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ANALISIS EFESIENSI DAYA MOTOR 3 PHASE SEBAGAI PENGGERAK
BOILER PENGHISAP ABU PT. INDUSTRI INVILON SAGITA

Surya Hadi Prawira*
Muhammad Rizky**
Rahmaniar***

Universitas Pembangunan Panca budi
ABSTRAK

Motor listrik merupakan alat yang sangat penting dalam dunia industri, dan
kegunaannya paling sering digunakan sebagai alat penggerak untuk melakukan
segala proses di dunia industri. Karena jika motor sebagai penggerak blower rusak
maka proses penghisapan debu akan terhambat, sehingga butuh waktu lebih lama,
dan jadi tidak efisien. Motor penggerak blower jenis ini bekerja selama 24 jam,
sehingga diperlukan efisiensi motor yang baik untuk. Efisiensinya dapat ditentukan
saat motor bekerja normal. Perhitungan efisiensi diperoleh dengan terlebih dahulu
menghitung daya keluaran dan daya masukan. Data diperoleh dengan pengukuran
langsung di PT. Invilon Sagita Industry dibantu oleh site supervisor. Pengambilan
data lima motor diukur dua kali pada interval waktu yang berbeda. Hasil
penghitungan pengukuran daya masuk dari kelima motor nilai tidak jauh beda,
seperti itu juga pada daya keluaran nilainya tidak berbeda jauh hingga efisiensi
dari motor induksi 3 phasa yang digunakan sebagai penggerak blower PT Industri
Invilon Sagita berkisar 94,19% - 94,92. Daya output dan daya input mempengaruhi
effisiensi motor induksi 3 phasa dan effisiensi dikatakan baik apabila nilai daya
output mendekati nilai daya input

Kata Kunci : daya, efesiensi, motor induksi 3 phase
Mahasiswa Program Studi Teknik Electro : setiawansuryal32@gmail.com
Dosen Program Studi Teknik Electro
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POWER EFFICIENCY ANALYSIS OF 3 PHASE MOTORS AS THE
SYSTEM SUPPLIER BOILER DRIVEN PT. INVILON SAGITA INDUSTRY

Surya Hadi Prawira*
Muhammad Rizky**
Rahmaniar***

University Of Pembangunan Panca Budi
ABSTRAK

The electric motor is a very important tool in the industrial world, and its use is most
often used as a driving tool to carry out all processes in the industrial world. Because
if the motor as the blower driver is damaged, the dust suction process will be
hampered, so it takes longer, and becomes inefficient. This type of blower drive
motor works for 24 hours, so a good motor efficiency is needed for this. Its
efficiency can be determined when the motor is working normally. The efficiency
calculation is obtained by first calculating the output power and input power. Data
obtained by direct measurement at PT. Invilon Sagita Industry is assisted by a site
supervisor. Data collection of five motors was measured twice at different time
intervals. The calculation results of the input power measurements from the five
motors are not much different, as well as the output power values are not much
differ ent, so the efficiency of the 3-phase induction motor used as a blower drive for
PT Industri Invilon Sagita ranges from 94.19% - 94.92. The output power and input
power affect the efficiency of a 3-phase induction motor and the efficiency is said to
be good if the output power value is close to the input power value.

Keywords: power, efficiency, 3 phase induction motor
Mahasiswa Program Studi Teknik Electro : setiawansuryal32@gmail.com

Dosen Program Studi Teknik Electro
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 LATAR BELAKANG MASALAH

Motor induksi tiga fasa banyak digunakan oleh dunia industri karena memiliki
beberapa keuntungan. Penggunaan motor induksi dipilih karena mempunyai sifat
mudah dioperasikan dan tidak menimbulkan polusi suara dibanding dengan
penggunaan tenaga motor diesel atau motor bakar. Motor induksi digunakan untuk
menggerakkan beban atau sebagai penggerak pengangkatan beban.

Motor induksi yang sering digunakan adalah motor induksi 3 fasa. Motor ini
memiliki kelebihan dari segi teknis dan segi ekonomis. Segi teknis, motor ini
memiliki daya yang besar, konstruksi yang sederhana, kokoh dan perawatannya yang
mudah, sedangkan dari segi ekonomis motor ini memiliki harga yang murah sehingga
motor induksi mulai menggeser penggunaan motor dc dalam dunia industri. Motor
induksi banyak menimbulkan drop tegangan (flicker) dan memiliki arus awal
(starting) yang besar (5-7 kali Inominal).

Penelitian oleh Evi Jayanti (2016) yang berjudul “Analisa Kebutuhan Daya
Motor Induksi 3 Phasa Penggerak Belt Conveyor 5853-V Di PT. Pupuk Sriwidjaja
Palembang” pada penelitian ini menyatakan bahwa salah satu penyebab faktor
terjadinya kerusakan pada motor induksi tiga fasa penggerak belt conveyor 5853-V
dalam beroprasi adalah kapasitas angkut belt yang melebihi kemampuan daya motor

itu sendiri. Ketika meningkatkan beban mendekati beban maksimum maka motor



akan dipaksa untuk terus bekerja tanpa memperhitungkan toleransi sebagai faktor
keamanan motor tersebut.

Hal ini akan menyebabkan drop tegangan yang besar pada pasokan tegangan
PLN. Motor dengan daya kecil, arus starting tidak terlalu berpengaruh terhadap drop
tegangan, sedangkan untuk motor dengan daya yang lebih besar akan menyebabkan
drop 3 tegangan yang besar pula dan menurunkan kualitas listrik yang berpengaruh
pada penerangan yang berkedip serta hentakan motor yang mengakibatkan motor
cepat rusak.(Dikutip dari Buku Kementrian Energi Dan sumber Daya Alam)

Oleh karena istilah itu istilah “efisiensi” mulai menonjol terutama dalam
masalah keterbatasan energi saat ini. Para ahli teknik sekarang ini, selain harus
menemukan sebuah inovasi baru pada alat-alat listrik, mereka juga dituntut untuk
meningkatkan efisiensi kerja dari alat - alat listrik tersebut. Sekarang ini telah banyak
dikembangkan motor - motor baru untuk menggantikan motor - motor lama yang
efisiensinya sangat rendah. Efisiensi motor listrik sangat penting sekarang ini, karena
motor listrik merupakan pengguna utama listrik di industri modern. Dengan
diketahuinya efisiensi pada motor tersebut diharapkan dapat mengurangi biaya
perawatan dan meningkatkan operasinya.

Sebelum menentukan apakah motor lama perlu diganti dengan motor baru atau
tidak, perlu dilakukan perhitungan nilai efisiensi motor lama tersebut. Setelah didapat
nilai efisiensi motor lama, kemudian kedua nilai efisiensi motor lama dan motor baru
dibandingkan untuk mendapatkan nilai ekivalen rupiah yang dapat dihemat dan

apakah motor induksi tersebut harus diganti atau tidak. Oleh sebab itu pada laporan



akhir ini penulis membahas tentang “ ANALISIS EFISIENSI DAYA MOTOR 3
PHASA SEBAGAI PENGGERAK BOILER PENGHISAP ABU PT INDUSTRI
INVILON SAGITA*
1.2 RUMUSAN MASALAH
Berdasarkan dari latar belakang diatas dapat dirumuskan permasalahannya
sebagai berikut:
1. Bagaimana cara menentukan berapa besar efisiensi dari motor induksi 3
phasa ?
2. Bagaimana pengaruh efisiensi terhadap motor induksi 3 phasa ?
3. Bagaimana cara mengetahui hal hal yang mempengaruhi efesiensi daya yang
dibutuhkan oleh motor induksi tiga phasa tersebut ?
1.3 TUJUAN PENELITIAN
Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam penulisan laporan akhir ini adalah
sebagai berikut:
1. Mengetahui cara menentukan efisiensi dari motor induksi 3 phasa.
2. Mengetahui berapa besar efisiensi dari motor induksi 3 phasa.
3. Mengetahui faktor-faktor apa saja yang dapat berpengaruh terhadap
efisiensi pada motor induksi 3 phase.
1.4 BATASAN MASALAH

Dalam penulisan Tugas Akhir ini, dibuat suatu batasan-batasan dengan maksud

memudahkan analisis yang dibutuhkan dalam rangka pemecahan masalah.



Adapun batasannya yaitu sebagai berikut:

1. Jenis motor induksi yang digunakan berkapasitas daya 30 KW serial UD
1010/1296061-001-1 yang digunakan sebagai penggerak boiler penghisap
abu PT. INDUSTRI INVILON SAGITA.

2. Tidak menganalisa gangguan yang terjadi pada sistem tenaga.

1.5 METODOLOGI PENELITIAN

Guna mendapatkan data yang diperlukan untuk membantu dalam penyusunan

laporan akhir ini, penulis menggunakan beberapa metode sebagai berikut:

1. Metode Referensi yaitu Penulis mencari dan mengumpulkan data - data
dari berbagai referensi buku - buku yang berhubungan dengan penulisan
laporan akhir ini.

2. Metode Wawancara yaitu Penulis melakukan tanya jawab langsung dengan
dosen pembimbing maupun dengan karyawan - karyawan di Pabrik PT.
INDUSTRI INVILON SAGITA.

3. Metode Observasi yaitu Penulis mengumpulkan data-data dengan cara
melakukan pengamatan secara langsung terhadap aktivitas yang dijumpai

pada waktu mengadakan penelitian.

1.6 SISTEMATIKA PENULISAN

Pada penyusunan Laporan Tugas Akhir ini, pembahasan tentang sistem alat
yang dibuat dibagi dalam lima bab dengan sistematika sebagai berikut
Bab 1 Pendahuluan
Dalam bab ini menjelaskan tentang latar belakang, rumusan masalah,
batasan masalah, tujuan penelitian, metode penelitian, serta sistematika

penulisan.



Bab 2

Landasan Teori

Dalam Bab ini berisi tentang teori - teori yang melandasi pembahasan
masalah dan teori pendukung lainnya berdasarkan referensi yang

berkaitan dengan judul laporan akhir ini.

Bab 3 Metode Penelitian

Bab 4

Bab 5

Bab ini membahas tentang alat perhitungan, bahan perhitungan dan
prosedur perhitungan dari motor induksi 3 phasa yang digunakan
sebagai motor penggerak boiler PT INDUSTRI INVILON SAGITA.
Analisis Dan Pengujian

Bab ini membahas tentang keeffisienan dari motor induksi 3 phasa
dengan menentukan daya input dan daya output motor induksi itu
sendiri yang digunakan sebagai penggerak boiler di PT. INDUSTRI
INVILON SAGITA.

Kesimpulan Dan Saran

Dalam bab ini terdapat kesimpulan dan saran yang didapat dari hasil

keseluruhan pembahasan yang telah dilakukan pada laporan akhir ini.



BAB 2
LANDASAN TEORI

21 MOTOR INDUKSI

Keadaan saat timbulnya arus pada rotor yang disebabkan dari tegangan yang
diinduksikan fluks medan magnet stator ke rotor disebut motor induksi. Disebut juga
dengan motor asinkron atau motor tidak serempak karena kecepatan putaran rotor
tidak sama dengan kecepatan putaran medan magnet stator. (Prasetya, Imam (2017)

Motor listrik digunakan untuk mengubah energi listrik menjadi energi
mekanik berupa tenaga putaran. Motor terdiri atas dua bagian yang sangat penting
yaitu bagian stator atau bagian yang diam serta bagian rotor atau bagian yang
berputar.Pada motor AC, kumparan rotor tidak secara langsung menerima energi
listrik.

Namun melalui induksi dari energi kumparan transformator terjadi, motor
AC oleh karena itu disebut motor induksi. Dari segi kesederhanaannya, strukturnya
kokoh dan kuat, dan memiliki karakteristik kerja yang baik.

Motor induksi tiga fasa dapat diterapkan dan paling banyak digunakan dalam
industri. Inilah sebabnya mengapa disebut motor induksi. Dalam industri ini, motor
induksi digunakan sebagai penggerak, misalnya peralatan bengkel seperti mesin
brewing, kompresor, pompa, penggerak mula dalam proses produksi atau pabrik,
mesin bor, grinder, crane, dll.

Motor induksi berputar pada kecepatan yang pada dasarnya adalah konstan,

mulai dari tidak berbeban sampai mencapai keadaan beban penuh Kecepatan putaran



motor ini dipengaruhi oleh frekuensi, dengan demikian pengaturan kecepatan tidak

dapat dengan mudah dilakukan terhadap motor (Rizal angga ghazali, 2011).

2.2 Klasifikasi Motor Listrik AC

Motor listrik adalah motor yang mengubah energi listrik menjadi energi
mekanik dengan tenaga putar. Motor listrik dibagi atas sumber tegangan yang
dipakai. Motor listrik terbagi jadi 2 jenis melalui jenis sumber tegangannya :

Motor listrik arus searah DC dan Motor listrik bolak-balik AC.
Berdasarkan 2 jenis motor listrik itu ada jenis atau tipe motor listrik yang
diklasifikasikan dengan konstruksi, prinsip kerja, dan operasinya
(Rizal angga ghazali, 2011).

A. Berdasarkan Prinsip Kerja

1. Motor Sinkron.
a. Biasa (tanpa slip ring)
b. Super (dengan slip ring)
2. Motor Asinkron.
a. Motor Induksi (Squirrel Cage Rotor & Winding Rotor)
B. Berdasarkan Macam Arus
1. Satu phasa
Motor jenis ini hanya memiliki satu belitan stator, bekerja dengan daya
satu phasa, memiliki rotor sangkar tupai, dan membutuhkan perangkat untuk
menghidupkan motor. Sejauh ini, motor ini merupakan jenis motor yang

paling umum digunakan pada peralatan rumah tangga (seperti kipas angin,



mesin cuci, dan pengering baju) dan bisa dipakai hingga 3 hingga 4 Hp
(Anonim, 2006).
2. Tiga phasa

Medan magnet yang berputar dihasilkan oleh pasokan tiga phasa yang
seimbang. Motor memiliki daya tinggi dan dapat memiliki sangkar tupai atau
belitan rotor (walaupun 90% memiliki rotor sangkar tupai); dan pembakaran
spontan. Diperkirakan sekitar 70% motor di industri menggunakan jenis ini,
misalnya pompa, kompresor, ban berjalan, jaringan listrik, dan gerinda (Ari
Saputra, 2016).

C. Berdasarkan Kecepatan

1. Kecepatan konstan
2. Kecepatan berubah

3. Kecepatan diatur

2.3 Konstruksi Motor Induksi

Pada dasarnya motor induksi terdiri dari bagian yang tidak berputar (stator) dan
bagian yang berputar (rotor). Singkatnya, stator terdiri dari satu set generator, yang
diisolasi di satu sisi, dengan ketebalan 0,35 — 0,5 mm, diatur jadi paket blek bentuk
gelang.

Ada alur di dalam. Pada alur ini ada perbedaan antara motor asinkron dengan
belitan bersarang (nested rotor atau short-circuit rotor) dan gelang seret dengan

belitan tiga fasa. Atau dilihat dari sisi lain, inti besi stator dan rotor terbuat dari



lapisan baja silikon setebal 0,35-0,5 mm (email), tersusun rapi, dan setiap lapisan
diisolasi secara elektrik dan diikat ujungnya (Rizal angga ghazali, 2011).

Motor induksi sering juga dikatakan sebagai transformer berputar karena
stator pada dasarnya ialah sisi primer trafo dan rotor ialah bagian sekunder
trafo.Stator dan rotor dipisahkan dengan celah udara yang membuat rotor bisa
berputar. Rotor dan stator tersusun oleh lempengan bahan yang dilaminasi jadi bentuk
rotor maupun stator.

Gambar 2.1 dibawah ini menggambarkan bagian-bagian motor induksi

: "j*:
Fiama E?::t:;
Magnaie

Gambar 2.1 Konstruksi Motor Induksi
Sumber: Ardianto hakim,.2020

Inti besi stator dan lembaran inti besi rotor bagian motor memiliki diameter
bagian motor, dan diameter luar stator lebih besar dari Imm. Untuk motor dengan

diameter lebih besar, lembaran inti besi adalah segmen inti berbentuk busur.
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Ini adalah koneksi-terus menjadi lingkaran. Celah udara antara stator dan rotor
pada motor kecil adalah 0,25 — 0,75 mm, dan pada motor besar dapat mencapai 10
mm. Celah udara yang besar ini disediakan ketika peregangan dapat terjadi pada titik
poros karena beban lateral pada poros atau sambungan. Menarik sabuk atau
menggantung beban dapat menyebabkan poros motor bengkok.

Inti stator dan belitan rotor motor asinkron ini pada dasarnya sama dengan
stator dan belitan stator motor sinkron. Kesamaan ini dapat menunjukkan bahwa rotor
mesin asinkron yang dipasang sesuai dengan stator mesin asinkron akan bekerja

dengan baik.

1. Stator

Stator terdiri dari lilitan atau kumparan yang memberikan efek magnet
kepada rotor, sehingga rotor dapat berputar. Stator merupakan bagian dari
mesin yang tidak berputar dan terletak pada bagian luar mempunyai kumparan
yang dapat menginduksikan medan elektromagnetik kepada kumparan rotor.

Stator terdiri dari plat besi yang ukurannya sama dengan rotor, dan
didalamnya terdapat banyak alur, alur tersebut merupakan kumparan yang
terbuat dari kawat tembaga berisolasi. Karena fluks magnet yang berputar pada
kumparan stator, rotor berputar karena induksi magnet, dan kecepatan putaran
rotor disinkronkan dengan kecepatan putaran stator. Untuk motor 3 fasa, 3 set
lilitan diperlukan untuk tiap fasanya. Gulungan ini dilingkarkan ke sejumlah

kutub tertentu.
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Ns=— — 2.1

Dimana:

ns = Kecepatan sinkron (rpm)

f = Besarnya frekuensi (Hz)

P =Jumlah kutub

Konstruksi stator motor induksi sendiri terdiri atas beberapa bagian yaitu:
a. Bodi motor (gandar)
b. Inti kutub magnet dan lilitan penguat magnet
c. Slipring

Bentuk konstruksi stator motor induksi dapat kita lihat pada gambar 2.2.

Gambar 2.2 Stator
Sumber: Ari saputra, 2016.
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a. Bodi motor (gandar)

Fungsi utama badan atau poros motor adalah sebagai bagian dari
aliran fluks magnet yang dihasilkan oleh kutub-kutub magnet, sehingga
beban motor terbuat dari bahan feromagnetik. Selain itu, bodi motor
digunakan untuk menempatkan perkakas tertentu dan melindungi
komponen mesin lainnya. Biasanya terdapat papan nama atau nameplate
pada sepeda motor yang menyatakan spesifikasi umum dari motor
tersebut (Susanto, Tri, 2012).

b. Inti Kutub Magnet dan Lilitan Penguat Magnet

Sebagaimana diketehui bahwa fluks magnet yang terdapat pada
motor arus searah dihasilkan oleh kutub magnet buatan yang dibuat
dengan prinsip elektromagnetis, Lilitan penguat magnet berfungsi
untuk mengalirkan arus listrik agar terjadi proses elektromagnetis.
(Susanto Tri, 2012).

c. Sikat — Sikat Dan Pemegang Sikat

Fungsi dari sikat adalah sebagai jembatan bagi aliran arus dari
sumber dan biasanya terbuat dari bahan arang.

Dibawah ini menunjukkan kelompok - kelompok tingkatan sikat, antara
lain:

a. Sikat grafit alam

b. Sikat karbon keras

c. Sikat elektrografit

d. Sikat grafit logam
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e. Sikat karbon logam.

Tinggi dari sikat jadi berkurang dan akan aus selama bekerja.
Kontruksi pegangan sikat menentukan arus yang diperbolehkan. Plat
tembaga pada puncak sikat berguna untuk menghasilkan kontak yang
bagus antara sikat dan dinding gagang sikat. (Susanto Tri, 2012).

Satu atau dua pengantar elastis ditanamkan dalam sikat sebagai
pengantar arus dari sikat menuju jepitan dari gagang sikat jika sikat-sikat
berada pada posisi yang benar, baut harus dikencangkan. Ini menentukan
jembatan sikat pada posisi yang macat pada pelindung ujung
Pegangan sikat berfungsi sebagai penimbul tekanan yang dibutuhkan
antar sikat. Kekurangan bunga api di komutator bergantung dengan melar
dari perakitan serta pemasangan pemegang sikat. Setiap gagang sikat
memiliki pegas yang menekan pada sikat lewat sistem khusus hingga

tidak terjadi jepitan pada sikat.

2. Rotor (bagian motor yang bergerak)

Berdasarkan hukum faraday tentang imbas magnet, maka medan putar
yang secara relatif merupakan medan magnet yang bergerak terhadap
penghantar rotor akan mengibaskan gaya gerak listrik (ggl), Frekuensi ggl
imbas ini sama dengan frekuensi jala — jala.

Besar ggl imbas ini berbanding lurus dengna kecepatan relatif antara medan

putar dan penghantar rotor. Penghantar — penghantar dalam rotor yang
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membentuk suatu rangkaian tertutup, merupakan rangkaian melaju bagi arus
rotor dan searah dengan hukum yang berlaku yaitu hukumlenz.

Arahnya melawan fluksi yang mengimbas, dalam hal ini arus rotor itu
ditimbulkan karena adanya perbedaan kecepatan yang berada diantara fluksi
atau medan putar stator dengan penghantar yang diam. Rotor akan berputar
dalam arah yang sama dengan arah medan putar stator, untuk mengurangi
beda kecepatan diatas. Jika rotor dibebani, maka putaran rotor akan turun
sehingga terjadi perbedaan kecepatan putaran antara rotor dan stator,
perbedaan kecepatan putaran ini disebut slip (Susanto, Tri,2012).

3. Rotor (bagian motor yang bergerak)

Berdasarkan hukum faraday tentang imbas magnet, maka medan putar
yang secara relatif merupakan medan magnet yang bergerak terhadap
penghantar rotor akan mengibaskan gaya gerak listrik (ggl), Frekuensi ggl
imbas ini sama dengan frekuensi jala — jala.

Besar ggl imbas ini berbanding lurus dengna kecepatan relatif antara medan
putar dan penghantar rotor. Penghantar — penghantar dalam rotor yang
membentuk suatu rangkaian tertutup, merupakan rangkaian melaju bagi arus
rotor dan searah dengan hukum yang berlaku yaitu hukumlenz.

Arahnya melawan fluksi yang mengimbas, dalam hal ini arus rotor itu
ditimbulkan karena adanya perbedaan kecepatan yang berada diantara fluksi
atau medan putar stator dengan penghantar yang diam. Rotor akan berputar
dalam arah yang sama dengan arah medan putar stator, untuk mengurangi

beda kecepatan diatas. Jika rotor dibebani, maka putaran rotor akan turun
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sehingga terjadi perbedaan kecepatan putaran antara rotor dan stator,
perbedaan kecepatan putaran ini disebut slip (Susanto, Tri,2012).
a. Motor rotor sangkar

Motor rotor sangkar memiliki desain yang sangat sederhana karena
memiliki  konstruksi inti yang dilaminasi dengan konduktor yang
dihubungkan berpasangan secara paralel atau hampir sejajar dengan poros di
mana rotor motor berselubung mengelilingi permukaan inti. Inti tidak lepas
dari inti.

Ini karena arus rotor mengalir secara alami melalui konduktor rotor
dengan hambatan paling kecil. Di setiap ujung rotor, semua konduktor rotor
dihubung singkat ke cincin ujung. Batang rotor stud dan cincin ujung kecil
dicor dari tembaga atau aluminium ke dalam pelat tunggal pada inti rotor.

Bentuk motor itu sendiri dengan sangkar rotor dapat dilihat pada Gambar
2.3. Pada mesin yang lebih besar, batang rotor tidak dicor, tetapi beralur dan
dilas sejajar dengan poros motor, tetapi sering miring. Ini memberikan torsi
yang lebih merata dan mengurangi kebisingan magnetik saat motor berjalan.
(Zuhal. 1991).

Dengan demikian biayanya juga murah sebab konstruksinya yang
demikian, padanya tidak bisa jadi diberikan pengaturan tahanan luar

semacam pada motor induksi dengan rotor belitan.
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Buat menghalangi arus mula yang besar, tegangan sumber wajib
dikurangi serta umumnya digunakan oto transformator ataupun saklar Y-
D. Namun berkurangnya arus hendak berdampak berkurangnya kopel mula,

buat menanggulangi perihal ini bisa tipe rotor dengan sangkar ganda

Gambar 2.3 Motor Induksi Rotor Sangkar
Sumber: Zuhal, 1991

Motor induksi tipe ini memiliki rotor dengan kumparan yang tediri dari
sebagian batang konduktor yang disusun sedemikian rupa sehingga
menyamai sangkar tupai yang nampak pada foto dibawah ini, konstruksi rotor

semacam ini sangat simpel apabila dibanding dengan rotor tipe mesin listrik

lainnya
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b. Motor rotor belitan

Motor rotor lilit ataupun motor cincin slip berbeda dengan motor rotor
sangkar dalam konstruksi rotornya. Wujud motor rotor belitan bisa dilihat
pada gambar 2. 4. Semacam namanya rotor dililit dengan lilitan terisolasi
seragam dengan lilitan stator (Zuhal, 1991).

Pada lilitan fasa rotor dihubungkan secara Y dengan poros motor, Ketiga
cincin slip yang terpasang pada cincin slip serta sikat— sikat bisa dilihat
terletak disebelah kiri lilitan rotor. Lilitan rotor tidak dihubungkan ke pencatu.
Cincin slip serta sikat semata— mata ialah penghubung tahanan kendali
variabel luar ke dalam rangkaian motor. Motor rotor lilit kurang banyak
digunakan dibanding dengan motor rotor sangkar sebab biayanya mahal serta

bayaran pemeliharaan lebih besar.

Gambar 2.4 Motor induksi rotor belitan
Sumber: Zuhai, 1991
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Gambar 2.5 menunjukkan nilai maksimum kopel mula dapat diperoleh
dengan penambahan tahanan luar. Saat waktu start motor induksi dengan
rotor lilit diperlukan kopel mula yang besar untuk memungkinkan tambahan
(pengaturan tahanan luar).

Tahanan luar yang dapat disetting ini disambungkan dengan rotor lewat
cincin, tahanan luar tadi juga diperlukan untuk menghasilkan kopel mula
yang besar guna membatasi arus mula yang besar pada start motor.

Kecepatan motor dapat diatur dengan mengubah tahanan luar.

LAMINATED
CORE

WOUND ROTOR

Gambar 2.5 Rotor Belitan
Sumber: Ardianto hakim,2020

2.4 Beda Motor Induksi Rotor Sangkar Dengan Rotor Lilit

Rotor sangkar dianggap juga dengan lilitan-lilitan seri berlangkah penuh.
Cincin hubung singkat yang disatukan dengan ujung batang konduktor membentuk
lilitan-lilitan seri, lihat pada gambar 2.6. Ada perbedaan antara rotor lilit dan rotor

sangkar apabila kita bandingkan, yaitu sebagai berikut : (Rizal angga ghazali, 2011)
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1. Karakteristik rotor lilit masih bermacam-macam jika dengan menambah
rangkaian luar melalui slipring/sikatnya, sedangkan karakteristik motor
induksi rotor sangkar sudah fixed.

2. Jumlah kutub pada rotor sudah tertentu sedangkan jumlah kutub di rotor

sangkar masih menyesuaikan jumlah kutub pada ornya.

Gambar 2.6 Arus Pada Rotor Sangkar

Sumber: ardianto hakim, 2020
Keuntungan dari rotor induksi dan rotor listrik adalah bisa ditambah
tahanan luar. Oleh karena itu ini menguntungkan starting motor dengan beban
berat juga sebagai pengatur putaran motor. Komponen rotor lilit dan motor
induksi dilengkapi tahanan luar. Konstruksi double squirrel cage dan deep bar
cage digunakan untuk mengatasi kelemahan pada starting torque, rotor
sangkai lebih banyak dipakai karena biayanya yang murah.

2.5 Prinsip Kerja

Motor induksi bekerja dengan induksi elektromagnetik dari kumparan stator
menuju kumparan rotornya. Jika kumparan stator motor induksi 3 fasa

disambungkan ke sumber tegangan 3 fasa, kumparan stator akan menghasilkan
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putaran medan magnet. Kumparan rotor yang terpotong karna induksi gaya-gaya
fluks dengan kumparan stator akan menimbulkan Gaya Gerak Listrik. (Ari Saputra,
2016).

Tegangan induksi karena penghantar (kumparan) rotor adalah rangkaian
tertutup,sehingga terjadi aliran arus pada kumparan rotor. Kumparan stator akan
mengalami gaya Lorentz yang menimbulkan torsi yang cenderung menggerakkan
rotor sama dengan arah pergerakan medan induksi stator yang berasal dari
penghantar rotor yang dialiri arus yang berada dalam garis gaya fluks. (Ari saputra,
2016)

Konduktor-konduktor pada rotor terpotong oleh putaran medan pada stator,
hingga terinduksi arus dan sesuai dengan Hukum Lentz, rotor juga ikut berputar
mengikuti medan putar stator. Perbedaan putaran relatif stator dengan rotor
dinamakan dengan slip.

Stator mempunyai medan magnet permanen. Semakin besar nya arus induksi
pada rotor disebabkan karena bertambahnya beban yang memperbesar kopel motor,
oleh karena itu slip antara medan putar stator dan putaran rotor menjadi tambah
besar jika beban motor bertambah. Kumparan motor menghasilkan medan magnet
disekitarnya atau putaran rotor cenderung menurunkan listrik ke dalam lilitan
sehingga membuat rotor tarik menarik sehingga terjadi perputar. Motor induksi
merupakan alat listrik yang mengubah energi listrik menjadi energi mekanik guna

memperjelas prinsip kerja motor listrik dapat dilihat gambar 2.7. dibawah ini
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Gambar.2.7. Prinsip Kerja Motor Induksi
sumber: Ari saputra, 2016

Ketika tegangan pada fasa U masuk ke belitan stator menjadikan kutub S
(South=selatan), garis - garis gaya magnet mengalir melalui stator, sedangkan
dua kutub lainnya adalah N (North = utara) untuk fasa V dan fasa W. Kompas akan
saling tarik-menarik dengan kutub S.

Berikutnya kutub S pindah ke fasa V, kompas berputar 120°, dilanjutkan kutub
S pindah ke fasa W, hingga pada belitan stator timbul medan magnet putar. Ini
terbukti dengan kompas yang akan memutar lagi jadi 240°. Kompas berputar dalam
satu putaran penuh karena kejadian silih berganti membentuk medan magnet putar,

proses ini terjadi berkelanjutan (Ari saputra 2016).
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Rotor sangkar menggantikan motor induksi untuk berputar pada porosnya.
Disebut sebagai motor induksi tidak serempak motor asinkro karena perbedaan
putaran antara medan putar stator dengan putaran rotor.

Gambar 2.8 menerangkan empat kondisi kecepatan dan slip motor induksi 3 Fasa

dengan dua kutub.

Gambar.2.8.
Bentuk Gelombang Sinusoida dan Timbulnya
Medan Putar PadaStator Motor Induksi

Sumber: Ari saputra, 2016

1. Ketika sudut 0° arus 11 akan memiliki nilai positif sedangkan arus 12 dan
arus I3 memiliki nilai negatif, pada konteks ini belitan V2, Ul dan W2

bertanda silang (arus masuk), dan belitan V1, U2 dan W1 bertanda titik

(arus keluar). Terbentuk fluks magnet pada garis horizontal sudut 0°kutub S

(South = selatan) dan kutub N (North = utara).
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2. Saat sudut 120° arus 12 memiliki nilai positif, sedangkan arus I1 dan
arus 13 memiliki nilai negatif, dalam hal ini belitan W2, V1, dan U2

bertanda silang (arus masuk), dan belitan W1, V2, dan U1 bertanda titik

(arus keluar). Garis fluks magnet kutub S dan N bergeser 120%ari posisi
awal.
3. Ketika sudut 240° arus 13 bernilai positif, sedangkan arus I1 dan arus

12 bernilai negatif, dalam hal ini belitan U2, W1 dan V2 bertanda silang

(arus masuk), dan belitan U1, W2 dan V1bertanda titik (arus keluar).
Garis fluks magnet kutub S dan N bergeser 20°dari posisi kedua.

4. Ketika sudut 360°. posisi ini sama dengan saat sudut 0°, dimana kutub S dan
N balik keposisi sangat awal.

Berdasarkan empat posisi diatas saat sudut 0°, 120°, 240°, dan 360°, dapat
dijelaskan terbentuknya medan putar pada stator, belitan rotor terpotong oleh medan
magnet putar stator. Kecepatan medan putar stator ini dikenal juga dengan
kecepatan sinkron,dan dapat dihitung secara teoritis besarnya namun tidak dapat
diamati dengan alat ukur seperti rumus 2.2 di bawah ini (Ari saputra 2016).

Kemudian rotasi fluks medan magnet yang dihasilkan di stator ini akan
melewati celah udara diantara stator dan rotor akan menembus batang rotor
sehingga menginduksi tegangan pada batang rotor. Besarnya tegangan induksi

pada rotor adalah sebagaimana persamaan 2.2 berikut ini:
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Eing=(vxB) L 2.2
Dimana:
Eina =Tegangan induksi (\Volt)
\' = Kecepatan rotor terhadap kecepatan medan magnet stator
(m/s) B = Kerapatan flu magnet (Tesla)

L = Panjang konduktor dalam medan magnet (m)

Dengan adanya tegangan ini ditambah konduktor yang merupakan
rangkaian tertutup maka arus akan dihasilkan dalam batang rotor dan cincin
penghubung. Dengan timbulnya arus pada rotor, akan diinduksikan medan pada
rotor yang arahnya berlawanan dengan medan magnet stator (Ari saputra 2016).

Dengan hukum Lenz, arah gaya cenderung untuk mengurangi perubahan fluks
itu sendiri, yang berarti bahwa rotor akan beraselerasi mengikuti perubahan arah
rotasi fluks. Medan magnet stator akan berinteraksi dengan medan magnet rotor
untuk menghasilkan gaya rotasi. Gaya rotasi ini berasal dari torsi induksi pada rotor

sebesar dapat dihitung pada persamaan 2.4:

Tin: K.Bgr X Bg 23

Dimana:

Ting = Torsi Induksi (Nm)

k = Konstanta torsi

Br = Kerapatan fluks magnet rotor (Tesla)

Bs = Kerapatan fluks magnet stator (Tesla
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Torsi induksi inilah yang akan menyebabkan rotor beraselerasi dan berputar
mencapai nilai kecepatan ratingnya. Namun ada batas kecepatan motor yang tidak
boleh dilewati. Jika kecepatan motor sama dengan kecepatan sinkronnya, maka
batang rotor akan dianggap diam terhadap medan magnet stator akibatnya tidak
akan timbul tegangan induksi. Jika Ej,q Sama dengan nol, maka rotor tidak akan
menghasilkan medan magnet dan tidak akan menimbulkan arus pada rotor (Ari
saputra, 2016)

Dengan ketiadaan medan magnet pada rotor ini, maka torsi induksi yang
dihasilkan juga akan nol, dan rotor akan berhenti berputar karena adanya gesekan.
Motor induksi hanya dapat mencapai kecepatan sedikit dibawah kecepatan

sinkronnya, namun tidak pernah sama dengan kecepatan sinkronnya.

2.6 Karakteristik Motor Induksi

Motor induksi yang baik memiliki karakteristik yang berbeda-beda. Setiap
motor memiliki karakter sendiri. Dibawah ini terdapat beberapa karakteristik yang
menunjukkan hubungan antara suatu parameter dan mesin lainnya, yaitu :

a. Karakteristik Beban nol

Karakteristik beban nol merupakan Kkarakteristik yang menunjukkan
hubungan antara tegangan ke motor dengan arus daya cos ¢ motor pada
keadaan tidak berbeban, dapat dilihat pada gambar 2.9, jadi putaran

mendekati sinkron atau sama.
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Gambar 2.9 Karakteristik Beban Nol
Sumbe: ardianto hakim, 2020

b. Karakteristik Rotor yang diblok

Karakteristik motor yang diblok merupakan karakteristik yang
menggambarkan hubungan antara arus masuk dan tegangan masuk, cos o,
daya masuk. Seperti yang diterlihat dalam gambar 2.10 dibawabh ini:

P (Weatt)

¥ by G

oo W ﬂ:w..

Gambar 2.10 Karakteristik Rotor yang Diblok
Sumber: ardianto hakim, 2020
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c. Karakteristik Start

Hubungan antara waktu dan arus digambarkan dengan karakteristik start.
Putaran untuk bermacam beban pada tegangan masuk konstan. Pada gambar
3.0 dijelaskan sebagai berikut :

1. Apabila waktu start motor induksi semakin lama, maka pemanas pada
belitan akan menjadi lebih besar dari elemen pengaman. Hal ini
mempengaruhi lifetime dari motor.

2. Arus akhir ke motor lebih tinggi.

3. Putaran akhir motor akan lebih rendah.

b

Siart

T i)

Gambar 2.11 Karakteristik Start
Sumber: ardianto hakim, 2020
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d. Karakteristik Kopel dan Putaran

Daerah kerja motor terletak pada daerah perputaran mendekati ns. Kopel
lawan beban 1 dan 2 pada waktu start < Ts sehingga motor bisa distart, masing-
masing dengan titik kerja 1 (kopel kerja = T1 dan putaran kerja nl) dan titik
kerja 2. Bila kopel lawan beban pada saat start > Ts sehingga motor tidak bisa
distart. Arus motor tinggi selama motor belum berputar, dapat dilihat pada

gambar berikut :

T (M}

M IJ{I‘I'rLd:
Gambar 2.12 Karakteristik Kopel dan Putaran
Sumber: ardianto hakim, 2020
2.7 Penggunaan motor listrik
Untuk mengetahui besaran penggunaan energi dapat dilakukan dengan
konservasi energi pada motor listrik dengan melihat perilaku beban dan pembebanan

pada motor listrik. Ini dilakukan agar dapat mengetahui apakah motor listrik sudah



29

bekerja maksimal dalam sistem ataukah belum, hingga akan diberikan rekomendasi
untuk membuat sistem bekerja lebih effisien, efektif dan tepat guna.
Perhitungan intensitas kebutuhan energi listrik dilakukan dengan persamaan:
kWh/hr = Pi x t 2.4

Dimana:

kWh/hr = daya perhari (watt)

Pi = daya tiga phasa (kWh)

t = waktu penyalaan (jam)

Dari persamaan (2.2) dihasilkan penggunaan energi perhari, maka dengan

persamaan diatas dapat diperoleh besarnya energi perbulan, ditunjukan pada

persamaan:
KWHY/bIn = kWh/hr x jumlah hari penyalaan 2.5

Dimana:

kWh/bln = daya perbulan (watt)

kwWh/hr = daya total perhari (watt)

Jumlah hari penyalaan = total penyalaan
Dari persamaan (2.3) dengan cara yang sama, maka didapat penggunaan energi

pertahun ditunjukan pada persamaan:

kWh/thn = kWh/bIn x jumlah bulan penyalaan 2.6
Dimana:
kWh/thn = daya pertahun (watt)
kWh/bln = daya total perbulan (watt)

Jumlah hari penyalaan = total penyalaan
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2.8 Cara - Cara Menentukan Rugi — Rugi Pada Motor

Rugi — rugi motor listrik sebagian dapat ditemukan dengan cara konvensional
yaitu dengan percobaan beban nol dan percobaan block rotor (hanya untuk motor
arus bolak — balik). Percobaan beban nol dapat menentukan rugi — rugi rotasi
motor. Pada keadaan beban nol, seluruh daya listrik input motor digunakan untuk
mengatasi rugi — rugi inti dan rugi — rugi mekanik.

Rugi — rugi listrik motor dapat ditentukan yaitu pada tahanan DC, tahanan
belitan dapat langsung diukur pada terminal belitan jangkar dan belitan penguat
secara pengukuran DC, yaitu dengan mengukur tegangan dan arus dengan sumber
DC pada belitan tersebut, atau dengan menggunakan ohm meter (jembatan
wheatstone).

Pada motor AC, tahanan equivalen motor dapat ditentukan dengan percobaan
block rotor (hubungan singkat), dimana pada keadaan ini rangkaian equivalen motor
adalah sama dengan rangkaian equivalen hubung singkat dari suatu transformator.
Jadi daya pada keadaan ini merupakan rugi — rugi tahanan atau belitan dan pada
keadaan ini rugi —rugi inti dapat diabaikan karena tegangan hubung singkat relatif
kecil dibandingkan dengan tegangan nominalnya.

Rugi — rugi stray load adalah rugi — rugi yang paling sulit diukur dan
berubah terhadap beban motor. Rugi — rugi ini ditentukan sebagai rugi — rugi sisa
(rugi — rugi pengujian dikurangi rugi — rugi konvensional). Rugi — rugi pengujian
adalah daya input dikurangi daya output. Rugi — rugi konvensional adalah jumlah

dari rugi — rugi inti, rugi — rugi mekanik, rugi — rugi belitan (ND. Pratiwi, 2020).
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2.9 Rugi-Rugi Motor Induksi

Motor induksi mempunyai rugi-rugi dikarenakan motor induksi memiliki
komponen tahanan tembaga dari belitan stator dan juga komponen indikator belitan
stator. Motor induksi memiliki  rugi-rugi tembaga, rugi inti dan rugi yang
disebabkan gesekan serta hambatan angin. Dapat dilihat dalam gambar 2.13

dibawah:

Losses Motor

Power Output

4

Gambar 2.13. Rugi - rugi Daya Motor Induksi

Rugi tembaga memiliki besar setara dengan kuadrat arus dan hambatannya,
semakin besar arus beban maka semakin besar pula rugi tembaga. Jika dituliskan
dalam persamaan yaitu :
Daya input motor sebesar P1, daya yang diubah menjadi daya output sebesar P2.
Maka besarnya rugi-rugi motor adalah P1-P2 (Ari saputra 2016).

Namun sebenarnya adapula kerugian energi yang membuat efisiensi dibawah
100%. Dalam sistem konversi energi elektro mekanin yaitu dalam operasi motor-
motor listrik terlebih pada motor induksi, total daya yang didapat setara daya yang

diberikan, ditambah lagi kerugian daya yang terjadi, atau :


http://3.bp.blogspot.com/-TNkqVLSJ5PM/UTJG5niVMCI/AAAAAAAAAUM/he50qoplv9k/s1600/13.jpg
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Pin = Pout + Prugi-rugi 2.7
Dimana:
Pin : Total daya yang diterima motor
Pout : Daya yang diterima motor untuk melakukan kerja

Prugirgi  : Total kerugian daya yang dihasilkan oleh motor.

Meskipun motor listrik tidak mengkonversikan semua daya yang diterima
menjadi daya mekanik, tapi selalu saja timbul kerugian daya yang semuanya
berubah jadi energi panas yang terbuang.

Efesiensi motor listrik dapat didefinisikan dari bentuk diatas, sebagai

perbandingan dimana:

Efesiensi

= Pout  100% 28

Pin

Dari persamaan diatas, diperlukan untuk mengetahui kerugian daya apa saja
yang muncul selama motor beroperasi untuk mempelajari faktor-faktor penyebab
efesiensi selalu dibawah 100% (Rizal angga ghazali, 2011).

Berdasarkan rangkaian ekivalen dari motor induksi, rugi-rugi terdiri dari 2 sifat
yaitu:

1. Rugi-rugi yang bergantung nilainya terhadap beban, Rugi-rugi ini sebagian

besar merupakan rugi-rugi tembaga yang diakibatkan oleh arus beban yang
mengalir melalui kumparan stator dan rotor. Rugi-rugi ini setara dengan

kuadrat arus yang mengalir.
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2. Rugi-rugi konstan Rugi-rugi ini sebagian besar merupakan rugi-rugi karena
gesekan, udara dan rugi-rugi besi. Rugi-rugi ini tidak bergantung dengan
berapa besar beban yang ditarik.

2.10  Rugi - rugi mekanik

Untuk mengurangi gesekan batalan poros, motor listrik menggunakan energi
mekanik berupa rugi-rugi gesekan dan angin. Gesekan sikat melawan komutator atau
slip ring, gesekan dari bagain yang berputar dengan angin terutama daun kipas
pendingin. Energi ini memiliki kerugian yaitu selalu berubah jadi panas sama hal nya
pada semua rugi-rugi lain. (Rizal angga ghazali, 2011).

Dari beban nol hingga beban penuh, rugi-rugi mekanik dianggap konstan dan
ini masuk akal, tapi tidak sama dengan rugi-rugi inti. Jenis ketidakakuratan ini dapat
dihitung dalam rugi-rugi stray load. Biasanya rugi-rugi mekanik berkisar 10-15% dari

total rugi-rugi daya motor pada keadaan beban nominal.

Pm = Prugi - rugi- 0,15 2.9

2.11 Rugi - rugi Belitan
Rugi-rugi belitan disebut juga dengan rugi-rugi tembaga tapi sekarang sudah

tidak lagi. Banyak motor listrik berukuran sangat kecil diatas 750W memiliki belitan

stator dari kawat alumunium yang disebut rugi- rugi I2 R yang melihatkan besaran

daya yang berubah jadi panas dengan tahanan dari konduktor tembaga atau
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alumunium. Total kerugian 12 R merupakan jumlah dari rugi — rugi 12 R primer
(stator) dan rugi — rugi 1R sekunder (rotor) (Rizal angga ghazali, 2011).

Sebenarnya rugi-rugi 12 R pada belitan tidak cuma bergantung dengan arus,
tapi juga dengan tahanan belitan dibawah kondisi operasi. Sedangkan tahanan efektif
dari belitan selalu berubah dengan berubahnya temperatur, skin effect dan lainnya.
Nilai sebenarnya dari tahanan belitan saat kondisi operasi sebenarnya sangat sulit
ditentukan. Kesalahan pengukuran kerugian belitan bisa dimasukkan dalam kerugian
stry load. Biasanya rugi-rugi belitan ini antara 55-60% dari total kerugian motor

dengan keadaan beban nominal.

Pb = Prugi - rugi (2.10)

2.12 Sifat — Sifat Beban Listrik

Dalam sistem arus bolak-balik, arus mungkin berbeda dari tegangan karena
jenis beban. Untuk tegangan tertentu, jumlah arus yang mengalir dalam rangkaian
sepenuhnya ditentukan oleh resistansi rangkaian. Nilai arus bolak-balik yang
mengalir dalam suatu rangkaian tidak hanya bergantung pada rangkaian, tetapi juga
pada induktansi dan kapasitansi rangkaian. Resistor memberikan arus bolak-balik
dengan jenis resistansi yang sama dengan arus searah (Ardianto Hakim, 2020).

Pada motor induksi, energi listrik diubah menjadi energi mekanik berupa
putaran rotor. Daya mekanik yang dihasilkan digunakan untuk berbagai keperluan
sesuai kebutuhan, seperti untuk menggerakkan kipas casing turbin yang menjadi

bahan pengamatan dalam laporan tugas akhir ini.



35

Daya motor dapat dihitung menggunakan perhitungan fasa atau perhitungan tiga fasa
dengan rumus sebagai berikut:

P60 =3.P1 6 211

P30 = 3.Vp.Ip.Cos 6 212

P; 6 = Daya aktif tiga fasa (W)

V. = Tegangan line — linte ganganline (V)
Vp = Tegangan perfasa (V)

I = Arus (A)

Cos 6 = Faktor daya

2.13 Efesiensi motor induksi

Efisiensi motor induksi merupakan ukuran kefektifan motor induksi guna
merubah energi listrik jadi energi mekanik ataupun energi lain yang dinyatakan
sebagai perbandingan keluaran daya motor yang dipakai terhdap keluaran daya
totalnya. Efisiensi berhubungan langsung dengan rugi-rugi motor induksi terlepas
dari desain mesinitu sendiri. Kehilangannya bervariasi bisa kurang lebih 2-20%.

Seperti yang terlihat dari gambar 2.14 di bawah ini.
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2-20%

Motor Losses

Power Input Motor Power Output > Load

—

Gambar 2.14 Daya dan Rugi Motor Induksi
Sumber: Ari saputra, 2016

Dari gambar 3.3 di atas efisiensi didefinisikan sebagai perbandingan antara
daya keluaran dengan daya masukannya. Daya keluaran sama dengan daya masukan
dikurangi dengan semua rugi-rugi yang ada. Oleh karena itu, jika dua dari tiga
variabel (keluaran, masukan, atau rugi-rugi) telah didapatkan nilainya, nilai efisiensi

dapat ditentukan dengan rumus dibawabh:

Pout Pin—Ploss Ploss
11 = == =
Pin Pin Pout+Ploss

X 100% 2.13

Dimana:
n = Efesiensi (%)

Pout = Daya Keluaran (Watt)
Pin = Daya Masukan (Watt)

Ploses = Total rugi — rugi (Watt)
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Terdapat hubungan yang jelas antara efisiensi motor dan beban. Pabrik motor
membuat rancangan motor untuk beroperasi pada beban 50-100% dan akan paling

efisien pada beban 75% (Ardianto hakim, 2020).

Pada beban-beban dengan nilai yang kecil, rugi-rugi tetap lebih besar
dibandingkan dengan keluaran, untuk itu efisiensi yang dihasilkan rendah.
Sebagaimana beban bertambah, efisiensi juga bertambah dan menjadi maksimum
ketika rugi inti dan rugi variabel adalah sama.

Efisiensi maksimum terjadi sekitar 80 — 95% dari ratingoutput mesin, dimana
nilai yang lebih tinggi terdapat pada motor-motor yang besar. Jika beban yang
diberikan melebihi beban yang menghasilkan efisiensi maksimum, maka rugi-
rugi beban bertambah lebih cepat daripada output, konsekuensinya efisiensi
berkurang.

Pada motor induksi pengukuran efisiensi motor induksi ini sering dilakukan
dengan beberapa cara seperti:

1.Mengukur langsung daya listrik masuk dan daya mekani kkeluaran.

2.Mengukur langsung seluruh rugi-rugi dan daya masukan.

3. Mengukur setiap komponen rugi-rugi dan daya masukan dimana

pengukuran daya masukan tetap dibutuhkan pada ketiga cara di atas.

2.14 Penurunan Efisiensi Motor Listrik

Efisiensi total tergantung kepada efisiensi motor listrik penggeraknya, karena
itu perlu diperiksa dan diketahui efisiensi motor listrik. Kinerja motor listrik sangat

tergantung dari kualitas Supply listriknya. Ada beberapa faktor yang menyebabkan
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terjadinta penurunan efisiensi motor listrik diantaranya: [3]

1. Tegangan vyang tidak stabil pada motor listrik (V-Unbalance) akan
menurunkankinerja dan usia motor 3 phasa dari umur teknis.

2. Tegangan yang tidak stabil pada terminal stator motor listrik menyebabkan
phasa ketidak stabilan arus(l-Unbalance).

3. Tegangan Ketidakstabilan arus menyebabkan ketidakstabilan torsi, yang
mengakibatkan terjadinya getaran dan stres mesin, meningkatkan energi
Lossis dan motor listrik menjadi lebih panas, yang pada akhirnya
menyebabkan usia insulasi gulunganmotor listrik menjadi pendek.

4. Motor listrik akan menjadi lebih panas ketika beroperasi pada pasokan daya
dengan tegangan yang tidak stabil (AM. Ailia dan Z.Pane, 2014)

Menurut syarat yang dikeluarkan oleh produsen motor listrik di Amerika (NEMA)
yang sering dipakai acuan dari pengalaman praktis, untuk mendapatkan kinerja

motor listrik yang optimal diperlukan kualitas dan kuantitas pasokan energi sebagai

berikut:
Devisi tegangan =+10%
Unbalance antr tegangan =+ 1%
Unbalance antar arus =+10%
Deviasi frekuensi =+ 5%

2.15 Faktor-Faktor Efisiensi Motor Induksi

Untuk melayani beban tertentu,energi listrik diubah menjadi energi

mekanik. Pastinya besar energi mekanik lebih rendah dibanding energi listrik.
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Besar efisiensi motor ditentukan oleh kehilangan dasar yang dapat dikurangi oleh
perubahan dari rancangan motor dan juga kondisi operasi. Kehilangan dapat
bermacam-macam dari kurang lebih 2% - 20% (Ari saputra, 2016)
Hal-hal yang mempengaruhi efisiensi adalah:
1. Usia. Motor dengan jenis baru lebih produktif.
Kapasitas. Ukuran pada kebanyakan peralatan memiliki nilai pada saat
digunakan.
2. Kecepatan. Motor dengan kecepatan yang lebih tinggi biasanya lebih
efisien.
3. Jenis. Sebagai contoh, motor sangkar tupai biasanya lebih efisien dibanding
motor cincin geser.
4. Suhu. Motor yang didinginkan oleh kipas angin dan tertutup total
(TEFC) lebih efisien daripada motor screen protected drip-proof (SPDP).

5. Beban.

Adapun opsi efisiensi energi yang sangat penting untuk motor listrik antara lain
adalah:
1. Mempertahankan tingkat pasokan tegangan dengan penyimpangan
maksimum 5% dari nilai yang tertera pada nameplate.
2. Mempertahankan faktor daya tinggi dengan memasang kapasitor
sedekat mungkin ke motor.

3. Menjamin bahwa motor dibebani lebih dari 60%.
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Menggunakan penggerak variabel kecepatan (VSD) atau sistim dua
kecepatan.
Mengganti motor yang berukuran berlebih, dengan motor yang lebih
kecil serta energinya efisien.
Penggulungan ulang motor yang terbakar oleh ahlinya.
Mengoptimalkan efisensi transmisi dengan pemasangan dan perawatan
poros, belt, rantai, serta gir yang benar.
IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) juga
mempunyai standar metode tersendiri dalam menghitung efisiensi

seperti yang terlihat pada tabel 2.1. Tiap standar ini

IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) juga memiliki

standar metode tersendiri dalam menghitung efisiensi seperti yang dapat

dilihat pada tabel 2.1. Karna metode yang digunakan dalam perhitungan

berbeda-beda maka standart pengukurannya juga berbeda-beda.



Tabel 2.1. Metode Pengukuran Efisiensi Motor Induksi IEEE

No. | Metode Keterangan
1 A Pengukuran langsung pada masukan dan keluaran
Pengukuran langsung pada masukan dan keluaran dengen
2 B menghitung tiap rugi-rugi dan pengukuran tak langsung
pada rugi-rugi stray
Menduplikat mesin dengan tiap rugi-rugi dan pengukuran
3 C tak langsung pada rugi-rugi stray
Pengukuran daya listrik saat ada beban dengan tiap rugi-
4 E rugi yang ada dan pengukuran langsung rugi-rugi stray
Pengukuran daya listrik saat ada beban dengan tiap rugi-
5 El rugi yang ada dan pengukuran langsung rugi-rugi stray
Rangkaian ekivalen dengan pengukuran langsung pada
6 F rugi-rugi stray
7 F1 Rangkaian ekivalen dengan rangkaian rugi-rugi stray
Rangkaian ekivalen yang dikalibariskan per titik metode
8 C/F | C dengan pengukuran tak langsung rugi-rugi stray
Rangkaian ekivalen yang dikalibariskan per titik metode E
9 E/F | dengan pengukuran langsung rugi-rugi stray
Rangkaian ekivalen yang dikalibariskan per titik metode E
10 | E1/F1 | dengan dengan asumsi nilai rugi-rugi stray

Sumber: ari saputra,2016
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Sulit untuk menilai efisiensi motor dalam kondisi operasi normal, dan beban

motor dapat diukur sebagai indikator efisiensi motor. Dengan bertambahnya

beban, faktor daya dan efisiensi motor meningkat ke nilai optimalnya pada

kira-kira beban penuh.



42

2.16 Pengertian Daya

Daya dalam tegangan AC Pada setiap saat sama dengan perkalian dari harga
arus dan tegangan pada saat itu. Jika arus dan tegangan bolak — balik satu fasa,
maka daya dalam satu periode sama dengan perkalian dari arus dan tegangan
efektif. Tetapi jika ada reaktasi dalam rangkaian arus dan tegangan tidak satu fasa
sehingga selama siklusnya biasa terjadi arus negatif dan tegangan positif (Rizal
angga ghzali, 2011).

Secara teoritis daya terdiri dari tiga yaitu daya efektif, daya reaktif
dan daya semu yang pengertiannya adalah sebagai berikut:

1. Daya reaktif (P) adalah daya yang diubah menjadi energi, persatuan
waktu atau dengan kata lain daya aktif adalah daya yang benar —
benar terpakai yang dihasilkan oleh komponen resistif, satuannya
adalah watt (W).

2. Daya reaktif (Q) adalah daya yang ditimbulkan oleh komponen reaktansi,

daya reaktif ditentukan dari reaktansi.
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BAB 3

METODE PENELITIAN

Analisis Penelitian

Penelitian tugas akhir ini menggunakan metodologi penulisan sebagai berikut :

1) Studi Literatur Tahap ini dilakukan dengan mencari referensi-referensi yang
berkaitan dengan penulisan laporan tugas akhir ini. Sumber untuk Studi
Literatur ini buku, penelitian sebelumnya, jurnal ilmiah, ataupun thesis yang
berhubungan dengan penelitian ini.

2) Metode Wawancara Peneliti berdiskusi serta tanya jawab dengan supervisor
serta karyawan PT. Indutri Invilon Sagita.

3) Pengumpulan Data Mengumpulkan data-data dengan cara melakukan
pengamatan langsung di lapangan. Data yang telah diambil merupakan data
motor induksi tiga phasa, serta data pendukung lainnya yang ada pada PT.
Indutri Invilon Sagita.

4) Pengolahan Data Data yang telah didapat oleh peneliti selanjutnya akan
dianalisis dengan menghitung daya masukan atau output keluaran
berdasarkan name plate pada motor, serta penghitungan effisiensi motor
induksi tiga phasa.

5) Analisis Data Tahap terakhir dari penelitian adalah memperhitungkan daya
input dan output sehingga diperoleh effisiensi motor induksi tiga phasa

ketika kondisi berbeban lalu mengambil kesimpulan.
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3.2 Diagram Alir Metodologi Pengumpulan Data

Penyusunan laporan tugas akhir ini dapat dijelaskan dalam diagram 3.1

berikut :

mulai

y

Studi Literatur

\

Perhitungan Efisiensi
Motor

y
Daya Masuk Motor= V3x V x | X cos

y
Efisiensi Motor (n) =P out/P in X 100%

Hasil

Analisa

y
[ Kesimpulan dan Saran ]

e

Gambar. 3.1. Diagram Alir Metodologi Pengumpulan Data
Sumber: Penulis,2021
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3.3 Data Motor Induksi Tiga Phasa
Menurut hasil penelitian yang sudah dilakukan, data motor yang diperoleh

adalah sebagai berikut :

1) Motor terpasang : 1 unit motor
2) Daya motor terpasang 122 kw

3) Arus Motor (42 A

4) Tegangan 1380V

5 N : 1430 rpm

6) Frekuensi 50 Hz

7) Cos :0,80

Ii%..,. 3l

Gambar 3.1 Motor induksi terhubung dengan blower penghisab abu
Sumber: Penulis,2021

Dalam dunia industri, motor induksi 3 fase merupakan motor yang paling banyak
dipakai karena mempunyai banyak kelebihan. Penjagaan kualitas daya untuk suplay
pada motor induksi penting dilakukan untuk memperoleh performa terbaiknya.

Perubahan tegangan sumber daya yang disuplai pada motor merupakan masalah yang
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muncul pada kualitas dayanya. Penelitian ini melakukan analasisi serta perhitungan
efisiensi motor induksi 3 phasa dengan tegangan sumber yang berubah-ubah terhadap
tegangan ratting, sebesar 380 Volt.
1.4 Langkah Langkah perhitungan

a. Menentukan daya yang diserap oleh motor.

Untuk menentukan daya yang diserap motor saat beroperasi dapat
ditentukan dengan persamaan berikut :

P=V.I.Cosd 3.1
untuk sistem satu fasa, diasumsikan bahwa Cos ¢ = 1 (unity) ,hingga
persamaan diatas menjadi :

P=V.I 3.2
Tegangan (V) dan arus (I) didapatkan dari hasil pengukuran, sehingga nilai
daya (P) yang didapatkan akan terjadi deviasi atau penyimpangan lebih besar
daripada dengan pengukuran langsung, karena akan terjadi error untuk
pembulatan hasil perhitungannya, disamping penyimpangan dalam
pemgukuran.
b. Menentukan rugi-rugi motor.

Rugi-rugi daya dapat diketahui setelah data-data parameter konstan
berbentuk resistansi motor. Rugi-rugi daya yang ada pada motor induksi
shaded pole sama dengan rugi-rugi daya pada motor induksi lainnya, antara
lain :

1. Rugi-rugi tembaga.
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2. Rugi-rugi inti.
Yang ada pada bagian stator ataupun rotor, terdiri atas : rugi-rugi inti histeresis
dan rugi-rugi arus pusar (rugi-rugi arus eddy).

1. Rugi-rugi gesekan.

2. Rugi-rugi angin.
Untuk melayani beban tertentu efisiensi motor ditentukan dengan kehilangan
dasar /yang bisa dikurangi dengan perubahan dari rancangan motor dan kondisi
operasi karena motor merubah energi listrik jadi energi mekanik.
c. Menentukan daya yang terpakai.

Tidak semua daya yang diserap motor induksi shaded pule diubah jadi
energi mekanis berupa putaran, tapi sebagian diubah jadi panas yang
merupakan rugi-rugi daya. Sehingga daya yang berubah menjadi enerhi
mekanis adalah daya yang dipakai oleh motor. Oleh karena itu besarnya daya

yang digunakan bisa ditentukan dengan :

Pout = P— AP 3.3
Dimana :
Pout : Daya yang terpakai
P . Daya yang diserap oleh motor

AP . Rugi-rugi daya
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d. Menentukan efisisensi motor (n)
Efisiensi motor shaded pole sama dengan motor induksi jenis lain, yaitu
perbandingan data yang tergunakan terhadap data yang diserap dari motor saat

bekerja. Sehingga effisiensinya adalah :

n = Pout x 100 % 3.4
P



BAB 4
HASIL DAN ANALISA

4.1 Hasil Pengukuran Motor Induksi Tiga Phasa

Perhitungan ini ditujukan agar dapat mengetahui berapa besar nilai efisiensi
motor induksi 3fase terhadap blower di PT Industri Invilon Sagita. Untuk

mendapatan nilai efisiensi pengamat wajib menentukan daya keluaran dan daya

masukan.

1) Adapun data yang didapatkan, yaitu :

Tabel 4.1 Data name plate motor induksi tiga phasa

Motor Induksi Tiga Phasa

Manufacture SEW - EURODRIVE
Type DRNOOL4 / FF
Serial Number 01.1954791401.0001.14

Output 22KW
Poles 4
Frekuensi 50 Hz
Tegangan 380 V

Arus 42 A
Rpm 1430
Cos 0,80

Sumber: Penulis,2021

Tabel 4.2 Data pengukuran motor penggerak blower sebelum diberi beban

I (A) V (V)

Seri motor Ir Is IT VRrs | Vst | VTR Cos
111PPMO1 RTO1 | 15,1 | 15,7 | 15,6 | 380,8 | 380,2 | 380,3 0,80
111PPM02 RTO02 | 15,5 | 15,6 | 15,7 | 380,3 | 380,8 | 380,3 0.80
111PPMO3 RTO3 | 15,9 | 15,5 | 15,4 | 380,2 | 380,5 | 380,5 0,80
111PPM04 RTO04 | 15,3 |15,4 |15,7 | 380,7 | 380,6 | 380,1 0,80
111PPMO5 RTO5 | 15,5 | 15,6 |15,4 | 380,7 | 380,6 | 380,9 0,80
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Sumber: Penulis,2021
2) Menghitung rugi-rugi stray load
Dari keadaan nol sampai beban full kerugian motor selalu dianggap tetap,
padahal rugi-rugi itu secara kecil berubah terhadap beban. Jika bebannya
meningkat, rugi-rugi yang bernilai kecil baik yang diketahui atau tidak ini lah
yang kan jadi rugi-rugi Stray load yang semakin besar.

Tabel 4.3 Presentase rugi-rugi beban menyimpang

Rating Mesin (KW) Persenan Kerugian beban menyimpang
1-90 KW 1,8%
91 - 375 KW 1,5%
376 — 1850 KW 1,2%
1851KW atau lebih besar 0,9%

Sumber: rizal angga Ghzali,2011

4.2 Hasil Perhitungan Daya Input, Daya Output dan Effisiensi Motor
Data dari name plate digunakan sebagai acuan perhitungan daya masukan,

daya keluaran dan afisiensi sebagai beban maksimal :

V3=1,73
V =380V

| =42A
Cos =0,80

1) Penghitungan Daya Input
Pinput =3.V.I.Cos 0
=3.380.42.0,80

=22 088,64 Watt
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Daya input pada beban makasimal yang diperoleh berdasarkan hasil

penghitungan adalah sebesar = 22kW

2) Perhitungan Daya Output
Seperti yang diketahui bahwa nilai rugi-rugi stray load yang diperoleh dari
nilai rating mesin (KW) adalah 1,8 dapat menentukan nilai Ps.
P =1,8/100 X Pinput
=1,8/100 x 22 088.64
Ps = 397.595 Watt
Langkah berikutnya untuk memperoleh rugi-rugi total setelah mendapatkan Ps
adalah menghitung rugi-rugi Cu rotor (Pcu). Tindakan awal untuk menghitung
rugi-rugi Cu rotor yaitu dengan menghitung slip terlebih dahulu. Nr pada
motor sekitar 1427-1430rpm, oleh karna itu dalam perhitungan Nr dianggap
sama dengan 1430rpm.
Pcu =0,04.22 088.64
= 883.545 watt
Tahap selanjutnya setelah menghitung rugi-rugi Cu rotor adalah menghitung
rugi-rugi total
Prugi —rugi = Peut PS
=883.545 +397.595
=1281.14 Watt
Berdasarkan penghitungan, rugi-rugi total bernilai sebesar 1,281 Kw dan

besaran nilai daya keluaran menurut name plate adalah 22KW
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Penghitungan Effisiensi Motor
N =Pout/Pin X 100%
= 22000/22 088,64x100%
=99,5 x 100%
=99,5%
Nilai effisien si motor saat beban maksimal sebesar 99,5%

4.3 Hasil Perhitungan Berdasarkan Pengukuran

1) Motor 111PPMO01 RTO1
Spesifikasi motor 111PPMO01 RTO1 adalah
V3=1,73
V = 380,8V
I =151
Cos =0,80
Perhitungan Daya Input
Piput ~ =V3. V. 1. Cos 0
=3.380,8 . 15,1. 0,80
=7 958.110Watt
Berdasarkan pengukuran daya masukan pada motor 111PPMO01 RTO1 di
bulatkan jadi 7,5 KW

Ps = 1,8/100 X Pinput
=1,8/100 x 7 958.110
Ps = 143.245 Watt
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Tahap berikutnya adalah menghitung rugi-rugi Cu rotor
Pcu = 0,04 x 7 958.110
=318.324watt

Tahap berikutnya setelah menghitung rugi-rugi Cu rotor adalah menghitung
rugi-rugi total.

Prugi - rugi =Peu+ Ps
=318.324 + 143.245
=461.569

Penghitungan daya output

Poutput :Pinput - Prugi - rugi
=7958.110 —461.569
=7 496.541Watt

Daya output motor 111PPMO01 RTO1l yang didapat dari perhitungan
berdasarkan hasi yang di bulatkan menjadi 15 KW
Perhitungan Effisiensi Motor

n-= Pout/Pin X 100%

=7 496.541/7 958.110 x 100%
= 0,942 x 100%

=94,2%
Nilai effisiensi motor 111PPM01 RTO1 berdasarkan hasil perhitungan

sebesar 94,2%

Perhitungan dengan cara yang sama untuk mencari daya input, daya
ouput, dan effisiensi pada pengukuran motor 111PPM02 RT02, 111PPMO03
RTO03, 111PPM04 RT04 dan 111PPMO05 RTO5 berdasarkan pengukuran

langsung dilokasi dapat dilihat pada tabel berikut



Tabel 4.4 Hasil perhitungan berdasarkan name plate dan pengukuran

Motor Beban Maksimum
Pout | Pin Pout Pin(Kw) | Effisiensi
(Kw) | (Kw) | Effisiensi| (Kw)
111PPMO1
RTO1 7,496 7,958 94,20%
111PPMO02
RT02 7,685 8,158 94,20%
111PPMO3 | 22KW (22,088 | 99,5%
RT03 7,881 8,366 94,19%
111PPMO04
RT04 7,593 8,061 94,19%
111PPMO05
RTO5 7,695 8,166 94,22%
Rata —rata | 22KW | 22,088 | 99,5% 7,711 8,188 94,20%

sumber: Penulis,2021
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Besar dan kecilnya arus motor dan faktor daya mempengaruhi daya masuk

motor induksi 3 fase 111PPMO01 RT 01. Hasil perhitungan daya keluar dan

daya masuk yang diperoleh melalui hasil perhitungan secara langsung tidak

melebihi daya masuk serta daya keluar dari hasil perhitungan ketika kondisi

beban motor penuh. Daya ouput yang paling kecil dari motor lainnya

dihasilkan oleh Motor 111PPMO04 RTO1 berdasarkan perhitungan arus 15,1 A

tegangan 38,8 V dan dengan faktor daya 0,80 diperoleh daya output 7,496

Watt. Sedangkan berdasarkan hasil perhitungan daya input paling besar senilai

8,366 Watt dihasilkan pada motor 111PPMO02 RTO03.
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Berdasarkan perhitungan dengan arus 15,3 A ,tegangan 380,1 V motor 111
PPMO04 RT 04 mempunyai daya input dan output yang berselisih paling kecil
dengan motor ketika beban full dan dengan faktor daya 0,80 dihasilkan daya
outpun 7,593 kW dan daya input sebesar 8,061. Maka dari itu memperoleh
selisih terkecil terhadap beban full senilai 0,048 Watt. Sedangkan motor
lainnya mempunyai selisih hampir sama.

Tabel 4.5 Hasil perhitungan rugi — rugi Cu rotor

Seri Motor Rugi-rugi (kW)
111PPM (berdasarkan name plate) 883.5
111PPMO01 RTO1 318.3
111PPM02 RTO02 326.3
111PPMO03 RTO3 334.6
111PPM04 RTO4 3224
111PPMO05 RTO5 324.6

Sumber: Penulis,2021

Hasil dari perhitungan kelima motor induksi tiga phasa penggerak blower.
bahwa rugi — rugi Cu rotor paling kecil dimiliki oleh motor 111PPM04 RTO01
sebesar 318,3 KW. Motor 111PPMO01 RT02, 111PPM02 RTO03 dan 111PPMO05
RTO5 memiliki rugi-rugi Cu rotor paling besar sebesar 334,6 KW. Motor saat

beban penuh memiliki rugi-rugi Cu rotor paling besar sebesar 883,5 KW.
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Tabel 4.6 Hasil Perhitungan rugi-rugi total

Seri Motor Rugi-rugi (KW)
111PPM (berdasarkan name plate) 1,281
111PPMO1 RTO1 461.5
111PPMO02 RTOZ2 473.1
111PPMO03 RTO3 485.2
111PPMO04 RTO4 467.6
111PPMO05 RTO5 471.6

Sumber: Penulis,2021

Rugi-rugi daya akan semakin besar jika beban pada motor induksi tiga
phasa meningkat. Pada tabel 8. Dapat dilihat hasil dari perhitungan lima motor
induksi 3 fase penggerak blower. Bahwa rugi-rugi paling kecil dimiliki oleh
motor 111PPM04 RTO1 vyaitu 461,5 KW. Motor 111PPMO01 RTO02 dan
111PPMO05 RTO5 mempunyai rugi-rugi total yang sama senilai 471,6 KW, dan
berdasarkan pengukuran motor111PPMO02 RT03 mempunyai rugi-rugi total
sebesar 485,2 KW sedangkan motor 111PPM memiliki rugi-rugi total terbesar
ketika dalam keadaan beban maksimum yaitu 1,281 KW.

Kelima motor penggerak blower melebihi effisiensi ketika motor dalam
keadaan full beban. Motor 111PPM01 RTO1 dan motor 111PPMO05 RT02
mempunyai effisiensi sama sebesar 94,20%. Namun pada motor 111PPM02
RTO03 dan 111PPMO04 RT04 mempunyai effisiensi terendah sebesar 94,19%
yang diperoleh dari perhitungan daya input 8,366 KW dan daya output 7,881

KW. Selisih jauh daya input dan daya output pada motor 111PPMO02 RT04
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memiliki nilai 485kW sehingga effisiensi nya rendah sedangkan pada motor

111PPMO04 RTO05 bereffisiensi paling besar senilai 94,22%

Effisiensi merupakan hasil perbandingan daya output dan daya input

hingga effisiensi dibilang baik apabila nilai dari daya input mendekati nilai

daya output hingga gambar grafik daya input, daya output dan effisiensi diatas

menjelaskan kalau setidaknya selisin daya input dan daya output dapat

berpengaruh pada besar kecil nilai effisien yang diperoleh motor induksi tiga

phasa penggerak blower.

Tabel 4.7 Nominal efficiency PT Industri Invilon Sagita

Pn Number of poles/synchronous speed
Kw min"!
2/300 4/1500 6/1000 8/750
4 88,1 88,6 86,8 84,8
5,5 89,2 89,6 88,0 86,2
75 90,1 90,4 89,1 87,3
11 91,2 91,4 90,3 88,6
15 91,9 92,1 91,2 89,6
18,5 92,4 92,6 91,7 90,1
22 92,7 93,0 92,2 90,6
30 93,3 93,6 92,9 91,3
37 93,7 93,9 93,3 91,8
45 94,0 94,2 93,7 92,2

Sumber: Penulis, 2021

Efisiensi motor induksi adalah ukuran keefektifan motor induksi guna merubah

energi listrik jadi energi mekanik yang dinyatakan dengan perbandingan antara daya
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keluaran dan daya masukan dan biasanya dinyatakan dalam persen juga sering
dinyatakan dengan perbandingan antara keluaran dengan keluaran ditambah rugi -
rugi, Pada beban-beban dengan nilai yang Kkecil, rugi-rugi tetap lebih besar
dibandingkan dengan keluaran, untuk itu efisiensi yang dihasilkan rendah.
Sebagaimana beban bertambabh, efisiensi juga bertambah Efisiensi maksimum terjadi
sekitar 80 — 95 % dari rating output mesin, dimana nilai yang lebih tinggi terdapat
pada motor yang besar. Jika beban yang diberikan melebihi beban yang menghasilkan

efesiensi maksimum, maka rugi rugi beban bertambah lebih cepat dari pada output.



BAB 5
PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan perhitungan yang telah dilakukan pada Tugas Akhir ini, maka

kesimpulan yang dapat diambil yaitu:

1) Motor 111PPMO02 RTO03 dapat menghasilkan nilai daya output terbesar pada
motor induksi 3 phasa penggerak blower sebesar 7,881 KW sedangkan pada
motor 111PPMO04 RTO1 dapat menghasilkan nilai daya output terkecil
sebesar 7,496 KW.

2) Motor 111PPM02 RTO03 dapat menghasilkan nilai daya input terbesar pada
motor induksi 3 phasa penggerak blower sebesar 8,366 kW sedangkan nilai
daya input terkecil diperoleh pada motor 111PPM04 RTOL.

3) Motor induksi tiga phasa penggerak blower memiliki rugi-rugi Cu rotor
terbesar apabila beban penuh sebesar 883,5 KW. Dan dari data pengukuran
rugi-rugi Cu rotor terkecil dipunyai oleh motor 111PPM04 RTO1 vyaitu
senilai 318,3 KW dan motor 111PPMO05 RT03 memiliki rugi-rugi Cu rotor
terbesar yaitu 334,6 KW.

4) Berdasarkan data pengukuran rugi-rugi total terkecil dipunyai oleh motor
111PPMO04 RTO1 yaitu senilai 461,5 KW dan rugi-rugi total terbesar pada
motor 111PPMO02 RTO3 sevesar 485,2 KW. Rugi-rugi total terbesar
diperoleh oleh motor induksi tiga phasa pengerak blower penghisap abu

ketika beban penuh senilai 1,281 KW
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5) Effisiensi motor dikatakan bagus jika daya keluaran (output) sama dengan
daya masuk (input). Perbandingan antara daya input dan daya output motor
menghasilkan nilai effisiensinya. Motor 111PPMO04 RTO05 memiliki nilai
effisiensi terbesar senilai 94,22% sedangkan motor 111PPMO02 RTO3
memiliki nilai effisiensi terkecil senilai 94,19%.

6) Besar dan kecil daya masukan (input) dipengaruhi oleh beban pada motor.
Semakin besar beban yang dibebankan kepada motor induksi tiga phasa
maka nilai daya input akan semakin besar juga.

7) Rugi-rugi pada motor mempengaruhi daya output, dan apabila nilai rugi-
rugi tersebut semakin besar maka daya output juga kan semakin kecil.

5.2 Saran

Setelah penelitian mengenai analisa daya motor induksi tiga phasa penggerak
blower di PT. Industri Invilon Sagita yang dilakukan peneliti, maka penulis memiliki
saran :

1) Menentukan nilai daya input sebaiknya dapat dilakukan dengan pengukuran
tegangan arus dan arus dari motor induksi tiga phasa.

2) Untuk menentukan nilai daya output sebaiknya untuk terlebih dahulu
mengetahui rugi-rugi pada motor, setelah itu dihitung untuk mendapatkan
daya output nya

3) Jika ingin mengertahui effisiensi pada motor sebaiknya laukan perhitungan
dari daya input dan output yang sudah diperoleh dari hitungan pada motor

induksi
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