 3, Tr(3), ¥i3d}, Fo, Qu, wmul, Tr
RERL Teta

| ‘Zotarpsl NMaxiahles:
LOGIChT Tvel L
THTESEER I’JDI'_I
ZERL FVD1 1, P _MES, O MEH, E RM3

NEAL  THETE D, 3BC V, 3RC_F, SRC_P




Indewing wvariables

IRTECKR ISTOT, ISTCER, IT O

INTEGER IFGE

TNTECER 15UBS,

g8ill,

IERCH 11!,

[HOLRE

Reoard

Teamal

Pemrace] SEFsel

HTHFE = WTEFR
THFR (NTXFR, 1}
TXFR[NTXER, 2}
IHFR (HTEER, 3}

Fndos

Lsddign w—2 D3cUT Transier

+1
— WSTOL
= HETOE
HATDE

ISTCE
NETCT
ISTOF
KETOF
1Pi5H

HPGE

LROLE
HHODE

Inztializs Subkzvstam Marping

= HSTOZ
- METOI + 2
= HSTOF

= NSTOF + 14
= HFGH

= HPGE + 4
= HHGDE

+ 2
= MMOOE + 2

roaed sLorages

and Tocrement SLorade Toantexs

L50ES = MSOES + D

HOUEG = WEDRS + 1

Bp i00 T 2 = 1,1

S3[1T 0} = sLbs (ISUBS + IT_ ()

Log CoMTraug
Inztizlint Bronck Mapplng.

TBRCHT1) =-pLHdCH IS8 )

WERSE(SS T = |o-cHi8s(lry + 12

Tela

Arrayili 3 oo
pooa0l I
Ir(1T

= QI ISTOT 4
- TLISTOR +
|ZETOR +
W (ZETOF 4+
= | ISR +
= [ISTOE
- ATSTAZSTDL 4+
= FI0= (ISTOE +
= - {Z8TOT 4
= {ZETDE +
{ZATRE
e {=ETRFE +
o TI8TOF +
— ATOE{I3T0F +
antities, o
T =13
D:I - l_.. o

~(TRTHEF -+ 1+ IT &)

V(IT U} = 0CFISTOR + L0+ 10 0)

107 ZORTINER

ftocame Indoxes
rontrelssMonicooing
55/ Mede/Branch /¥ ime




! rrapsfer from Impozts

| Bloctrioal Nods Toakig

I hrray(l:3 guantizies..,.
02 102 IT.0 =13
HT 1IIT 00 =t
NT 2 [IT 0 = 284
10Z CONTINUE

| Rear] ¥Mocs! fgata 2

IF - TIHDZIE=C ) TATN
FILsAMAME = "Mzin.dta’
CALL BRI TIPRMATLE
SECTION = "ONRTALGERD "
CATL ZNTIC SETOHEST_ZH

ENRDIFE

Gonfral vl coee frem module definiftian

13: Toanst] Rezl Conatant
BT 2 =-09.10

' 30z |cansti| Integez Constant
L e=0

429¢foanst] Real Tanstant
BT 3 =0.49

P70 Tofaultn Timed Fault Logse
Timed fault lougle
TR TTenArRn

1T 1 =10

} THEM

IF | TIME .88, 3.0 ) 17 1 =1
IR { TIMZ (GE. [(2.0+0.03) 0 IT .1 =4

A0s |egel108| Sgacrral Cage Imnmaction Machite
sguirzel cage lpduction Baching Mado]

HITORE = MSTORT+S
g INTORF-51 = AT 3

= - {NSTORF-4] - BT 2

CALT SOCIMIBS(1y, ML L{1},.WT 1{2},NT_1{3t, 1.0, STOEF (NSTORF-9). 5&
&TORF (MSTURE—4] , ST0RZ (MATORT-1), TT 2, & -t (NSTORF-3), 7027 (HETO&
LRE-31, 1)

Bao= STOHE [RSTORF-5)

On & STOET (NSTORF-4%

Wnot STORTANATORE-2)
T = E (NSTORF-1}
0= (HETCRF-6]
Te = G700 (HE{C—A9)




Teta = STO0E (NSTORF-=2)
walip = 5 R T{HSTORE 1)

s [toflt] Thres Fhese Fzalt
Ml i=phase Tacln

BVl 1 = 0,001

IF JRVDL 10 .GT. D002+ 1000000. 0y RVDL L1 = 0LCLl=2000000.0

CALL EMTDC IPHFAULTL S 1) . {IBRCH(1)+7), (IBRCH{L)+3), (LBRCH(1j+%
R%E. [TRROA(TI4101, (TRRCH(1:+11), (TRRCE(LI412) 0, TT 1, HINT(RT_Ti:
&, D.C,RVCY L, 10000000

L¥al 1= [CPENER{ (IBRCE{1}+7]),35(1)) .ANWD. OPENBRY [IBRCH(1)+8),5504
F1lh: AND, GERNBR( (TRBRCH(1)+2,5501) | .AHD.CEERBR( (TBRCH(1;+10),93(Le
E11.BHD.CPERER | (IBRCH {10411, ,55(11] .MAD.OPENER( (TBRCH{1;+12),55(1%

&)1
IVD1l 1 = E Btol(L¥Dl 1)
1F(FIRBTSTEP .0OR. II‘i.?'D:I._l SHE. s loel [MSTPORI ) THEM

CALL 2000 ACT (26537664, 1-IVDL 1,RG1")
BTOED (NSTORIY = IVDL 1

EMELE

NSTORL = HSTCORI k1

180 [pgk] Cutput Channel *leorei!
PORIIPGR4Z) = Te

113 [pags] utput Channel "alip!
s [ TPERIE) = walip

120 {pgt] Ccutput Channel
SLa | TPGE4A) = W

<1t |morrceld] Three Phase Voltages Hpurce Mooel 1 'sourcel!

A-FPhase source; Sourcel
BRC Vo= 0.3B
SRC_F o= 50,0
SRC P o= 0,5232087725598
CALT, ESYR&S BUSS!1), (IBRZH1M+HL), (IBRCH(L)+2), (IBRCH(Z}+3),0,0.8

al, BSily, WT 2{l),NT 2{2},NT 2|3}, “0.0001, 0.0, 8.1, 0.0, D&
&im 50.0, SRC F, 0, SRC V., 0.0, 10,7100 1.6, ERC_4
&P, 0.33, 0.0023; 1.0, 23g.0, ©.02, 0.0s, 1.0, 0.02, L.0Ls
& 0, F_ME3, O _MES, E_RMS, THETA D)

Fegdbacks avg Lrangiety Lo slorana

MOE [ISTOF + 1) = ET 1
iU [ZATOE + 2) = W
anaF (I3TOF .+ 3) =Ta
SLas{ISTOF + 4) — wallp
STOF[ISTOE + ) = Wrma
STOT [ISTOF + 6) = RT_2
Spal [TETOT # 1) = TT 1
A UE(ISTOR | 73 = RT_A
ATOT [AATOL + 2) = IT 2
T ISTOF + 141 — Po
Sior (ISTOE 4 18] = (o
SoUr [TETOF + 16) = wmot
STOTLASTOE + 171 = Tm




Sroc JISTOF + 18) = Taerta

Lrrayil:3) guan-ditoes, ..
BO 103, IT0 —1,%
STCTLISTOR + 7 + TT_ Q) = Ir [T 4]
SO (ISTOF 4 10 4 IT_pﬁ = VL:T_ﬂI
103 CcoMTINUE

' loge Model Data read
IF f Yieedepl ] SRLL SMTLE Lo F o
BITOEN
EMT

IRCLUDE "md . nh”
THCLUDE ‘'smtoonst.h!
TREIUDE "smrstoc b
LHCLUDE "sl,h*
IRCLADE "wl . h”
IWCLODE 'wd kY
TWCIUDE 's4.h*
IHECIUDE '"branches.h!
ENCLUDE "psdGeduiont
INCLODE 'Eriamea.h't
INCLODE ‘radielinks.a
IKCLUDE "matiak, h!

| Funct londSul

BEAL EMTTC VDL 1
RERL E3PHI !
| SUAR LETL BM5s I' '3 Poage: Drgital

| wariskle Declaratzons

| Electrical Kode Tndakoy
INTEGER KT 2(3)

| Conteol Sighals
RETAT Vrms, Ic(|3), Vi3}

| Intermal variables
(G EVDL_1

82l

Mezer!




| Infexing warilables
LRTEGES TSTOL, ISTOTI, ISTOF, IT_O
INTEGER 1PEH
INTESER 150BS, 53(1), IBRCH 1}, IRCDE

I Becard lecal indexes

| Pmtign <= Dot Lranslsr Lodes atccace
FTHFE = NTXFR + 1
IETOL = THFER |KTHTE, 1)
ISTQI = TXFRINTEER,Z)
18TOF = THFRINTEFR, 3)

Fatord JEESel anc Trdcemedst Eiosrags Counters

LPE = Nl

HEGR = NEGE + 4
FROTE = NNGDE + 2
NWODE = HHCODE + &

In® = iml 1oi Subisestadn Mapo i ng
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