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UNJUK KERJA LILITAN SERI DAN PARALEL PADA

MOTOR INDUKSI SATU FASA

Rino Aditya Pradana

Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik, Universitas Jember

ABSTRAK

Motor induksi adalah motor arus bolak balik yang paling banyak digunakan
sebagai motor penggerak di bidang industri, karena memiliki kelebihan seperti
struktur dan konstruksinya yang kokoh,sederhana dan perawatannya mudah.
Motor induksi yang digunakan pada penelitian ini adalah motor kutub bayangan.
Pada kumparan utama stator, dililit ulang dengan lilitan pertama sebanyak 1700
dan lilitan kedua sebanyak 1700 lilitan juga. Lilitan tersebut dapat disusun secara
seri dan paralel untuk dibandingkan torsi dan kecepatan putarnya saat diberi
beban. Pengujian sistem dilakukan dengan pengujian DC dan pengujian kinerja
motor saat diberi beban puli. Hasil yang diperoleh dari penelitian yaitu saat
kecepatan maksimum, nilai torsi terbesar adalah torsi dari lilitan paralel sebesar
0,092 Nm. Sedangkan untuk nilai kecepatan putar terkecil saat tegangan 220 V
yaitu kecepatan putar dari lilitan seri sebesar 1427. Hal ini dikarenakan nilai
resistansi dari lilitan seri paling besar diantara lilitan lainnya.

Kata kunci: Motor induksi, Motor kutub bayangan, Torsi, Kecepatan Putar.
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THE SERIES AND PARALLEL WINDING PERFORMANCE

OF SINGLE PHASE INDUCTION MOTOR

Rino Aditya Pradana

Department of Electrical Engineering, Faculty of technology, University Jember

ABSTRACT

Induction motor is an AC motor that is used the most as activator motor in
industry sector because it has advantages such as its simple, strong structure and
construction. Induction motor that was used in this research is shaded pole motor.
In the main winding of stator, it was rewind using first winding as much as 1700
and the second one was too. The winding can be used as series or parallel to
compared the torque and the rotational speed when it is given load.The trial of
the system is using DC test and motor performance test when it is given puley
load.The result of this research is when in the maximum speed, the most torque
value is the torque of parallel winding as much as 0,092 Nm, meanwhile the least
RPM value when voltage 220 V is RPM of series winding as much as 1427. It is
because the resistance of the series winding has the most value of the others.

Keyword: Induction Motor, Shaded Pole Motor, Torque, Rotational Speed
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RINGKASAN

Unjuk Kerja Lilitan Seri dan Paralel pada Motor Induksi Satu Fasa; Rino

Aditya Pradana, 091910201074; 2015; 45 halaman; Program Studi Strata Satu

Teknik, Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik, Universitas Jember.

Motor induksi adalah motor arus bolak balik yang paling banyak

digunakan sebagai motor penggerak di bidang industri, karena memiliki kelebihan

seperti struktur dan konstruksinya yang kokoh,sederhana dan perawatannya

mudah. Motor induksi yang digunakan pada penelitian ini adalah motor induksi

satu fasa kutub bayangan.

Ketika motor induksi diberi beban, maka kecepatan putarnya akan

menurun. Oleh karena itu, dalam penilitian ini lilitan pada stator dililit ulang

dengan jumlah lilitan yang sama antara lilitan pertama dan kedua yang bisa

dihubungkan secara seri dan paralel untuk mengetahui nilai torsi dan kecepatan

putarnya. Dengan adanya penelitian ini diharapkan mampu merancang kumparan

stator motor induksi yang bisa meningkatkan torsi saat diberi beban dan

membandingkan torsi dan kecepatan putar motor apabila kumparan pada stator

disusun secara seri dan paralel.

Pada kumparan utama stator, dililit ulang dengan lilitan pertama sebanyak

1700 dan lilitan kedua sebanyak 1700 lilitan juga. Lilitan tersebut dapat disusun

secara seri dan paralel untuk dibandingkan torsi dan kecepatan putarnya saat

diberi beban. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui unjuk kerja

lilitan seri dan paralel pada motor induksi satu fasa kutub bayangan

Pengujian sistem dilakukan dengan pengujian DC dan pengujian kinerja

motor saat diberi beban puli. Pada pengujian DC, lilitan pertama memiliki

hambatan sebesar 91,95 Ω, lilitan kedua memiliki hambatan 92,5 Ω, kedua lilitan

disusun seri memiliki hambatan 184,4 Ω dan kedua lilitan disusun paralel memliki

hambatan sebesar 46,252 Ω.

Pengujian kinerja motor dilakukan untuk mengetahui kinerja motor saat

diberi beban puli. Pengujiannya terdiri dari 3 tahap yaitu, pengujian motor dengan

hanya menggunakan lilitan pertama, kemudian pengujian motor dengan lilitan
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pertama dan kedua disusun secara seri dan pengujian motor dengan kedua lilitan

disusun secara paralel.

Hasil yang diperoleh dari penelitian yaitu saat kecepatan maksimum, nilai

torsi terbesar adalah torsi dari lilitan paralel sebesar 0,092 Nm. Sedangkan untuk

nilai RPM terkecil saat tegangan 220 V yaitu RPM dari lilitan seri sebesar 1427.

Hal ini dikarenakan nilai resistansi dari lilitan seri paling besar diantara lilitan

lainnya. Daya mekanik terbesar diperoleh saat lilitan 1 dan 2 dihubungkan secara

paralel(24,855 W). Hal ini dikarenakan arus yang mengalir pada lilitan

paralel(1,22 A)paling tinggi di antara ketiganya.

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


xiv

DAFTAR ISI

Halaman

HALAMAN JUDUL ........................................................................................ ii

PERSEMBAHAN............................................................................................. iii

MOTO ........................................................................................................... iv

PERNYATAAN ................................................................................................ v

PEMBIMBINGAN ..........................................................................................vi

PENGESAHAN .............................................................................................. vii

PRAKATA ......................................................................................................viii

ABSTRAK ......................................................................................................... x

ABSTRACT ....................................................................................................... xi

RINGKASAN .................................................................................................. xii

DAFTAR ISI................................................................................................... xiv

DAFTAR TABEL ......................................................................................... xvii

DAFTAR GAMBAR ....................................................................................xviii

BAB 1. PENDAHULUAN ................................................................................ 1

1.1 Latar Belakang .................................................................................. 1

1.2 Rumusan Masalah ............................................................................. 2

1.3 Tujuan................................................................................................. 2

1.4 Manfaat............................................................................................... 2

1.5 Batasan Masalah ................................................................................ 2

BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA....................................................................... 3

2.1 Motor Induksi .................................................................................... 3

2.2 Motor Induksi Satu Fasa .................................................................. 3

2.3 Kontruksi Umum ............................................................................... 4

2.3.1 Stator ............................................................................................ 5

2.3.2 Rotor. ........................................................................................... 5

2.3.3 Penyangga.................................................................................... 6

2.4 Teori Dasar Motor Induksi............................................................... 7

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


xv

2.5 Prinsip Kerja Motor Induksi Satu Fasa .......................................... 9

2.5.1 Teori Medan Putar Silang ....................................................... 9

2.5.2 Teori Medan Putar Ganda ..................................................... 13

BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN ....................................................... 14

3.1 Tempat Penelitian ............................................................................ 14

3.2 Alat dan Bahan ................................................................................ 14

3.2.1 Alat............................................................................................. 14

3.2.2 Bahan ......................................................................................... 14

3.3 Desain Penelitian.............................................................................. 15

3.3.1 Tahap Penelitian......................................................................... 15

3.3.2 Diagram Alir (Flow Chart) Penelitian....................................... 18

BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN .......................................................... 19

4.1 Rewinding (Penggulungan Ulang Kumparan Stator

Motor Induksi ................................................................................. 19

4.2 Pembebanan ..................................................................................... 19

4.3 DC Test ............................................................................................. 21

4.4 Pengujian Kinerja Motor................................................................ 24

4.5 Perbandingan Torsi terhadap Kecepatan pada

Motor Induksi Kutub Bayangan ................................................... 32

4.6 Perbandingan Daya Mekanik terhadap Tegangan

pada Motor Induksi Kutub Bayangan ......................................... 33

4.7 Pengaruh Hambatan terhadap Kinerja Motor............................. 34

BAB 5. PENUTUP........................................................................................... 35

5.1 Kesimpulan....................................................................................... 35

5.2 Saran ................................................................................................. 35

DAFTAR PUSTAKA ...................................................................................... 36

LAMPIRAN..................................................................................................... 37

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


xvi

DAFTAR TABEL

Halaman

Tabel 4.1 Nilai DC Test pada Lilitan 1 ............................................................. 22

Tabel 4.2 Nilai DC Test pada Lilitan 2 ............................................................. 23

Tabel 4.3 Nilai DC Test pada Lilitan 1 dan 2 dihubungkan secara seri ........... 23

Tabel 4.4 Nilai DC Test pada Lilitan 1 dan 2 dihubungkan secara paralel ...... 24

Tabel 4.5 Hasil Pengujian Motor dengan Lilitan 1 ........................................... 25

Tabel 4.6 Hasil Pengujian Motor dengan Lilitan 1 dan 2 dihubung seri .......... 28

Tabel 4.7 Hasil Pengujian Motor dengan Lilitan 1 dan 2 dihubung paralel ..... 30

Tabel 4.8 Perbandingan Kinerja Lilitan 1, Seri dan Paralel............................. 34

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


xvii

DAFTAR GAMBAR

Halaman
Gambar 2.1 Konstruksi Motor Shaded Pole ....................................................... 5

Gambar 2.2 Rotor Sangkar Tupai ....................................................................... 6

Gambar 2.3 Penampang Motor Shaded Pole .................................................... 6

Gambar 2.4 Rangkaian Pengganti Motor Induksi............................................ 8

Gambar 2.5 Medan Garis Stator Berpulsa Sepanjang Garis AC ...................... 10

Gambar 2.6 Motor Dalam Keadaan Berputar ................................................... 11

Gambar 2.7 Fluks Rotor Tertinggal terhadap Fluks Stator 90 Derajat ............. 11

Gambar 2.8 Medan Silang yang Dibangkitkan Arus Stator ............................. 12

Gambar 2.9 Phasor Medan Putar yang Dihasilkan oleh Belitan

Stator dan Rotor ........................................................................... 12

Gambar 3.1 Desain Motor Induksi Satu Fasa Kutub Bayangan

dengan Modifikasi Lilitan pada Stator......................................... 15

Gambar 3.2 Rangkaian Ekivalen Motor Induksi Satu Fasa Kutub

Bayangan yang Telah Dililit Ulang ............................................. 16

Gambar 3.3 Diagram Alir Penelitian ................................................................ 18

Gambar 4.1 Motor Kutub Bayangan Rewinding............................................... 19

Gambar 4.2 Beban Puli ..................................................................................... 20

Gambar 4.3 Motor Kutub Bayangan dengan Beban Puli.................................. 20

Gambar 4.4 Lilitan Motor Kutub Bayangan Rewinding .................................. 21

Gambar 4.5 Perangkaian Motor untuk DC Test................................................ 22

Gambar 4.6 Perangkaian Motor untuk Pengujian Kinerja Motor ..................... 25

Gambar 4.7 Nilai Pengujian Lilitan 1 Saat Tegangan Nominal ....................... 26

Gambar 4.8 Pengukuran Kecepatan Rotor Menggunakan

Tachometer Digital ...................................................................... 27

Gambar 4.9 Nilai Pengujian Lilitan 1 dan 2 Dihubung Seri Saat

Tegangan Nominal....................................................................... 28

Gambar 4.10 Nilai Pengujian Lilitan 1 dan 2 Dihubung Paralel

Saat Tegangan Nominal ............................................................ 30

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


xviii

Gambar 4.11 Grafik Perbandingan Torsi terhadap Kecepatan

pada Motor Induksi Kutub Bayangan........................................ 32

Gambar 4.12 Grafik Daya Mekanik terhadap Tegangan pada

Motor Induksi Kutub Bayangan ................................................ 33

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


BAB 1 PENDAHULUAN

1.1 Latar belakang

Pada era industri modern saat ini, kebutuhan terhadap alat produksi yang

tepat guna sangat diperlukan dapat meningkatkan efisiensi waktu dan biaya.

Sebagian besar alat industri dan rumah tangga menggunakan tenaga listrik sebagai

energi penggerak utamanya. Penggunaan motor Alternating Current (AC) atau

arus bolak-balik satu fasa saat ini banyak digunakan di berbagai aplikasi. Salah

satu penggunaan motor AC yang sering ditemui yaitu terdapat di perabotan rumah

tangga berupa mesin cuci dan peralatan-peralatan yang sering dijumpai dalam

rumah seperti kipas angin, dan yang lainnya(Obiansyah,2012).

Motor induksi adalah motor arus bolak-balik yang paling banyak

digunakan sebagai motor penggerak di industri, karena memiliki kelebihan seperti

struktur dan konstruksinya yang kokoh, sederhana dan perawatannya mudah.

Dalam pemakaiannya hampir sebagian mesin penggerak di industri, menggunakan

motor induksi. Motor induksi 1 fasa banyak digunakan pada industri kecil,

walaupun memiliki daya dan efisiensi yang rendah.(Ambrosius AT,2012)

Motor induksi yang digunakan dalam penilitian ini adalah motor induksi

satu fasa jenis shaded pole(kutub bayangan). Ketika motor induksi diberi beban,

maka kecepatan putarnya akan menurun. Oleh karena itu, dalam penilitian ini

lilitan pada stator dililit ulang dengan jumlah lilitan yang sama antara lilitan

pertama dan kedua yang bisa dihubungkan secara seri dan paralel untuk

mengetahui nilai torsi dan kecepatan putarnya. Dengan adanya penelitian ini

diharapkan mampu merancang kumparan stator motor induksi yang bisa

meningkatkan torsi saat diberi beban dan membandingkan torsi dan kecepatan

putar motor apabila kumparan pada stator disusun secara seri dan paralel.
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1.2 Rumusan masalah

Rumusan masalah dari penelitian ini adalah bagaimana unjuk kerja torsi

lilitan seri dan paralel pada kumparan stator motor induksi satu fasa kutub

bayangan saat diberi beban?

1.3 Tujuan penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui unjuk kerja torsi lilitan

seri dan paralel pada kumparan stator pada motor induksi satu fasa kutub

bayangan.

1.4 Manfaat penelitian

Dengan adanya penelitian ini diharapkan mampu merancang bangun motor

induksi dengan modifikasi lilitan kumparan stator pada motor induksi satu

fasa kutub bayangan.

1.5 Batasan masalah

Batasan masalah dalam penelitian ini antara lain :

1. Menggunakan motor induksi satu fasa kutub bayangan.

2. Stator menggunakan dua kutub(kutub utama dan kutub bayangan) dan

rotor sangkar.

3. Analisa hanya dikhususkan pada perhitungan slip, daya, torsi, dan

kecepatan pada motor induksi.

4. Analisa hanya dikhususkan pada kumparan stator motor kutub bayangan.

5. Tidak membahas tentang rotor.
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BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Motor Induksi

Motor induksi adalah adalah motor listrik bolak-balik yang putaran

rotornya tidak sama dengan putaran medan stator, dengan kata lain putaran rotor

dengan putaran medan stator terdapat selisih putaran yang disebut slip. Pada

umumnya motor induksi dikenal ada dua macam berdasarkan jumlah fasa yang

digunakan, yaitu: motor induksi satu fasa dan motor induksi tiga fasa. Sesuai

dengan namanya motor induksi satu fasa dirancang untuk beroperasi

menggunakan suplai tegangan satu fasa.

Motor induksi satu fasa sering digunakan sebagai penggerak pada peralatan

yang memerlukan daya rendah dan kecepatan yang relatif konstan. Hal ini disebabkan

karena motor induksi satu fasa memiliki beberapa kelebihan yaitu konstruksi yang

cukup sederhana, kecepatan putar yang hampir konstan terhadap perubahan beban,

dan umumnya digunakan pada sumber jala-jala satu fasa yang banyak terdapat pada

peralatan domestik. Walaupun demikian motor ini juga memiliki beberapa

kekurangan, yaitu kapasitas pembebanan yang relatif rendah, tidak dapat melakukan

pengasutan sendiri tanpa pertolongan alat bantu dan efisiensi yang rendah(Susila

Anton, 2004).

2.2 Motor Induksi Satu Fasa

Motor induksi satu fasa merupakan motor yang bekerja dengan pasokan

daya satu fasa, memiliki bagian utama yaitu stator dan rotor, Keduanya

merupakan rangkaian magnetik yang berbentuk silinder dan simetris. Di antara

rotor dan stator ini terdapat celah udara yang sempit. Sejauh ini, motor ini

merupakan jenis motor yang paling sering atau paling umum digunakan dalam

peralatan rumah tangga seperti kipas angin, mesin cuci, dan lain-lain untuk

penggunaan 3 sampai 4 HP.

Motor induksi 1 fasa pada umumnya memiliki daya kecil, efisiensinya

relatif rendah, antara 38% sampai 70%. Inti stator motor induksi 1 fasa terdiri dari

lapisan plat-plat besi (laminasi) tersusun secara rapi dan ujung-ujungnya diklem.

Plat-plat besi (laminasi) dibentuk sedemikian rupa menjadi alur-alur dan gigi-gigi
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alur stator. Sedangkan konduktor rotor dibuat dari batangan tembaga, alumunium

atau alumunium paduan(Ambrosius Alexander,2012).

Sebuah motor AC induksi satu fasa bergantung pada komponen listrik

tambahan untuk menghasilkan ini berputar medan magnetik. Dua set

elektromagnet dibentuk dalam setiap motor.

Adapun untuk jenis motor yang akan dirangkai dalam penelitian ini yaitu

motor shaded pole (motor kutub bayangan). Motor kutub bayangan termasuk

motor satu fasa daya kecil, dan banyak digunakan untuk peralatan rumah tangga

sebagai motor penggerak kipas angin, blender. Konstruksinya sangat sederhana,

pada kedua ujung stator ada dua kawat yang terpasang dan dihubungsingkatkan,

fungsinya sebagai pembelah fasa.

Belitan stator dibelitkan di sekeliling inti membentuk seperti belitan

transformator. Rotornya berbentuk sangkar tupai dan porosnya ditempatkan pada

rumah stator ditopang dua buah bearing. Torsi putar dihasilkan oleh adanya

pembelahan fasa oleh kawat shaded pole. Konstruksi yang sederhana, daya yang

kecil, handal, mudah dioperasikan, bebas perawatan dan cukup di suplai dengan

Tegangan AC 220 V, jenis motor shaded pole banyak digunakan untuk peralatan

rumah tangga kecil(Joko Priyanto,2010).

2.3 Konstruksi Umum

Konstruksi motor shaded pole sangat sederhana yaitu terdiri dari stator,

rotor dan penyangga. Bagian lengkap dari motor shaded pole seperti terlihat pada

gambar berikut.
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Gambar 2.1 Konstruksi Motor Shaded Pole (Joko Priyanto,2010)

2.3.1 Stator

Bagian stator merupakan kutub-kutub yang bagian permukaannya

ditempatkan cincin yang terbuat dari tembaga. Karena cincin inilah yang

menyebabkan terjadinya kutub bayangan.

2.3.2 Rotor

Rotor merupakan bagian yang berputar. Bagian ini terdiri dari : inti rotor,

kumparan rotor dan alur rotor. Pada umumnya ada dua jenis rotor yang sering

digunakan pada motor induksi, yaitu rotor belitan (wound rotor) dan rotor sangkar

(squirrel cage rotor). Rotor terdiri dari laminasi baja beberapa tipis dengan bar

merata spasi, yang terdiri dari aluminium atau tembaga, di sepanjang pinggiran.

Pada umumnya, rotor yang sering digunakan adalah rotor sangkar tupai. 90%

industri menggunakan motor dengan rotor sangkar tupai.
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Gambar 2.2 Rotor Sangkar Tupai (Joko Priyanto,2010)

2.3.3 Penyangga

Penyangga poros rotor ini sangat sederhana yang dibuat dari besi plat yang

dibentuk sedemikian rupa sehingga dapat memegang bagian rotor yang berputar.

Belitan stator dibelitkan di sekeliling inti membentuk seperti belitan

transformator. Rotornya berbentuk sangkar tupai dan porosnya ditempatkan pada

rumah stator ditopang dua buah bearing.

Irisan penampang motor shaded pole memperlihatkan dua bagian, yaitu

bagian stator dengan belitan stator dan dua kawat shaded pole. Bagian rotor

sangkar ditempatkan di tengah-tengah stator,seperti yang terlihat pada gambar

berikut.

Gambar 2.3 Penampang Motor Shaded Pole (Joko Priyanto,2010)
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2.4 Teori Dasar Motor Induksi

Ketika stator disuplai dengan tegangan listrik, maka arus listrik akan

mengalir dalam kumparan stator dan menghasilkan gelombang medan magnet

yang berputar pada stator. kecepatan dari motor arus bolak balik adalah fungsi

dari frekuensi dan jumlah kutub stator. Kecepatan medan putar stator dari motor

arus bolak balik dapat ditulis sebagai persamaan berikut:

Ns= ………………………………………………(2.1)

Keterangan :

Ns = kecepatan medan putaran stator (rpm)

f    = frekuensi (Hz)

p   = kutub

Pada waktu yang sama fluks stator akan menginduksikan kumparan rotor

dan menghasilkan medan magnet pada rotor. Kutub medan magnet dari rotor akan

tertarik dan mengikuti kutub medan stator yang berputar, menyebabkan rotor

berputar. Rotor dari motor induksi selalu berputar pada kecepatan berapapun

dibawah kecepatan medan putar stator. Jika kecepatan rotor sama dengan

kecepatan medan putar stator, konduktor dari kumparan rotor tidak akan

memotong fluks medan putar stator, dalam hal ini tidak ada tegangan yang akan

diinduksikan pada rotor dan rotor akan tidak mempunyai kutub magnet (Liem Ek

Bien,2005).

Oleh karena itu, rotor akan selalu berputar pada kecepatan di bawah

kecepatan medan putar stator jadi konduktor dari kumparan rotor akan secara

terus menerus memotong fluks medan putar stator dan menghasilkan slip.

Perbedaan antara kecepatan rotor dan medan putar stator disebut slip rotor.

Semakin besar beban motor, semakin besar nilai slip rotor.

s = ……………………………………………..(2.2)

Keterangan :

s   = slip motor

Nr=  kecepatan putar rotor (rpm)
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Gambar 2.4 Rangkaian Pengganti Motor Induksi (Liem Ek Bien,2005)

Untuk mengetahui nilai-nilai tegangan pada stator digunakan rumus dasar

sebagai berikut:

V1 = I1 (R1 + jX1) + E1..……………………………. (2.3)

Sedangkan untuk menghitung nilai tegangan pada rotor digunakan rumus

dasar sebagai berikut: (John Bird,2014)

E2 = s. .E1 ………………………………………. (2.4)

Keterangan :

V1 = tegangan input stator (volt)

R1 + jX1 = impedansi stator

E1 = tegangan stator (volt)

E2 = tegangan rotor (volt)

N1 = lilitan pada stator

N2 = lilitan pada rotor

Setelah didapatkan rumus-rumus diatas, maka daya dan torsi pada rotor

dapat dihitung dengan rumusan sebagai berikut:

Daya mekanik:

Pmek =.I2
2

.R2( ) =.E2.I2( )…………………….(2.6)

Untuk menghitung torsi yang dihasilkan, menggunakan persamaan

berikut.(Sutedjo, Abdurrahman)

T = …………………………….…………………..(2.7)
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ωr =
Nr …………………………….…………………..(2.8)

Untuk menghitung efisiensi:

ῃ =
outin x 100 %…………………………….………….. (2.9)

Keterangan :

Pmek=Pout= daya mekanik motor

T = torsi

I2 = arus pada rotor

R2 = hambatan pada rotor

Nr = kecepatan rotor

ῃ = efisiensi

2.5 Prinsip Kerja Motor Induksi Satu Fasa

Cara paling mudah untuk menjalankan motor induksi satu fasa adalah

dengan menambahkan sebuah kumparan bantu pada kumparan utama di bagian

stator sehingga motor dapat dijalankan. Jika dua kumparan terpisah 90 derajat

listrik pada stator motor dan eksitasi dengan dua ggl bolak-balik yang berbeda

fasa sebesar 90 derajat listrik, dihasilkan medan magnet putar. Jika dua kumparan

terpisah demikian dihubungkan paralel ke suatu sumber fasa, medan yang

dihasilkan akan bolak-balik, tetapi tidak berputar Karena kedua kumparannya

ekivalen dengan satu kumparan fasa. Akan tetapi, jika suatu impedansi

dihubungkan seri dengan salah satu kumparan ini, arusnya akan berbeda fasa.

Dengan pemilihan impedansi yang cocok, arus dapat dibuat agar berbeda fasa

sampai 90 derajat listrik, sehingga menghasilkan medan putar sama seperti medan

dari motor dua fasa. Inilah prinsip dari pemisahan fasa (Asyer Rimbun,2012).

2.5.1 Teori Medan Putar Silang

Prinsip kerja motor induksi satu fasa dapat dijelaskan dengan menggunakan

teori medan putar silang (cross-field theory). Jika motor induksi satu fasa diberikan

tegangan bolak-balik satu fasa maka arus bolak-balik akan mengalir pada kumparan

stator. Arus pada kumparan stator ini menghasilkan medan magnet seperti yang di

tunjukkan oleh garis putus-putus pada gambar 2.5
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Gambar 2.5 Medan Garis Stator Berpulsa Sepanjang Garis AC

(Asyer Rimbun,2012)

Arus stator yang mengalir setengah periode pertama akan membentuk

kutub utara di A dan kutub selatan di C pada permukaan stator. Pada setengah

periode berikutnya, arah kutub-kutub stator menjadi terbalik. Meskipun kuat

medan magnet stator berubah-ubah yaitu maksimum pada saat arus maksimum

dan nol pada saat arus nol serta polaritasnya terbalik secara periodik, aksi ini akan

terjadi hanya sepanjang sumbu AC. Dengan demikian, medan magnet ini tidak

berputar tetapi hanya merupakan sebuah medan magnet yang berpulsa pada posisi

yang tetap (stationary).

Seperti halnya pada transformator, tegangan terinduksi pada belitan

sekunder, dalam hal ini adalah kumparan rotor. Karena rotor dari motor induksi

satu fasa pada umumnya adalah rotor sangkar dimana belitannya terhubung

singkat, maka arus akan mengalir pada kumparan rotor tersebut. Sesuai dengan

hukum Lenz, arah dari arus ini (seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.6) adalah

sedemikian rupa sehingga medan magnet yang dihasilkan melawan medan magnet

yang menghasilkannya. Arus rotor ini akan menghasilkan medan magnet rotor

dan membentuk kutub-kutub pada permukaan rotor. Karena kutub-kutub ini juga

berada pada sumbu AC dengan arah yang berlawanan terhadap kutub-kutub

stator, maka tidak ada momen putar yang dihasilkan pada kedua arah sehingga

rotor tetap diam. Motor induksi satu fasa tidak dapat diasut sendiri dan

membutuhkan rangkaian bantu untuk menjalankannya. Apabila diberi rangkaian
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bantu, konduktor-konduktor rotor akan memotong medan magnet stator sehingga

timbul gaya gerak listrik pada konduktor-konduktor tersebut.

Gambar 2.6 Motor Dalam Keadaan Berputar (Asyer Rimbun,2012)

Gaya gerak listrik yang diinduksikan ke rotor adalah berbeda dengan arus

dan fluks stator. Karena konduktor-konduktor rotor terbuat dari bahan dengan

tahanan rendah dan induktansi tinggi, maka arus rotor yang dihasilkan akan

tertinggal terhadap gaya gerak listrik rotor mendekati 90derajat. Gambar 2.7

menunjukkan hubungan fasa dari arus dan fluks stator, gaya gerak listrik, arus dan

fluks rotor.

Gambar 2.7 Fluks Rotor Tertinggal terhadap Fluks Stator 90 Derajat

(Asyer Rimbun,2012)

Karena medan rotor ini terpisah sebesar 90 derajat dari medan stator, maka

disebut sebagai medan silang (cross-field). Nilai maksimum dari medan ini terjadi
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pada saat seperempat periode setelah gaya gerak listrik rotor yang dibangkitkan

adalah telah mencapai nilai maksimumnya. Karena arus rotor yang mengalir

disebabkan oleh suatu gaya gerak listrik bolak-balik maka medan magnet yang

dihasilkan oleh arus ini adalah juga bolak-balik dan aksi ini terjadi sepanjang

sumbu DB.

Gambar 2.8 Medan Silang yang Dibangkitkan Arus Stator (Asyer Rimbun,2012)

Karena medan silang beraksi pada sudut 90 derajat terhadap medan magnet stator

dengan sudut fasa yang juga tertinggal 90 derajat terhadap medan stator, kedua medan

bersatu untuk membentuk sebuah medan putar resultan yang berputar dengan

kecepatan sinkron yang ditunjukkan pada Gambar 2.9

Gambar 2.9 Phasor Medan Putar yang Dihasilkan oleh Belitan Stator dan Rotor

(Asyer Rimbun,2012)
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2.5.2 Teori Medan Putar Ganda

Teori medan putar ganda (double revolving-field theory) adalah suatu

metode lain untuk menganalisis prinsip perputaran motor induksi satu fasa

disamping teori medan putar silang. Menurut teori ini, medan magnet yang

berpulsa dalam waktu tetapi diam dalam ruangan dapat dibagi menjadi dua medan

magnet, dimana besar kedua medan magnet ini sama dan berputar dalam arah

yang berlawanan. Dengan kata lain, suatu fluks sinusoidal bolak-balik dapat

diwakili oleh dua fluks yang berputar, yang masing-masing nilainya sama dengan

setengah dari nilai fluks bolak-balik tersebut dan masing-masing berputar secara

sinkron dengan arah yang berlawanan.
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BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Tempat Penelitian

Penelitian mendesain dan merancang motor induksi satu fasa ini

dilaksanakan di Laboratorium Dasar Konversi Energi Listrik Jurusan Teknik

Elektro Universitas Jember.

3.2 Alat dan Bahan

3.2.1 Alat

a. Obeng +/- 1 Buah

b. Kunci pas 1 Buah

c. Kunci ring 1 Buah

d. Tracker 1 Buah

e. Martil (palu) besi 1 Buah

f. Palu karet 1 Buah

g. Penitik 1 Buah

h. Tang potong 1 Buah

i. Tang lancip 1 Buah

j. Tang kombinasi 1 Buah

k. Snap tang 1 Buah

3.2.2 Bahan

a. Motor induksi 1 fasa 1 Buah

b. V belt 1 Buah

c. Bearing 1 Buah

d. Akrilik 1 Buah

e. Puli 2 Buah
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Lilitan 1

Lilitan 2

Rotor

Stator

Probe

Lilitan 1

Lilitan 2

a b

c d

3.3 Desain Penelitian

Berikut ini merupakan tahap penelitian dan diagram alir(FlowChart)

penelitian tentang motor induksi satu fasa kutub bayangan dengan modifikasi

lilitan pada stator.

3.3.1 Tahap Penelitian

a. Pembongkaran Motor Induksi

Pada penelitian ini, hal pertama yang perlu dilakukan adalah membongkar

motor  induksi satu fasa kutub bayangan(bekas motor kipas angin). Dengan

dimensi yang sama, penelitian ini ditujukan untuk mengetahui unjuk kerja lilitan

seri dan paralel pada motor saat diberi beban.

b. Desain Modifikasi Lilitan pada Stator Motor Induksi dan Pembebanan

Lilitan pada stator dililit ulang sebanyak 3400 lilitan dengan lilitan 1

sebanyak 1700 lilitan dan lilitan 2 sebanyak 1700 lilitan juga. Lilitan tersebut

dapat dihubungkan secara seri dan paralel untuk diketahui torsi dan kecepatan

putarnya saat diberi beban. Beban pada penelitian ini berupa puli yang terbuat dari

besi pejal seberat 200 gram.

Gambar 3.1 Desain Motor Induksi Satu Fasa Kutub Bayangan dengan

Modifikasi Lilitan pada Stator
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E1

I1

R1 jX1

I2

R2 jX2

E2

Rt jXt

c. Pemasangan Lilitan pada Motor Induksi dan Pembebanan

Setelah lilitan modifikasi pada stator selesai, langkah selanjutnya yaitu

penggabungan stator dan rotor pada motor induksi. Pada beban puli terdapat

bearing yang dihubungkan oleh V belt ke poros rotor motor induksi untuk

pembebanannya.

d. Pengujian Motor Induksi dan Analisis hasil

Setelah penggabungan dengan rotor, motor diuji dengan cara diberi beban

menggunakan puli kemudian dibandingkan torsi dan kecepatan putar motor saat

motor menggunakan lilitan seri dan paralel dalam keadaan berbeban. Hasil

dikatakan sesuai target apabila saat diberi beban, motor memiliki kecepatan putar

minimal 500 RPM saat tegangan nominal 220 volt.

Pengujian pada penelitian ini ada 2, yaitu pengujian DC dan pengujian kinerja

motor saat diberi beban. Pengujian DC ada 4 yaitu pengujian DC lilitan 1,

pengujian DC lilitan 2, pengujian DC lilitan 1 dan 2 dihubungkan seri, dan

pengujian DC lilitan 1 dan 2 dihubungkan paralel. Pengujian kinerja motor ada 3

yaitu pengujian lilitan 1, pengujian lilitan 1 dan 2 dihubungkan seri dan pengujian

lilitan 1 dan 2 dihubungkan paralel.

Gambar 3.2 Rangkaian Ekivalen Motor Induksi Satu Fasa

Kutub Bayangan yang Dililit Ulang
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Untuk mengetahui nilai-nilai tegangan pada stator dan rotor digunakan

rumus dasar sebagai berikut:

V1 = I1 (R1 + jX1) + E1............……………………………. (3.1)

E2 = s. .E1 .………………………………………........... (3.2)

I2 = s. .I1 ......................................................................... (3.3)

Keterangan :

V1 = tegangan input stator (volt)

R1 + jX1 = impedansi stator

E1 = tegangan stator (volt)

E2 = tegangan rotor (volt)

s = slip

N1 = jumlah lilitan stator

N2 = jumlah lilitan rotor

Setelah didapatkan rumus-rumus diatas, maka daya mekanik dan torsi

dapat dihitung dengan rumusan sebagai berikut:

Daya mekanik:

Pmek = E2.I2( )………………………………………….(3.4)

Torsi yang dihasilkan:

T = …………………………….………......…………..(3.5)

ωr =
Nr …………………………….……………….....…..(3.6)

Untuk menghitung efisiensi:

ῃ =
outin x 100 %…………………………….…….......…….. (3.7)

Keterangan :

Pmek=Pout= daya mekanik motor

T = torsi

I2 = arus pada rotor

Nr = kecepatan rotor

ῃ = efisiensi
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