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ABSTRAK

Motor induksi tiga phasa adalah motor yang paling banyak digunakan dalam dunia industri, karena
memiliki banyak kelebihan. Untuk mendapatkan performa terbaiknya, kualitas daya untuk suplai
motor induksi perlu dijaga kualitasnya. Salah satu permasalahan yang muncul pada kualitas daya
adalah perubahan tegangan sumber yang disuplai terhadap motor. Pada penelitian ini dilakukan
analisis dan perhitungan efisiensi motor induksi tiga phasa dengan kondisi tengangan sumber yang
berubah-ubah dari tegangan rating, yaitu 380 Volt. Motor yang digunakan adalah motor induksi tiga
phasa yang ada pada Laboratorium Teknik Elektro Universitas Lancang Kuning. Dalam penyelesaian
penelitian ini menggunakan software M-file Matlab sebagai validasi dan pembanding. Variabel yang
diambil adalah kecepatan, arus, tegangan antar fasa, faktor daya dan daya masukan. Dari hasil
penelitian ini diperoleh nilai efisiensi pada motor induksi tiga phasa, yaitu adalah pada tegangan
tertinggi 395 Volt, Nilai efisiensi yang diperoleh adalah 74,45831 %, Pada tegangan rating nya 380
Volt, Nilai efisiensi yang diperoleh 66,82559 %, dan pada tengangan yang paling rendah 365 Volt,
Nilai Efisiensi yang diperoleh adalah 53,33917 %.

Kata kunci : Motor Induksi Tiga Phasa, Efisiensi, Tegangan, Performa, Kualitas Daya

ABSTRACT

The 3-phase induction motor is the most widely used in type of motor in industry, because it has
many advantages. To get the best performance, power quality of induction motor supply needs to be
maintained. One of the problems that arise in power quality is the change in the source voltage
supplied to the motor. This study was conducted to analyze and calculate the efficiency of three phase
induction motor with charging voltage from its rated voltage, that is 380 Volt. The motor used is a
three-phase induction motor in the Electrical Engineering Laboratory of Universitas Lancang
Kuning. To complete this study M-File Matlab software was used as validation and comparison. Its
speed, current, voltage between phases, power factor and input power were taken as variables. From
this study, efficiency values of three phase induction motor were obtained. At the highest voltage of
395 Volt, its efficiency value is 74.45831%, at rated voltage of 380 Volt, its efficiency value is
66.82559%, and at the lowest voltage of 365 Volt, its efficiency is 53.33917%.

Keywords : Three Phase Induction Motor, Efficiency, Voltage, performance, Power Quality

1. PENDAHULUAN

Motor induksi adalah motor yang paling
banyak digunakan dalam berbagai aplikasi mulai
dari lingkungan rumah tangga hingga industri
skala besar. Hal ini dikarenakan motor induksi
memiliki keunggulan dibandingkan motor jenis
lainnya yaitu karena harganya yang relatif
murah, struktur yang sederhana dan kokoh,
karakteristik kerja yang baik dan perawatan yang

mudah [1]-[4]. Pada dasarnya motor induksi tiga
phasa perlu memberikan tegangan tiga phasa
selama pengoperasiannya, namun akan terdapat
beberapa kendala dalam pengoperasian motor
induksi tiga phasa tersebut, salah satunya adalah
masalah kestabilan tegangan yang disuplai
terhadap motor [5]-[7].

Masalah ini mempengaruhi performa
motor induksi, selama pengoperasiannya motor
induksi tiga fasa perlu menjaga kestabilan
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tegangan dibawah tegangan terukur [8]. Jika
diletakkan terlalu lama maka akan berpengaruh
pada performa motor, menimbulkan gangguan
mekanik dan elektrik, bahkan menurunkan
efisiensi motor induksi. Dengan memahami
efisiensi motor, kita dapat mempertimbangkan
motor induksi yang akan digunakan dan
mengetahui apa pengaruhnya terhadap kinerja
motor induksi tiga fasa jika menerima tegangan
suplai yang tidak stabil [9], [10].

Motor Induksi Tiga Phasa

Umumnya, pengubahan energi listrik
menjadi energi mekanik terjadi pada bagian
motor yang berputar. Pada motor induksi, rotor
tidak memperoleh energi listrik melalui
konduksi, tetapi memperoleh energi listrik
melalui induksi, seperti pada belitan sekunder
transformator, rotor memperoleh energi listrik
dari belitan primernya. Oleh karena itu, motor
induksi juga dapat disebut resolver [11].

Motor induksi merupakan motor AC yang
paling banyak digunakan di bidang industri. Ini
dikarenakan struktur motor yang kuat, sederhana
dan tidak membutuhkan banyak perawatan.
Selain itu, motor juga memberikan efisiensi yang
baik dan putaran yang konstan untuk setiap
perubahan beban [12].

Efisiensi Motor Induksi Tiga Phasa

Efisiensi motor induksi diartikan sebagai
ukuran efisiensi motor induksi untuk mengubah
energi listrik menjadi energi mekanik, yang
dinyatakan sebagai rasio / rasio daya keluaran
terhadap daya masukan [13].

Definisi efisiensi energi NEMA adalah
bahwa efisiensi adalah rasio atau rasio daya
keluaran yang berguna terhadap daya masukan
total, yang dinyatakan sebagai persentase.
Biasanya juga dinyatakan dengan rasio input dan
output power to loss [13]. Yang dapat dicari
dengan persamaan [14],

n =222 % 100% (1)
IN
Dimana:
] = Efisiensi (%)
Poyr = Daya keluaran motor induksi (Watt)

Py = Daya masukan motor induksi (Watt)

IEEE mempunyai standar metode untuk
mencari nilai effisiensi motor induksi. Tiap

standar memiliki metode yang berbeda, metode
tersebut dapat dilihat pada Tabel 1 [15]-[17]

Tabel 1 Metode Pengukuran Efisiensi Motor Induksi
IEEE
No | Metode

Keterangan
Pengukuran langsung
masukan dan keluaran
Pengukuran langsung  pada
masukan dan keluoaran dengan
menghitung tiap rugi-rugi dan
pengukuran tak langsung pada
regi-rugi stray

1 A pada

[
es]

Menduplikat mesin dengan tiap
rugi-rugi dan pengekuran  tak
langsung pada rogi-mgi stray
Penguluran dava listrikc sazt ada
beban dengan tiap rugi-mgi vang
ada dan pengukuran langsung
rugi-mgi stray

Penguluran dava listrikc sazt ada
beban dengan tiap rugi-mgi yvang
ada dan asumsi nilai mugi stray
Fangkaian  ekivalen dengan
pengukuran langsung pada rugi-
rugi stray

Fangkaian  ekivalen dengan
asumesi pada rugi-rogi stray.
Fangkaian

ekivalen yang
dikalibrasikan pertitik beban
metode C dengan pengukuran
tak langsung rugi-rugi stray
Fangkaian Ekivalen vang
dikalibrasikan  pertitik  beban
Metode E dengan pengukuoran
langsung mgi-regi stray
Fangkaian ekivalen wvang di
kalibrasikan pertitile beban
Metode E dengan asumsi nilai
rugi-mgi stray

10 El'F1

Aliran Daya pada Motor Induksi Tiga Phasa

Pada motor induksi, tidak ada catu daya
yang langsung terhubung ke rotor, sehingga daya
yang melewati celah udara sama dengan
masukan daya ke rotor. Daya input total ke
kumparan stator dari motor induksi ditentukan
dengan persamaan (2).

Piy :\/§VL11PF1 2)
Dimana :
Vi = Tegangan Sumber (Volt)
I = Arus Sumber (Ampere)
PF, = Faktor Daya Motor Induksi

1. Rugi — Rugi Daya Tembaga Stator ( Psc;)

Ketika tegangan disuplai terhadap motor
makaakan menimbulkan arus pada kumparan
stator motor induksi untuk mencari rugi — rugi
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daya pada tembaga stator dapat dicari dengan
persamaan (3) [14].

Pse,=3 |1 °Ry 3)
Dimana :
Psc;, = Rugi—rugi daya tembaga stator (Watt)
I = Arus stator (Ampere)
R, = Tahanan Stator (Ohm)

2. Rugi — Rugi Daya Celah Udara ( Py )

Daya celah udara adalah daya yang
dihasilkan di stator motor induksi. Daya celah
udara adalah hasil pengurangan daya masukan
dengan rugi tembaga stator, maka dapat dicari
dengan persamaan 4 [14] :

Py =3 111> Zp “)
Dimana :
Pyc = Daya celah udara (Watt)
I = Arus stator (Ampere)
Zg = Impedansi Paralel (Ohm)

3. Rugi — Rugi Daya Tembaga Rotor

Selain rugi pada tembaga stator, juga
terdapat rugi — rugi daya pada tembaga rotor
yang dapat dicari dengan persamaan (5) [14].

Pre = 31121 R, (5)
Dimana :
Prcr = Rugi - Rugi Tembaga Rotor
I, = Arus Rotor (Ampere)
R, = Tahanan Rotor (Ohm)

4. Daya Mekanik (Pconv)
Daya mekanik yang merupakan hasil
perkalian dari daya celah udara dengan slip [14].

Peony = Pag (1 —5) (6)
Dimana :

Pcony = Daya Mekanik (Watt)

Pyc = Daya Celah Udara (Watt)

s = Slip

5. Rugi Daya Rotational

Dalam rugi daya rotational, sudah
termasuk didalamnya rugi gesek dan angin
(Prgw) dan rugi inti (Pcorg), maka untuk
mencari rugi daya rotational (Pror) [14]:

Pror = Pni—3 [InL|I* Ry (7

Dimana:
Pror =Rugi Daya Rotational (Watt)

Py; =Daya pada Pengujian Tanpa Beban
(Watt)

Iy, =Arus pada Pengujian Tanpa Beban
(Ampere)

R;  =Tahanan Stator (Ohm)

Setelah menghitung rugi-rugi daya diatas,
maka dari itu dapat ditentukan daya keluaran
pada motor dengan menggunakan persamaan :

Pour = Pconv = Pror 3

Dimana :

Poyr = Daya Keluaran (Watt)
Pcony = Daya Mekanik (Watt)
Pror = Daya Rotational (Watt)

Rugi-rugi daya pada motor induksi tiga
phasa dapat digambarkan pada sebuah diagram
aliran daya seperti pada gambar 1 [14].

P Peony
| 1
)

1
Air-gap‘ power :
1
I

Pout = Tioad®n

I
I

=3 Vply cos i I
| |
i

i

| 1 B
L friction fuay
‘EVTRQ_ and windage (Frue)
core

Poer (Core Rotor

copper
(Stator losses) Iospsl;
copper

loss)

Gambar 1. Diagram Aliran Daya Pada Motor Induksi Tiga
Phasa

Jika sudah memperoleh daya keluaran
maka kita dapat menghitung efisiensi, karena
efisiensi adalah perbandingan antara daya
keluaran dan daya masukan yang dinyatakan
dalam satuan persen.

Pengaplikasian Parameter Motor Induksi

Untuk dapat menghitung efisiensi motor
induksi terlebih dahulu harus didapatkan
parameter dari motor induksi dengan melakukan
beberapa pengujian, diantaranya pengujian
tahanan motor, pengujian tanpa beban,
pengujian pada saat berbeban, pengujian rotor
tahan.

Pengujian Tahanan Motor
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui
nilai tahanan stator R; dan nilai tahanan rotor R,
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hasil dari pengujian rotor tahan. Pengujian ini
dilakukan dengan cara memberi tegangan DC
pada belitan stator, menghasilkan arus DC, yang
tidak akan menginduksikan tegangan pada
rangkaian rotor [12]. Untuk hubungan Y, rumus
yang digunakan:

|4
Ry = 2= ©)

" 2Ipc
Dan untuk mendapatkan tahanan pada

rotor digunakan rumus :
Rac=1,3 X Rdc (10)
Nilai R; ini kurang akurat karena kita

menghiraukan efek kulit ketika tegangan AC
dimasukkan kedalam belitan. [14]

Pengujian Tanpa Beban

Pengujian ini untuk mengukur rugi-rugi
putaran dan arus cabang magnetisasi. Pada
keadaan tanpa beban, beban yang dipikul
hanyalah rugi-rugi angin dan gesekan. Adapun
rangkaian pengujian tanpa beban seperti Gambar
2[12]:

Variable
Voltage
Variable
Frequency
Three-Phase

Power Source

NO LOAD

Gambar 2. Rangkaian Pengujian Tanpa Beban

Adapun perhitungannya, Bila Tegangan
saluran pada keadaan tanpa beban (Vi i) dalam
Volt, Arus keadaan tanpa beban (Iny) dalam
Amper, Daya keadaan tanpa beban (Pni) dalam
Watt dan Faktor daya pada keadaan tanpa beban
(Cos 0n) diketahui dari power analyzer. Maka
tegangan phasa-netral tanpa beban [18].

1%
V(pNL = % (11

Arus magnetisasi nya:

Im = INL sin QNL (12)
Dan arus rugi intinya:
IC = INL CosS QNL (13)

Sehingga nilai reaktansi magnetisasi Xm
dan tahanan rugi inti R. bisa kita cari dengan
persamaan [18] :

X = VI‘PSL (14)
R, = “2 (15)

Berikut rangkaian ekivalen stator untuk
pengujian tanpa beban yang dapat dilihat pada
gambar 3 [18].

M\

Rs JX1s 1

|

Gambar 3. Rangkaian Ekivalen Stator pada Pengujian
Tanpa Beban

Pengujian Rotor Tahan

Pada pengujian ini, rotor ditahan agar
tidak berputar dan pada saat itu nilai-nilai pada
alat ukur dicatat. Pada uji ini ketika setelah
tegangan diatur, serta rotor ditahan, arus yang
mengalir pada motor harus dengan segera disetel
pada nilai nominalnya (rating pada nameplate).
Data daya masukan, tegangan, dan arus yang
terukur harus dengan segera dicatat sebelum
rotor menjadi sangat panas [12].

Seperti halnya pengujian tanpa beban, jika
Tegangan saluran pada keadaan rotor ditahan
(Vi) dalam Volt, Arus keadaan rotor ditahan

(ILr) dalam Amper, Daya keadaan rotor ditahan
(Prr) dalam Watt dan Faktor daya pada keadaan
rotor ditahan (Cos Orr) diketahui dari power
analyzer. Maka tegangan phasa-netral rotor
tahan [18]:

14
VoLr = \L/gR (16)
Sehingga:
14
1Zu5] = 2221 7)

Dengan |Z1r| adalah impedansi rotor tahan
dengan satuan ohm. Tahanan rotor tahan:

Rig = |Z1gl cos O (18)
Selanjutnya didapatlah tahanan rotor:
Ry =Rip — Ry (19)
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Reaktansi rotor tahan:
Xir = |Z1glsin 05 (20)

Maka, untuk reaktansi stator dan rotor
menggunakan Tabel 2 berikut [18].

Tabel 2. Standar Besarnya Reaktansi Berbagai Jenis

Rotor Standar NEMA

Desain Rotor X Xa

Rotor Belitan 0.5Xtr 0.5X1r
Kelas A O.SXLR O.SXLR
Kelas B 0.4XLR 0.6XLR
Kelas C 0.3XLR 0.7XLR
Kelas D O.SXLR O.SXLR
Jika kelas motor tidak diketahui,

digunakan kelas A untuk perhitungan X; dan X,

2. METODE PENELITIAN

Spesifikasi Motor Induksi

Objek pada penelitian ini adalah motor
induksi 3 phasa dengan tegangan yang berubah-
ubah. Spesifikasi motor induksi 3 phasa yang
digunakan dapat dilihat pada tabel 3.

Tabel 3. Spesifikasi Motor

Uraian Data
Manufacture TECO
Negara Pembuat China
Type AESV1S020001YU
Serial Number 0215B029009
Kapasitas 750 W
Kecepatan 2800 rpm
Frekuensi 50 Hz
Horse Power 1
Tegangan 220/380 V
Arus 3,11/1,80 A
Insulation Class F

Tahapan Penelitian
Langkah-langkah yang dilakukan didalam
penyelesaian penelitian ini adalah :

1. Pelaksanaaan penelitian dilakukan pada
Laboratorium Teknik Elektro Universitas
Lancang Kuning Pekanbaru.

2. Melakukan 4 tes percobaan diantaranya
pengujian diantaranya : Percobaan tahanan,
Percobaan beban nol, Percobaan pada saat
berbeban, Percobaan rotor tahan.

3. Setelah dilakukan nya pengujian, maka
dilakukan pengambilan data sesuai data

yang dibutuhkan untuk  melakukan
penelitian dan perhitungan.

4. Rangkaian simulasi pada Simulink Matlab
untuk menganalisa pengaruh Perubahan
tegangan sumber terhadap efisisensi dan
kinerja motor induksi 3 phasa.

5. Sesuai dengan yang kita butuhkan untuk
melakukan penelitian, maka akan dilakukan
analisa dan perhitungan pada data Tes
percobaan dan data simulasi untuk
mengetahui seberapa besar efisiensi pada
motor induksi tiga phasa tersebut.

Metode Pengujian

Metode pengukuran yang digunakan
dalam penelitian ini didasarkan pada metode
standar I[EEE (E1), yang diukur pada saat motor
dibebani, dan mengasumsikan kerugian stray
sesuai standar IEEE.

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium
Teknik FElektro Fakultas Teknik Universitas
Lancang Kuning. Pada pengujian pengaruh
tegangan suplai terhadap efisiensi motor induksi

tiga phasa.
Untuk menganalisis hubungan antara nilai
tegangan suplai dan efisiensinya, perlu

digunakan tegangan yang diubah oleh auto
transformator pada saat pengujian berbeban,
Dalam pengujian ini, akan dilakukan dengan
tegangan catu daya yang berubah-ubah dan
beban yang dalam keadaan konstan pada setiap
perubahan tegangannya.

Pengujian Pengukuran Tahanan Motor

Dalam percobaan pengukuran tahanan
motor, maka perlu merangkai rangkaian yang
dapat dilihat pada gambar 4. [19].

AUTO TRANSFORMATOR DC
0
-/

l
| .
I
1
I
~ |
I
|
|
I

MOTOR INDUKS!
b IPHASA

Gambar 4. Rangkaian Percobaan Pengukuran
Tahanan Motor

Pada pengujian ini dilakukan dengan
merangkai rangkaian percobaan sesuai pada
gambar 4. Sambungkan terminal Auto
Transformator DC ke terminal stator U-V,
Dengan cara menutup saklar S; Lalu naikkan
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tegangan Aufo Transformator DC yang disuplai
pada motor induksi hingga mencapai 1 volt DC,
lalu catat tegangan DC (V) dan arus DC (A).
Ulang kembali untuk tegangan 2, 3 dan 4 volt.
Jika sudah  Turunkan tegangan  Auto
Transformator DC hingga nol ulangi kembali
dengan tegangan yang sama pada terminal V-W
dan U-W, Maka percobaan selesai.

Pengujian Pengukuran Tanpa Beban

Untuk melakukan percobaan pengukuran
tanpa beban, maka perlu merangkai rangkaian
yang dapat dilihat pada gambar 5. [19].

AUTO TRANSFORMATOR AC
[

R i 0

MR

MOTOR INDUKSI
3 PHASA

S1
Gambar 5. Rangkaian Percobaan Pengukuran Tanpa
Beban Dengan Perubahan Tegangan

Pada pengujian ini dilakukan dengan
merangkai rangkaian percobaan sesuai pada
gambar 5. Tutup Saklar S; dan hubungkan Aufo
Transformator AC terhadap motor induksi
dengan besar tegangan mulai dari 365, 370, 375,
380, 385, 390, 395 volt. Lalu catat arus beban nol
(1,), putaran (rpm), tegangan input (V), faktor
daya dan daya input (P;,). Jika sudah , Turunkan
tegangan Auto Transformator AC hingga motor
berhenti. jika sudah, Lepaskan kembali Saklar S;
maka percobaan selesai.

Pengujian Pengukuran Pada Saat Berbeban
Dengan Perubahan Tegangan

Dalam percobaan pengukuran pada saat
berbeban, diperlukan rangkaian seperti pada
gambar 6. [19]. Pada pengujian ini dilakukan
dengan merangkai rangkaian percobaan sesuai
pada gambar 6. Tutup Saklar S; hubungkan Auto
Transformator AC terhadap motor induksi
dengan besar tegangan mulai dari 365, 370, 375,
380, 385, 390, 395 volt. Lalu catat arus tanpa
beban (/,), kecepatan putaran motor (rpm),
tegangan input (V), faktor daya dan daya input
(Pin). Setelah selesai, maka turunkan tegangan
Auto Transformator AC hingga motor berhenti.
jika sudah, Lepaskan kembali Saklar S, maka

percobaan selesai.

AUTO TRANSFORMATOR AC
I
N
R . \
I
O
S - BEBAN
I
I
4
MOTOR INDUKSI
T ] 3 PHASA

5
Gambar 6. Rangkaian Percobaan Pengukuran Pada saat
Berbeban Dengan Perubahan Tegangan

Percobaan Pengukuran Rotor Tahan

~

Percobaan pengukuran locked rotor
dilakukan dengan menggunakan rangkaian
seperti pada gambar 7 [19].

AUTO TRANSFORMATOR AC
I
I
I
S . M ROTOR
I
I
I

T MOTOR INDUKSI
JIPHASA

S

Gambar 7. Rangkaian Percobaan Pengukuran
Locked Rotor

Pengujian dilakukan untuk menentukan
parameter-parameter motor induksi, biasa juga
disebut dengan locked rotor test. Pada pengujian
ini rotor dikunci/ditahan sehinga tidak berputar.
Pengujian rotor diblok/ditahan pada motor
induksi sama dengan pengujian hubung singkat
pada transformator. Untuk melakukan pengujian
ini, Tegangan AC 3 Phasa disuplai ke stator dan
arus yang mengalir ke motor diukur.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Nilai efisiensi motor induksi tiga fasa
yang menyimpang dari tegangan pengenal dalam
kondisi tegangan ditentukan dengan melakukan
pengujian berikut:

1. Pengujian pengukuran tahanan motor

2. Pengujian pengukuran tanpa beban

3. Pengujian pengukuran pada saat berbeban
dengan perubahan tegangan sumber

4. Pengujian pengukuran rotor tahan (locked
rotor)

Pengujian tahanan stator tanpa beban
dengan menahan rotor guna mengetahui
parameter dari motor induksi. Jika parameter
motor induksi sudah didapat maka karakteristik
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efisiensi dapat dianalisis melalui uji beban,
dimana tegangan beban akan berubah dari
tegangan rating-nya. Berikut data hasil
pengujian tahanan motor yang dapat dilihat pada
Tabel 4

Tabel 4. Data Percobaan Pengukuran Tahanan Motor

Vi 1 Rae Rae R
Phasa | (Volt) (A) (Ohm) (Ohm) Rata-Rata
1 0,063 793650 10,31745
2 0,129 7,75193 10,07750 | 1040437
3 0,182 824175 10,71428
U-V
4 0,245 8,16326 10,61225
1 0,061 8,19672 10,65573
2 0.126 7.93630 10,31745
V-W 10,52819
3 0.186 806451 1048386
4 0,244 8,19672 10,65373
1 0,061 8,19672 10, 65573
2 0,127 7.87401 10,23621
u-w 1046151
3 0,187 8,02139 10,42780
4 0,247 8,09716 10,32630 |

Pengujian Berbeban Motor Induksi 3 Fasa

Data pengujian berbeban motor induksi 3
fasa dengan perubahan tegangan dapat dilihat
pada Tabel 5.

Tabel 5. Data Percobaan Pengukuran Pada Saat
Berbeban Dengan Perubahan Tegangan

| Tegangan | Phasa | Phasa | Phasa | Iy Is It N | Daya
(Volt) | UV | VW | U-W | (Amp) | (Amp) | (Amp) | (Rpm) [k“)é
(Volt) | (Volt) | (Volt) |

395 [ 3955 3949|3910 | 0955 | 1,068 | 0937 | 2973 0,1615
390 | 3898 | 3893 | 3863 | 0,931 | 1,031 | 0929 [ 2975 0:162;
385 | 3851|3846 | 3813 | 0923 | 1,008 | 0,510 | 2978 0,16]2
380 [ 3792 380,1 | 3758 | 0,890 | 0995 | 0,896 | 2982 CLlGlé
375 [ 3753 | 3749 | 3719 | 0.878 | 0950 | 0,863 | 2985 0:1562
370 [ 3710 | 3694 | 3681 | 0,889 | 0043 | 0,844 | 2088 01\"
365 | 3651 3654 | 3629 | 0,850 | 0924 | 0836 [ 2990 01\

Setelah nilai dari pengujian motor induksi
pada kondisi berbeban dengan tegangan sumber
yang berubah-ubah diperoleh, maka selanjutnya
perhitungan rugi-rugi yang merupakan metode
E1 sesuai dengan standar yang berlaku.

Sementara efisiensi motor induksi tiga
phasa, maka perlu dilakukan perhitungan rugi-
rugi daya yang terdapat pada motor tersebut
dengan masing masing perubahan tegangan yang
terjadi. Persamaan (3) digunakan untuk

menghitung rugi tembaga stator (Pscr). Pada saat
Tegangan 380 Volt.

=3 |I1|2R1
=3x0,92928% x 10.46469
= 27,11070 Watt

PSCL

Daya masukan (Input, Pv) pada motor
digunakan rumus pada persamaan (2).

Py =3V, I, PF
=+/3 x 380 x 0,92928 x 0,40756
=249,27709 Watt

Rugi Daya Celah Udara (Pag) pada motor
dengan menggunakan persamaan (4).

Py =3 |11|2 ZF
=3 x 0,929282 x 85,75468
222,16327 Watt

Rugi Daya Tembaga Rotor (Prcr) dengan
menggunakan persamaan (5).

Ppc=3 |12|2R2
=3x 0,2507*> x 5,12908
= 0,96709 Watt

Rugi Daya Rotational (Pror) dengan
menggunakan persamaan (7).

Pror =Py,—3 Iy, IRy
=80-3 x 0951722 x 10.46469
= 54,24938 Watt
Daya Mekanik (Pconvy) yang

dikonversikan dihitung dengan menggunakan
persamaan (6).

=Py (1 —5)
=222,16327 x (1—0,006)
=220,83029 Watt

PCONV

Setelah menghitung rugi-rugi daya diatas,
maka dari itu dapat ditentukan daya keluaran
(Pour) pada motor dengan menggunakan
persamaan (8).

Pour = Pconv — Pror

220,83029 — 54,24938
= 166,58091 Watt

Berdasarkan perhitungan rugi-rugi daya
diatas, maka dapat ditentukan bagaimana
efisiensi (1) pada motor induksi tersebut dengan
menggunakan persamaan (1).
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166,58091
249,27709

n =29 % 100% = x 100 %
PIN

=66,82559 %

Efisiensi motor pada tegangan 380 Volt
adalah 66,82559 %, maka untuk mengetahui
efisiensi di setiap perubahan tegangan yang
terjadi perlu dilakukan perhitungan yang sama
dengan sebelumnya dengan menggunakan
persamaan yang sama. Maka diperoleh data nilai
efisiensi pada setiap perubahan tegangan, seperti
pada Tabel 6.

Tabel 6. Data Analisis Efisiensi Motor Induksi Tiga
Phasa Akibat Perubahan Tegangan

No Tegangan | Daya Output Efisiensi
(Volt) (Watt) (%)
1. 395 261,34541 74,45831
2. 390 236,92724 73,00036
3. 385 205,21073 70,65185
4. 380 166,58091 66,82559
5. 375 137,20355 62,92430
6. 370 108,92171 57,89811
7. 365 89,35722 53,33917

Dari Tabel 6, maka dapat memunculkan
sebuah grafik efisiensi motor induksi tiga phasa
terhadap perubahan tegangan yang seperti pada
gambar 8.

100 T

aorF

EFISIENSI (%)
=

360 265 270 375 280 ey=tn] jet=1u} jet=1n] G000
TEGANGAN SUMBER (V)

Gambear 8. Grafik Efisiensi Motor Induksi Tiga Phasa
Terhadap Perubahan Tegangan

4. KESIMPULAN

Berdasarkan analisis motor efisiensi
motor induksi tiga phasa akibat perubahan
tegangan maka :

1. Efisiensi pada saat tegangan tertinggi 395
Volt. Nilai efisiensi yang diperoleh adalah
74,45831 %, pada saat tegangan nominal nya
380 Volt, dan pada saat tegangan terendah

365 Volt, Nilai Efisiensinya adalah 53,33917
%. Dari hasil efisiensi tegangan tertinggi,
tegangan terendah, dan tegangan rating,
dapat diketahui bahwa ketidakstabilan
tegangan sangat mempengaruhi efisiensi
motor induksi. Kondisi perubahan tegangan
yang terjadi memperngaruhi nilai arus dan
putara motor, yang menjadikan nilai rugi-rugi
lebih besar, sehingga mengurangi efisiensi
motor induksi.

2. Efisiensi motor induksi dapat ditentukan
dengan menghitung kerugian yang terjadi
pada motor induksi. Kerugian yang
dihasilkan setiap kali tegangan berubah
berbeda dari kerugian yang dihasilkan pada
tegangan rating-nya. Kehilangan daya
terbesar terjadi pada rugi inti stator, yang
dipengaruhi oleh tegangan motor induksi,
rugi arus kumparan stator dipengaruhi oleh
arus stator, dan rugi arus kumparan rotor
dipengaruhi oleh slip yang dihasilkan pada
rotor.

3. Beberapa faktor yang dapat mempengaruhi
efisiensi motor induksi tiga phasa
diantaranya adalah, Frekuensi, Beban yang
diberikan, dan Perubahan tegangan sumber
yang disuplai terhadap motor. dan juga Rugi-
rugi daya yang terjadi pada motor tersebut.
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