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	Motor induksi merupakan mesin listrik yang banyak digunakan sebagai penggerak misalnya motor sebagai penggerak belt konveyer untuk industry, pompa air,  penggerak  alat-alat perkakas dan penggerak  peralatan rumah tangga. Motor induksi yang sudah digunakan pasti akan mengalami penurunan torsi dan efisiensi karena penurunan kemampuan nilai material. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis besarnya torsi dan efisiensi motor induksi yang sedang dioperasikan. Motor induksi yang sedang digunakan harus di analisis apakah masih efisien atau tidak, tetapi tidak mungkin melepas motor tersebut karena sedang aktif melayani beban. Dengan mengukur parameter motor induksi tanpa harus melepas motor dari beban  maka dapat diketahui torsi dan efisiensi motor tersebut. Pada pengujian motor tanpa beban, uji beban penuh dan uji berbeban didapatkan nilai impedansi belitan stator,impedansi belitan rotor dan slip motor. Dari nilai impedansi dan slip dapat diketahui daya input ke stator, daya mekanik rotor, torsi dan efisiensi. Pada pengujian motor induksi dalam keadaan berbeban dengan tegangan kerja 375 volt di dapatkan daya input  2565 watt dengan  kerugian pada kumparan stator dan rotor  sebesar 743 watt, daya mekanik yang dikeluarkan oleh motor induksi adalah sebesar 1823 watt,  torsi yang dihasilkan rotor sebesar  14 Nm dan efisiensi motor sebesar  71,07 %. 
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	This research is a design of a torque measurement system and efficiency of the three-phase active induction motor is used. Induction motors are electric machines that are widely used as drivers such as motors as conveyor belt drives for the industry, water pumps, as drivers of tool tools and as drivers of home appliances. The induction motors that have been used will inevitably decrease the torque and efficiency due to the decrease in the ability of the material value. This study aims to analyze the amount of torque and efficiency of the induction motor that is being operated. The induction motor that is being used must be analyzed whether it is efficient or not, but it is not possible to remove the motor because it is actively serving the load. By measuring the induction motor parameters without having to remove the motor from the load it can be known the torque and efficiency of the motor. In non-load motor testing, full load test and load test obtained impedance wind value stator, impedance winding rotor and slip motor. From the impedance and slip values can be known input power to the stator, rotor mechanical power, torque, and efficiency. In induction motor testing in a loaded state with a working voltage of 375 volts in getting 2565 watts input power with losses on the stator and rotor coil of 743 watts, the mechanical power released by the induction motor is 1823 watts, torque generated rotor of 14 Nm and efficiency motorcycle equal to 71.07%.
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1. PENDAHULUAN
	Energi listrik pada motor induksi akan di konversi menjadi energi  berguna berupa torsi putar dan  menjadi energi terbuang, misalnya kerugian pada belitan, kerugian bantalan dan kerugian celah udara. Energi listrik diperoleh dari energi primer seperti  energi fosil, gas, angin, air dan lain-lain. Energi listrik semakin hari akan semakin mahal karena pengaruh dari mahalnya energi primer. Untuk itu energi listrik yang ,masuk ke dalam motor induksi harus dimanfaatkan  secara maksimal untuk menjadi  torsi putar. Efisiensi merupakan perbandingan antara energi  berguna dengan energi masuk , sehingga harapannya motor induksi mempunyai efisiensi yang tinggi agar dapat mengubah energi listrik menjadi torsi putar yang besar.
Penelitian  yang dilakukan oleh Suyamto  pada tahun 2009 adalah  menganalisa besaran daya dan torsi pada motor induksi. Penelitian dilakukan terhadap motor induksi 3 fasa 0,1 kW,  tegangan : 380 V, 0,35 mA, 50 Hz,  2800 rpm menggunakan Magnetic Powder Brake UAF-5W sebagai simulator beban mekanik. Dari percobaan, perhitungan dan analisis diketahui bahwa untuk pembebanan sebesar 300 mA atau 85,7 %  dari  beban penuh diperlukan daya.masuk  ke motor 169,8 watt. Sedangkan rugi daya  pada saat tanpa beban 77,9 watt, rugi daya lilitan stator 22,77 watt, rugi daya lilitan rotor 1,72 watt,. Daya keluar motor bersih sama dengan daya keluar motor kotor  sebesar 67,4 watt, dengan torsi dan putaran pada  poros motor masing-masing adalah 0,23 N-m dan 2790 rpm (1).
 Tahun 2011, sebuah penelitian dilakukan untuk mengetahui efisiensi motor induksi yang sedang digunakan, dimana dalam penelitian ini dilakukan metode pengukuran efisiensi motor induksi sampai dengan 97 %  tanpa melepas motor dengan beban dan tanpa mengukur daya mekanik motor atau torsi,sehingga tidak mengganggu proses produksi. (2).
 Tahun 2016, sebuah penelitian dilakukan dengan menguji pengaruh torsi beban terhadap kinerja motor induksi tiga fasa dimanabesarnya torsi mekanik akan berdampak pada  besarnya torsi induktif  sehingga akan berpengaruh pula terhadap besar slip, semakin besar arus masuk, semakin besar  arus rotor, semakin besar daya mekanik, semakin besar efisiensi.Bila kondisi ini terus berlangsung, maka akan dapat memperpendek umur motor, Karena inti dan kumparan motor menjadi panas dan akan merusak isolasi kumparan motor sehingga motor cepat rusak. (3).
Pada tahun 2017, dilakukan penelitian kinerja dan parameter  motor induksi satu fasa yaitu dengan menguji motor induksi satu fasa tanpa beban dan dengan beban penuh pada tegangan 75 V sampai tegangan 220 V, dimana di dapatkan parameter  impedansi inti motor induksi  sebesar 298,7 + J 518,2 ohm serta resistansi dan reaktansi  ekuivalen sebesar 126,5 ohm dan 238,1 ohm (4).
Motor induksi  adalah salah satu konverter energi listrik ke mekanik  yang handal, murah, kokoh kontruksinya dan mjudah perawatannya, sehingga efisiensi motor induksi yang aktif di operasikan harus diketahui  nilainya dan dapat  di pertahankan guna meningkatkan pelayanan motor induksi  dengan  murah dan handal.. 

2. METODOLOGI PENELITIAN
Penelitian ini dimulai dengan mempelajari beberapa jurnal maupun naskah publikasi yang berkaitan dengan topik penelitian. Identifikasi masalah yang diangkat pada penelitian ini dilaksanakan saat referensi yang dibutuhkan dianggap telah mencukupi. Setelah identifikasi masalah, proses selanjutnya adalah pengambilan data. Data diambil melalui pengukuran parameter motor induksi dan pengujian motor induksi saat tidak berbeban dan beban penuh. Setelah data diperoleh, tahapan selanjutnya adalah tahap pengolahan data guna mendapatkan   besaran-besaran  listrik motor induksi seperti nilai impedansi  belitan stator dan impedansi belitan rotor. Dengan mengetahui nilai impedansi motor induksi dan slip motor maka dapat menghitung kerugian daya pada belitan stator dan belitan rotor dan pada akhirnya dapat mengetahui nilai daya input rotor dan daya keluaran rotor. Tahap berikutnya adalah menghitung besarnya torsi dan efisiensi dari motor induksi. Setelah sistem dievaluasi, dilakukan dokumentasi lengkap dengan analisis yang diperoleh. Tahap akhir yang dilakukan adalah penyusunan laporan. Lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 1.


Gambar 1. Diagram alur jalan penelitian


3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1.  Pengujian Motor Induksi Tanpa Beban
Pengujian motor induksi tiga fasa pada beban kosong atau tanpa beban bertujuan untuk mendapatkan parameter impedansi pada belitan penguatan yaitu nilai Xo dan Ro. Dengan mengetahui parameter ini kerugian daya pada belitan penguatan medan dapat diketahui besarnya.

Tabel 1. Hasil Pengujian dan Pengukuran  Motor Induksi Tanpa Beban
	
No
	
Jenis Pengujian motor induksi
	Besaran Listrik Terukur

	
	
	Daya
aktif

	Arus fasa
IF

	Tegangan
VL-L

	Resistansi kumparan stator
(ohm)
	Kecepatan
stator 
	Kecepatan
rotor 
	Suhu belitan stator akhir
Suhu awal = 25oC

	
	
	watt
	amper
	volt
	X
	Y
	Z
	rpm
	rpm
	oC

	1
	Pengukuran resistansi Jangkar
	-
	-
	-
	5,1
	5,1
	5,1
	-
	-
	-

	2
	Pengujian beban kosong
	1030
	2,31
	354
	-
	-
	-
	1500
	1096
	25,0

	
	
	1190
	2,34
	374
	-
	-
	-
	1500
	1170
	25,0

	
	
	1260
	2,41
	387
	-
	-
	-
	1500
	1236
	25,0

	
	
	1400
	2,46
	390
	-
	-
	-
	1500
	1298
	25,1

	
	
	1880
	2,57
	430
	-
	-
	-
	1500
	1498
	25,1




Gambar 2. Hubungan daya aktif, kecepatan rotor, impedansi dengan tegangan uji saat pengujian motor induksi tanpa beban

Pada Gambar 2  memperlihatkan bahwa daya aktif  antara 1096 s/d  1880 watt dan kecepatan rotor 1030 s.d 1498 rpm  besarnya berbanding lurus dengan tegangan uji  dan sebaliknya impedansi motor antara 349,97 s/d 402,86  besarnya berbanding terbalik dengan tegangan uji.

3.2.  Pengujian Motor Induksi Berbeban dan Berbeban penuh
 Pengujian  motor induksi tiga fasa berbeban penuh atau blok tes beban bertujuan untuk mendapatkan parameter impedansi belitan rotor yaitu nilai X2 dan R2. Dengan mengetahui parameter ini kerugian daya pada belitan rotor  dapat diketahui besarnya.

Tabel 2. Hasil Pengujian Motor Induksi Berbeban dan Beban penuh
	
No
	
Jenis Pengujian motor induksi
	Besaran Listrik Terukur

	
	
	Daya
aktif

	Arus fasa
IF

	Tegangan
VL-L

	Kecepatan
stator 
	Kecepatan
rotor 
	Suhu belitan stator akhir
Suhu awal = 25oC

	
	
	watt
	amper
	volt
	rpm
	rpm
	oC

	1
	Pengujian berbeban 
	1692
	4,75
	374
	1500
	1242
	25,4

	
	
	1810
	4,97
	379
	1500
	1243
	25,9

	
	
	1980
	5,32
	385
	1500
	1244
	26,2

	
	
	2125
	5,84
	390
	1500
	1246
	26,3

	
	
	2246
	6,23
	400
	1500
	1247
	26.4

	2
	Pengujian beban penuh
	415
	5,69
	85
	0
	0
	26,6

	
	
	780
	7,76
	95
	0
	0
	26,7

	
	
	840
	8,79
	105
	0
	0
	26,8

	
	
	970
	9,69
	115
	0
	0
	26,9

	
	
	1020
	10,98
	130
	0
	0
	26,9




Gambar  3. Hubungan tegangan, impedansi dengan arus uji pada pengujian motor induksi beban penuh

Pada Gambar 3. memperlihatkan besarnya tegangan uji dari 85 volt s.d 130 volt  menyebabkan perubahan  nilai impedansi dan resistansi yaitu dari 26 ohm  menjadi 20 ohm pada arus uji antara 3,29 ampere sampai dengan  6,35 ampere.
Dari  Tabel 1 dan  Tabel 2  maka parameter motor induksi tiga fasa rotor sangkar dapat diketahui nilainya  seperti Tabel 3.

Tabel  3. Data parameter motor induksi motor induksi tiga fasa
	No
	
Parameter motor induksi tiga fasa


	
	Ro
(ohm)
	Xo
(ohm)
	RE
(ohm)
	XE
(ohm)
	Rsta
(ohm)
	Rrot
(ohm)
	Xsta
(ohm)
	Xrot
(ohm)

	1
	295,05
	188,25
	12,79
	22,5
	5,1
	7,69
	11,25
	11,25

	2
	325,93
	182,47
	12,92
	16,8
	5,1
	7,82
	8,4
	8,4

	3
	356,59
	180,40
	10,85
	17,6
	5,1
	5,75
	8,8
	8,8

	4
	352,63
	181,99
	10,31
	17,8
	5,1
	5,21
	8,9
	8,9

	5
	365,00
	170,54
	8,44
	18,7
	5,1
	3,34
	9,35
	9,35



Dengan menggunakan  rangkaian ekuivalen motor induksi dan Tabel 3 dapat diperoleh beberapa besaran listrik seperti daya input motor induksi, kerugian daya motor induksi saat tidak berbeban, kerugian daya pada belitan stator dan rotor, serta efisiensi dan torsi motor induksi berdasarkan persamaan berikut (5):
a. Impedansi total rangkaian ekuivalen (ZT)
 

b. Arus yang mengalir pada kumparan stator  ( I1)
 
c. Tegangan kumparan magnet (VAB)

d. Arus magnetisasi ( Iᶲ) 

e. Arus Rotor ( I2)

f. Rugi daya pada kumparan stator ( PR1)

g. Daya masuk rotor ( PG)

h. Daya input motor ( PIN)

i. Rugi daya pada kumparan rotor (PR2)

j. Daya mekanik rotor (PM)
= 
k. Efisiensi  motor induksi (

l. Torsi Motor Induksi ( Tm)


Dari  besaran motor induksi di atas maka besarnya daya  input motor dan daya mekanik dapat diketahui  serta besarnya torsi dan efisiensi.


Gambar 4. Hubungan daya input rotor, rugi daya,daya mekanik dengan tegangan input

Pada Gambar 4,  memperlihatkan perbandingan daya input rotor dengan besarnya kerugian pada kumparan stator dan rotor yaitu pada tegangan kerja 375 volt, daya input 2565 watt terjadi  kerugian pada kumparan stator dan rotor  sebesar 743 watt dan  daya mekanik yang dikeluarkan oleh motor induksi adalah sebesar 1823 watt dan hubungan antara kerugian daya pada motor berbanding lurus dengan tegangan kerja yang diterapkan.


Gambar 5. Hubungan arus stator  dengan torsi yang dihasilkan

Dari hasil perhitungan dan Gambar 5  arus listrik yang diserap oleh belitan stator pada besaran 3,89 ampere menghasilkan torsi sebesar 14 Nm, dan pada gambar terlihat hubungan antara arus stator dan torsi yang dihasilkan adalah linier.


Gambar 6. Hubungan Efiseinsi motor dengan kerugian daya pada stator dan rotor

Pada Gambar 6 dijelaskan bahwa besarnya efisiensi motor ditentukan oleh daya input stator dan daya mekanik yang dihasilkan rotor  serta kerugian daya pada belitan rotor dan stator. Besarnya efisiensi motor turun akibat adanya kenaikan beban dan kerugian daya pada belitan rotor dan stator  yang cenderung naik akibat arus pada stator dan rotor juga naik.


Gambar 7. Hubungan Suhu belitan stator  dengan arus rotor dan arus stator

Pada Gambar 7 dijelaskan bahwa temperatur  belitan stator mengalami kenaikan suhu akibat adanya kenaikan beban. Kenaikan beban mengakibatkan kenaikan arus pada belitan stator, kenaikan arus pada belitan stator  mengakibatkan suhu pada belitan stator.

4. KESIMPULAN
Penelitian ini menggunakan motor induksi tiga fase rotor sangkar yang mempunyai  kecepatan sinkron 1420 rpm dengan daya listrik 4 HP, tegangan kerja 380 volt pada frekuensi 50 Hz.  Setelah motor induksi di uji dengan beban penuh, berbeban normal danuji  tanpa beban, maka di dapatkan besaran motor induksi seperti daya input motor, daya mekanik, torsi motor dan efisieinsi motor, misalnya  pada pengujian motor induksi berbeban pada tegangan kerja 375 volt di dapatkan daya input 2565 watt dengan  kerugian pada kumparan stator dan rotor  sebesar 743 watt, daya mekanik yang dikeluarkan oleh motor induksi adalah sebesar 1823 watt,  torsi yang dihasilkan rotor sebesar 14 Nm dan efisiensi motor sebesar  71,07 %.
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Tegangan (volt)
Daya	430	390	387	374	354	1880	1400	1260	1190	1030	RPM	430	390	387	374	354	1498	1298	1236	1170	1096	Impedansi	349.97412761517103	373.60707969737405	399.99144990861981	397.15614057949551	402.85884624766527	Arus per fasa (ampere)
Tegangan uji (volt)	3.2890173410404695	4.4855491329479804	5.0809248554913289	5.601156069364162	6.3468208092485545	85	95	105	115	130	Impedansi (ohm)	3.2890173410404695	4.4855491329479804	5.0809248554913289	5.601156069364162	6.3468208092485545	25.843585237258342	21.179123711340207	20.665529010238867	20.531475748194062	20.482695810564586	resistansi(ohm)	12.787761136558531	12.92236821128707	10.846072108521296	10.3061185004844	8.4404663554533705	Tegangan input  (volt)
daya input rotor (watt)	
375	380	385	390	395	2565.4690464448795	2690.7241464525132	3539.3817867620692	4025.2797465809622	5718.6618770166524	Rugi tembaga rotor (watt)	
375	380	385	390	395	373.46374825287666	393.51518418429168	499.58074733116712	563.12605494709715	743.21200825893061	rugi tembaga stator(watt)	
375	380	385	390	395	368.62346848677424	375.92894536844375	600.6715083434384	712.77354100981131	1346.8265343170578	daya mekanik (watt)	
375	380	385	390	395	1823.3818297052273	1921.2800168997758	2439.1295310874625	2749.3801506240561	3628.623334440661	
Tegangan input  (volt)
Arus Rotor	375	380	385	390	395	3.8899999999999997	4.0200000000000005	5.1899999999999995	5.75	Torsi Motor	13.986583512999941	14.737529446901902	18.709788772598607	21.089622842136322	27.834018348520736	
EFISIENSI MOTOR)
daya input rotor (watt)	
71.074014018294008	71.403827086207215	68.913999055152829	68.302834180887814	63.452314763076451	2565.4690464448795	2690.7241464525132	3539.3817867620692	4025.2797465809613	5718.6618770166506	Rugi tembaga rotor (watt)	
71.074014018294008	71.403827086207215	68.913999055152829	68.302834180887814	63.452314763076451	373.46374825287774	393.51518418429168	499.58074733116712	563.12605494709589	743.21200825893061	rugi tembaga stator(watt)	
71.074014018294008	71.403827086207215	68.913999055152829	68.302834180887814	63.452314763076451	368.62346848677441	375.92894536844437	600.67150834343852	712.77354100980972	1346.8265343170581	daya mekanik (watt)	
71.074014018294008	71.403827086207215	68.913999055152829	68.302834180887814	63.452314763076451	1823.3818297052273	1921.2800168997767	2439.1295310874625	2749.3801506240561	3628.623334440661	
Suhu Belitan Stator
 ( o C )
Arus rotor (A)	25.4	25.9	26.2	26.4	27.3	3.8899999999999997	4.0200000000000005	5.1899999999999995	5.75	7.8	Arus Stator (A)	25.4	25.9	26.2	26.4	27.3	4.9084658658279707	4.9568658752408359	6.2657462212191044	6.8254308251093976	9.3823173075705775	
Halaman Web Techno : http://jurnalnasional.ump.ac.id/index.php/Techno
Techno  Vol. x, No. x,  Oktober 201x :  xx – xx
Title of manuscript is short and clear, implies research results (First Author)
image1.emf
Mulai

Identifikasi 

Masalah

Pengambilan Data 

dan pengukuran

Pengujian beban 

nol dan beban 

penuh

Pengujian dan 

pengukuran 

Generator induksi

Analisis Sistem

Dokumentasi

Penyusunan 

Laporan

Selesai


oleObject1.bin
Mulai


Identifikasi Masalah


Pengambilan Data dan pengukuran


 Pengujian beban nol dan beban penuh


Pengujian dan pengukuran Generator induksi


Analisis Sistem


Dokumentasi


Penyusunan Laporan


Selesai



