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ABSTRAK

Motor induksi merupakan salah satu peralatan yang berfungsi untuk mengubah
energi listrik menjadi energi mekanik dan salah satu peralatan yang banyak
digunakam digunakan perusahan industri yang digunkan dalam alat pendukung
produksi dan maupun kegunaan lainnya, sehingga sangat dibutuhkan perawatan untuk
menjaga Kkestabilan dari motor induksi tersebut. Salah satu faktor yang dapat
mempengaruhi kerusakan motor induksi adalah keidakseimbangan tegangan, dalam
tulisan ini penulis akan menganalisa pengaruh perubahan tegangan terhadap daya
input, arus input, kecepatan putar rotor, slip, daya output, rugi-rugi dan efsiensi motor
induksi tiga fasa
Hasil analisis yang diperoleh adalah jatuh tegangan sebesar 0%, 2%, 4%, 6%, 8%,
pada beban 4 N-m yang mengalami kenaikan adalah arus input dari 6,13-6,61
ampere, slip 5,18-5,38 %, efesiensi 20,4-22,02 %, dan yang mengalami penurunan
adalah kecepatan putar rotor dari 1422,18-1419,37 rpm, dan daya output 595,4 -
594,20 watt. Pada beban 5 N-m yang mengalami kenaiakan adalah arus input dari
6,20 — 6,64 ampere, slip 5,20 — 5,28 %, efesiensi 20,31 — 21,04 %, dan yang
mengalami penurunan adalah kecepatan rotor dari 1421,19 — 1419,37 rpm, dan daya
output 595,32 — 594,8 watt. Pada beban 6 N-m yang mengalami kenaikan adalah arus
input dari 6,31 — 6,86 ampere, slip 5,20 - 5,44 %, efesiensi 19,89 — 21,86 %, dan yang
mengalami penurunan adalah kecepatan rotor yaitu dari 1421,99 — 1418,37 rpm, dan
daya output dari 595,32 — 593,8 watt.

Kata kunci : Ketidakseimbangan Tegangan, Motor Induksi 3 Fasa, Analisa
Perhitungan



ABSTRACT

The induction motor is one of the equipment that functions to convert electrical
energy into mechanical energy and is one of the most widely used equipment used by
industrial companies that are used in production support equipment and other uses,
so maintenance is needed to maintain the stability of the induction motor. One of the
factors that can affect induction motor damage is voltage imbalance, in this paper the
author will analyze the effect of voltage changes on input power, input current, rotor
rotational speed, slip, output power, losses and efficiency of three-phase induction
motors.The results of the analysis obtained are voltage drops of 0%, 2%, 4%, 6%,
8%, at a load of 4 Nm the increase is the input current from 6.13-6.61 amperes, slip
5.18-5, 38 %, efficiency is 20.4-22.02%, and what has decreased is the rotational
speed of the rotor from 1422.18-1419.37 rpm, and the output power is 595.4 -594.20
watts. At a load of 5 Nm the increase in input current is from 6.20 to 6.64 amperes,
slip is 5.20 to 5.28%, efficiency is 20.31 to 21.04%, and what is decreased is the rotor
speed from 1421, 19 — 1419.37 rpm, and the output power is 595.32 — 594.8 watts. At
a load of 6 Nm the increase is the input current from 6.31 - 6.86 amperes, slip 5.20 -
5.44%, efficiency 19.89 - 21.86%, and the decrease is the rotor speed, namely from
1421 .99 — 1418.37 rpm, and the output power is from 595.32 — 593.8 watts.

Keywords: Voltage Unbalance, 3 Phase Induction Motor, Calculation Analysis
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Penggunaan motor induksi didalam suatu sistem kelistrikan pembangkit sangat
dibutuhkan dimana kegunaan dari motor induksi itu sendiri adalah sebagai
penggerak. Pada saat ini sangat banyak mesin-mesin yang difungsikan untuk
mengurangi bahkan menggantikan pekerjaan manusia. Salah satunya yaitu motor
induksi 3 fasa. Motor induksi ialah peralatan yang merubah daya listrik dan
menjadikan daya mekanik ataupun daya gerak. Motor induksi yang menjadi arus
bolak-balik (AC) yang terluas dipergunakan baik dalam pemakian alat rumah tangga,
bengkel, mall, dan dapat ditemukan dalam setiap aplikasi atau pemakaian industrial
misalnya dalam mesin-mesin produksi, konveyor, lift dan lain-lainnya

Pemakaian motor listrik pada lift barang di PT.YUMEIDA UTAMA vyang
banyak digunakan, yang membuat sistem produksi bisa berjalan atau beroperasi
dengan baik sehingga mencapai hasil dengan maksimal yang sangat menguntungkan
perusahaan, tetapi dalam pemakaian lift barang tersebut sering ditemukan berbagai
masalah yang membuat sistem operasi gagal atau tidak bekerja, masalah yang terjadi
adalah ketidakseimbangan tegangan sehingga dapat menimbulkan kerusakan pada
motor induksi pada lift barang yang membuat dampak buruk bahkan dampak negatif
untuk hasil produksi perusahaan yang menurun. Masalah tersebut yang membuat

penulis menganalisis sebab kerusakan dan perbaikan pada motor



1.2

Rumusan Masalah

Untuk penugasan sebagai bentuk tugas akhir, dengan pembahasan terkait hal-hal

yaitu:

1.3

1.4

a. Bagaimana cara mengetahui Hubungan ketidakseimbangan tegangan pada Masing-
Masing Beban motor induksi 3 fasa ?
b. Bagaimana cara memperbakai gangguan akibat ketidakseimbangan tegangan

pada motor induksi 3 fasa pada lift barang ?

Batasan Masalah

a. Tidak ada bahasan yang lebih rinci tentang motor induksi 3 fasa.

b. Dengan cakupan yang dibahas mengenai analisa akibat yang ditimbulkan dari
kerusakan ketidakseimbangan tegangan dari motor induksi 3 fasa pada lift

barang serta cara untuk membenahinya.

Tujuan Penelitian

Penuisan ini bertujuan untuk:

a. Memahami korelasi atas jatuh tegangan di setiap beban motor induksi 3 fasa.
b. Memahami untuk perbaikan kerusakan pada motor 3 fasa yang diakibatkan

ketidakseimbangan tegangan



1.5 Manfaat Penelitian

Sedangkan untuk kebermanfaatan yang menjadi harapan pada kajian ini ialah:

a. Untuk petunjuk team teknisi PT.YUMEIDA UTAMA ketika melakukan
analisa kerusakan motor induksi 3 fasa yang disebabkan ketidakseimbangan
tegangan.

b. Memberi tambahan wawasan dan tambahan pengalaman untuk bisa
melakukan aktivitas yang sama sesudah terjun atau bekerja secara langsung di

lapangan.

1.6 Sistematika Penulisan
Dalam Penulisan ini, memiliki sistematika tulisan untuk Tugas Akhir yakni
seperti penjelasan dibawah ini:
I. PENDAHULUAN
Bab ini menjelaskan berkaitan latar belakang, tujuan, manfaat, rumusan
masalah, dan sistematika penulisan.
Il. TINJAUAN PUSTAKA
Pada bab ini dijelaskan secara garis besar tentang teori dasar yang
berhubungan dengan alat yang akan dianalisis
I11. METODE PENELITIAN
Pada bab ini menjelaskan langkah-langkah yang dilakukan pada penelitian

dalam penulisan tugas akhir, diantaranya adalah waktu dan tempat



penelitian, alat dan bahan, komponen dan perangkat penelitian, prosedur
kerja dan perancangan

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN
Bab ini berisi mengenai hasil pengujian dan membahas terhadap data-data
hasil pengujian yang diperoleh dalam anlisis alat tersebut.

V. SIMPULAN DAN SARAN
Bab ini berisi simpulan yang diperoleh dari analisis dari alat tersebut, dan
saran-saran untuk pengembangan mengenlai penelitian ini maupun untuk

penelitian berikutnya

DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN



BAB Il
LANDASAN TEORI

2.1 Profil Singkat PT.YUMEIDA UTAMA

Perusahaan PT. TUMEIDA UTAMA yang beralamat di JI. Langsa No.1 Medan
yang beroperasi pada tahun 1984 dan salah satu perusaaan terkemuka di pasar alas
kaki plastik Indonesia dan selama 37 tahun mereknya dengan produk-produk
berkualitas tinggi dan inovatif. selama bertahun-tahun penawaran merek perusahaan
yang selalu berkembang pesat melalui inovasi dan desain strategis yang terus
berupaya memberikan kualitas dan nilai terbaik kepada seluruh pelanggan hingga saat
ini, dan perusaaan ini memproduksi berbagai jenis sendal dan sepatu.

Perusaaan PT.YUMEIDA UTAMA mempunyai Misi dan Visi yaitu :
Misi : Terus berinovasi dan memberikan kualitas dan nilai tambah terbaik kepada

penggan kami.

VISI : Menjadi innovator dan trendsetter merek sandal dan sepatu yang

terkemuka di Indonesia



2.2 Motor Induksi

Motor listrik merupakan alat yang berfungsi sebagai penggerak, mengubah
energi listrik menjadi gerak. Motor listrik umumnya digunakan sebagai sumber utama
sebagai pemroses peralatan (mesin) yang ditentukan sendiri ataupun peralatan yang
dipergunakan agar mempermudah manusia didalam kesehariannya untuk melakukan
pekerjaan, khususnya untuk sektor industri serta sektor yang lainnya. Motor listrik
memiliki klasifikasi-klasifikasi berdasar konstruksi. pasokan input, dan sistem operasi

seperti pada gambar 2.2. (Masdi, 2018)

MOTOR LISTIK
I
A\ 4 A\ 4
Motor Arus Bolak-balik (AC) Motor Arus Searah (DC)
\ 4 A 4 \ 4 A\ 4
Sinkron Induksi Separately excited self excited
; | A\ 4
Satu fase dua fase v v v
seri campuran shunt

Gambar 2.2 klarifikasi motor listrik
Sesuai standarisasi yang dibuat oleh National Electrical Manufaktures
Assocation (NEMA), motor rotor sangkar untuk pengelompokannya yang terdapat 4

kelas dengan berdasar pada ciri-cirinya yakni:



a. Motor Kelas A
- Memiliki susunan resitansi rotor kecil
- Dengan sistem operasi pada slip begitu kecil (s<0,01) didalam kondisi berbeban
- Untuk kepentingan torsi start yang begitu kecil
b. Motor Kelas B
- Untuk keperluan umum, memiliki arus starting normal serta torsi starting
- Regulasi kecepatan putar ketika full load rendah yang berada dibawah 5%
- Torsi starting yang berkisar 150% dari rated
- Meskipun arus starting normal, basanya memiliki besar 600% dari full load
c. Motor Kelas C
- Memiliki torsi starting yang lebih besar jika diperbandingkan pada motor kelas
B
- Arus statring normal, pada kondisi full load slip kurang dari 0,05
- Torsi starting yang berkisar 200% dari rated
- Pemakaian untuk pompa, kompresor, konveyor, dan yang lain-lain
d. Motor Kelas D
- Memiliki arus starting relatif rendah serta torsi starting yang besar
- Slip besar
- Ketika slip beban sudah mencapai batas penuh memiliki efektivitas yang lebih
rendah lagi

- Torsi starting yang berkisar 300 %



2.3 Konsep Dasar Motor Induksi

Hukum Farday e = dA/dt, menjelaskan secara kuantitatif induksi tegangan oeeh
medan magnetik berubah waktu. Perubahan tenaga elektromagnetik terjadi pada saat
perubahan fluks yang disebabkan oleh adanya gerakan mekanis. Pada saat mesin
berputar, tegangan dibangkitkan pada lilitan atau sekelompok kumparan dengan
memutar lilitan-lilitan tersebut secara mekanis melalui suatu medan magnetik dengan
memuar secara mekanis suatu medan magnetik melalui lilitan, sehingga harga
reluktans berubah-bah sesuai putaran rotor (A.E.Fitzgerald, 1988)

Yang terdapat pada motor induksi umumnyameliputi stator serta rotor, rotor
ialah yang menjadi komponen yang bergerak adapun stator ialah yang menjadi
komponen yang diam ataupun tidak bergerak. Dengan antar rotor dengan stator ialah
cela udara dengan jarak begitu sempit. Komponen motor induksi bisa terlihat

digambar 2.3.(A.E.Fitzgerald, 1988)

Motor Shaft aitati

Gambar 2.3 Komponen motor induksi

Konstruksi stator ialah yang menjadi komponen paling luar dari motor yang

menjadi komponen yang mengalirkan arus phasa serta diam. Stator meliputi struktur



laminasi inti yang mempunyai beralur (slot) yang dijadikan tempat untuk sandaran
kumparan yang bentuknya slindris dan dililitkan. Motor induksi mempunyai dua
konstruksi pokok yakni:

1. Stator (dalamnya bagian)

2. Rotor (bagian yang bergerak )

Stator disambungkan ke catu daya tegangan AC. Rotor tidak disambungkan
dengan listrik ke pencatu namun memiliki arus yang terinduksi didalamnya dari
proses transformator. Maka stator terkadang disebut sebagai sekunder serta primer
motor.

a. Stator

Dasar dari stator yang berasal dari berbagai lapisan pelat baja beralur yang
dengan dukungan didalam rangka stator yang berasal dari pelat baja atau besi tunag
yang dipabrikasi. Gulungan mirip dengan belitan stator generator sinkron dan
ditempatkan di slot stator pada interval 120 derajat. Belitan fasa dapat berupa koneksi

bintang atau delta. Gambar 2.4 menampilkan struktur stator.

Gambar 2.4 Startor dai sebuah motor indusi (A.E.Fitzgerald, 1988)
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b. Rotor

Rotor motor sangkar tupai ialah struktur inti dengan beberapa lapis dengan
konduktor dipasangkan sejajar dengan poros serta memutari bidang inti. Konduktor
tidak diisolasi dari inti disebabkan arus rotor secara alami akan bergerak maju
melewati konduktor rotor dengan hambatan paling kecil. Di tiap ujung rotor,
konduktor rotor keseluruhannya terhubung pendek dengan cincin ujung. Konduktor
rotor serta cincin ujung mirip dengan sangkar tupai yang beredar, oleh karena itu
disebut seperti ini gambar 2.5 menampilkan struktur rotor motor induksi sangkar

tupai. (W, 2001)

Cincin
Aluminum

Gambar 2.5 struktur rotor motor induksi rotor sangkar
a. Tipikal rotor sangkar
b. Beberapa bagian rotor sangkar
Batang rotor serta cincin ujung dari motor sangkar tupai yang lebih kecil ialah
aluminium pelat tunggal atau coran tembaga di inti rotor. Pada motor yang lebih
besar, batang rotor tidak dicor, tetapi dimasukkan sedalam-dalamnya sampai tidak
terlihat di alur rotor, dan selanjutnya dilakukan pengelasan yang kuat ke cincin ujung.

Batang rotor motor sangkar tupai tidak mesti diposisikan sejajar dengan poros motor,
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namun sering kali miring. Hal ini membentuk torka yang lebih sesuai serta
memangkas dengung motor saat dijalankan.
2.4 Kecepatan Medan Magnet Putar

Pada belitan dua kutub di gambar 2.6, bidang membikin satu perputaran penuh
didalam siklus yang satu arus. Pada belitan kuadrupol, masing-masing fasa memiliki
dua set kumparan independen dengan penghubung seri. Dapat dilihat bahwa bidang
magnet yang berputar membikin satu perputaran penuh didalam siklus dua arus. Pada
belitan 6 kutb, bidang magnet membikin satu perputaran penuh didalam siklus tiga
arus. Biasanya, bidang magnet membikin satu lingkaran penuh didalam periode P/2,

atau,

P
Siklus = S X putaran atau

P
Siklus per detik = > X putaran per detik

Maka perputaran perdetiknya sama dengan perputaran permenit, perputaran (n)

dibagi menjadi 60 dan jumlah siklus perdetik ialah frekuensi (f), sehingga:

_P m_ P
= L 2.1)
120F
ﬂ = —
P
120
Ns = —
—f

Kecepatan perputaran sesuai bidang magnet putar disebut kecepatan stator atau

kecepatana sinkron dari motor tersebut.
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2.5 Prinsip Kerja

Pengoperasian motor induksi tergantung pada bidang magnet berputar yang
dihasilkan oleh arus stator di celah udara motor. Belitan stator tiga fasa dilakukan
lilitan yang jaraknya 120 derajat dari belitan fasanya. (Listrik, 2019)
Prinsip kerja motor induksi yakni dengan penjelasan berikut ini:

1. Ketika sumber tegangan tiga fasa dipasangkan ke kumparan stator, muncullah

bidang perputaran dibarengi kecepatan akan dihasilkan Ns = % f

2. Bidang perputaran stator yang berputar membagi batang konduktor di rotor.

3. Sehingga diakibatkan, di kumparan rotor muncul induksi (ggl) dengan besar:

4. Dikarenakan kumparan rotor adalah serangkaian yang ke tutup, ggl (E)
dengan hasil yang dihasilkan arus (1).

5. Terdapat arus didalam bidang magnet memberikan gaya untuk motor.

6. Ketika kopel awal yang dibangkitkan oleh gaya (F) yang bekerja pada rotor
lumayan besar sebagai pemikul kopel beban, maka rotor akan melakukan
perputaran yang arahnya sama dengan bidang magnet perputaran stator.

7. Tegangan induksi dihasilkan sebab batang penghantar (rotor) dipotong oleh
bidang putar stator. Ini berarti bahwa untuk tegangan induksi, harus ada
perbedaan relatif diantara kecepatan putar rotor (nr) dan kecepatan medan
putar stator (ns).

8. Kecepatan yang berbeda diantara ns serta nr dinamakan slip (s), dinyatakan

sebagai:
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Dimana : S = Slip
Ns = Kecepatan sinkron
Nr = Kecepatan

9. Ketika ns = nr, tidak ada tegangan yang diinduksi pada kumparan jangkar
(rotor), dan tidak ada arus yang berpindah, sehingga tidak terjadi kopel.
Ketika nr kurang dari ns, kopel motor akan terjadi.

10. Dari apa yang ditampilkan dari metode kerja, sehingga motor tak serempak

penyebutannya yakni motor sinkron atau motor induksi.

2.6 Frekuensi Rotor

Apabila motor induksi dua kutub 60 Hz (kecepatan sinkron = 3600 rpm)
berjalan dengan slip 5%, slip didalam perputaran per menit ialah 180 rpm atau 3600 x
0,05. Artinya satu pasang kutub stator melalui konduktor rotor tertentu 3 kali per
detik atau 180 kali per menit. Jika satu pasang kutub pergerakannya melalui sebuah
konduktor, satu siklus ggl akan diinduksi didalam konduktor. Sehingga, konduktor
yang disampaikan di atas dapat menginduksikan ggl ke dalamnya, dan frekuensi rotor
adalah 60 Hz. Sehingga lebih jelas, frekuensi rotor tergantung dengan slip. Semakin
besar slip, semakin besar frekuensi rotor. Dan untuk tiap nilai slip, frekuensi rotor (fr)
sama dengan frekuensi stator (fs) dikalikan dengan slip (S), dinyatakan sebagai

desimal atau(fy) = S (fs)
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Frekuensi rotor sangan dengan arti bahwa bila saja terdapat perubahan sehingga
reaktansi rotor (X; = 2= fr Lr) juga ikut mengalami perubahan, artinya yang

berengaruh terhadap ciri-ciri jalan motor maupun ciri-ciri start.

2.7 Torsi Pada Motor Induksi
Sesuai runtutan ekivalen serta diagram airan daya motor induksi tiga fasa yang
sudah didapatkan sebelumnya bisa menurunkan rumusan secara umum bagi torsi

induksi yang berfungsi untuk kecepatan. Torsi motor induksi dengan persamaan :

Pranw

T I = e nre s (2.3)

s

Pac

L e PRSI (2.4)

WEYNC

Rumus yang telah diuraikan begitu bermanfaat, dikarenakan kecepatan sinkron
nilainya selalu konstan bagi setiap frekuensi dan jumlah kutub yang dari motor.
Dikarenakan kecepatan sinkron selalu konstan, sehingga daya di celah udara menjadi
penentu jumlah besar torsi induksi di motor. Agar dapat mengetahui besarnya arus 12,
solusi paling sederhana dapat diselesaikan dengan penentuan rangkaian ekivalen
Thevenin, agar dapat ditentukan rangkaian ekivalen Thevenin dari sisi input
rangkaian ekivalen motor induksi, yang pertama sambungkan X’s ke rangkaian
terbuka (open circuit) dan selanjutnya tentukan terminal tegangan rangkaian terbuka.
Agar dapat ditentukan impedansi Thevenin, hubung singkat tegangan fasa (short

cirkuit) dan tentukan Zeg yang sesuai dengan sisi dalam terminal.
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Vl@ .lxn§ Y

Gambar 2.7. Tegangan Ekivalen Thevenin pada sisi rangkaian input
Berdasarkan gambar 2.7 dengan tampilan bahwasannya terminal di open circuit
agar memperoleh tegangan ekivalen thevenin. Magnitud dari tegangan thevenin Vi
ialah:

Xm
V. Vl "R 2y el 2
TH VRS H(xM 4+ xm)

Dikarenakan reaktansi magnetic Xm >> X, dan Xm >> R, harga metode dari

magnitud tegangan ekivalen thevenin :

R] jxl

).

LA

|

Gambar 2.8. Impedansi Ekivalen Thevenin untuk sisi rangkaian input

Dapat dilihat digambar 2.8 tegangan input terhubung singkat. Impedansi
ekivalen thevenin pembentukannya oleh impedansi paralel yang ada pada dirangkaian

impedansi thevenin yang diberi oleh :
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_ . _ JXm(Ry+ Xy)
Lrg = Ry + jXry = Ry4(xg +ogy) (2.7)

Dikarenakan Xn>> X serta Xm + X;>> R), tahanan reaktansi thevenin secara metode
oleh : Rry % R

Xty & Xq
Gambar berikut mempelihatkan rangkaian ekivalen thevenin :

Ry X X

HWL‘”W\

2

Vm@ B
|

Gambar 2.8 Ranagkaian Ekivalen Thevenin Motor Induksi

= |,

Sesuai tampilan gambar arus I> yang diberi oleh :

Vry
Rry + Ry/s + jXty + JX;

I;
Magnitud dari arus

. = VrH
2 JRrgtRy/5)Z +Xpg +X1)2

3Vry 2p,s
[(Rrg+Ry)? + (Xpy+X5)% ]

R
_ al 2. _
Py = 3 227 Py =

Dan untuk torsi induksi di rotor :
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;. — Pac . _ 3Vry 2gys
ind Wsyne » Lind mwnc[{:RTH"'Rz}z T '[:XTH"‘Xz]z]
Gambar kurva torsi kecepatan (slip) di motor induksi ditampilkan digambar berikut:

ern(2.10)

f T Breakdown
) torque
£
No-load
atarting alip
torque
: L slip
1 0.5 0

Gambar 2.9 Karakteristik Torsi — slip di motor induksi
Adapun kurva torsi kecepatan motor induksi yang menampilkan kecepatan diluar

wilayah operasi normal dapat dilihat digambar berikut:

4 —

2, —=0

-2 - —t
.
Brake -m“; Generator

Gambar 2.10 Ciri-ciri torsi perputaran dimotor induksi untuk daerah-daerah operasi

Sesuai dua kurva ciri-ciri  motor induksi yang terdapat kesimpulan-

kesimpulannya yakni:
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. Torsi motor induksi dapat menjadi nilai nol disaat kecepatan sinkron.

Kurva torsi kecepatan yang hampir dekat dengan liner antara beban penuh
serta beban nol. Di wilayah ini, resistansi rotor jauh lebih besar daripada
reaktansi rotor, sehingga bidang magnet rotor, arus rotor, serta torsi induksi
naik secara linier dengan peningkatan slip.

. Akan ada torsi maksimal yang tidak dapat terlampaui. Torsi ini dinamakan
torsi breakdown atau torsi tarik, yaitu 2-3 kali torsi beban penuh yang dari
motor.

. Torsi awal motor sedikit lebih besar dari torsi beban penuh, sehingga motor
akan mulai di bawah beban tertentu yang mendapatkan suplai dengan daya
maksimum.

. Torsi pada motor induksi akan menghasilkan nilai slip, yang bervarian dengan
harga kuadrat dari tegangan yang didapatkan. Hal ini begitu urgen untuk
mengatur kecepatan motor.

Bila kecepatan gerak rotor motor induksi lebih cepat dari kecepatan sinkron,
maka arah torsi induksi pada mesin berlawanan, dan mesin melakukan kerja
menjadi generator, mengubah energi mekanik dan diubah dengan hasil energi
listrik.

Bila motor induksi gerakannya mundur relatif terhadap arah bidang magnet,
torsi induksi mesin akan dengan cepat mematikan mesin sarta akan
melakukan percobaan perputaran lain arah. Dikarenakan pembalikan bidang

magnet yang berputar adalah aksi switching dari dua fasa stator, metode ini
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dapat dipergunakan sebagai metode yang begitu efektif untuk mematikan
motor induksi. Untuk mematikan motor yang dinamakan sebagai plugging.
2.8 Rangkaian Eivalen Motor Induksi
Agar dapat memastikan rangkaian ekivalen bedasar pada motor induksi tiga fasa

langkah awal dengan melihat kondisi stator.

o— NN\ —r vy
t
7 RS
@

Gambar 2.11 Rangkaian Ekivalen stator (Haryanto, 2014)
Besar tegangan terminal stator berbeda-beda dengan ggl yang berlawanan

dengan besar yang jatuh tegangan di impedansi bocor stator, dan dapat dibuat dengan

rumus
VIZEr+ IR+ XD VO (2.11)
Dimana : V) = Tegangan terminal stator (\VVolt)

Ei = ggl lawan yang dihasilkan oleh fluksi celah udara resultan volt
Ri = Resistansi efektif stator (ohm)
Xi = Reaktansi bocor stator (ohm)

Perhatikan kedua rangkaian ekivalen pada rotor sebagai berikut :
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Sesuai uraian tentang serangkaian ekivalen di rotor serta stator, sehingga bisa

dibikin serangkaian ekivalen motor induksi tiga fasa untuk setiap phasaya.

sX,
e
I
>
<
= }Q2

“»
3
A/

Gambar 2.13 Rangkaian ekivalen motor induksi dari sisi stator
Agar memudahkan didalam menghitungnya yang dapat terlihat dari sisi stator,

rentetan ekivalen motor induksi tiga phasa bsia ditampilkan pada gambar dibawah:

X, Xz
o—ANN—— Y ¥ - Y Y O ————
T e
I L
R <«
ek <Z
Vi 5 ‘/,<>

l

Gambar 2.14 rentetan ekivalen metode motor induksi atau
Dimana :

X’ =a? X,
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R’ =a’R
Vi/fasa = tegangan masuk rotor
X1 = reaktansi rotor
R = tahanan rotor
X2 = reaktansi rotor
Rc = tahanan rangkaian magnetisasi motor
Xn = reaktansi magnetisasi motor
R2
5

= Menggambarkan tahanan yang diwakili beban yang
Nilai parameter rangkaian ekivalen motor didapatkan dri hasil mengukur

laboratorium, daya keluaran dan lain sebagainya.

2.9 Slip

Selisih antara kecepatan medan magnet putar stator (Ns) dan kecepatan rotor (Nr)
dinamakandengan slip. Perubahan kecepatan motor akan menyebabkan ukuran li lip
berubah dari 100% menjadi 0% ketika diam (Ns) = (Nr). Dikarenakan slip, kecepatan
relatif bidang magnet perputaran stator dan putaran rotor ialah S x Ns. Frekuensi
tegangan induksi pada rotor seimbang dengan perputaran bidang putar stator relatif
atas putaran rotor. Korealsi diantara rekuensi slip bisa terlihat pada rumus dibawabh:

Bila f1 = frekuensi

P.N
fi=—2 atau N, =

120 P

Di rotor berperan hubungan
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_ (NsNy)

f> = ——"= bilaf, = frekuensi arus rotor sehingga fa= Pl o O A
2 120 27 120 P
Ne N PN
sebab s§==" serta f; = —
120 120

Sehingga f1 = f. S sebab disaat start S =100 %, maka f, = f, sehingga dapat
diketahui bahwasannya ketika start serta rotor belum memutar, frekuensi arus rotor
sama dengan frekuensi arus rotor. Ketika pada kondisi rotor memutar, frekuensi arus
rotor mendapat pengaruh dari slip (f2 = f1.S ). Dikarenakan tegagan induksi serta
reaktansi kumparan rotor menjadi fungsi frekuensi, sehingga besaran juga dari

pengaruh slip.

= = 4,44, f5. N2. 2m

Eas =4,44.S.f1. N2 . 8m

Eos =S. B

Xo =2n. fa. Las

Xos =2n. S. f2. Los

Xos =S. X2

Dengan: E2 = tegangan induksi disaat rotor diam (start)

Exs  =tegangan induksi disaat rotor memutar
N2 = nilai lilitan rotor

®m = fluks perputaran maksimum
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2.10 Daya Motor Induksi

Diagram aliran daya motor induksi jenis ini yang terdapat pada gambar 2.9,
teruntuk model motor induksi yang dengan jelas menggambarkan bagaimana listrik
yang menyuplai ke belitan stator dilakukan pengubahan hingga dijadikan daya

mekanik di rotor.

Daya input (Pin) pada belitan stator = V3 Vi1 1; .cos @,, sebagian daya input
dapat menghilang ataupun diubah menjadi panas, misalnya di tembaga stator serta
inti stator. Di tembaga stator, daya dapat menghilang sekitar 3,5%, serta diinti stator,
daya akan kehilangan sekitar 2,5% sesuai dari daya input motor induksi. Bagian yang
tersisa adalah sekitar 94%, serta daya ini diproses untuk menuju ke belitan rotor
melalui induksi celah udara sekitar 3,5% daya yang diterima oleh rotor akan
menghilang atau diubah menjadi panas, misalnya pada rotor tembaga, daya yang
tersisa sekitar 90,5% dari daya input motor induksi, maka daya di sini akan
menghilang lagi sekitar 2% karena terjadi gesekan angin yang mengakibatkan daya
yang akan dilepaskan sebagai energi mekanik sekitar 88,5%. Di motor induksi, tidak
terdapat daya listrik yang bsia langsung terkoneksi ke rotor, maka daya yang melalui
celah udara sama dengan daya yang masuk kedalam rotor. Daya total yang masuk

dikumparan stator ( Pin ) untuk rumusnya menjadi:

Pin = 3V1I1C0S0. ...t (2.13)
Dimana : V1 = tegangan sumber (Volt)
I1 = arus masukkan (Ampere)

0 = perbedaan sudut phasa antara arus masukan dengan tegangan
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Sebelum mentransmisikan daya melewati celah udara, yang dialami motor
induksi ialah rugi-rugi dengan kondisi rugi-rugi inti stator (Pc) serta rugi-rugi
tembaga stator (PscL). Daya yang ditransmisikan melewati celah udara (Pag) sama
dengan daya konversi (Pconv) dan nilai rugi tembaga rotor (PscL). Daya yang melewati
celah udara biasanya dinamakan daya input rotor.

r
2

(1—5) _ 3(|’z)2T‘=3(|' DR 243(P2D°R' 2 e, (2.14)
s Prg Feoae
1

Daya ceia}z udara

H
1
1 : Pt = %1020
| |
By =3I Iy cos® ; |
| .
! ? P,
Gambar 2.16 Diagram aliran daya motor induksi
Dimana : PscL = rugi-rugi tembaga pada belitan stator (Watt)
Pc = rugi-rugi inti pada stator (Watt)
Pac = daya yang ditransfer melalui celah udara (Watt)
PrcL = rugi-rugi tembaga pada belitan rotor (Watt)
Pc+a = rugi-rugi gesek + angin (Watt)
PsLL = stray losses (Watt)
Pconv = daya mekanis keluaran (output) (Watt)

Korelasi diantaran daya masukan rotor dengan daya mekanis dan rugi-rugi tembaga

rotor sesuai dengan persamaan berikut ini:

Prer =3 (I';)?R' 5 = o Pag(Watt)...ooooooooocoee (2.15)
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2 {:1_5)

g

Peony = 3 (I'5) R'5 = (1 — §)sPyg(watt)....ccoooooeen....... (2.16)

Berdasarkan pada gambar 8.1 bsia diketahui bahwasannya motor induksi juga
mendapati rugi-rugi gesek + angin ( Pe+a ), maka daya mekanis keluaran sama
dengan daya yang dikonversi (Pconv ) dikurangi rugi-rugi gesek + angin.

Pout= Pconv— PG+A
Umumnya, komponen daya pada motor induksi yang diperbandingkan bisa diuraikan

didalam wujud slip yakni Pga : PrcL: Pconv=1:5:1-5

2.11 Rugi-rugi dan Efisiensi Motor Induksi
Sedangkan rugi-rugi yang ada dimotor induksi bisa dibuat pengertian berdasar
pada persamaan yang diuraikan pada rumus dibawah:

Rugi tembaga stator

Pre = 3 IF R oo (2.17)
Rugi inti
3.EE
P, = B (2.18)

Rugi tembaga rotor
P.,,=3.Ef{. R, Atau Po =S5 P (2.19)

Daya celah udara
2 Rz
P, =31 s (2.20)

Ataupun berdasar gambar 2.9 yang ada pada tampilan

P

ClL

:P:'H_Pts_P:'
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Daya mekanik

P ek = Pt — Per s (2.21)

Pmek = 31{;% - 31122]]?;2 ng;f = BIIEERJQ [?]

1—=5
Pmsk:Ptrx[ ]
5

Maka daya keluaran :
Pout = Pmek — Pag — Pb

Sedangkan ketepatgunaan motor induksi
2Prygi = Pis+ Pi + Py + Pag + Py

TmTTrugiy 100%  atau 24y 100%

(%) — — - -
2.11 Jatuh Tegangan (Voltage Drop =Vd)

Jatuh tegangan ialah perbedaan diantara tegangan pada terminal penerima dan
tegangan pada terminal pemancar. Penurunan tegangan dengan sebab dari arus dan
hambatan disaluran bolak-balik esarnya bergantung di penerimaan serta impedansi
saluran, faktor daya serta beban. Penurunan tegangan dibuat dengan formula:

(feriadianto, 2019)

Dimana :

Vs = Tegangan ujung pengirim (volt)
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Vr = Tegangan ujung penerima (volt)

Banyak orang yang mengetahui, PLN menghasilkan tegangan dengan nominal
220/380 volt tiga fasa dalam bentuk gelombang sinus frekuensi 50 Hz. Besarnya daya
ini berbeda-beda di masing-masing negara, misalnya di Amerika Serikat daya grid
110/60 Hz, dan seterusnya.

Dalam ketersediaan daya listrik, diperlukan tingkat standar tersendiri agar dapat
membuat penentu sendiri mutu tegangan layanan. Umumnya, terdapat tiga poin yang
harusnya bisa untuk dipertahankan mutunya:

1. Frekuensi (50 Hz)
2. Tegangan (220/380) volt £ 5% - 10%
3. Keandalan

Pada ketersediaan daya listrik, klasifikasi beban dilakukan untuk pemenuhan
keandalan dari mekanisme. Ketika karakteristik beban berubah, diperlukan untuk
mengklasifikasikannya menurut berbagai faktor menonjol. Seperti, wilayah geografis.
Padahal, daya listrik dari PLN bukan merupakan daya listrik sinus murni dengan
mutu sempurna.

Beberapa faktor yang menyebabkan terjadinya perubahan daya pada mekanisme
distribusi yakni:

1. Pelanggan biasanya menggunakan alat-alat yang membutuhkan daya tinggi.
2. Lokasi pelanggan paling besar, membuat jarak antara setiap pelanggan dengan
titik layanan berbeda-beda.

3. Poros layanan tidak bisa ditempatkan tersebar ataupun secara rata.
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Beberapa faktor yang disampaikan akan membuat daya yang didapatkan
pelanggan berbeda-beda. Pelanggan yang lebih jauh dari pusat layanan sering
mendapatkan voltase yang lebih kecil daripada pelanggan yang lokasinya dekat

dengan inti layanan. Stevenson, William D. 1993.



BAB 111

METODE PENELITIAN

Bab ini meliputi waktu dan tempat penelitian, metode penelitian, dan prosedur
penelitian. Pada prosedur penelitian akan dilakukan beberapa langkah pengujian
untuk mengetahui  kerusakan akibat ketidakseimbangan beban dan cara
memperbaikinya. Penjelasan lebih rinci tentang metodologi penelitian akan
dipaparkan sebagai berikut.

3.1 Waktu dan lokasi Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada bulan Agustus 2019 di PT.YUMEIDA UTAMA
yang beralamat di Jl.Langsa No.1 Medan Sumatera Utara. Yang dijadikan subjek
dalam penulisan ini adalah motor induksi 3 fasa yang berfungsi sebagai motor salah
satu penggerak lift barang di PT.Yumeida Utama dan penelitian akan mengambil data

dari motor induksi pada lift barang.

3.2 Metode Pengumpulan Data

Metode pengumpulan data adalah salah satu cara untuk memperoleh bahan teori
dari berbagai referensi baik dari buku, jurnal ,atau dari data lapangan yang
kenenarannya diakui oleh umum dan akurat, sehingga dapat dipertanggungjawabkan
dalam penulisan ini.

Penulis melakukan beberapa metode dalam pengumpulan data yang akan
dilakukan dalam penulisan ini. Berikut beberapa metode yang dilakukuan dalam

penulisan ini :

29
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a. Studi Literatur
Didalam kajian literatur diterapkan berupa memahami berbagai landasan teori
tentang motor induksi tiga fasa serta teori kerusakan akibat

ketidakseimbangan daya.

b. Pengumpulan data
Teknik ini diwujudkan dengan mengukur serta meneliti motor induksi tiga
fasa di lift barang PT YUMEIDA UTAMA. Dan mendapatkan data atau

informasi yang akurat untuk dilakukan analisa.

c. Analisa kerusakan
Teknik analisia ini diterapkan sesudah memperoleh data atau informasi
teoritis yang terkait kerusakan yang disebabkan ketidak seimbangan daya
motor induksi tiga fasa di lift barang, dan dapat menganalisis kerusakan motor

induksi.

d. Perbaikan
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3.4 Data Plate Motor Induksi
Berikut data pada motor induksi yang di uji pada lift barang di PT.Yumeida
Utama :

Nominal power : 5 HP /3 KW

Tegangan : 220/380 Volt
Pole . 4 Kutub
Phasa :3

Rpm 1422 rpm

Faktor kerja 10,84

Arus 16,4/11,1 A

3.5 Data Pengukuran Pada Sumber Tegangan
Pada saat kerusakan pada motor induksi terjadi penulis melakukan pengukuran

pada sumber tegangan masuk pada motor induksi. Hasil pengukuran adalah sebagai
berikut. Phasa normal rata-rata 397, 365, 382 volt. Phasa netral 180, 220, 233 volt.
Berikut tabel data yang dibuat manual jika diberikan beban 6 N-m, 5 N-m, dan 4 N-
m, dengan Vd ataupun daya yang turun yang dilalui 8 %, 6 %, 4 %, 2 %.
a. Data pada beban 4 N-m

Untuk beban ini, diberi daya nominal PLN. Perubahan sumber tegangan ini
seperti melalui jatuh daya senilai 2%, 4%, 6%, serta 8%, sesuai ditunjukkan tabel

berikut:



Tabel 3.5 Data pada beban 4 N-m

vd (%) 0% 2% 4% 6 % 8 %
VI- 383 380 372,4 364,8 357,2
Pin 2970 2942 2857 2779 2698

lin 6,13 6,21 6,33 6,47 6,61

Nr(rpm) | 1422,18 | 142119 | 1420,19 | 1420,25 | 1419,30

b. Data pada Beban 5 N-m

32

Untuk beban ini, diberi daya nominal PLN. Perubahan sumber tegangan ini

seperti melalui jatuh daya senilai 2%, 4%, 6%, serta 8%, sesuai ditunjukkan tabel

berikut:
Tabel 3.6 data pada beban 5 N-m
Vd (%) 0% 2% 4% 6 % 8 %
VIl 383 380 372,4 364,8 357,2
Pin 2930 2894 2832 2747 2668
lin 6,20 6,33 6.46 6.59 6.74
Nr (rpm) | 1421,99 | 142159 | 1420,76 | 1419,81 | 1418.84
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c. Data Pada Beban 6 N-M

Untuk beban ini, diberi daya nominal PLN. Perubahan sumber tegangan ini

seperti melalui jatuh daya senilai 2%, 4%, 6%, serta 8%, sesuai ditunjukkan tabel

berikut:
Tabel 3.7 Data pada beban 6 N-m
Vd (%) 0% 2% 4 % 6 % 8 %
VIl 383 380 372,4 364,8 357,2
Pin 2992 2975 2890 2802 2716
lin 6,31 6,46 6,59 6,72 6,86

Nr (rpm) | 142199 | 1421,19 | 1420,34 | 1419,37 | 1418,37




BAB IV

HASIL ANALISIS

Pada bab ini, penulis akan melakukan analisa dampak dari ketidakseimbangan
tegangan atas kinerja motor induksi tiga fasa berjenis squirrel-cage selama operasi.
Melalui metode sistematis, dapat temukan sejauh mana jatuh tegangan yang
mempengaruhi kinerja motor induksi. Agar memperoleh data atau informasi hitungan
yang sebenarnya, pengkaji melakukan uji coba untuk menghitung, kemudian
menggunakan data terukur untuk melakukan analisa sejauh mana penurunan tegangan
mempengaruhi daya input motor (watt), arus input motor (lin), dan kecepatan rotor
(Nr). Selain itu, hasil data yang diukur dipergunakan untuk menghitung daya keluaran

motor, slip motor, efisiensi motor akibat jatuh tegangan, dan rugi daya total.

4.1 Analisaa Perhitungan dari data pengukuran
Hasil menganalisis tujuannya agar dapat diketahui sejauh mana pengaruhnya jatuh
tegangan atas daya output, slip, efisiensi motor induksi tiga fasa, dan rugi-rugi serta

analisis ini diterapkan untuk masing-masing beban.

4.1.1 Perhitungan pada Beban 4 N-m

1) Pada 0 % ( Sesuai data tabel 3.5)
a. Kecepatan medan putar stator

120 f

Ns = -

_ 120 x50_

Ns= T— 1500 mm

34



b. Slip
S (%) = “%’x 100 %
S (%) = 222222185 100 % = 5,18 %
1500

c. Daya output Pout = Th.;

. = ZmHNr
d &0
2x314x1422,18
w, = = 148,85 rad/,

60

Pout =4 x 148,85 =595,4 watt

d. Rugi-rugi

Z P rugi = Pin — Pout

X Prugi = 2970 — 595,4 = 2374,6 watt

e. Efisiensi

Pout
7 (%) = - x 1009%

¥

n (%) = >

100 %4 = 20,04
970 x ) b}

35



2) Pada 2 % ( Sesuai tabel 3.5)

a. Kecepatan medan putar stator

_ 120 x 50

Ns=

= 1500 rpm

=
b. Slip

S (%) = “%’x 100 %

S (%) = Wx 100 % = 5,25 %

c. Daya output Pout = Th.&;

__ ZmNr

=]

_ 2x3.14x1421,19
B 60

w0, = 148,75 rad/_

Pout =4 x 148,75 =595 watt

d. Rugi-rugi

Z P rugi = Pin — Pout

2 Prugi = 2942 — 595 = 2347 watt

36



e. Efisiensi
Pout
7(%)= — x100%
Pin
(%0) = >9> 100 % = 20,229
nito) = 5942 x 0= 40, 1}

3) Pada 4 % (sesuai data tabel 3.5)

a. Kecepatan medan putar stator

_120f

Ns ==

_ 120 x50

Ns

= 1500 rpm

b. Slip

S (%) :%x 100 %
S (%) = =222220-1%100 % = 5,32 %

1500

c. Daya output Poyt = Th.&

. = ZnNr
v &0
2x3.14x1420,19
W, = = 148,64 rad/_

&0

Pout =4 x 148,64 =594, 56 watt

37



d. Rugi-rugi

Z P rugi = Pin — Pout

2 Prugi = 2857 — 594,64 = 2262,44 watt

e. Efisiensi
Pout
7 (%) = — x 100 %
(%) = 204 o4 100 % = 20,81%
TR = ggy TN AT 0O

4) Pada 6 % (sesuai data tabel 3.5)

a. Kecepatan medan putar stator

120 f

Ns ==

_ 120 x 50_

Ns= : = 1500 rpm

b. Slip

S (%) = =—"x 100 %

N=

1500—-1420,25
1500

S (%) = x 100 % = 5,31%

38



c. Daya output Pout = Th.%;

W = InNr
"6
2 x 3.14 x 1420,25
Wy = = 148,65 "ad/,

60
Pout =4 x 148,65 =594,6 watt

d. Rugi-rugi

Z P rugi = Pin — Pout

2 Prugi = 2779 — 594,6 = 21844 watt

e. Efisiensi
Pout
7 (%) = —— x 100 %
Pin
5946
n (%) = x 100 % = 21,37%

2779

5) Pada 8 % (sesuai data tabel 3.5)

a. Kecepatan medan putar stator

120 F
Ns=""7%—

_ 120 x 50_

Ne= 22550=

1500 rpm

39
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b. Slip

Ns—Nr

Nz

S (%) =

x 100 %
S (%) = "%’x 100 %

S (%) = =22=21%30,100 % = 5,38 %

1500

c. Daya output Pout = Th.%;

ZmMNr

=14

., =

_ 2x3.14x1419,30
B 60

W, = 148,55 Tad/

Pout =4 x 148,55 = 594,20 watt

d. Rugi-rugi

Z P rugi = Pin — Pout

2 Prugi = 2698 — 594,20 = 2103,8 watt

e. Efisiensi
Pout
7 (%) = —— x 100 %
Pin
594,20
7 (%) = x 100 % = 22,02%

2698



4.1.2 Perhitungan Pada Beban 5 N-m
1) Pada 0 % (sesuai data tabel 3.6 )

a. Kecepatan medan putar stator

N = 1:;: f
s= 222259 1500 rpm
b. Slip

Ns—Nr

S (%) = =—"x 100 %
S (%) = Wx 100 % = 5,20 %

c. Daya output Pyt = Th.%

2ZnNr

=1H]

W, =

_ 2x3.14x1421,99

= 148,83 rad

Wy

Pout =4 x 148,83 = 595,32 watt

d. Rugi-rugi

Z P rugi = Pin — Pout

2 Prugi = 2930 — 595,32 = 2334,68 watt



e. Efisiensi
Pout
7 (%) = —— x 100 %
Pin
7 (%) = 222 x 100 % = 20,31 %

2930

2) Pada 2 % (sesuai data tabel 3.6)

a. Kecepatan medan putar stator

N = 1:;:- F
Ns= ““’: =2= 1500 rpm
b. Slip

S (%) = =—"x 100 %
S (%) = =222215% 5 100 % = 5,22%

1500

c. Daya output Pout = Th.2-

__ ZnNr
“r T
2 x 3.14x 1421,59
w, = = 148,79 Tad/,

60

Pout =4 x 148,79 =1595,16 watt
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d. Rugi-rugi

Z P rugi = Pin — Pout

2 Prugi = 2894 — 595,16 = 2298,84 watt

e. Efisiensi

Pout
7 (%) = x 100 %

595,16
2804

n (%) = x 100 9% = 20,56%

3) Pada 4 % (sesuai data tabel 3.6)

a. Kecepatan medan putar stator
120 f

Ns=—

_ 120 x 50_

Ns= : = 1500 rpm

b. Slip

S (%) = =—"x 100 %

N

S (%) = 222122078y 100 % = 5,28 %

1500

c. Daya output Pout = Th.%-

ZnNr

[=1H]

Wy, =



_ 2x3.14x 142076
B 60

Wy

= 148,70 Tad/_

Pout =4 x 148,70 =594,8 watt

d. Rugi-rugi

Z P rugi = Pin — Pout

Y Prugi= 2832 —594,8 = 2237,2 watt

e. Efisiensi

Pout
7 (%) =

x 100 oq

¥

n (%) = >

100 % = 21,00
2832 X ] O

4) Pada 6 % (sesuai data tabel 3.6)

a. Kecepatan medan putar stator

120 f

Ns=—>

120 x 50
Ns= =
4

1500 rpm

b. Slip

Ns—Nr

S (%) = “"x 100 %

S (%) = =22=212E150100 % = 5,34 %

1500



c. Daya output Pout = Th.&-

. = InNr
¥ &0
2 x 3.14x 141981
w, = = 148,60 TAd/_

60
Pout =4 x 148,60 =594,4 watt

d. Rugi-rugi

Z P rugi = Pin — Pout

L Prugi= 2747 —594,4 = 212244 watt

e. Efisiensi
Pout
7 (%) = —— x 100 %
(%) >4 100 9% = 21,63 %
¥ = x = 21,
P = 5947 ° ’

5) Pada 8 % (sesuai data tabel 3.6)

a. Kecepatan medan putar stator

120 f

Ns=—>

_ 120 x50

Ns=

= 1500 rpm

45
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b. Slip

S (%) = ‘“%’x 100 %

S (%) = =211y 100 % = 5,41 %

1500

c. Daya output Pout = Th.&@-

w. = InNr
¥ 60
2 x 3.14 x 1418,84
W, = = 148,50 Tad/_

60
Pout =4 x 148,50 =594 watt

d. Rugi-rugi

Z P rugi = Pin — Pout

L Prugi= 2668 —594 = 1974 watt

e. Efisiensi
Pout
n(%) = — x 100 %
Pin
n (%) = 2 x1009% = 22,26 %

2668



4.1.3 Perhitungan padaBeban 6 N-m

1) Pada 0 % (sesuai data tabel 3.7)

a. Kecepatan medan putar stator

_ 120 f

Ns = >

_ 120 x 50

Ns= : = 1500 rpm

b. Slip

Ns—Nr
N=

S (%) = x 100 %
S (%) = Wx 100 % = 5,20%

c. Daya output Pout = Th.%-

o InNr
i &0
2 x 3.14 x 1421,99
w, = = 148,83 Tad/_

60
Pout =4 x 148,83 = 595,32 watt

d. Rugi-rugi

Z P rugi = Pin — Pout

2 Prugi= 2992 — 595,32 = 2396,68 watt



e. Efisiensi
Pout
7(%)= — x100%
Pin
(94) >95,32 100 9% = 19,89 %
¥ = x =19,
1) = 5902 ° °

2) Pada 2 % (sesuai data tabel 3.7)

a. Kecepatan medan putar stator

120 f

Ns ==

Ns= ““’: =2= 1500 rpm

b. Slip

S (%) = "%’x 100 %

S (%) = 222122155100 % = 5,25 %

1500

c. Daya output Pout = Th.%-

2ZmMNr

&0

i, =

_ 2x3.14x1421,19

= 148,75 rad

p

Pout =4 x 148,75 =595 watt
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d. Rugi-rugi

2 P rugi = Pin — Pout

2 Prugi = 2975 — 595 = 1770125 watt

e. Efisiensi

Pout
7 (%) = o X 100 %

5
100 % = 20
2975 x ) B4

n (%) =

3) Pada 4 % (sesuai data table 3.7 )

a. Kecepatan medan putar stator

_120F

Ns=—

_ 120 x 50_

Ne= === 1500 rpm

b. Slip

S (%) = ‘“%“x 100 %

S (%) = =22-12203% 5 100 % = 5,31 %

1500



c. Daya output Pout = Th.&@-

. = 2mNr
r &0
2 x 3.14 x 1420,34
W, = = 148,66 a4/

60
Pout =4 x 148,66 = 594,64 watt

d. Rugi-rugi

Z P rugi = Pin — Pout

2 Prugi = 2890 — 594,64 = 2295,36 watt

e. Efisiensi
Pout
n (%) = — x 100 %
Pin
(%) >0 100 % = 20,57 %
7 = x = :
P = 5890 ° °

4) Pada 6 % (sesuai data tabel 3.7)

a. Kecepatan medan putar stator

10 f

Ns=—

_ 120 x 50

Ns= === 1500 rpm

50



51

b. Slip

S (%) = “%‘x 100 %

S (%) = =222213754 100 % = 5,37 %

1500

c. Daya output Pout = Th.&-

__ ZmNr

r &0

2x3.14x 1419,37
“r= 60

= 148,56 Tad/_

Pout = 4 X 148,56 = 594,24 Watt

d. Rugi-rugi

Z P rugi = Pin — Pout

X Prugi = 2802 — 594,24 = 2207,76 watt

e. Efisiensi
Pout
(%)= — x 1009
Pin
594,24
17 (%) = x 100 %= 21,20%

2802



5) Pada 8 % (sesuai data tabel 3.7)

a. Kecepatan medan putar stator

120
hk = !
B

_ 120 x 50

Ns=

. - 1500 rpm

b. Slip

S (%) :‘“%“x 100 %
S (%) = =22=221837 5 100 % = 5,44 %

1500

c. Daya output Pout = Th.&-

__ ZmNr
“r= T
2 x 3.14 x 1418,37
Wy = = 148,45 "ad/_

60
Pout =4 x 148,45 =593,8 watt

d. Rugi-rugi

Z P rugi = Pin — Pout

X Prugi=2716 — 593,8 = 2122,2 watt

52



e. Efisiensi

7 (%) =

7 (%) =

Pout

Pin

5938
2716

x 100094

x 100 % = 21,86%
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Tabel 4.1 Hasil Perhitungan Daya Output, Slip, Efisiensi, Serta Rugi-Rugi Pada Beban

4AN-M
Vdp | VI Pin Is Nr Slip | Pout Prugi
n (%)
(%) | (volt) | (watt) | (amper)| (rpm) | (%) | (watt) | (watt)
0 383 2970 6,13 1422,18| 5,18 | 595,4 | 2374,6 | 20,04
2 370 2942 6,21 1421,99 | 5,25| 595 2347 | 20,22
4 | 372,4| 2857 6,33 1420,19 | 5,32 | 594,64 | 2262,44| 20,81
6 | 364,8| 2779 6,47 1420,25 | 5,31 | 595,6 | 2184,4 | 21,37
8 | 357,2| 2698 6,61 | 1419,30| 5,38| 594,20 | 2103,8 | 22,02

Tabel 4.2 Hasil Perhitungan Daya Output, Slip, Efisiensi, Serta Rugi-Rugi Pada Beban

5N-M

Vdp| VI-I Pin Is Nr Slip| Pout Prugi

n (%)
(%) | (volt) | (watt) | (amper)| (rpm) | (%) | (watt) | (watt)
0 383 | 2930 6,20 1421,19| 5,20| 595,32| 2234,68| 20,31
2 380 | 2894 6,33 | 1420,34 | 5,22| 595,16 | 2298,84 | 20,56
4 | 372,4| 2832 6,64 | 1419,37 | 5,28| 594,8 | 2237,2 | 21,04
6 | 364,8| 2747 6,59 | 1418,37 | 5,34| 594,4 | 2122,44 | 21,63
8 | 357,2| 2668 6,74 | 1417,30| 5,41| 594 1974 | 22,26
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Tabel 4.3 Hasil Perhitungan Daya Output, Slip, Efisiensi, Serta Rugi-Rugi Pada Beban
6 N-M

Vdp| VI Pin Is Nr Slip| Pout Prugi

n (%)
(%) | (volt) | (watt) | (amper)| (rpm) | (%) | (watt) | (watt)

0 383 | 2992 6,31 1421,99| 5,20| 595,32 | 2396,68 | 19,89
2 380 | 2975 6,46 | 1421,19| 5,25| 5956 | 1770125| 20

4 | 372,4| 2890 6,59 | 1420,34| 5,31| 594,64 | 2295,36 | 20,57
6 | 364,8| 2802 6,72 | 1419,37 | 5,37 | 594,24| 2207,76 | 21,20
8 | 357,2| 2716 6,86 | 1418,37| 5,44| 593,8 | 2122,2 | 21,86

4.2 Hubungan Terhadap Jatuh Tegangan Pada Masing-Masing Beban

Setelah melalui proses hitungan yang sesuai pada tabel, sehingga bisa dibuat
suatu korelasi diantara arus input, daya input, daya output, efisiensi, kecepatan putar,
rugi-rugi dan slip.
a. HubunganAntara Daya Input Dengan Jatuh Tegangan Pada Masing-Masing

Beban

Dari tabel yang dapat ditunjukkan diatas dapat dilihat bahwa jatuh tegangan
motor induksi tiga fasa akan berpengaruh terhadap tegangan input motor induksi tiga
fasa, misalnya untuk beban 4 Nm, jatuh tegangan pada motor induksi tiga fasa adalah
0% dari daya input motor induksi tiga fasa 2970 watt, jatuh tegangan adalah 8% dari
daya input motor induksi tiga fasa jumlah fasa adalah 2698 watt, artinya makin besar
jatuh tegangan sehingga makin besar daya input motor induksi tiga fasa, dengan kata
lain penurunan tegangan grid sebanding dengan daya masukan motor induksi tiga

fasa. Makin besar beban maka makin besar daya input motor induksi tiga fasa, makin
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besar daya masukannya. Fasanya juga lebih besar, yang artinya ada hubungan yang

berbanding lurus diantara beban dengan daya input motor induksi tiga fasa.

b. Hubungan Antara Arus Input Dengan Jatuh Tegangan Pada Masing-

Masing Beban

Jatuh tegangan pada motor induksi tiga fasa akan berpengaruh terhadap arus input
pada motor induksi tiga fasa, misalnya beban 4 Nm, jatuh tegangan grid 0%, arus
input motor induksi tiga fasa adalah 6,13 ampere serta jatuh tegangan grid adalah 8%
arus input motor induksi adalah 6,61 ampere yang artinya makin besar jatuh tegangan
maka makin besar arus input motor induksi tiga fasa. Penurunan tegangan sebanding
dengan arus input motor induksi tiga fasa. Untuk beban yang lebih besar, arus input
motor induksi tiga fasa yang dibutuhkan juga semakin besar. Artinya ada hubungan
yang berbanding lurus diantara beban dan arus input motor induksi tiga fasa.
c. Hubungan Antara Kecepatan Putar Rotor Dengan Jatuh Tegangan Pada

Masing-Masing Beban

Jatuh tegangan pada motor induksi tiga fasa akan berpengaruh terhadap kecepatan
motor induksi tiga fasa, misalnya ketika beban 4 Nm jatuh tegangannya 0%,
kecepatan perputaran rotor motor induksi tiga fasa adalah 1422,18 rpm serta jatuh
tegangannya 8% kecepatan perputaran rotor motor induksi tiga fasa adalah 1419,30
rpm yang artinya makin besar jatuh tegangan sehingga makin lambat atau kecil
kecepatan rotor motor induksi tiga fasa yang artinya ada hubungan berlawanan
kebalikannya diantara penurunan tegangan motor induksi tiga fase dan kecepatan.

Sedangkan jika beban yang lebih besar, kecepatan putaran rotor motor induksi tiga
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fasa akan menjadi lebih lambat ataupun lebih kecil, yang artinya beban berlawanan
kebalikannya dengan kecepatan putaran rotor motor induksi tiga fasa.
d. Hubungan Antara Slip Dengan Jatuh Tegangan Pada Masing-Masing Beban
Jatuh tegangan pada motor induksi tiga fasa akan berpengaruh terhadap slip pada
motor induksi tiga fasa, misalnya ketika beban 4 N-m sehingga jatuh tegangan di
motor induksi tiga fasa adalah 0% serta slip yakni 5,18 %. Jatuh tegangan adalah 8%
slip motor induksi tiga fasa adalah 5,38% yang berarti makin besar jatuh tegangan
sehingga slip motor induksi tiga fasa yang makin besar juga, artinya ada korelasi
berbanding lurus yang berbanding lurus diantara jatuh tegangan dengan slip motor
induksi tiga fasa.
e. Hubungan Antara Daya Output Dengan Jatuh Tegangan Pada Masing-
Masing Beban
Jatuh tegangan pada motor induksi tiga fasa akan berpengaruh terhadap daya
output motor induksi tiga fasa, misalnya ketika beban 4 N-m dan jatuh tegangan jala-
jala adalah 0 % daya output motor induksi tiga fasa adalah 595,4 watt serta jatuh
tegangan adalah 8 % daya output motor induksi tiga fasa adalah 5934,20 watt yang
artinya bahwa makin besar jatuh tegangan jala-jala sehingga daya output motor
induksi tiga fasa yang makin kecil, sehingga ada hubungan yang berlawanan terbalik

diantara daya output serta jatuh tegangan motor induksi tiga fasa.
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f. Hubungan Antara Rugi-Rugi Dengan Jatuh Tegangan Pada Masing-Masing

Beban

Jatuh tegangan pada motor induksi tiga fasa akan berpengaruh terhadap rugi-rugi
pada motor induksi tiga fasa, misalnya ketika beban 4 N-m dengan jatuh tegangan
adalah 0% sehingga rugi-rugi pada motor induksi tiga fasa adalah 2374,6 watt, serta
jatuh tegangan adalah 8% rugi-rugi motor induksi tiga fasa adalah 2103,8 watt, yang
menunjukkan makin besar jatuh tegangan, sehingga makin besar rugi-rugi motor
induksi tiga fasa, yaitu ada korelasi berbanding lurus diantara rugi-rugi motor induksi
tiga fasa dan jatuh tegangan.
g. Hubungan Antara Efisiensi Dengan Jatuh Tegangan Pada Masing-Masing

Beban

Jatuh tegangan pada motor induksi tiga fasa akan berpengaruh terhadap efisiensi
motor induksi tiga fasa, misalnya ketika beban 4 N-m dan jatuh tegangan adalah 0 %
efisiensi motor induksi tiga fasa adalah 20,4% dan jatuh tegangan adalah 8 %
efisiensi motor induksi tiga fasa adalah 22,02% yang menunjukkan bahwa makin
besar jatuh tegangan sehingga efisiensi motor induksi tiga fasa yang makin kecil,
artinya ada korelasi berbanding terbalik diantara efisiensi motor induksi tiga fasa dan

jatuh tegangan.
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4.3 Perbaikan Ketidakeimbangan Tegangan
Langkah yang dilakukan dalam perbaikan adalah :
1. Memperbesar diameter penghantar atau kabel tujuan mengurangi toleransi

jatuh tegangan .

2. Setiap penambahan beban baru perlu dilakukan pengukuran atau menghitung

arus beban setiap fasa sebelum pemasangan

3. Memasang AVR ( AUTOMATIC VOLTAGE REGULATOR ) pada sisi
masukan tegangan tujuannya untuk mendapatkan tegangan yang ideal pada

motor induksi 3 fasa.



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN
Untuk bab ini menjelaskan saran serta kesimpulan, dan untuk simpulan yakni
dengan penjelasan hasil simulasi analisis hitungan. Saran ialah model yang dapat
dilakukan agar tegangan tertap terjaga dan tetap stabil serta tidak mendapati yang

mengganggu ketidakseimbangan tegangan yang diakibatkan jatuh tegangan.

5.1 KESIMPULAN

Berdasar hasil analisis hitungan data atau informasi, sehingga pengkaji bisa

membuat simpulan yang disajikan dalam hal-hal berikut ini, yaitu:

1. Dengan hasil analisis ketika mengalami jatuh tegangan di motor induksi tiga
fasa sehingga slip, arus input, efesiensi, dan daya output motor induksi tiga
fasa yang makin besar.

2.Jatuh tegangan di motor induksi tiga fasa sehingga daya input, daya output,
kecepatan putar rotor, motor induksi tiga fasa yang makin kecil.

3. Semakin besar dimotor induksi tiga fasa sehingga arus input, daya input, daya
output, serta slip motor induksi tiga fasa yang makin besar.

4. Semakin besar beban dimotor induksi tiga fasa sehingga kecepatan perputaran
rotor motor induksi tiga fasa yang makin kecil.

5.Beban serta Jatuh tegangan bisa berpengaruh terhadap efesiesni motor

induksi.
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5.2 SARAN
Agar memperoleh tegangan yang sesuai standar dimotor induksi 3 fasa sehingga
dibutuhkan pemasangan AVR (Automatic Voltage Regulator) pada sisi masukan

tegangan.
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