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Abstrak

Motor induksi tiga fasa sangat banyak digunakan di perindustrian, hal ini dikarenakan penggunaan dan
perawatan motor induksi tiga fasa lebih sederhana, pemasangannya tidak sulit, dan biayanya lebih murah dari
pada motor sinkron. Pada motor induksi tiga fasa terkadang karena pengaruh kurang perawatan atau keadaan
mesin yang sudah tua dapat menyebabkan salah satu fasa rotornya menjadi rusak dan tidak berfungsi. Hal ini
memberikan pengaruh terhadap torsi awal dan torsi maksimumnya serta efisiensi yang dapat mengurangi
kinerja kerja dari motor tersebut. Hasil yang peroleh dari analisa adalah torsi start yang dihasilkan oleh motor
dalam keadaan satu phasa rotor terbuka lebih besar dari pada dalam keadaan normal, dikarenakan pada keadaan
start slip = 1 , pada keadaan satu phasa rotor terbuka menghasilkan T, dan T, yang saling menjumlah dan
dengan nilai yang besar, dengan besar slip maksimal yang sama yaitu 0,32 dan I, yang sama yaitu 10,03 A di
ketahui torsi maksimum yang dihasilkan oleh motor dalam keadaan satu phasa rotor terbuka lebih besar dari
pada dalam keadaan normal serta di ketahui efisiensi yang dihasilkan oleh motor dalam keadaan satu phasa
rotor terbuka lebih kecil dari pada dalam keadaan normal, namun daya input yang diperlukan oleh motor
dengan satu phasa rotor terbuka lebih besar dari pada keadaan normal, dengan kata lain kemampuan motor
dalam memikul beban berkurang.

Kata Kunci: Motor Induksi 3 Fasa, Satu Fasa Rotor terbuka, Torsi & Efisiensi

1. Pendahuluan

sudah tua, akan dapat menyebabkan salah satu
fasa rotornya akan rusak atau tidak berfungsi.

Motor induksi tiga fasa merupakan jenis Hal ini tentunya akan memberikan pengaruh

motor yang paling banyak digunakan pada

terhadap kemampuan mesin untuk dapat
bekerja optimal. Oleh karena itu perlu dianalisa

perindustrian, motor inilah yang akan .
digunakan untuk memutar beban yang ada pengaruh satu fasa rotor terbuka terhadap torsi
diperindustrian. Motor induksi tiga phasa awetll yar(llgkd}lzgslll;an dan torsi maksimumn
keluaran besarannya berupa torsi untuk motor Incuksi tiga lasa.

menggerakkan beban. Jika torsi beban yang
dipikul motor induksi tiga fasa lebih besar,
maka motor induksi tiga fasa tidak akan
berputar. Dan jika torsi beban yang dipikul
motor induksi tiga fasa terlalu kecil, maka ini
dianggap suatu hal yang berlebihan.

Karena sesuatu hal misalnya karena
kurangnya perawatan dan usia mesin yang
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Adapun tujuan penulisan ini adalah
untuk mengetahui pengaruh dari satu fasa rotor
terbuka terhadap torsi awal, torsi maksimum,
dan efisiensi motor induksi tiga fasa. Manfaat
penelitian ini adalah mendapatkan pengertian
dan penjelasan mengenai pengaruh satu fasa
rotor terbuka terhadap torsi awal, torsi
maksimum, dan efisiensi motor induksi tiga
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fasa dan memberikan kesempatan bagi
mahasiswa lain untuk mempelajari lebih lanjut.
Agar pembahasan dalam makalah ini

lebih terarah, maka ditentukan batasan sebagai

berikut :

1.Motor induksi yang digunakan sebagai
aplikasi adalah Motor Induksi Tiga Phasa
Rotor Belitan pada Laboratorium Konversi
Energi Listrik FT.USU.

2.Tidak membahas gangguan yang terjadi pada
motor induksi tiga fasa.

3. Motor induksi tiga fasa beroperasi sendiri.

4. Tidak membahas pembebanan.

5.Tidak bahas tentang pengaturan.

2. Motor Induksi Tiga Fasa

Motor induksi merupakan motor arus
bolak — balik ( AC ) yang paling luas digunakan
dan dapat dijumpai dalam setiap aplikasi industri
maupun rumah tangga. Penamaannya berasal
dari kenyataan bahwa arus rotor motor ini bukan
diperoleh dari sumber tertentu, tetapi merupakan
arus yang terinduksi sebagai akibat adanya
perbedaan relatif antara putaran rotor dengan
medan putar (rotating magnetic field) yang
dihasilkan arus stator [1].

Motor ini memiliki konstruksi yang
kuat, sederhana, handal, serta berbiaya murah.
Di samping itu motor ini juga memiliki
effisiensi yang tinggi saat berbeban penuh dan
tidak membutuhkan perawatan yang banyak.
Akan tetapi jika dibandingkan dengan motor
DC, motor induksi masih memiliki kelemahan
dalam hal pengaturan kecepatan. Dimana pada
motor induksi pengaturan kecepatan sangat
sukar untuk dilakukan, sementara pada motor
DC hal yang sama tidak dijumpai.

Motor induksi adalah motor ac yang
paling banyak dipergunakan, karena
konstruksinya yang kuat dan karakteristik
kerjanya yang baik. Secara umum motor induksi
terdiri dari rotor dan stator. Rotor merupakan
bagian yang bergerak, sedangkan stator bagian
yang diam. Diantara stator dengan rotor ada
celah udara yang jaraknya sangat kecil [2].
Konstruksi motor induksi dapat diperlihatkan
pada Gambar 1
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Gambar 1. Konstruksi Motor Induksi (a)
Stator, (b) Rotor, (C) Motor Induksi

Ada dua jenis motor induksi tiga fasa
berdasarkan rotornya yaitu:
1. motor induksi tiga fasa sangkar tupai
(squirrel-cage motor)
2. motor induksi tiga fasa rotor belitan
(wound-rotor motor )

3. Efisiensi dan Torsi Motor Induksi Dengan
Satu Fasa Terbuka

Sebelum memasuki bagian efisiensi
motor induksi terlebih dahulu harus memahami
tentang aliran daya pada motor induksi. Pada
motor induksi, tidak ada sumber listrik yang
langsung terhubung ke rotor, sehingga daya
yang melewati celah udara sama dengan daya
yang diinputkan ke rotor. Daya total yang

dimasukkan pada kumparan stator (Py,)
dirumuskan dengan [2]
P, =3V, c080 (Watt)...ooooooreeee (1)

Daya listrik disuplai ke stator motor
induksi diubah menjadi daya mekanik pada
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poros motor. Berbagai rugi — rugi yang timbul
selama proses konversi energi listrik antara lain :

1. rugi — rugi tetap (fixed losses ), terdiri dari :
% rugi—rugi inti stator ( P;)
2

Pi=3'E1 (Watt) oo (2)
C
% rugi —rugi gesek dan angin
2. rugi — rugi variabel, terdiri dari :
¢ rugi— rugi tembaga stator ( Py )
P =3.1°. R, (Watt)......... (3)
¢ rugi— rugi tembaga rotor ( Py )
P,=3.L%. R, (Watt)..........(4)

Daya pada celah udara ( Py, ) dapat di hitung
dengan rumus :

Pcu=Pin—Pts—Pi(Watt) ........... (5)

Jika dilihat pada rangkaian rotor, satu —
satunya elemen pada rangkaian ekivalen yang
mengkonsumsi daya pada celah udara adalah
resistor R,/ s. Oleh karena itu daya pada celah
udara dapat juga ditulis dengan :

R
Po=3.L% —%= (Watt) ............ (6)
N

Aliran daya motor induksi tiga fasa dapat di lihat
pada Gambar 2
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Gambar 2. Diagram aliran daya motor induksi[3]

Persamaan torsi (T.) motor induksi
untuk berbagai kecepatan dapat dihitung dengan
menggunakan persamaan dibawah ini.
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Diketahui

Puk =P x (1 —s)( Watt)
W, = 2nNr

Nr =Ns(1-s)
Maka,

- Pul=9)

¢ 2mNg(1-S)

:Pcu

Dimana :

ws = 21Ny

R
P.,=3.1L. =% (Watt)
N

Motor induksi tiga fasa dengan satu fasa
rotor terbuka dapat dilihat pada Gambar 3
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Gambar 3. Motor induksi dengan satu fasa
rotor terbuka [4]
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Pada keadaan seperti di atas maka berlaku
persamaan :

lart == ar2= = = pr v (11)
1
VTl = VT2 = 5 (I/ar VTZ) ...................... ( 12)

Persamaan pendekatan pertama, semua
arus rotor mempunyai frekuensi f2=Sf1 pada
keadaan steady (tetap). Gerak gaya magnet
maju, dihasilkan oleh Ibrl, Icrl, berinteraksi
seperti biasa dengan belitan.

1R, =V = 5 0 1SYPy

LRy =V = w15 Yi=L1l;+
Ly lpq
—Jwq Ll +Vs

L, =
1 Rit+jwqly

Dimana :

Yo1=Lalpy + Ll

Komponen gaya gerak magnet yang
mundur dari arus rotor yang berputar terhadap
stator terdapat pada kecepatan n,'. Adapun ny’
adalah :

fi_n
=pn-St=11 (1.2
n{=n Sp ” ( S)

Maka ini akan menginduksi gaya gerak listrik
pada frekuensi f1°=f1(1-2S). Gaya gerak
mundur dihasilkan oleh 122, yang akan
menghasilkan torsi lawan [5].

LRy, —Voy = @ 1SUss e (15)
IpRy = w1 (1=28) Yy,

I, = % .......................... (16)
Dalam keadaan awal maka S = 1 dan pada
keadaan maksimum S = R

R+ (X, + X))

Dimana :

Y12 = L1l + Lyls;
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L, =L+ L,
L, =L.+L,
P, o _ @1
Te—ws,ouS o1 (Rad/s)
3 P1I,%R,
oy T —————sens (17)

Dimana P; =Jumlah pasang kutub

Dari pers 17, apabila rotor di hubung singkat
maka tegangan di rotor (V) =0, maka :

121R2 =_] w 151/)21 ................................... ( 18 )

Dengan menambah kan I; * (I1 conjugate) ke
persamaan 18 di atas maka :

121 *IZIRZ = —] w 1511)21121 e ( 19)

Maka B adalah :

Real =3 (121 *121R2 )

Imaginer =3 w1SPa1lp1 T (20)

Maka dari persamaan di atas diambil persamaan
P, yang mempunyai hubungan dengan arus
stator yaitu dari bilangan imaginer [5].

Dengan mensubsitusikan Persamaan ( 16 ) ke
Persamaan (20 ), maka di dapat :

Te=3 P1 Imag (lelzl *) .................. (21 )

Dengan menurunkan persamaan di atas maka
didapat :

Te=3 PlImag [(Ly Iy + L mli1) 151 *]
= 3 P]. Imag (Lm111121 *)

=3 P1LyIimag (I11051 ") .o (22)
4. Pengujian dan Hasil Pengujian

Motor induksi tiga fasa terkadang karena
pengaruh kurangnya perawatan atau keadaan
mesin yang sudah tua dapat menyebabkan
salah satu fasa rotornya menjadi rusak atau
tidak berfungsi. Hal ini memberikan pengaruh
terhadap torsi awal,torsi maksimumnya serta
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efisiensi yang dapat mempengurangi kinerja
dari motor tersebut. Pengujian yang dilakukan
adalah pengujian pembebanan motor induksi
dengan kondisi normal dan pengujian motor
induksi berbeban dengan kondisi satu fasa
rotor terbuka.

Adapun Rangkain pembebanan motor induksi
dengan kondisi normal dapat dilihat pada
Gambar 4

74——7/———(—

eseyd ¢ LOV 1d

-
[

Gambar 4. Rangkaian percobaan pembebanan
motor induksi

Hasil pengujian motor induksi dalam kondisi
normal di lihat sisi keadaan start dan
mantap.

A. Keadaan Start
Suatu kondisi di mana motor induksi dalam
keadaan diam atau akan berputar, schingga
slip=1.

Adapun tabel hasil pengujian motor induksi
keadaan berbeban dengan kondisi normal dapat
di lihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Data Hasil Pengujian Motor Induksi
Keadaan Berbeban Dengan Kondisi Normal
R,=Ry=R.=2,4Q

R Torsi Ia Ib Ic Is
%) (start) | (start) | (start) | (start) | (start)
YIAm | (A A A ] A)
100 0,5 6 6 6 3

B. Keadaan Mantap

Suatu kondisi di mana motor induksi lagi
berputar atau berjalan.

Hasil pengujian motor induksi berbeban dengan
kondisi normal dapat di lihat pada Tabel 2.

VOL. 2 NO. 1/April 2013

Tabel 2. Data Hasil Pengujian Motor Induksi
Keadaan Berbeban Dengan Kondisi Normal

. Torsi
o, .

R(%) Nr Slip Pi, (Nm)
100 1200 0.2 04 0,7
Ia Ib Ic Is
2,5 2,5 25 2,86
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Dengan Satu Phasa Rotor Terbuka
Motor induksi pada keadaan ini mengalami
gangguan pada salah satu fasa rotornya
sehingga tidak bekerja dengan baik.

Rangkain percobaan motor induksi dengan
satu fasa rotor terbuka dapat dilihat pada
Gambar 5
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Gambar 5. Rangkaian percobaan pembebanan
motor induksi dengan satu phasa
rotor terbuka

Hasil pengujian motor induksi dalam kondisi
satu fasa rotor terbuka di lihat dari sisi
keadaan start dan mantap

A. Keadaan Start
Suatu kondisi di mana motor induksi dalam
keadaan diam atau akan berputar, sehingga
sehingga slip=1 .

Tabel hasil pengujian motor induksi
berbeban dengan kondisi satu fasa rotor terbuka
dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Data Hasil Pengujian Motor Induksi
Keadaan Berbeban Dengan Kondisi Satu Fasa
Rotor Terbuka

Ry,=R;=24Q
R Torsi Ia Ib Ic Is
(%) (start) | (start) | (start) | (start) | (start)
(A) | (A) | (A) | (A) | (A)
100 1 - 4,5 4.5 2,96
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B. Keadaan Mantap
Adapun tabel hasil pengujian motor induksi
keadaan berbeban dengan kondisi satu fasa

rotor terbuka dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Data Hasil Pengujian Motor Induksi
Keadaan Berbeban Dengan Kondisi Satu Fasa

Rotor Terbuka
R(%) Nr | P(Kw) | Slip Torsi
m (N m)
100 900 0,6 0,4 0,8
Ia Ib Ic Is
- 3 3 2,96
Adapun tabel hasil pengujian analisa

pengaruh satu fasa rotor terbuka terhadap torsi

awal,

torsi maksimum dan efisiensi

induksi tiga fasa dilihat pada Tabel 5

motor

Tabel 5. Hasil analisa pengaruh satu fasa rotor

terbuka terhadap torsi awal, torsi maksimum
dan efisiensi motor induksi tiga fasa
Torsi Torsi
R (%) ( ) (Maks) Efisiensi
o start aks
(%)
(Nm) (Nm)
Keadaan
0,62 14,4 79
Normal
Keadaan Satu
Phasa Rotor 7,8 54,75 40,19
terbuka

5. Kesimpulan

Dari hasil pengujian percobaan motor induksi
satu fasa rotor terbuka dapat di simpulkan :

1.Di ketahui torsi start yang dihasilkan oleh
motor dalam keadaan satu phasa rotor terbuka
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lebih besar dari pada dalam keadaan normal,
dikarenakan pada keadaan start slip = 1 , pada
keadaan  satu  phasa  rotor  terbuka
menghasilkan T,; dan T, yang saling
menjumlah dan dengan nilai yang besar.
2.Besar slip maksimal yang sama yaitu 0,32 dan
I, yang sama yaitu 10,03 A di ketahuai torsi
maksimum yang dihasilkan oleh motor dalam
keadaan satu phasa rotor terbuka lebih besar
dari pada dalam keadaan normal.
3.Efisiensi yang dihasilkan oleh motor dalam
keadaan satu phasa rotor terbuka lebih kecil
dari pada dalam keadaan normal, namun daya
input yang diperlukan oleh motor dengan satu
phasa rotor terbuka lebih besar dari pada
keadaan normal, dengan kata lain kemampuan
motor dalam memikul beban berkurang.
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