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ABSTRAK

Mesin listrik AC dinamis dan statis dapat dimodelkan dengan rangkaian ekivalen untuk tujuan
menganalisa karakteristik dari mesin listrik AC dinamis dan statis setelah diketahui nilai
parameternya. Metodologi untuk mengetahui nilai parameter rangkaian ekivalen dengan
melakukan pengujian tanpa beban dan pengujian hubung singkat. Terjadi perbedaan nilai antara
mesin listrik AC dinamis dan statis dengan prototypenya. Perbedaan pada kurva kecepatan torsi
mesin listrik AC dinamis dengan prototype motor listrik induksi 1,1 kW tipe rotor sangkar tupai,
yaitu Tgar = 0,6 N.m, Tgmax = - 0,23 dan Tyax = 3,1N.m, dan faktor kerja mesin listrik AC statis
dengan prototype transformator 5kVA, vyaitu pf 0,75 dan pf 0,65 ditinjau dari sisi tegangan kerja
disisi kumparan sekunder, yaitu 1,7V dan -1,4 V.

Kata kunci:mesin listrik AC, dinamis, statis, rangkaian ekivalen, motor induksi

ABSTRACT

Dynamic and static AC electric machines can be modeled with equivalent circuits for the purpose
of analyzing the characteristics of dynamic and static AC electric machines after their parameter
values are known. Methodology to determine the value of equivalent circuit parameters by
carrying out no-load testing and short circuit testing. There is a difference in value between
dynamic and static AC electric machines with the prototype. The difference in the torque speed
curve of the AC electrical engine with a prototype induction electric motor 1,1 kW type squirrel
cage rotor, namely Tgar = 0,6 Nm, Tgma = - 0,23 and Tpa = 3,1N.m, and factors work of static
AC electrical machines with 5kVA transformer prototypes, namely pf 0.75 and pf 0.65 in terms of
the working voltage side of the secondary coil, namely 1.7V and -1.4 V.

Keywords: AC power machine, dynamic, static, equivalent circuit, induction motor
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PENDAHULUAN

Secara teoritis, mesin listrik AC dinamis
dan statis dapat dimodelkan dengan rangkaian
pengganti[1]-[3], [8]-[10]. Nilai parameter
rangkaian ekivalen motor induksi 3phasa
didapat pengujian tanpa beban dan pengujian
hubung  singkat  [1]-[3].dan  parameter
rangkaian transformator didapat dari pengujian
tanpa beban sisi tegangan rendah (TR) dan
pengujian hubung singkat sisi tegangan tinggi
(TT)I8]-[10].

Hasil penelitian terdahulu didapat
kesimpulan yang berbeda, vyaitu adanya
keterbatasan dalam menganalisis dengan
menggunakan rangkaian ekivalen mesin listrik
AC dinamis dan statis, dimana tegangan
sumber harus sinusoidal, parameter beban
rangkaian ekivalen konstan dan hanya untuk
analisis pada kondisi steady state serta dalam
kondisi operasi sebenarnya [2], [10], [11].

Memperhatikan hasil penelitian
terdahulu, penelitian ini bertujuan untuk
mencoba menjawab kesimpulan dari beberapa
penelitian yang telah dilakukan, yaitu dengan
cara membandingan pengujian secara langsung
dengan hasil perancangan prototype mesin
listrik AC dinamis dan statis dengan ruang
lingkup penelitian dibatasi terhadap torsi
kecepatan putar motor induksi 3phasa type
rotor sangka tupai dan faktor kerja pada
transformator 1phasa

METODOLOGI

Penelitian dan pengujian dilakukan di
Lab Mesin Listrik dan Sistem Tenaga Jurusan
Teknik Elektro Politeknik Negeri Bengkalis.
Bahan dan peralatan yang digunakan, yaitu :
Motor induksi tiga phasa type rotor sangkar
tupai (squirrel-cage rotor), klas isolasi B,
kumparan stator A/Y , 220/380V , 4,3/2,5A ,
1,1 KW, 0,67, 1475 rpm, 50Hz dan
Transformator 1phasa, 5kVA, 200/400V.
Metoda pengujian motor induksi tiga phasa
dengan metoda pengujian tanpa beban dan
pengujian hubung singkat [1,2,3], sedangkan
untuk transformator dengan metoda pengujian
tanpa beban sisi tegangan rendah (TR) dan
pengujian hubung singkat sisi tegangan tinggi
(TT) [8]-[10].

Rangkaian ekivalen digunakan untuk
menprediksi kinerja dari mesin listrik AC,
Gambar 2 untuk mesin listrik AC dinamis
(motor induksi 3phasa type rotor sangkar
tupai), nilai parameter didapat dengan
melakukan tes beban nol dan tes rotor ditahan.
Sedangkan untuk mesin listrik AC statis
(Transformator) Gambar 3, nilai parameter
didapat dengan melakukan uji tanpa beban dan
uji rangkaian hubung singkat[2]-[3], [8]-[10].

Gambar 2. Rangkaian ekuivalen mesin listrik
AC dinamis

Gambar 3. Rangkaian ekuivalen mesin listrik
AC statis

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pengujian motor induksi 3phasa
1,1 kW diperlihatkan pada Tabel 1 dan Tabel
2, sedangkan nilai parameter rangkaian
ekivalen diperlihatkan pada Tabel 3.

Tabel 1. Pengujian tanpa beban motor

Pengujian Tanpa Beban

Parameter
Test 1 Test 2 Test 3
Vi (V) 230 220 210
I (A) 2,5 2,2 1,9
Par (W) 106 101 97
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Tabel 2. Pengujian hubung singkat
Pengujian Hubung Singkat

Parameter
Test1 Test 2 Test 3
Vi (V) 64 72 83
ILor (A) 2,6 2,8 3,0
Py (W) 169 171 183

Tabel 3. Parameters motor induksi 3phasa 1,1 kW

Parameter Nilai
Resistance stator (R;) 3,5Q
Reactance stator (X,)
Resistance rotor (Ry) 3,22Q
Reactance rotor (X5)
4,83 Q
Magnetising reactance (X,) 8,29 Q
Stator copper losses (Ps) 49,89 Q
Rotational losses (Pq) 65,63 W
40,37 W

Kurva kecepatan torsi motor induksi
3phasa 1,1kW diperlihatkan pada Gambar 4,
dengan nilai kecepatan torsinya diperlihatkan
pada Tabel 4.

Kurva Kecepatan Torsi Motor Induksi 3phasa 1,1kW

10k ._Tmax1

Nilai Torsi (N.m)

Tstar2

Tstar3

. : TSmax1 TSriEStax3
0 500 1000 1500
Kecepatan Rotor (rpm)

Gambar 4. Kurva Kecepatan Torsi Motor Induksi
3phasa 1,1kW

0

Gambar 5. Prototype Mesin Listrik AC
Dinamis

Tabel 4. Nilai Kecepatan Torsi
Parameter Test1 Test2 Test3 Sl Unit

Tetart 7,4 4.8 3,3 N.m
TS-max 0,4 0,3 0,2
Tmax 9,9 8,4 7,1 N.m

Pengujian Prototype Mesin Listrik AC
Dinamis dengan pemodelan rangkaian ekivalen
diperlihatkan pada Tabel 5 dan Tabel 6

Tabel 5. Pengujian tanpa beban motor
Pengujian Tanpa Beban

Parameter
Test1 Test 2 Test 3
Vi (V) 177,1 169,4 161,7
I (A) 19 1,7 15
P (W) 81,6 77,8 74,7

Tabel 6. Pengujian hubung singkat
Pengujian Hubung Singkat

Parameter
Test1 Test 2 Test 3
Vi (V) 51,8 58,3 67,2
Lo (A) 2,1 2,3 2,4
Py (W) 136,9 141,9 148,2

Kurva kecepatan torsi prototype motor
induksi 3phasa 1,1kW diperlihatkan pada
Gambar 4, dengan nilai kecepatan torsinya
diperlihatkan pada Tabel 7.

Kurva Kecepatan Torsi Prototype Motor Induksi 3phasa 1,1kW
gk
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Gambar 6. Kurva Kecepatan Torsi Prototype Motor
Induksi 3phasa 1,1kW
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Tabel 7. Nilai Rata-Rata Kecepatan Torsi

Parameter Testl Test2  Test3 Sl Unit
Tetart 6.2 4.3 3.1 N.m
Ts-max 0.7 0.5 0.4
T max 6.5 5.3 4.3 N.m

Selisih kedekatan nilai kecepatan torsi
antara motor Induksi 3phasa 1,1kW dengan
prototypenya diperlihatkan pada Tabel 8.

Tabel 8. Nilai kedekatan kurva Kecepatan Torsi

Parameter Testl Test2 Test3 Sl Unit
Tstart 1.2 0,5 0,2 N.m
TS-max _013 '0,2 '0.2
Tmax 3,4 3,1 2,8 N.m
Nilai  rata-rata  kedekatan  kurva

kecepatan torsi antara motor Induksi 3phasa
1,1kW dengan prototype sebesar :

Tetart 0,6 N.m,
Tsmax =-0,23 dan
Toax = 3,1N.m
Pengujian  transformator  1phasa,

5kVA, 200/400V diperlihatkan pada Tabel 9,
dengan nilai parameter diperlihatkan pada
Tabel 10

Tabel 9. Data pengujian

UjiTanpa Beban Sisi
Tegangan Rendah (TR)

Uji Hubung Singkat Sisi
Tegangan Tinggi (TT) .

Voc e Poc Ve g Py
V) A WM @AWW
200 125 150 20 125 175
195 121 142 18 121 171
190 118 131 16 119 167
185 114 119 14 115 158
180 1,09 100 12 111 133

Tabel 10. Parameter Rangkaian ekivalen
Sisi Tegangan Tinggi

Sisi Tegangan Rendah

(TR) sebagai referensi (TT) sebagai referensi

Fea(€2) Xe1(€2) Rea(€2) Xma(€2)
0,28 0,29 1066,67 800,00
0,29 0,23 1098,59 827,86
0,29 0,16 1160,31 835,41
0,30 0,06 124370 849,99
0,27 0,01 142574 856,09
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Kurva faktor kerja (PF) transformator
1phasa 5 kVA terhadap beban, diperlihatkan
pada Gambar 7 dan Gambar 8 dengan PF 0,75
dan 0,65

Tegangan Sekunder VS Beban

Tegangan Sekunder(V)

o 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5 4 4.5
Beban (A)

Gambar 7. Kurva PF 0,75 Trafo 5 kVA

Tegangan Sekunder VS Beban

Tegangan Sekunder(V)

o 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5 4 4.5
Beban (A)

Gambar 8. Kurva PF 0,65 Trafo 5kVA

*1

Gambar 9. Prototype Mesin Listrik AC Statis

Kurva faktor kerja (PF) prototype
transformator 1phasa 5 kVA terhadap beban,
diperlihatkan pada Gambar 10 dan Gambar 11
dengan PF 0,75 dan 0,65
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Tegangan Sekunder VS Beban
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Gambar 10. Kurva PF 0,75 Prototype Trafo SkVA

Tegangan Sekunder VS Beban

0.65 PF lagging
—— - 10PF
12r P Inliniis 0.65 PF leading|

Tegangan Sekunder(V)

. . . . . . .
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Gambar 11. Kurva PF 0,65 Prototype Trafo 5kVA

KESIMPULAN

Secara garis besar, nilai kecepatan torsi
motor induksi 3phasa jika dibandingkan
dengan kurva kecepatan torsi prototype motor
induksi 3phasa menunjukkan arah yang sama
hanya terjadi perbedaan nilai, yaitu sebesar :

Tstarr = 0,6 N.M,
Tsmax =-0,23 dan
Trax = 3,1N.m
Faktor Kkerja transformator 5 kVA

dengan PF 0,75, tegangan sekunder sebesar 8,7
V dan 7 V dengan PF 0,65. Sedangkan Faktor
kerja prototype transformator 5 kVA dengan
PF 0,75, tegangan sekunder sekitar 7 V dan
8,4V dengan PF 0,65. Terjadi penurunan pada
tegangan sekunder.

SARAN

Masih  banyaknya nilai parameter
pembanding yang belum dihasilkan dari
prototype mesin listrik AC dinamis dan statis
untuk menjawab hasil dari penelitian yang
telah dihasilkan.

Mohon Saran dan bantuan agar tujuan
penelitian ini dapat tercapai dan penelitian ini
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menjadi lebih baik serta adanya peningkatan
terhadap hasil penelitian selanjutnya.
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