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ABSTRAK

Dalam kehidupan sehari-hari khususnya dalam bidang industi tidak lepas
dengan motor induksi satu fase. Kebanyakan penggulunagn ulang atau rewinding
menggunakan besar lilitan yang sama, maka dari itu dalam penelitian ini
dirancang kumparan dengan memperkecil besar tembaga pada kumparan motor
induksi satu fase, Metode yang digunakan dalam penelitian ini yaitu metode
terpusat (concentric) untuk melakukan proses rewinding kumparan stator.
Terdapat dua motor yang digunakan dalam penelitian ini yaitu motor referensi dan
motor rewinding, motor referensi digunakan sebagai acuan untuk melakukan
perbandingan. Motor rewinding menggunakan kumparan utama 0,4 mm dan
kumparan bantu 0,3 mm pada kumparan statornya. Hasil yang diperoleh dari
penelitian ini yaitu motor rewinding memiliki parameter kerja antara lain
kecepatan putar 2780 Rpm daya input yang digunakan 301,4 serta torsi 0,687348
Nm.

Kata kunci: motor induksi, kumparan stator, penggulungan ulang.
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PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Mesin listrik adalah suatu alat listrik yang dapat merubah bentuk tenaga
input menjadi listrik atau sebaliknya dari tenaga listrik menjadi input. Mesin
listrik yang dapat merubah tenaga input menjadi tenaga listrik disebut Generator
sedangkan yang dapat merubah tenaga listrik menjadi input disebut Motor
(Soemarni :1984)

Motor induksi memiliki sebuah sumber energi listrik yaitu di sisi stator,
sedangkan sistem kelistrikan di sisi rotornya diinduksikan melalui celah udara dari
stator dengan media elektromagnet. Hal inilah yang menyebabkannya diberi nama
motor induksi (Arindya, 2013).

Dan kebanyakan motor satu fase digunakan pada peralatan rumah tangga
dan industri,seperti refrigerator, pompa air, mesin cuci, mesin jahit, dan lain-lain
(Prih Sumardjati, dkk, 2008).

Dalam rancangan Kumparan motor induksi 1 fase ini dilakukan
penggulungan ulang terhadap motor yang masih berfungsi dengan mengambil
data dengan cara pengujian terhadap motor dan akan dilakukan perbandingan
antara perancangan sebelum dengan sesudah dirancang ulang baik dari segi daya,
torsi maupun efesiensi dengan mengubah kumparan motor induksi 1 fase dengan

mengubah ukuran lilitan pada kumparan yang akan direwinding.



B. Rumusan Masalah
1. Bagaimana proses penggulungan ulang kumparan motor induksi 1 fase ?
2. Bagaimana perbandingan hasil perancangan kumparan sebelum dan
sesudah digulung ulang dengan merubah besar lilitan referensi dari
kumparan utama 0,5 mm dan kumparan bantu 0,4 mm menjadi besar

lilitan rewinding kumparan utama 0,4 mm dan kumparan bantu 0,3 mm ?

C. Tujuan Penelitian
1. Untuk mengetahui proses perancangan kumparan motor induksi 1
2. Untuk membandingkan hasil perancangan kumparan sebelum dan
sesudah digulung dengan memperkecil lilitan referensi dari kumparan
utama 0,5 mm dan kumparan bantu 0,4 mm menjadi besar lilitan
rewinding kumparan utama 0,4 mm dan kumparan bantu 0,3 mm
3. Untuk memperoleh hasil yang lebih baik dari pengunaan motor induksi 1

fase

D. Batasan Masalah

Untuk menghindari ruang lingkup yang terlalu luas dan jauh dari sasaran
yang ingin dicapai, maka dipandang perlu membatasi permasalahan yang akan
dibahas, adapun permasalahan tersebut adalah :

1. Motor yang digunakan motor induksi 1 fase

2. Rancangan dikhusus kan pada kumparan motor

3. Tidak membahas rotor, rugi-rugi motor dan pembebanan pada motor



E. Manfaat Penelitian
Adapun manfaat yang ingin diperoleh dari penelitian ini adalah :
1. Untuk mengetahui proses perancangan atau penggulungan ulang motor
induksi 1 fase
2. Untuk mengetahui perbandingan perancangan kumparan sebelum dan
sesudah dirancang
3. Untuk dapat memperluas wawasan ilmu pengetahuan dan wawasan penulis

khususnya dalam bidang mesin-mesin listrik.

F. Sistematika Penulisan

Untuk memberikan gambaran umum dari keseluruhan penelitian ini, maka

kami membuat sistematika penulisan sebagai berikut :

BAB1 PENDAHULUAN
Dalam bab ini berisikan mengenai latar belakang, rumusan
masalah, tujuan penelitian, batasan masalah, mamfaat penelitian
serta sistematika penulisan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
Berisikan tentang pokok pembahasan teori atau materi yang
mendasari dalam pelaksanaan penelitian.

BAB Il METODOLOGI PENELITIAN
Berisikan tentang tempat pelaksanaan, alat dan bahan yang

digunakan, serta metode yang digunakan.



BAB IV PEMBAHASAN

Dalam bab ini akan dibahas perancangan dan hasil perancangan
dari alat tersebut, serta hasil pengujian yang telah penulis lakukan.

BABV PENUTUP

Dalam bagian ini akan dibahas penjelasan atau kesimpulan dan

saran akhir dari hasil penelitian yang dilakukan



BAB |1

TINJAUAN PUSTAKA

A. Motor Induksi Satu Fase

Motor induksi adalah adalah motor listrik bolak-balik (ac) 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 fase yang
digunakan, yaitu: motor induksi satu fase dan motor induksi tiga fase. Sesuai
dengan namanya motor induksi satu fase dirancang untuk beroperasi
menggunakan suplai tegangan satu fase.

Motor induksi satu fase sering digunakan sebagai penggerak pada
peralatan yang memerlukan daya rendah dan kecepatan yang relatif konstan. Hal
ini disebabkan karena motor induksi satu fase memiliki beberapa kelebihan yaitu
konstruksi yang cukup sederhana, kecepatan putar yang hampir konstan terhadap
perubahan beban, dan umumnya digunakan pada sumber jala-jala satu fase yang

banyak terdapat pada peralatan domestik.

B. Konstruksi Umum Motor Induksi Satu Fase
Berikut ini adalah konstruksi secara umum motor induksi 1 fase dan

bagian-bagiannya.
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Name Ptate Cincin Akhie o

Gambar 2. 1 Konstruksi umum motor induksi 1 fase

Konstruksi motor induksi satu fase hampir sama dengan konstruksi motor
induksi tiga fase, yaitu terdiri dari dua 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.

1. Stator

Stator merupakan bagian yang diam sebagai rangka tempat kumparan
stator yang terpasang. Stator terdiri dari : inti stator, kumparan stator, dan alur
stator. Motor induksi satu fase dilengkapi dengan dua kumparan stator yang
dipasang terpisah, yaitu kumparan utama ( main winding) atau sering disebut
dengan kumparan berputar dan kumparan bantu ( auxiliary winding) atau sering
disebut dengan kumparan start. Untuk jenis kumparan stator yang akan digunakan
dalam penelitian ini yaitu jenis kumparan terpusat (concentric). Kumparan
terpusat (concentric) digunakan untuk motor dan generator dengan kapasitas

kecil.



Gambar 2. 2 Stator dari motor induksi, menunjukkan kumparan stator
a. Bentuk Kumparan Stator
Bentuk kumparan stator dari motor induksi 1 fase dapat dibagi menjadi 3
macam, hal semacam ini adalah tergantung dari cara melilitkannya kedalam alur—
alur stator. Bentuk kumparan—kumparan yang dimaksud adalah sebagai berikut:
1. Kumparan jerat (spiral).
2. Kumparan terpusat (concentric winding).

3. Kumparan gelombang (wave winding).

R

@ ) ©
(a) Kumparan Jerat; (b) Kumparan Terpusat; (¢) Kumparan Gelombang

Gambar 2. 3 Jenis kumparan



Fungsi dari ketiga jenis kumparan tersebut adalah sebagai berikut:

1. Kumparan jerat (spiral) banyak digunakan untuk motor—motor
(generator) dengan kapasitas yang relatif besar. Umumnya untuk kelas
menengah keatas, walaupun secara khusus ada mesin listrik dengan
kapasitas yang lebih besar, kumparan statornya menggunakan sistem
kosentris.

2. Kumparan terpusat (concentric) pada umumnya sistem ini banyak
digunakan untuk motor dan generator dengan kapasitas kecil.
Walaupun ada juga secara khusus motor—-motor dengan kapasitas kecil
menggunakan kumparan dengan tipe spesial.

3. Kumparan gelombang (wave winding) untuk motor dengan belitan
sistem ini banyak digunakan kapasitor besar.

Pada kumparan stator, untuk proses melilitnya berlaku rumus sebagai

berikut:

Langkah kumparan (Ys) :
G
(Ys) = Sp T s (2.1)

Jumlah alur perkutub (q):

Jumlah lubang alur dalam derajat radian (KAR):

KAR = 36G° e 2.3)

Jarak lubang alur dalam derajat listrik (KAL):

KALZKAR. P eoooooeveooeeeeceoeeeeceoeeeeeeeeeeeeeeeeeeee (2.4)



Keterangan:

G : jumlah alur pada stator.

P : jumlah pasang kutub.

m : fase.

Dua jenis kumparan pada stator yaitu :

a. Kumparan utama

Kumparan utama dibuat dari tembaga ukurannya lebih besar
daripada tembaga untuk kumparan bantu, karena ukurannya lebih
besar, hambatan menjadi lebih kecil dan medan magnet yang
dikeluarkan lebih kuat.

Kumparan bantu

Kumparan bantu adalah kebalikan dari kumparan utama, yaitu
dibuat dari temabaga yang lebih kecil. Karena lebih kecil,
hambatannya lebih besar dan medan magnet yang dihasilkan lebih

lemah.

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). Kedua tipe rotor ini menggunakan laminasi

melingkar yang terikat erat pada poros.



a. Rotor Sangkar ( Squirrel Cage Rotor).

Penampang rotor sangkar tupai memiliki konstruksi yang sederhana.
Batang rotor dan cincin ujung sangkar tupai yang kecil merupakan coran tembaga
atau aluminium dalam satu lempeng pada inti rotor. Pada motor yang lebih besar,
batang rotor dibenamkan dalam alur rotor dan kemudian di las dengan kuat ke
cincin ujung. Apabila dilihat tanpa inti rotor, maka batang rotor ini kelihatan
seperti kandang tupai, oleh karena itu motor induksi dengan rotor sangkar tupai
dinamakan motor induksi sangkar tupai. Pada ujung cincin penutup dilekatkan
kipas yang berfungsi sebagai pendingin. Rotor jenis ini tidak terisolasi, karena

batangan dialiri arus yang besar pada tegangan rendah.

)

M:M. :‘[Ii TR

Gambar 2. 4 Rotor sangkar

b. Rotor Belitan ( Wound Rotor)

Pada tipe rotor belitan, slot rotor menampung belitan terisolasi yang mirip
dengan belitan pada stator. Belitan rotor terdistribusi merata, biasanya terhubung
bintang dan masing — masing ujung fase terbuka yang terhubung pada cincin slip

yang terpasang pada rotor. Pada motor rotor belitan, sikat karbon menekan cincin

10



slip, oleh karena itu tahanan eksternal dapat dihubungkan seri dengan belitan rotor
untuk mengontrol torsi start dan kecepatan selama starting. Penambahan tahanan
eksternal pada rangkaian rotor belitan menghasilkan torsi yang lebih besar dengan

arus starting yang lebih kecil dibanding rotor sangkar.

Gambar 2. 6 Diagram potongan rotor belitan pada motor induksi

C. 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.
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Kecepatan medan putar stator dari motor arus bolak balik dapat ditulis

sebagai persamaan berikut:

Keterangan:
Ns : kecepatan medan putaran stator (rpm).
f : frekuensi (Hz).
p : jumlah kutub.
Untuk mengetahui besar slip yang pada motor induksi jenis rotor belitan
digunakan rumus sebagai berikut:

Ns - Nr
S =

Keterangan:
S :slip motor.
Nr : kecepatan putar rotor (rpm).

r X X r2

W FIr—wWwW—

v STATOR E gg E ROTOR

Gambar 2. 7 Rangkaian pengganti motor induksi

Untuk mengetahui nilai-nilai tegangan pada stator digunakan rumus dasar sebagai
berikut:
VI=I1(RL+JX1) + EL oo 2.7)

= ) Y =5 Y (2.8)
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Keterangan:

V1 : tegangan input stator (\Volt)
R1 +jX1 : impedansi stator

El : tegangan output stator (Volt)
E2 : tegangan rotor (Volt)

Torsi (tourque) secara umum merupakan gaya yang digunakan untuk
menggerakkan suatu benda dengan jarak dan arah tertentu, satuan Nm.

Daya adalah laju energi yang diihantarkan selama melakukan usaha dalam
periode waktu tertentu, satuan Watt

Efesiensi motor ditentukan oleh kehilangan dasar yang dapat dikurangi
hanya oleh perubahan pada rancangan motor dan kondisi operasi.
Untuk mengetahui nilai daya, efisien dan torsi pada motor dapat dihitung dengan

rumus sebagai berikut:

Daya input :
P=V.l. (2.9)
Torsi yang dihasilkan:
P
T= eI .(2.10)

Untuk menghitung efisisensi:

N 5 100 % oo 2.11)
m
Keterangan:
Pout : daya keluar motor
S : Daya Semu

13



Pf : Power Factor
T : torsi.

I : arus pada rotor.
\Y/ : Tegangan

n . efisiensi.

D. Prinsip Kerja Motor Induksi Satu Fase

1. Teori Medan Putar Silang

Prinsip kerja motor induksi satu fase dapat dijelaskan dengan
menggunakan teori medan putar silang ( cross-field theory). Jika motor induksi
satu fase diberikan tegangan bolak-balik satu fase 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 2.8.

Belitan rotor A; Belitan stator

Gambar 2. 8 Medan magnet stator berpulsa sepanjang garis
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
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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 fase 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 2.8) 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. Dengan demikian motor induksi satu fase dapat melakukan

starting sendiri dan membutuhkan rangkaian bantu untuk menjalankannya.

Arah putaran ~

Gambar 2. 9 Motor dalam keadaan berputar
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Misalkan sekarang motor sedang berputar. Hal ini dapat dilakukan dengan
memutar secara manual (dengan tangan) atau dengan rangkaian bantu.
Konduktor-konduktor rotor akan memotong medan magnet stator sehingga timbul
gaya gerak listrik pada konduktor-konduktor tersebut. Hal ini diperlihatkan pada
Gambar 2.9 yang menunjukkan rotor sedang berputar searah jarum jam.

Jika fluks rotor seperti yang diperlihatkan pada Gambar 2.9 mengarah ke
atas sesuai dengan kaidah tangan kanan Fleming, arah gaya gerak listrik (ggl)
rotor akan mengarah keluar kertas pada setengah bagian atas rotor dan mengarah
ke dalam kertas pada setengah bagian bawah rotor. Pada setengah periode
berikutnya arah dari gaya gerak listrik yang dibangkitkan akan terbalik. 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 90°. Gambar 2.10 menunjukkan

hubungan fase dari arus dan fluks stator, gaya gerak listrik, arus dan fluks rotor.

Tegangan induksi rotor

LV,
A Fluks dan arus stator
/ Fluks dan arus rotor

>,

A

20

Gambar 2. 10 Fluks rotor tertinggal terhadap fluks stator sebesar 90°
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Sesuai dengan kaidah tangan kanan Fleming, arus rotor ini akan
menghasilkan medan magnet, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.11 karena
medan rotor ini terpisah sebesar 90° dari medan stator, maka disebut sebagai
medan silang ( cross-field). Nilai maksimum dari medan ini seperti yang
ditunjukkan oleh Gambar 2.11, terjadi 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 (lihat Gambar 2.11).

Arah putaran,~

Gambar 2. 11 Medan silang yang dibangkitkan arus rotor
Karena medan silang beraksi pada sudut 90° dengan sudut fase yang juga
tertinggal 90° terhadap medan magnet stator terhadap medan stator, kedua medan
bersatu untuk membentuk sebuah medan putar resultan yang berputar dengan

kecepatan sinkron yang ditunjukkan pada Gambar 2.12.
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Gambar 2. 12 Phasor medan putar yang dihasilkan oleh belitan stator dan rotor

2. Teori Medan Putar Ganda

Teori medan putar ganda ( double revolving-field theory) adalah suatu
metode lain untuk menganalisis prinsip perputaran motor induksi satu fase
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 IlI

METODOLOGI PENELITIAN

A. Waktu dan tempat penelitian
1. Waktu Penelitian
Adapun waktu yang digunakan dalam penelitian ini selama 2 bulan (april-
juni) tahun 2017 untuk merancang motor induksi 1 fase
2. Tempat penelitian
Tempat penelitian ini dilakukan di P.T Bosowa Maros
3. Alamat

Alamat Peneltian yaitu Desa Baruga Kec. Bantimurung kab. Maros

B. Jenis penelitian
Konsep penelitian ini secara keseluruhan merancang kumparan motor
induksi 1 fase dengan mengubah jumlah kumparan pada motor induksi 1 fase dan
menganalsis perubahan yang terjadi sebelum dan sesudah kumparan di rancang.
C. Tahapan Penelitian
Tahapan yang dilakukan dalam penelitian perancangan motor induksi 1 fase,
yaitu :
a. Tahap Persiapan :
Tahap persiapan ini berisi tentang pengurusan administrasi,
seminar proposal, pelatihan dan membuat garis besar rencana / konsep

penelitian.
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b. Studi Literatur terhadap Obyek dan Penelitian
Studi literarur meliputi pengumpulan jurnal yang berhubungan
dengan penelitian sebagai referensi awal. Adapun bahan pustaka yang
dibutuhkan antara lain adalah tentang segala sesuatu yang mendukung
perancangan kumparan motor induksi 1 fase
c. Pengumpulan data Motor sebelum direwinding
Dalam tahap ini dilakukan analisis motor induksi standart
sebelum dilakukan rewinding, pengumpulan data ini untuk memudahkan
penelitian ketika melakukan perbandingan rewinding sehingga bisa
mengetahui perbedaan yang signifikan. Motor referensi dan motor
rewinding memiliki spesifikasi sama persis
d. Perencanaan untuk rewinding kumparan motor induksi 1 fase
Perencanaan ini meliputi rencana komponen yang dipakai pada
stator, ukuran tembaga pada stator dan jumlah lilitan.
e. Implementasi Sistem
Pada tahap ini dilakukan rewinding motor induksi pada kumparan
stator berdasarkan spesifikasi yang telah ditentukan sebelumnya.
f. Melakukan Pengujian Sistem
Pengujian sistem adalah tahap sesudah pelaksanaan perancangan
sistem telah selesai, pada tahap ini dilakukan pengujian pada motor

induksi yang telah di rancang.
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g. Analisis Sistem
Analisis sistem meliputi analisis secara teknis yaitu melakukan
pengukuran terhadap kecepatan putaran, torsi, dan daya yang dihasilkan
dari perancangan kumparan motor induksi 1 fase.
h. Pengambilan Kesimpulan dan Saran
Pengambilan kesimpulan dan saran merupakan tahap terakhir dari
penelitian ini, pengambilan kesimpulan ini didasarkan pada hasil
pengujian implementasi sistem. Sementara untuk saran digunakan untuk
perbaikan-perbaikan yang mungkin terjadi, kemungkinan pengembangan
dan aplikasi sebagai salah satu alternatif rewinding motor induksi yang

lebih efektif dan efisien.
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D. Alat dan Bahan perancangan

Adapun alat-alat yang sangat penting pada perancangan motor induksi 1

fase adalah sebagai berikut :

1. Alat

Tabel 3. 1 Alat yang digunakan dalam perancangan motor induksi 1 fase

No Alat Jumlah
1 Tachometer 1 buah
2 Multimeter 1 buah
3 Kunci pas 1 buah
4 Kunci ring 1 buah
5 Palu besi 1 buah
6 Obeng Minus plus 1 buah
7 Kunci pas 2 buah
8 Solder 1 buah
9 Tang kombinasi 1 buah

10 | Tang lancip dan tang potong 1 buah

11 | Snap tang 1 buah

12 | Bilah (kayu) 1 buah
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2. Bahan

Tabel 3. 2 Bahan yang digunakan dalam perancangan motor induksi 1 fase

No Bahan Jumlah
1 Kawat email 1 buah
2 Capasitor 1 buah
3 Thermofuse 1 buah
4 Baut Secukupnya
5 Kabel Secukupnya
6 Timah Secukupnya
7 Varnish Secukupnya
8 Benang pengikat Secukupnya
9 Lembar kertas prespan Secukupnya
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E. Flowchart

)

/ Menentukan alur dan belitan stator

/

Menggulung ulang kumparan
Motor Induksi 1 fase

Pengujian

l

Tidak

Motor On ?

Ya

Analisa Data

(o

Gambar 3. 1 Flowchart
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F. Konstruksi Penelitian

Konstruksi penelitian merupakan tahap-tahap struktural yang direncanakan

untuk implementasi sistem. Pada penelitian ini dilakukan perancangan kumparan

motor induksi 1, langkah-langkah yang dilakukan dalam penelitian dapat
dijelaskan sebagai berikut:
1. Melihat dan Meninjau Konstruksi Stator.

a. Name plate

Gambar 3. 2 Name Plate Motor
b. Rangka Stator

Rangka stator yang digunakan terbuat dari besi, hal ini memiliki
tujuan untuk melindungi inti stator dan kumparannya. Bentuk rangka

stator dapat dilihat pada Gambar 15.
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Gambar 3. 3 Stator

2. Menentukan Besar Tembaga.

Besar tembaga yang digunakan pada lilitan stator sebelum dirancang yaitu
untuk kumparan utama 0,5 mm dan kumparan bantu 0,4 mm dan setelah
dirancang yaitu untuk kumparan utama 0,4 mm dan kumparan bantu 0,3 mm
3. Menentukan Metode yang digunakan.

Stator mempunyai alur tunggal maka untuk penggulungannya
menggunakan metode Kumparan terpusat (concentric winding).

4. Melakukan Penggabungan Stator dan Rotor.

Setelah kumparan stator digulung, dan stator selesai dirakit selanjutnya
penggabungan antara stator dengan rotor untuk menguji keberhasilan rancang
bangun motor induksi ini. Rotor yang akan digabungkan dapat dilihat pada

Gambar 3.4.
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Gambar 3. 4 Rotor sangkar

5. Pengujian Motor

Jika penggabungan antara stator dan rotor telah selesai, maka akan
dilakukan perbandingan hasil perhitungan daya dengan hasil pengujian alat.
Pada penelitian ini, untuk mengetahui target yang diinginkan, motor akan
dirangkai dengan alat ukur multimeter, tachometer, tang ampere sehingga
dapat diketahui, arus, tegangan, dan kecepatan putar motor (RPM), pengujian
tersebut yaitu:

Pengujian motor induksi ini bertujuan untuk mengetahui kinerja motor

mulai tegangan rendah sampai dengan tegangan nominal motor tersebut.
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Gambar 3. 5 Pengujian motor
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Proses penggulungan ulang kumparan

1. Pengujian motor referensi sebelum dibongkar

Sebelum melakukan penggulungan ulang motor dilakukan
pengujian motor dari segi kecepatan, arus dan tegangan sehingga dapat
dibandingkan dengan motor setelah dirancang atau direwinding kumparan
dari besar lilitan yang sebelum dirancang yaitu kumparan utama 0,5 mm
dan kumparan bantu 0,4 mm menjadi besar lilitan yaitu kumparan utama
0,4 mmdan kumparan bantu 0,3 mm, penggulungan motor induksi
sebaiknya memilih material konduktor dan jenis isolasi yang baik agar
motor memiliki Kinerja yang baik.
2. Desain bentuk kumparan

Dalam penelitian ini dilakukan penggulungan ulang kumparan
stator untuk mengetahui kinerja motor setelah digulung ulang ( rewinding)
dengan variasi berbeda dari sebelumnya. Variasi dititik beratkan pada
kumparan stator untuk menganalisis perubahan yang terjadi, Jenis lilitan
pada kumparan stator adalah lilitan alur tunggal dengan metode terpusat

(concentric) dan kurang lebih bentuk lilitan sama dengan motor referensi.
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a. Bentuk alur kumparan

Tabel 4. 1 alur Kumparan
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Gambar 4. 1 Alur Kumparan
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3. Skema penyambungan motor dengan sumber listrik 220 Volt

Setelah kumparan dirancang dan dimasukan kedalam stator maka
kumparan pada motor akan dihubungkan dengan sumber dengan menggunakan
kabel yang warna bervariasi sehingga mudah bagi kita untuk mengetahui yang
mana kumparan utama U1 dan U2 serta kumparan bantu Z1 dan Z2, dimana Ul
yaitu masukan pada kumparan utama sedangkan U2 merupakan keluaran lilitan
dari kumparan utama sedangkan Z1 dan Z2 merupakan masukan dan keluaran

lilitan kumparan bantu.

P-4

m 1 ]
Ch )m 1 o1 1z
A

2 U2

7

-
A

T

Gambar 4. 2 Skema penyambungan dengan sumber listrik 220 volt
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4. Pengujian motor rewindding.

Setelah semuanya dirancang dengan benar maka langkah selanjutnya adalah

melakukan pengujian pada motor induksi, adapun pengujian ini yaitu untuk

mengetahui parameter kinerja motor, baik dari segi kecepatan dengan arus

Tabel 4. 2 Hasil pengujian Motor

Motor Tegangan (V) Kec. Putar (Rpm) Arus (A)

Rewinding 220 2780 1,37

Referensi 220 2763 1,29
B. Perhitungan hasil Pengujian

Berdasarakan hasil pengujian motor rewinding dan motor referensi

1. Perhitungan motor rewinding

a. Ns = 1201
12
_ 120. 50
2
= 3000 Rpm
b. Slip
Ns-N
§=———-x100
Ns
_3000-2780
© 3000
§$=7,333
c. Daya Input
Pin=V.I

x 100

(Persamaan 2.5)

(Persamaan 2.6)

(Persamaan 2.9)
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=220.1,37
= 301,4 Watt

d. Torsi

__P.6o
T 2.m. N

20060
"~ 2.3,14.2780

12.000
T 17.458,4

T =0,687348 Nm

e. Efisiensi

N =2t ¥ 100 %

mn

200
e — 0
N=3515 X 100 %
1 = 66,35 %

2. Perhitungan hasil Pengujian referensi

a Ns= 120.f
12
_ 120. 50
2
= 3000 Rpm
b. Slip

(Persamaan 2.10)

(Persamaan 2.11)

(Persamaan 2.5)
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_ Ns-Nr

S= x 100
Ns
_3000-2763
~ 3000
$=79
Daya Input
Pin=V .1
=220.1,29
= 283,8 Watt
. Torsi
P
T=—
or
P
T =
2. mw. N
60
P60
T 2. mw. N
_2000.60
T 2.3,14.2763
_12.000
"~ 17.351,64

T =0,691577 Nm

Efisiensi

=2 x 100 %

mn

200
e — 0
N=g3s ¥ 100 %

n = 70,47%

x 100

(Persamaan 2.6)

(Persamaan 2.9)

(Persamaan 2.10)

(Persamaan 2.11)
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C.

Analisa Pengujian dan perhitungan

Berdasarkan hasil pengujian dan perhitungan motor induksi 1 fase maka

di dapat data sebagai berikut :

Tabel 4. 3 Hasil Perhitungan Motor

Motor

Tegangan | Nr Arus | Slip Pin Torsi Efisiensi

Rewinding | 220 Volt | 2780 | 1,37 A | 7,33 301,4 | 0,687348 | 66,35%

Referensi | 220 Volt | 2763 | 1.29A | 7,9 283,8 | 0,691577 | 70,47%

1). Analisa Pengujian dan perhitungan Motor Rewinding
Pada pengujian ini diperoleh data-data antara lain kecepatan
putaran rotor dan arus. Nilai kecepatan putar rotor dan arus berbanding
lurus dengan besar tegangan yang diberikan. Pada tegangan nominal (220
V) diperoleh kecepatan putar rotor 2780 rpm dan arus sebesar 1,37
Ampere dan daya input sebesar 301,4 Watt . Berdasarkan perhitungan
diatas maka diperoleh efisensi sebesar 66,35 %
2). Analisa Pengujian dan perhitungan Motor Referensi
Sama dengan motor referensi, pada pengujian ini diperoleh data-data
antara lain kecepatan putaran medan rotor, arus dan daya input .Nilai
kecepatan putar rotor, arus, dan daya berbanding lurus dengan besar
tegangan yang diberikan. Pada tegangan nominal (220 V) diperoleh
kecepatan putar rotor 2763 rpm, arus sebesar 1,29 Ampere dan daya input

sebesar 283,8 Watt serta efiensi sebesar 70,47 %
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D. Perbandingan Pengujian Motor induksi 1 fase
Pengujian kedua motor menggunakan parameter yang sama , dapat
dianalisis terhadap motor berdasarkan pengujian yang telah dilakukan. Kecepatan
putar rotor pada motor Referensi pada tegangan 220 V adalah 2763 rpm,
sedangkan pada motor rewindding adalah 2780 rpm, selisihnya tidak terlalu jauh
yaitu sebesar 17 rpm, motor Referensi memiliki kecepatan sedikit lebih kecil.
Nilai torsi pada motor rewindding sebesar 0,687348 Nm dibandingkan motor

Referensi sebesar 0,691577 Nm.
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BAB V

PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian perancangan kumparan pada motor induksi 1 fase

dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut.

1.

3.

Sebelum melakukan perbandingan diukur motor yang menjadi
pembanding yaitu motor referensi sehingga dapat dimudah
dibandingkan, selanjutnya dilakukan proses penggulungan ulang
dengan variasi kumparan yang sama akan tetapi pada perancangan ini
dirubah besar lilitannya.

Pada tegangan 220 V kecepatan putar rotor (Nr) pada motor rewinding
lebih besar yaitu 2780 RPM sedangkan pada motor referensi kecepatan
putarnya (Nr) yaitu 2763RPM.

Arus pada motor rewinding lebih besar 1,37 A dibandingkan dengan
motor referensi 1,29 A sehingga efesiensi pada motor rewinding
kurang baik ini disebabkan karena ukuan kawat yang kecil rewinding
kumparan utama 0,4 mm dan kumparan bantu 0,3 mm dibandingkan
ukuran kawat pada motor referensi kumparan utama 0,5 mm dan

kumparan bantu 0,4 mm.
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B. Saran
Demi penyempurnaan penelitian ini untuk dikembangkan pada penelitian
selanjutnya, maka dapat diberikan saran sebagai berikut.
1. Sebaiknya dilakukan pemilihan motor induksi yang berkualitas baik
dan alat ukur yang akurat pada penelitian selanjutnya.
2. Sebaiknya dilakukan pengembangan yang tepat untuk memperoleh
motor induksi yang paling efisien guna memenuhi kebutuhan

masyarakat.
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LAMPIRAN

Gambar 2. Bentuk kumparan 2 kutub stator
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Gambar 3. Pengujian motor referensi

Gambar 4. Konstruksi motor setelah dibongkar
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Gambar 6. Konstruksi motor 1 fase
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Gambar 7. Tachometer

Gambar 8. Tang ampere
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Gambar 9. Pengaturan besar kumparan

Gambar 10. Menggulung kumparan
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