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Abstrak
Motor arus searah adalah suatu mesin yang berfungsi mengubah tenaga listrik arus searah menjadi tenaga
gerak atau tenaga mekanik berupa putaran rotor. Putaran dan efisiensi merupakan besaran yang
menentukan kinerja dari suatu motor arus searah. Paper ini akan membahas pengaruh pengaturan
tahanan shunt dan seri terhadap putaran dan efisiensi motor arus searah kompon. Dengan pengaturan
tahanan shunt, putaran motor arus searah kompon panjang rata-rata lebih cepat 7,78% dibanding motor
arus searah kompon pendek dengan tegangan terminal 50 V. Sedangkan dengan pengaturan tahanan seri,
putaran motor arus searah kompon panjang rata-rata hanya lebih cepat 0,847% dibanding motor arus
searah kompon pendek dengan tegangan terminal 150 V. Efisiensi motor arus searah kompon panjang
lebih baik dibanding motor arus searah kompon pendek dengan pengaturan tahanan seri, sebaliknya
efisiensi motor arus searah kompon pendek lebih baik dibandingkan motor arus searah kompon panjang

dengan pengaturan tahanan shunt.

Kata kunci: motor arus searah kompon, tahanan shunt dan seri, putaran, efisiensi

1. Pendahuluan

Suatu mesin listrik berfungsi sebagai motor
listrik apabila terjadi proses konversi energi listrik
menjadi energi mekanik di dalamnya. Motor arus
searah adalah motor yang memerlukan suplai
tegangan searah pada kumparan jangkar dan
kumparan medan untuk diubah menjadi energi
mekanik.

Motor arus searah kompon adalah motor arus
searah yang penguatan medannya diberikan oleh
kumparan medan paralel sekaligus kumparan medan
seri, yang mana dapat saling memperbesar
(kumulatif) dan saling mengurangi (diferensial).

Pada saat motor arus searah menerima daya
masukan berupa energi listrik dan menghasilkan
daya keluaran berupa energi mekanik, tidak seluruh
daya masukan ke motor diubah menjadi daya
keluaran yang berguna, selalu ada energi yang
hilang selama proses pengkonversian energi
tersebut. Perbandingan antara daya keluaran dan
daya masukan ini disebut efisiensi.

Pada motor arus searah jika beban bertambah,
kecepatan motor cenderung menjadi lambat.
Pengaturan putaran motor arus searah dapat
dilakukan dengan menyisipkan tahanan variabel
yang dihubungkan secara seri dengan medan shunt.
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2. Motor Arus Searah Kompon

Motor arus searah jarang digunakan dalam
aplikasi biasa karena semua pasokan listrik dari
perusahaan listrik memasok arus bolak-balik.
Namun, untuk aplikasi khusus pada pabrik baja,
pertambangan dan kereta listrik, ada hal yang
menguntungkan untuk mengkonversi arus bolak-
balik menjadi arus searah dalam rangka untuk
menggunakan motor arus searah [1].

Adapun konstruksi dari motor arus searah
terdiri dari beberapa bagian, yaitu [2]:
a) Badan motor
b) Kutub
c) Intijangkar
d) Kumparan jangkar dan kumparan medan
e) Komutator dan sikat

Prinsip Kerja Motor Arus Searah
Ada dua kondisi yang diperlukan untuk
menghasilkan gaya pada suatu konduktor [3].
i.  Konduktor harus membawa arus.
ii.  Konduktor harus berada dalam suatu
medan magnet.

copyright @ DTE FT USU



SINGUDA ENSIKOM

Jika arus jangkar (/) tegak lurus dengan arah
induksi magnetik (B) maka besar gaya yang
dihasilkan oleh arus yang mengalir pada konduktor
jangkar yang ditempatkan dalam suatu medan

magnet adalah [2] :
F=B1l (1)
Dimana :
F : gaya Lorentz (newton)
/ ;arus  yang mengalir pada

konduktor jangkar (ampere)
B : kerapatan fluksi (Wb/m?)
/ : panjang konduktor jangkar (m)
Sedangkan torsi yang dihasilkan motor dapat
ditentukan dengan:
T=Fr )

Bila torsi yang dihasilkan motor lebih besar
dari pada torsi beban maka motor akan berputar.
Besarnya torsi beban dapat dituliskan dengan:

T=Ko®,l, 3)

_PZ

K=2Z (4)

2na

Dimana :
: torsi (Nm)
: jari-jari rotor (m)
: konstanta tergantung fisik motor
: fluksi setiap kutub (weber)
: arus jangkar (A)
: jumlah kutub
: jumlah konduktor
: cabang paralel

Motor arus searah kompon mempunyai
kumparan seri dan juga kumparan paralel. Jika
eksitasi seri membantu eksitasi paralel yaitu fluks
seri searah dengan fluks paralel, motor jenis ini
disebut kompon kumulatif.Sebaliknya, jika fluks seri
berlawanan dengan fluks paralel, motor seperti ini
disebut kompon diferensial [4].

SN TSR N

Pada motor arus searah efisiensinya
dinyatakan sebagai:
n =2 x 100 (5)
2.n.T.n
out— 60 (6)
Py =Vl + 1) (7)

Sehingga efisiensi dapat dinyatakan dengan :
2nTn

= 60V (Ipp+1a) ®)

Persamaan (8) berlaku untuk motor kompon
panjang dan motor kompon pendek.

Dimana :
P : daya masukan (watt)
P, :daya keluaran (watt)
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Gambar rangkaian motor arus searah kumulatif
kompon panjang dan kompon pendek ditunjukkan
pada Gambar 1 dan Gambar 2 berikut ini [5].
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Gambar 1. Motor arus searah kumulatif

kompon panjang
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Gambar 2. Motor arus searah kumulatif
kompon pendek

Dari persamaan tegangan motor arus
searah:
_ ozn P
R ©)

=Zp 22

3G (10)
=2b

= (11)

Dimana :

: gaya gerak listrik motor (V)

: fluksi (Wb)

: jumlah konduktor jangkar

: kecepatan putar jangkar (ppm)
: jumlah kutub

: jumlah alur arus paralel

: konstanta

AT NgM

Untuk motor arus searah kumulatif kompon
panjang, dengan memperhatikan Gambar 1didapat :

Vr = Ep + LRy + Ry (12)
_ - I4(Rfs+ Ry) (13)
Co
_ Vr—1a(Rrs+ Ra)
k(1b+1fp) (14)

Untuk motor arus searah kumulatif kompon
pendek, dengan memperhatikan Gambar 2 didapat :

VT :EB +Ibe§' +]A RA (15)
Vr— (IbeS+ I4R,)
= 1
n o (16)
=VT— (Ibes"' IaR,) (17)
k (1b+1fp)
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3. Metode Penelitian

Pengukuran dilakukan diPusat Pengembangan
dan  Pemberdayaan Pendidik dan Tenaga
Kependidikan Medan (P4ATK Medan), Sumatera
Utara,pada hari Kamis, tanggal 26 September 2013,
pukul 10.00 — 15.00 WIB untuk mengukur putaran
dan besaran-besaran yang berhubungan dengan
efisiensi motor arus searah kompon setelah
kumparan penguat shunt dan seri diatur tahanannya
dengan nilai yang berbeda-beda.

Adapun rangkaian untuk mengukur putaran dan
besaran-besaran yang mempengaruhi nilai efisiensi
pada penelitian ini dibagi dalam empat bagian
seperti yang ditunjukkan pada Gambar 3, Gambar 4,
Gambar 5, dan Gambar 6 berikut ini.

Gambar 3. Rangkaian percobaan
pengaturan tahanan seri pada motor arus
searah kompon pendek

Gambar 4. Rangkaian percobaan
pengaturan tahanan shunt pada motor
arus searah kompon pendek
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Gambar 5. Rangkaian percobaan
pengaturan tahanan seri pada motor arus
searah kompon panjang
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Gambar 6. Rangkaian percobaan
pengaturan tahanan shunt pada motor
arus searah kompon panjang

Pengukuran putaran dan arus dilakukan pada
empat jenis motor arus searah kompon dengan
pengaturan tahanan shunt dan tahanan seri. Adapun
rincian besar tahanan adalah sebagai berikut:

a) 25% tahanan maksimum (36€2)
b) 50% tahanan maksimum (72€)
¢) 75% tahanan maksimum (108€2)
d) 100% tahanan maksimum (144Q)

Sedangkan prosedur percobaan pengaturan
tahanan seri untuk motor arus searah kompon
pendek adalah sebagai berikut:

a) Buatlah rangkaian
Gambar 6, 7, 8 dan 9.

b) Nyalakan PTDC.

c) Atur tegangan terminal pada motor
arus searah sampai 150 V dan berikan
pengereman pada powder brake
sebesar 0,25 Nm.

d) Atur tahanan seri pada variabel
resistor sebesar 25%, 50%, 75%, dan
100% , catat besarnya perubahan pada
putaran, arus jangkar, dan arus medan
pada motor arus searah kompon
pendek setiap perubahan tahanan seri.

e) Lakukan pengukuran  perubahan
putaran, arus jangkar, dan arus medan
untuk besar torsi yang lain, yaitu 0,5
Nm dan 0,75 Nm.

f) Matikan peralatan.

seperti  pada

4. Hasil Penelitian dan Pembahasan

Penelitian ini membahas mengenai hasil
pengukuran dan hasil perhitungan serta akan
dianalisa besar putaran dan efisiensi untuk

perubahan besar tahanan seri dan shunt pada motor
arus searah kompon. Rumus yang digunakan untuk
menghitung efisiensi adalah persamaan (5), (6) dan

(7).
copyright @ DTE FT USU



SINGUDA ENSIKOM

Data hasil pengukuran dan perhitungan
besarnya putaran ditunjukkan pada Tabel 1, Tabel 2,
Tabel 3, dan Tabel 4 berikut ini.

Tabel 1. Data hasil pengukuran putaran setelah
pengaturan tahanan seri pada motor
kompon panjang

Vi (V) R, (Q) T(Nm) n (rpm)
150 25% 0,25 590
150 50% 0,25 841
150 75% 0,25 1137
150 100% 0,25 1453
150 25% 0,5 312
150 50% 0,5 629
150 75% 0,5 1014
150 100% 0,5 1402
150 25% 0,75 63
150 50% 0,75 413
150 75% 0,75 802
150 100% 0,75 1350

Tabel 2. Data hasil pengukuran putaran setelah
pengaturan tahanan seri pada motor

kompon pendek
Vi (V) Rs (Q) T(Nm) n (rpm)

150 25% 0,25 578
150 50% 0,25 842
150 75% 0,25 1130
150 100% 0,25 1481
150 25% 0,5 295
150 50% 0,5 605
150 75% 0,5 978
150 100% 0,5 1427
150 25% 0,75 30
150 50% 0,75 362
150 75% 0,75 833
150 100% 0,75 1383
Untuk motor kompon panjangsetelah

pengaturan tahanan seri untuk beban 0,25 Nm

didapat besarnya putaran :
590+841+1137+1453

n= 2 =1005.25 rpm
Untuk motor kompon pendek setelah
pengaturan tahanan seri untuk beban 0,25 Nm

didapat besarnya putaran :

578+842+1130+1481
n= = 1007,75 rpm

4
Sehingga  didapat  perbedaan  perubahan
kecepatan putaran motor kompon panjang dan

motor kompon pendek untuk pengaturan
tahanan seri dengan beban 0,25 Nm adalah
sebagai berikut:
1007,25-1005,25
An = =0,25%
1005,25
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Tabel 3. Data hasil pengukuran putaran setelah
pengaturan tahanan shunt pada motor

kompon panjang
Ve (V) R (Q) T (Nm) N (rpm)
50 25% 0,25 1128
50 50% 0,25 1122
50 75% 0,25 1109
50 100% 0,25 1085
50 25% 0,5 202
50 50% 0,5 894
50 75% 0,5 883
50 100% 0,5 84s
50 25%% 0,75 741
50 50% 0,75 725
50 75% 0,75 707
50 100% 0,75 679

Tabel 4. Data hasil pengukuran putaran setelah
pengaturan tahanan shunt pada motor

kompon pendek
V. (V) R, (Q) T (Nm) N (rpm)

50 2526 0,25 1212
50 502%6 0,25 1208
50 75%%6 0,25 1202
50 10026 0,25 1193
50 25%6 0oO,5 o962
50 502%6 0oO,5 o58
50 75%%6 0oO,5 o951
50 10026 0o,5 o938
50 2526 0,75 768
50 502%6 0,75 765
50 75%%%6 0,75 758
50 10026 0,75 747
Untuk motor kompon panjangsetelah

pengaturan tahanan shunt untuk beban 0,25 Nm
didapat besarnya putaran :

1128+1122+1109+1085
n= 2 = 1111 rpm

Untuk motor kompon pendek setelah
pengaturan tahanan shunt untuk beban 0,25 Nm

didapat besarnya putaran :
1212+1208+1202+1193

n= " = 1208,75 rpm

Sehingga  didapat  perbedaan  perubahan
kecepatan putaran motor kompon panjang dan
motor kompon pendek untuk pengaturan
tahanan shunt dengan beban 0,25 Nm adalah

sebagai berikut:

1208,75-1111
An = = 8,8%
1111
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Grafik perbandingan putaran terhadap tahanan
shunt dan seri pada motor kompon panjang dan
motor kompon pendek untuk beban 0,25 Nm
ditunjukkan pada Gambar 7 dan Gambar § berikut

mi.
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0

Kecepatan putaran (rpm)

Perubahan kecepatan putaran terhadap
perubahan tahanan seri untuk beban torsi
0,25Nm dan tahanan shunt konstan
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841
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Gambar 7. Grafik perbandingan putaran

terhadap tahanan seri
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Perubahan kecepatan putaran terhadap
perubahan tahanan shunt untuk beban torsi
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—&— Motor
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pendek

1128112241

085 —i— Motor
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Gambar 8.Grafik perbandingan putaran

Data

hasil

terhadap tahanan shunt

pengukuran dan perhitungan

besaran-besaran untuk efisiensi ditunjukkan pada
Tabel 5, Tabel 6, Tabel 7 , dan Tabel 8 berikut ini.
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Tabel 5. Data hasil perhitungan efisiensi
setelah pengaturan tahanan seri
pada motor kompon panjang

VeV)  R(Q) LA} 1i(A)  T(Nm) n(rpm) Pn(W)  Pox(W) n(%)
10 2% 0705 046 025 50 4TS 54 883
50 50% 074 046 025 8l 1000 200 13
0 7% 078 046 025 137 1600 275 160
50 1006 08 0455 025 W53 115 B 1988
0 2% 0% 046 05 32 0700 163 789
0 S0% 1 0465 05 69 2975 RN 1R
0 7% 11 046 05 1014 240 B0 268
50 100 125 046 05 Q2 2650 B3I 2860
0 2% 108 048 075 6 240 4% 211
0 S0% 12 047 075 413 2050 R&L D%
0 7% 128 046 075 82 L0 0% 4L
10 1006 135 046 075 130 27150 10598 3903
Tabel 6. Data hasil perhitungan efisiensi
setelah pengaturan tahanan seri
pada motor kompon pendek
VV) R LA KA T(NM) n(m) Py(W) (W) n(%)
50 5% 07 048 05 5 17700 1512 84
50 S0% 0743 047 025 82 BB 2B DI
50 7% 0%l 047 025 130 18465 2957 1601
50 100 08 047 025 gl 18350 3875 2003
50 2% 0915 046 05 295 20625 154 749
50 S0% 098 0455 05 605 21525 3166 1471
50 7% 118 046 05 978 4600 5118 2081
50 100 138 0455 05 147 255 AR 2.3
50 5% L2 045 075 30 3550 236 100
50 S0% 125 045 075 3@ 25575 84 1Ll
0 7% 12 0455 075 8B 2625 6539 2456
50 100 14 0455 075 133 2825 1857 90
Tabel 7. Data hasil perhitungan efisiensi
setelah pengaturan tahanan shunt
pada motor kompon panjang
VV)  R(Q) L) k(A T(Nm) n{rpm) Pu(W)  Poc(W) 0 (%)
S0 2% 319 014 05 18 16570 2952 1781
S0 S0% 32 016 025 12 16780 2936 1750
S0 7% 34 018 025 109 17740 2902 1636
S0 100 367 0168 025 1085 19190 2839 1479
S0 2% 345 013 05 92 17865 4120 2642
S0 S0% 36 014 05 84 18670 4679 2506
S0 7% 375 06 05 88 19480 4621 272
50 10 4 0166 05 &5 20830 42 U3
S0 2% 375 013 075 Ml 19365 17 3004
S0 S0% 387 014 075 75 20020 69 2843
S0 7% 403 0M5 075 707 20875 S50 2659
S0 100 43 0163 075 679 2315 30 B
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Tabel 8.Data hasil perhitungan efisiensi

Vi)

50
50
50
50

50
50
50
50

50
50
50
50

setelah pengaturan tahanan shunt
pada motor kompon pendek

R(Q) LAl h(A)  T(Nm) nfrom) Py(W) Pox(W) n(%)
25% 2.8 01 025 1212 14500 3171 2187
50% 3 011 025 1208 15550 3161 2033
5% 35 012 025 1202 16350 3145 194
100% 3.6 035 02 1193 19750 3122 1581
25% 32 01 05 %2 16500 5034 3051
50% 33 012 05 98 17100 5014 2932
5% 343 014 05 9%1 17850 4977 2188
100% 36 0134 05 938 18670 4909 2629
25% 351 0% 075 768 2350 6029 2697
50% 363 0105 075 765 18675 6005 3216
5% 355 015 075 758 19325 5950  30.79
00% 393 015 075 TAT 20275 5864 2892

5. Kesimpulan

Dari hasil penelitian ini dapat disimpulkan

bahwa:

L.

Dengan pengaturan tahanan shunt, untuk
besar tegangan masukan yang sama
(50V), motor arus searah kompon
panjang mempunyai kecepatan putaran
yang lebih besar, 8,85% untuk beban
0,25 Nm, 7,97% untuk beban 0,5 Nm,
dan 6,52% untuk beban 0,75 Nm
dibanding motor arus searah kompon
pendek.

Perubahan besarnya kecepatann putaran
motor arus searah kompon panjang lebih
besar dibanding motor arus serah
kompon pendek dengan pengaturan
tahanan shunt.

Dengan pengaturan tahanan  seri,
perbedaan kecepatan rata-rata motor
arus searah kompon panjang dan motor
arus searah kompon pendek sangat
kecil, berkisar 0,25% untuk beban 0,25
Nm, 1,57% untuk beban 0,5 Nm, dan
0,72% untuk beban 0,75 Nm dengan
besar tegangan masukan 150 V.

Untuk pengaturan tahanan seri, efisiensi
motor arus searah kompon panjang lebih

baik dibanding motor arus searah
kompon pendek, sebaliknya untuk
pengaturan tahanan shunt, efisiensi

motor arus searah kompon pendek lebih
baik dibandingkan motor arus searah
kompon panjang.
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