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ABSTRAK

Pemanfaatan motor induksi sebagai generator dapat kita temui di setiap rumah
tangga, dan industi terdapat suatu mesin listrik yang dapat beroperasi sebagai
generator baik satu phasa dan tiga phasa. Namun mesin listrik ini tidak diberi
label tetapi dapat berfungsi sebagai generator. Mesin ini dikenal dengan sebutan
motor induksi dan terdapat pada pompa air, mesin cuci, mesin pengering, blower
dan mesin- mesin listrik. Dengan memanfaakan motor induksi yang telah rusak
dirubah menjadi generator dengan cara merubah bentuk lilitan menjadi lilitan
spul, dan penambahan magnet permanen didalam rotor maka akan menghasilkan
energi listrik ketika rotor berputar. Pada penelitian ini penulis menggunakan
motor induksi sebagai penggerak mula, dan menggunkan sabuk dan puli-puli
sebagai penghubung antara penggerak mula dan generator. Dan penulis
menggunakan puli 3 inchi pada penggerak mula dan puli 2 inchi dipasang pada
generator. Hal tersebut agar putaran generator lebih besar dari kecepatan putaran
penggerak mula. Maka semakin cepat putaran generator maka semakin besar pula
tegangan yang dihasilkan. Dan generator dapat menghasilkan tegangan keluaran
dan dapat mencatu daya optimal sebesar 75 watt. Dan menghasilkan efisiensi
generator sebesar 91% tanpa kapasitor dan dengan kapasitor sebesar 93%, 97%
dan 98% . Maka generator dapat menghidupkan lampu secara maksimal sebesar
75 watt.

Kata kunci : Motor induksi, generator induksi, sabuk penghubung, puli-
puli,efisiensi.



BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Hampir disetiap rumah tangga dan industi terdapat suatu mesin listrik yang
dapat beroperasi sebagai generator baik satu phasa dan tiga phasa. Namun mesin
listrik ini tidak diberi label tetapi dapat berfungsi sebagai generator. Mesin ini
dikenal dengan sebutan motor induksi dan terdapat pada pompa air, mesin cuci,
mesin pengering, blower dan mesin- mesin lain sebagainya.

Bila slip dibuat negatif atau dengan kata lain kecepatan berputar rotor dibuat
lebih besar dari kecepatan singkron makan mesin akan berfungsi sebagai
generator dan tegangan output akan dikembalikan di jala-jala. Kerja mesin ini
disebut pengereman regeneratif. Dengan demikian bila mesin digerakan oleh
suatu penggerak mula diatas putaran singkronnnya maka mesin akan bertindak
sebagai sebuah generator.

Disamping banyak dan murah mesin ini juga bila digunakan sebgai generator
akan menghasilkan tegangan yang murni dan karena tidak menggunakan slip ring
dan sikat arang, dan tegangan yang dihasilkan tidak menimbulkan gangguan RFI
(radio frequency interference).

Untuk dapat berfungsi sebagai generator, disamping slip dibuat negatif atau
dengan kata lain kecepatan putar rotor dibuat lebih besar dari kecepatan medan
putar juga dibutuhkan tegangan kapasitif yang akan menginduksi arus serta

penambahan magnet dirotor dan merubah lilitan pada motor induksi.



Untuk menghasilkan generator induksi pada motor dan mendapat unjuk kerja
dari pemanfaatan motor induksi sebagai generator induksi, yang dapat ditinjau
dari kecepatan putaran generator, besar beban, dan frekuensi yang dihasilkan serta
dengan melihat berapa daya optimal dan faktor daya generator induksi, regulasi

tegangan dan penyedia daya reaktif, dan efisiensi sistem generator induksi.

1.2 Rumusan Masalah

1. Bagaimana daya keluaran optimal dan besar daya generator induksi.
2. Bagaimana regulasi tegangan dan penyedia daya reaktif.

3. Bagaimana efisiensi yang didapat pada sistem generator induksi.

1.3 Batasan Masalah

1. Menggunakan motor pompa air sebagai penggerak utama.

2. Menggunakan motor pompa air sebagai generator induksi.

3. Mengunakan sabuk dari karet sebagai penghubung antara penggerak
utama dan generator induksi.

4. Menggunakan puli-puli dari besi sebagai tempat pengait sabuk.

5. Menggunakan lampu pijar sebagai beban.

6. Papan sebagai dudukan generator dan penggerak mula serta beban.

1.4 Tujuan Penelitian
1. Menganalisa daya keluaran optimal dan besar daya generator induksi.
2. Menganalisa regulasi tegangan dan penyedia daya reaktif.

3. Menganalisa efisiensi sistem generator induksi.



1.5 Metode Penelitian
Metode yang digunakan selama melakukan penelitian dan penulisan laporan

adalah :

1. Metode literatur
Penulis membaca buku, jurnal dan bahan-bahan yang lain berkaitan
dengan analisa generator menggunakan motor induksi.

2. Metode Analisis
Metode analisis dilakukan penulis untuk mempelajari objek dengan
metode pengolahan data dan pengauditan yang akan dilakukan pada saat
penelitian analisa generator menggunakan motor induksi, sehingga penulis
mendapatkan informasi yang tepat tentang hasil penelitian tersebut.

3. Metode Observasi
Observasi dilaksanakan dengan cara melakukan kegiatan penelitian dan
menggunakan studi analisis sebagai penunjang yang digunakan pada
penelitian.

4. Metode Konsultasi
Metode ini mengadakan konsultasi dengan dosen pembimbing dan teman-
teman yang berhubungan dengan permasalahan yang dibahas untuk
menghasilkan pemikiran yang pas dalam permasalahan yang akan terjadi.

5. Metode Evaluasi
Metode ini melakukan peninjauan dari hasil alat yang dibuat untuk
jalannya penelitian dan memperbaiki kesalahan yang mungkin terjadi.

6. Menyusun Laporan Skripsi



7. Penyusunan laporan ini dilakukan untuk memeberikan penjelasan dengan

analisa yang telah dilakuan dan juga sebagai dokumentasi dari tugas akhir.

1.6 Sistematika Penulisan

Tugas akhir ini terdiri dari 5 bab dimana sistematika penulisan yang
diterapkan dalam tugas akhir ini menggunakan urutan sebagai berikut:
Bab I : Pendahuluan

Pada bab ini berisikan tentang latar belakang, rumusan masalah, batasan
masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, metodologi penelitian dan
sistematika penulisan.
Bab Il : Tinjauan Pustaka

Pada bab ini berisi tentang pembahasan mengenai generator sebagai alat
penelitian untuk tugas akhir.
Bab 111 : Metode Penelitian

Pada bab ini menerangkan tentang lokasi penelitian, alat dan bahan
penelitian, data penelitian, jalannya penelitian, diagram alir, serta jadwal kegiatan
dan hal-hal lain yang berhubungan dengan proses penyusunan tugas akhir.
Bab IV : Analisis dan Pengujian

Pada bab ini berisikan hasil dari analisa analisa generator menggunakan
motor induksi.
Bab V : Penutup

Pada bab ini berisikan tentang kesimpulan dan saran dari penulisan tugas

akhir.



BAB Il

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tinjauan Pustaka Relevan

Berikut ini beberapa penelitian yang dilakukan oleh peneliti-peneliti
terdahulu untuk mendukung penelitian penulis dalam melakukan analisa pada
sistem kerja pengasut manual terhadap perubahan beban dan faktor daya untuk
pembagian beban antara lain :

Generator induksi adalah generarator yang memiliki prinsip dan
konstruksinya sama dengan motor induksi yang sudah umum digunakan, hanya
saja dibutuhkan prime mover sehingga putaran rotor lebih besar daripada putaran
stator (n, > n,) untuk membangkitkan tegangan. Generator induksi lebih banyak
digunakan pada daerah terpencil yang belum terjangkau listrik. ~Umumnya
generator induksi digunakan untuk membangkitkan energi listrik berdaya kecil
seperti pada pembangkit listrik tenaga angin dan mikrohidro. Dalam
pengoperasian generator induksi memiliki masalah pada tegangan keluaran
generator yang tidak konstan. Oleh sebab itu diperlukan adanya sebuah sistem
kontrol untuk mengatur tegangan keluaran generator induksi. Dengan
menggunkan pengontrolan, tegangan yang dihasilkan oleh generator induksi
berpenguatan sendiri menjadi lebih halus tanpa adanya ripple dan lebih stabil
(Suhendri : 2016)[1].

Generator sinkron (alternator) merupakan mesin listrik yang merubah energi
mekanis menjadi energi listrik melalui proses induksi elektomagnetik. Jika

generator sinkron dibebani maka akan memberikan sifat yang berbeda sesuai



dengan jenis beban yang dipikulnya. Sehingga dalam pembebanan ini akan
menentukan nilai faktor daya pada generator tersebut. Faktor daya mempunyai
pengertian sebagai besaran yang menunjukkan seberapa efisien mesin yang
dimiliki dalam menyalurkan daya yang bisa dimanfaatkan. Oleh sebab itu,
dengan diaturnya arus eksitasi pada generator yang bekerja paralel maka akan
mengatur daya reaktif yang dibutuhkan pada generator tersebut sehingga dapat
menentukan perubahan faktor daya pada masing-masing generator. Dalam
penelitian ini dilakukan pengaturan arus eksitasi pada masing-masing generator
‘spesifik terbatas’ (Amien : 2014)[2].

Analisis pengaturan tegangan pada generator sinkron fasa-fasa akibat
pembebanan yang tidak seimbang. Pada penelitian yang dilakukan khatimah,
dengan asumsi bahwa beda sudut fasa dari fasor—fasor arus fasa (Iph) adalah
seimbang sementara besar atau magnitudenya tidak seimbang maka diperoleh
bahwa perubahan pengaturan tegangan (AVR) akan mengikuti pola perubahan
arus fasa (Alph) pada beban seimbang. Hasil penelitian menunjukkan pula bahwa
pada beban tidak seimbang, maka perubahan faktor ketidak-seimbangan (AUF)
mengikuti pola perubahan arus dalam salah satu fasa, sementara perubahan
pengaturan tegangan mengikuti pola perubahan arus fasa yang bersangkutan.
Menurut Terimananda, Hariyanto, dan Syahrial menyatakan bahwa Perubahan
suatu beban akan mempengaruhi tegangan keluaran generator. Apabila beban
naik maka tegangan keluaran generator turun dan apabila beban turun maka
tegangan keluaran generator naik. Supaya tegangan keluaran generator tetap
diperlukan suatu pengaturan tegangan keluaran generator. Pengaturan tegangan

keluaran generator dilakukan dengan mengatur arus eksitasi generator. Sistem



pengaturan arus eksitasi generator memakai Automatic Voltage Regulator (AVR).
Tegangan keluaran disearahkan oleh semikonverter, kemudian dimasukkan ke
kumparan medan AC-Exciter dan tegangan keluaran dari AC-Exciter disearahkan
olen diode penyearah dan diberikan ke kumparan medan generator utama
(Terimananda, Hariyanto, dan Syahrizal ; 2015)[3].

Eksitasi adalah bagian dari sistem dari generator yang berfungsi
membentuk/menghasilkan fluksi yang berubah terhadap waktu, sehingga
dihasilkan gaya gerak listrik (GGL) induksi. Pengaruh perubahan eksitasi
terhadap daya reaktif generator pada unit pembangkitan berkaitan dengan operasi
pemparalelan generator sinkron dengan sistem daya, perubahan beban, dan
perubahan tegangan. Tegangan cenderung konstan agar sinkronisasi terjaga
dengan sistem (Imron : 2013)[4].

Motor induksi merupakan salah satu motor listrik arus bolak-balik yang
luas penggunaannya baik di industri maupun rumah tangga.Penggunaannya yang
utama adalah sebagai prime muver pada alat-alat rumah tangga atau peralatan
produksi di industri. Bilamana slip dibuat negatif atau dengan kata lain kecepatan
putar rotor ( nr ) lebih besar dari pada kecepatan medan putar ( ns ) maka motor
akan berfungsi sebagai generator. Penggunaan motor induksi sebagai generator
memiliki beberapa keunggulan yaitu ; menghasilkan tegangan sinewave yang
murni , karena tidak menggunakan sikat arang maka tidak menghasilkan
gangguan RFI ( radio frequency interference ). Agar dapat berfungsi sebagai
generator dibutuhkan tegangan kapasitip yang akan menghasilkan arus induksi
pada rotor intuk keperluan exitasi. Arus kapasitip disediakan oleh kapasitor

tambahan yang dipasang paralel dengan output generator. Penelitian ini bertujuan



untuk menetukan parameter-parameter yang dibutuhkan dalam mengoperasikan
suatu motor induksi sebagai generator arus bolak-balik yang meliputi : daya
generator, daya dan rpm prime muver, kapasitas dan konfigurasi kondensator,
kapasitas beban serta bagaimana karakteristik generator tersebut (Ferdinand

sekeroney : 2009)[5].

2.2 Generator AC 1 Fasa

Generator adalah mesin pembangkit tenaga listrik dengan masukan tenaga
mekanik, jadi generator berfumgsi untuk mengubah tenaga mekanin menjadi
tenaga listrik. Generator AC termasuk mesin serempah (mesin sinkron) dan sering
disebut juga sebagai alternator, generator alternating current (AC), atau generator
singkron. Dikatakan generator sinkron karena jumlah putaran rotornya sama
dengan jumlah putaran medan magnet pada stator. Kecepatan sinkron dihasilkan
dari kecepatan putaran rotor dengan kutub kutub magnet yang berputar pada
kecepatan yang sama dengan medan putar motor statos. Listrik yang dihasilkan
adalah listrik arus bolak-balik. Prinsip yang digunakan adalah percobaan faraday,
yang mengatakan bahwa suatu penghantar yang berada pada sejumlah garis gaya
magnet yang berubah-ubah, penghantar tersebut akan menghasilkan gaya gerak

listrik (GGL) induksi[6].



10

Gambar 2.1 Generator AC 1 fasa

Sumber : ( www.Insinyoer.com )

2.2.1 Konstruksi generator AC

Generator AC pada umumnya dibuat sedemikian rupa agar lilitan tempat
terjadinya GGL induksi tidak bergerak, sedangkan kutub-kutub yang terdapat
pada generator AC akan menimbulkan medan magnet yang berputar. Konstruksi

generator AC dapat dilihat pada gambar 2.2
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Gambar 2.2 Konstruksi generator AC 1 fasa

Sumber: ( Sprithwin.blogspot.com )
Bagian utama dari generator Ac adalah stator dan rotor. Pada stator terdapat

inti stator dan lilitan stator, sedangkan pada rotor terdapat kutub-kutub, lilitan


http://www.insinyoer.com/
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penguat, slip ring, dan sumbu (as). Penjelasan dari bagian-bagian generator AC

sebagai berikut:

a. Rangka stator

Rangka stator terbuat dari besi tuang. Rangka stator merupakan rumah dari
bagian-bagian generator yang lain.
b. Stator

Stator adalah bagian yang tidalk berputar (diam). Bagian ini tersusun dari plat
stator yang mempunyai alur-alur sebagai tempat terjadinya GGL induksi.
c. Rotor

Rotor merupakan bagian yang berputar. Pada rotor terdapat kutub-kutub
magnet dengan lilitan yang menghasilkan medan magnet dan menginduksikan ke
stator melalui celah udara.
d. Slipring

Slip ring terbuat dari bahan kuningan atau tembaga yang terpasng pada poros
dengan memakai bahan isolasi. Slip ring ini berputar bersama-sama dengan poros
dan rotor. Jumlah slip ring ada dua buah yang masing-masing dapat menggeser
sikat arang yang merupakan sikat positif dan sikat negatif, sikat arang berguna

untuk mengalirkan arus penguat magnet kelilitan magnet pada rotor.
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e. Generator penguat
Generator penguat adalah suatu generator arus searah yang dipakai sebagi
sumber arus. Generator arus searah ini biasanya dikopel terhadap mesin

pemutarnya bersama generator utama.

2.2.2 Prinsip kerja generator AC

Arus listrik AC (Alternating Current) merupakan arus listrik yang arahnya
bolak-balik pada sebuah rangkaian listrik. Jika pada rangkaian listrik DC arus
listrik mengalir dari kutub positif ke kutub negatif, lain halnya dengan rangkaian
listrik AC dimana arus listrik bergerak secara periodik berbolak-balik arah dari
kutub satu ke yang lainnya.

Arus listrik AC (Alternating Current) merupakan arus listrik yang arahnya
bolak-balik pada sebuah rangkaian listrik. Jika pada rangkaian listrik DC arus
listrik mengalir dari kutub positif ke kutub negatif, lain halnya dengan rangkaian
listrik AC dimana arus listrik bergerak secara periodik berbolak-balik arah dari

kutub satu ke yang lainnya. Belitan

Medan kompensasi
memadat
Daerah
" netral
Kutub
bantu
o Kutub
Kutub Utﬂm a
utama

Gambar 2.3 Pembangkit tegangan induksi
Sumber : ( https : // blogs .ith.ac.id ).

Sebelum lebih dalam membahas generator AC, ada baiknya kita mengenal

hukum Faraday mengenai induksi elektromagnetik sebagai fenomena dasar yang
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diterapkan pada generator. Hukum Faraday menyebutkan jika terjadi perubahan
garis gaya magnet pada sebuah kumparan kawat, maka akan timbul gaya gerak
listrik (GGL) pada kawat tersebut. Jika kumparan kawat dihubungkan dengan
rangkaian listrik tertutup, maka akan timbul pula arus listrik yang mengalir pada
rangkaian.

Memahami hukum Faraday, kita tidak dapat lepas dengan kaidah tangan
kanan yang diperkenalkan oleh John Ambrose Fleming. Kaidah tangan kanan
fleming adalah sebuah metode mneumonik untuk memudahkan kita menentukan
arah vektor dari ketiga komponen hukum Faraday, yakni arah gaya gerak
kumparan kawat, arah medan magnet, serta arah arus listrik. Jika Anda menirukan
posisi jari tangan kanan Anda seperti pada gambar di atas, maka ibu jari akan
menunjukkan arah gaya (torsi), jari telunjuk menunjukkan arah medan magnet,
dan jari tengah menunjukkan arah arus listrik.

Kembali pada skema komponen-komponen generator AC di atas, rotor
generator diskemakan dengan sebuah kawat angker penghantar listrik (armature)
yang membentuk persegi panjang. Masing-masing ujung kawat angker terhubung
dengan cincin logam yang biasa kita kenal dengan sebutan slip ring. Slip ring ini
termasuk bagian dari rotor, sehingga ia ikut berputar dengan rotor. Komponen slip
ring inilah yang membedakan antara generator AC dengan DC. Jika pada
generator DC digunakan cincin belah sebagai penyearah arus, pada generator
AC slip ring berbentuk lingkaran penuh dan terhubung dengan masing-masing
ujung armature.

Untuk sisi stator generator tersusun atas dua magnet dengan kutub berbeda

yang saling berhadapan. Pada bagian yang kontak langsung dengan slip ring,
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stator dilengkapi dengan sikat karbon yang berfungsi untuk menghubungkan arus

listrik yang dibangkitkan pada kawat angker ke rangkaian listrik di luar generator.

2.3 Motor induksi 1 Fasa

Motor dalam dunia kelistrikan ialah mesin yang digunakan untuk mengubah
energi listrik menjadi energi mekanik. Salah satu motor listrik yang umum
digunakan dalam banyak aplikasi ialah motor induksi. Motor induksi merupakan
salah satu mesin asinkronous (asynchronous motor) karena mesin ini beroperasi
pada kecepatan dibawah kecepatan sinkron. Kecepatan sinkron sendiri ialah
kecepatan rotasi medan magnetik pada mesin. Kecepatan sinkron ini dipengaruhi
oleh frekuensi mesin dan banyaknya kutub pada mesin. Motor induksi selalu
berputar dibawah kecepatan sinkron karena medan magnet yang dibangkitkan
stator akan menghasilkan fluks pada rotor sehingga rotor tersebut dapat berputar.
Namun fluks yang terbangkitkan oleh rotor mengalami lagging dibandingkan
fluks yang terbangkitkan pada stator sehingga kecepatan rotor tidak akan secepat
kecepatan putaran medan magnet. Berdasarkan suplai input yang digunakan,
motor induksi dibagi menjadi dua jenis, yaitu motor: induksi 1 fasa dan motor
induksi 3 fasa. prinsip kerjanya sendiri kedua jenis motor induksi tersebut
memiliki prinsip kerja yang sama. Yang membedakan dari kedua motor induksi
ini ialah motor induksi 1 fasa tidak dapat berputar tanpa bantuan gaya dari luar
sedangkan motor induksi 3 fasa dapat berputar sendiri tanpa bantuan gaya dari

luar[7].
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Gambar 2.4 Motor induksi 1 fasa

Sumber : ( https : // id. Aliexpress.com )

2.3.1 Konstruksi Motor Induksi 1 Fasa

Secara umum motor induksi terdiri dari rotor dan stator. Rotor merupakan
bagian yang bergerak, sedang stator yang diam. Di antara stator dengan rotor ada
celah udara yang jaraknya sangat kecil. Celah udara udara antara stator dan rotor
akan dilewati fluks induksi stator yang memetong kumparan rotor, sehingga
menyebabkan rotor berputar. Celah udara yang terdapat antara stator dan rotor
diatur sedemikian rupa sehingga didapatkan hasil kerja motor yang optimum. Jika
celah udara antara stator dan rotor terlalu besar, maka akan mengakibatkan
efisiensi motor induksi rendah, sebaliknya jika jarak antara celah stator dan rotor
kecil/sempit, maka akan menimbulkan kesukaran mekanis pada mesin. Konstruksi

motor induksi dapat diloihat pada gambar 2.5
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Stator Rotor

P v

Gambar 2.5 konstruksi motor induksi 1 fasa

Sumber : ( www.vedcmalang.com)

Komponen stator adalah bagian terluar dari motor yang merupakan bagian
yang diam dan mengalirkan arus fasa. Stator terdiri dari susunan laminasi inti
yang memiliki alur (slot) yang menjadi tempat dudukan kumparan yang dililitkan
dalam berbentuk slindirs.

Motor induksi memiliki dua komponen yang utama, kedua komponen

tersebut adalah:

a. Stator
bagian yang tidalk berputar (diam). Bagian ini tersusun dari plat stator
yang mempunyai alur-alur sebagai tempat terjadinya GGL induksi.dan

terdiri dari belitan-belitan stator.

b. Rotor
Rotor merupakan bagian yang berputar. Pada rotor terdapat kutub-kutub
magnet dengan lilitan yang menghasilkan medan magnet dan menginduksikan ke
stator melalui celah udara.dan terdiri dari belitan-belitan penguat,inti magnet, dan

slip/ring singkat.
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Stator dihubungkan ke catu tegangan AC. Rotor tidak dihubungkan secara
listrik ke pencatu tetapi mempunyai arus yang menginduksikan kedalamnya oleh
kerja transformator. Oleh sebab itu, stator kadan-kadang dianggap sebagai primer

dan rotor sebagai sekunder motor.

2.3.2 Prinsip Kerja Motor Induksi 1 Fasa

Motor induksi bekerja berdasarkan induksi elektromagnetik dari kumparan
stator ke kumparan rotor.

Garis- garis gaya fluks yang diinduksikan darikumparan stator akan
memotong kumparan rotornya sehingga timbul GGL (gaya gerak listrik/tegangan
induksi) dan arena penghantar rotor merupakan rangkaianyang tertutup, maka
akan mengalir arus pada kumparan rotor. Penghantar(kumparan) rotor yang dialiri
arus ini berada dalam garis gaya fluks yang berasaldari kumparan stator sehingga
kumparan rotor akan mengalami gaya Lorenz yangmenimbulkan torsi yang
cenderung menggerakkan rotor sesuai arah medan induksistator. Pada rangka
stator terdapat kumparan stator yang ditempatkan pada slot-slotnya yang di
lilitkan pada sejumlah kutub tertentu. Jumlah kutub ini menentukankecepatan
berputarnya medan stator yang terjadi yang di induksikan pada rotornya.Makin
besar jumlah katup akan mengakibatkan makin kecil kecepatan putar medanstator
dan sebaliknya. Kecepatan putar medan putar ini disebut kecepatan sinkron.

Apabila kumparan-kumparan motor induksi satu fasa dialiri arus
bolak-balik satu fasa, maka pada celah udara akan dibangkitkan medan yang

berputar dengan kecepatan putaran sebesar dengan menggunakan rumus :
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S:% ............................................................................... @.1)
Dimana :
Ns = Kecepatan
f = Frekuensi
p = Jumlah Kutub

Medan magnet berputar bergerak memotong lilitan rotor sehingga
menginduksikan tegangan listrik pada kumparan-kumparan  tersebut.
Biasannya lilitan rotor berada dalam hubung singkat. Akibatnya lilitan
rotor akan mengalir arus listrik yang besarnya tergantung pada besarnya
tegangan induksi dan impedansi rotor. Arus listrik yang mengalir pada rotor
akan mengakibatkan medan magnet rotor dengan kecapatan sama dengan
kecepatan medan putar stator (ns). Perbedaan antara kecepatan putaran rotor pada

motor induksi disebut slip. Slip dinyatakan dengan persamaan:

S = ettt e et (2.2)
ns

Dimana :

S =slip

Ns = kecepatan sinkron

N = kecepatan rotor

Adanya perbedaan medan putar stator dan medan putar rotor atau

yang disebut slip pada motor induksi satu fasa pada rumus sebagai berikut :
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ng—n,

S= XLOODO ..o e e (2.3)
nS

Dimana :

S =slip

Ns = kecepatan sinkron

N = kecepatan rotor

Misalkan kita memiliki sebuah motor induksi 1 fasa dimana motor ini disuplai
oleh sebuah sumber AC 1 fasa. Ketika sumber AC diberikan pada stator winding
dari motor, maka arus dapat mengalir pada stator winding. Fluks yang dihasilkan
oleh sumber AC pada stator winding tersebut disebut sebagai fluks utama. Karena

munculnya fluks utama ini maka fluks medan magnet dapat dihasilkan oleh stator.

Misalkan lagi rotor dari motor tersebut sudah diputar sedikit. Karena rotor
berputar maka dapat dikatakan bahwa konduktor pada rotor akan bergerak
melewati stator winding. Karena konduktor pada rotor bergerak relatif terhadap
fluks pada stator winding, akibatnya muncul tegangan ggl (gaya gerak listrik)
pada konduktor rotor sesuai dengan hukum faraday. Anggap lagi motor terhubung
dengan beban yang akan dioperasikan. Karena motor terhubung dengan beban
maka arus dapat mengalir pada kumparan rotor akibat adanya tegangan ggl pada
rotor dan terhubungnya rotor dengan beban. Arus yang mengalir pada rotor ini
disebut arus rotor. Arus rotor ini juga menghasilkan fluks yang dinamakan fluks
rotor. Interaksi antara kedua fluks inilah yang menyebabkan rotor didalam motor
dapat berputar sendiri. Perlu diingat bahwa pada kondisi awal diasumsikan rotor

sudah diberi gaya luar untuk menggerakkan konduktor pada rotor, karena jika
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tidak maka rotor akan diam terhadap fluks pada kumparan stator sehingga tidak
terjadi tegangan ggl pada kumparan rotor, sesuai dengan hukum faraday.
Sebelumnya telah dibahas mengenai adanya arus stator yang mengakibatkan
munculnya arus pada rotor karena hukum faraday. Masing-masing arus
menghasilkan fluks yang mempengaruhi rotor. Bagaimana fluks tersebut
mempengaruhi kecepatan putaran rotor akan dibahas pada paragraf ini. Arus stator
akan menghasilkan fluks utama, sedangkan arus pada rotor menghasilkan fluks
pada rotor. Masing-masing fluks ini akan mempengaruhi arah putaran rotor, hanya
saja arah keduanya berlawanan. Sesuai hukum lorentz, apabila kita memiliki
sebuah kabel yang dialiri arus dan terdapat fluks medan magnet disekitar kabel
tersebut maka akan terjadi gaya pada kabel tersebut. Karena besarnya fluks pada
stator dan rotor relatif sama maka gaya yang dihasilkan juga sama. Namun karena
arah gaya yang berbeda mengakibatkan rotor tidak berputar akibat kedua gaya
yang saling menghilangkan. Hal ini juga yang mengakibatkan motor induksi perlu

diputar sedikit, agar salah satu gaya yang dihasilkan oleh fluks lebih besar

daripada yang lainnya sehingga rotor dapat berputar.

2.3.3. Motor Induksi 1 Fasa Rotor Sangkar

Motor induksi rotor sangkar mempunyai rotor dengan kumparan yang terdiri
atas beberapa konduktor yang disusun menyerupai sangkar tupai.

Konstruksi dari motor induksi jenis rotor sangkar terdiri dari dua bagian

utama,yaitu stator dan rotor.
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a. Stator

Stator adalah bagian dari motor yang diam.stator merupakan suatu kerangka
yang dilaminai terbuat dari besi tuang.stator mempunyai bentuk alur yang tirus
(tapared) dengan gigi yang sejajar (parallel sided). Dalam rangka stator terdapat

sejumlah slot untuk menempatkan belitan stator.

b. Rotor

Rotor adalah bagian dari motor penggerak. Rotor terdiri dari sebuah inti rotor
dengan alur yang dilapisi laminasi pada bagian utamanya. Pada perinsipnya rotor
jenis sangkar tupai disusun dari batang-batang konduktor yang kedua ujungnya
disatukan oleh cincin hubung singkat. Bahan yang digunakan sebagai batang-
batang konduktor berasal dari tembaga, alumunium, atau dari campuran logam.

Konstruksi dari rotor sangkar tupai terlihat pada gambar 2.6.

Gambar 2.6 Rotor sangkar tupai.

Sumber : ( elektrikbank. Blogspot.com)



22

Motor induksi satu fasa rotor sangkar banyak dijumpai pada mesin pompa air,

seperti yang dilihat pada gambar 2.7

STATOR

Gambar 2.7 Motor pompa air.

Sumber : ( https : // pyhere.com)

Motor pompa air menggunakan rotor yang tersusun dari batang-batang
konduktor. Motor induksi induksi 1 fasa jenis pompa mempunyai kapasitor yang
dihubungkan seri dengan kumparan bantu yang berfungsi untuk memperbesar
torsi awal, sedangkan lilitan bantu berfungsi untuk menentukan arah putaran rotor
dan menimbulkan torsi awal yang terhubung paralel dengn kumparan utama dan
terhubung langsung paralel dengan sumber listrik, seperti yang terlihat pada

gambar 2.8
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Gambar 2.8 Rangkaian motor pompa air

Sumber : {pungkasen.blogspot.com}
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Jika kumparan stator motor induksi dihubungkan ke sumber listrik, maka
akan timbul medan magnet putar pada lilitan stator (hukum oerstad). Medan
magnet stator akan menginduksi rotor sehingga pada rotor akan timbul medan
magnet (terinduksi yang akan mengakibatkan rotor berputar. Bila dilepas dari
sumber listrik, maka medan magnet yang ada dikumparan stator hilang, namun
medan magnet dirotor masih ada yang biasa disebut dengan remanensi.

Motor induksi rotor sangkar juga merupakan rotor kapasitor tetap/running
(permanent capacitor motor). Motor ini mempunyai kapasitor yang dihubungkan
seri dengan kumparan bantu, terhubung pararlel dengan kumparan utama dan
terhubung langsung pararelel dengan sumber listrik. Belitan utama, belitan bantu,
dan kapasitor tetap terhubung pada sirkuit jala-jala saat motor listrik bekerja.

Pada motor ini, lilitan utama dan lilitan bantu jumlah lilitannya sangat
banyak, hanya diameter kawatnya berbeda. Diameter kawat lilitan uatam lebih
besar dibandingkan diameter kawat lilitan bantu. Tipe motor ini kopel awalnya
kurang bagus, tetapi kopel jalnnya merata. Kebanyakan pompa air berbagai merek
menggunakan jenis motor running kapasitor dengan kecepatan mendekati 300

rpm[8].

2.4 Motor Induksi Satu Fasa Sebagai Generator

Motor induksi 1 fasa berfungsi sebagai penghasil tegangan,memiliki
sumber tegangan yang telah diubah lilitannya dan ditambahkan medan magnet
didalam sangkar motor induksi 1 fasa.Maka dengan adanya medan magnet
menjadikan Gaya gerak listrik(GGL) sehingga motor induksi menjadi penghasil

tegangan atau Generator.dengan penambahan dan perubahan jumlah lilitan kawat
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tembaga didalmnya dan perubahan bentuk atau arah lilitan menjadi bentuk lilitan
spul maka motor induksi menghasilkan tegangan listrik yang lebih besar dari pada
motor induksi sebelumnya.dengan demikian besar tegangan yang dihasilkan
generator tergantung dengan jumlah lilitan dan kecepatan putaran penggerak
mula.proses pebubahan motor induksi menjadi generator dipengaruhi oleh
beberapa faktor, diantaranya terdapat penggerak mula, transmisi sabuk, dan

pengaruh kapasitor[5].

2.4.1 Penggerak Mula

Sebuah generator dapat bekerja apabila rotor yang terdapat pada generator
diputar oleh penggerak utama. Penggerak utama harus dapat memutar rotor pada
saat generator induksi belum dibebani, sehingga generator induksi dapt bekerja
dengan baik. Penggerak utama dibagi dalam dua kelompok yaitu untuk high-
speed dan low speed generator. Turbin gas pada PLTD dan uap pada PLTU adalah
penggerak utama berkecepatan tinggi semntara air pada sistem PLTH dan mesin-

mesin diesel sebagi penggerak utama pada kecepatn rendah.

2.4.2 Transmisi Sabuk Dengan Puli

Sabuk adalah elemen mesin yangbmenghubungkan dua buah puli untuk
mentransmisikan daya. Puli berfungsi sebgai alat bantun dari sabuk dalam
memutar poros penggerak ke poros penggerak lain, dimana sabuk membelit pada
puli.sabuk digunakan dengan mempertimbang jarak antara poros yang jauh dan
biasnya untuk daya yang tidak terlalu besar. Sistem sabuk dengan puli dapat

dilihat pada gambar 2.10.
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nl n2

Gambar 2.9 Transmisi sabuk dengan puli

Kecepatan linier sabuk dengan dinyatakan dengan persamaan:

Vo 2.4)
60.1000

Dengan V adalah kecepatan linier sabuk (m/s), = adalah konstanta sebesar
3,14 adalah diameter puli (cm) dan n adalah kecepatan putar puli (rpm).

Perbandingan antara puli pemutar dan puli yang diputar dinyatakan dengan

persamaan:

. _n,n, d2

| :% = E ................................................................................................. (25)
rL

Dengan i adalah perbandingan putaran (rpm), n., adalah putaran puli pemutar
(rpm), n,, adalah putaran puli yang diputar (rpm), d1 adalah diameter puli
pemutar (inchi), dan d2 adalah diameter puli yang diputar (inchi).

Pada transmisi menggunakan sabuk, ada perbedaan gerakan relatif pada

sabuk yang menghubung puli pemutar dengan puli yang diputar dinamakan slip

kemuluran. Besar slip kemuluran dinyatakan dengan persamaan:
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W02 10006 oo (2.6)
an

Dengan ¥ adalah slip kemuluran sabuk (%). Jika slip antara puli pemutan
dan puli yang diputar diabaikan, maka kecepatan puli yang diputar sama dengan
kecvepatan puli pemutar[9].sehingga kecepatan keliling sabuk dinyatakan dalam
persamaan;

_rmd.n,
1000

2.4.3 Pengaruh Kapasitor

Proses pengubahan motor induksi menjadi generator induksi membutuhkan
daya reaktif atau daya magnetisasi untuk membangkitkan tegangan pada terminal
keluaran generator induksi.

Jika generator generator induksi langsung dihubungkan dengan jala-jala maka
daya reaktif disediakan oleh jala-jala. Jika generator induksi bekerja sendiri maka
dieprlukan penyedia daya reaktif. Daya reaktif tersebut didapat dari kapasitor
yang dipasang langsung pada terminal generator. Jika kapasitor tidak dapat
memenuhi daya reaktif, maka tegangan generator akan built-up atau tidak dapat

menghasilkan tegangan listrik. Besarnya niali kapaitor tersebut ditentukan dengan

formula;
1%
= ettt et e e e e ———ttaeeeeeaa——————tteaeeaaaa————————tteeearana——————aaaaeaaias 2.8
Xe L (2.8)
c= e (2.9)
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Dengan V adalah tegangan nominal (Volt), Ib adalah arus buta yang

dihasilkan (Ampere), yc adalah reaktansi yang diperlukan untuk menyediakan

arus buta (ohm), c adalah besar kapasitor (Farad), dan f adalah frekuensi

(Hertz)[10].

2.5 Proses Menjadi Generator Induksi

Motor induksi 1 fasa berfungsi sebagai penghasil tegangan yang memiliki
sumber tegangan yang telah diubah lilitannya dan ditambahkan medan magnet
didalam sangkar motor induksi 1 fasa.Maka dengan adanya medan magnet
menjadikan Gaya gerak listrik(GGL) sehingga motor induksi menjadi penghasil
tegangan atau Generator.dengan penambahan dan perubahan jumlah lilitan kawat
tembaga didalmnya dan perubahan bentuk atau arah lilitan menjadi bentuk lilitan
spul maka motor induksi menghasilkan tegangan listrik yang lebih besar dari pada
motor induksi sebelumnya.dengan demikian besar tegangan yang dihasilkan
generator tergantung dengan jumlah lilitan dan kecepatan putaran penggerak
mula. Pembongkaran lilitan pompa air pada stator dan memulai penggulungan
ulang pada motor untuk merubah menjadi generator dengan cara melilitnya
kembali dan merubah arah ujung lilitan pengeluaran. Dan pada pompa air jumlah
lilitannya sebanyak 140 lilitan dan setelah dirubah menjadi generator jumlah
lilitan menjadi sebanyak 70 lilitan hal ini dikarenakan kawat email setelah dirubah
menjadi generator lebih besar dari pada lilitan motor, lilitan generator sebesar 0,4
mm sedangkan pada motor sebesar 0,2 mm. Penggantian ukuran lilitan tersebut
dikarenakan agar induksi yang dihasilkan oleh lilitan menjadi lebih besar dari
pada lilitan motor. Pada rotor generator juga ditambahkan magnet agar terjadi

medan elektromagnetik yang lebih besar pada saat rotor berputar dan generator
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dapat menghasilkan gaya gerak listrik (GGL). Perbedaan lilitan dilihat pada

gambar dibawah ini:

Gambar 2. 11 Lilitan sesudah dirubah menjadi generator

2.5.1 Unjuk Kerja Generator Induksi

Untuk mengetahui unjuk kerja generator system generator induksi 1 fasa
sebagai generator dengan cara membandingkan daya keluaran yang dihasilkan
generator induksi dengan daya masukan serta mencari daya optimal yang dapat

dicatu oleh generator.

2.6 Efisiensi Generator Induksi

Efisiensi generator induksi dapat dihitung dengan persamaan:
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=
n :PL‘“xloo% .......................................................................... (3.0

in
Dimana;

n = efisiensi generator (%)
P« = dayaoutput generator induksi
P, = daya input generator induksi

Besarnya daya output generator induksi di hitung dalam persamaan:

P =V X e, (3.1)
Dimana:
P, = dayaoutput generator induksi
\/ = tegangan keluaran generator (\olt)
I = Arus yang dihasilkan generator (Ampere)
Faktor daya motor induksi dapat dihitung dengan persamaan:
050 = —— (3.2)
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Dimana:

Cosep  =factor daya

P, = daya keluaran motor induksi
\/ = tegangan keluaran generator (\Volt)
I = Arus yang dihasilkan generator (Ampere)
Daya optimal yang dapat dicatu oleh generator dihitung dengan
persamaan:
Pl =C0SOX P (3.3)
Dimana
P, = dayaoutput generator induksi

Cos¢ = factor daya

Po = Daya keluaran motor induksi
persamaan untuk menghitung regulasi tegangan generator terhadap

tegangan yang dihasilkan PLN:

- VPLN —Vgenerator
Re gulasitegangan = —————— x100%.........cccecveveerivererirernrneeennens (3.4

PLN



BAB Il

METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Pelaksanaan
Waktu dan tempat pelaksanaan pembuatan alat pemanfaatan motor induksi

satu fasa sebagai generator induksi sebagai berikut :

Tempat pembuatan alat :Laboraturium UMSU (Universitas
Muhammadiyah Sumatera Utara). Jin Muchtar
Basri No.3 Medan.

Tempat Pengambilan Data  :LaboraturiumUMSU (Universitas Muhammadiyah
Sumatera Utara). JIn Muchtar Basri No.3 Medan.

Waktu Pelaksanaan : 27 Juli 2018 — 29 Agustus 2018

3.2 Model Rangkaian

Motor induksi dapat dioperasikan sebagai generator dengan cara memutar
rotor pada kecepatan diatas kecepatan singkronnya dan mesin bekerja pada slip
negatif(s<0). Prime mover digunakan sebagai penggerak utama generator induksi
agar generator berputar diatas kecepatan sinkron.

Prime mover yang digunakan adalah motor induksi satu fasa, dalam hal ini
mesin pompa air atau motor induksi rotor sangkar. Sistem ini dibutuhkan dua
buah motor induksi satu fasa yaiut sebagai penggerak mula dan sebagai generator
induksi. Kedua motor tersebut dihubungkan dengan sabuk dan puli-puli antara
prime mover dan generator induksi. Model rangakaian secara umum ditunjukan

pada gambar 3.1.
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Prime mover Generator

Gambar 3.1 Model rangkaian

Prime mover dihubungkan dengan tegangan PLN 220 Volt sehingga motor
prime mover dapat memutar generator yang telah dihubungkan dengan puli-puli
motor. Puli-puli generator dirancang berbeda ukurannya agar mendapatkan

perbandingan putaran rotor antara prime mover dan generator induksi.

3.3 Rancangan Mekanik Generator Induksi
Dudukan generator induksi dan penggerak utama serta beban
menggunakan kayu berukuran panajang 86 cm dan lebar 20 cm. Rancangan

mekanik generator ditunjukan pada gambar 3.2



Gambar 3.2 Rancangan mekanik generator

Keterangan gambar 3.2:

a. Penggerak utama
b. Sabuk penghubung

c. Generator induksi

Gambar 3.3 Beban generator induksi
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Keterangan gambar 3.3:
a. Lampu pijar
b. Stop kontak

c. Mcb

3.4 Rancangan Sistem Motor Menjadi Generator Induksi

Perancangan pembuatan dan pemasangan instalasi motor induksi satu fasa
sebagai generator melalui beberapa tahap. Tahap-tahap pembuatan dan
pemasangan meliputi menghitung kecepatan putar motor induksi mula-mula,

merancang puli generator induksi dan menghitung slip generator induksi.

3.4.1 Menghitung Kecepatan Putar Motor Induksi
Perhitungan kecepatan putar motor induksi dilakukan untuk memperoleh nilai
kecepatan sinkron, keceptan rotor,dan slip yang akan dibandingkan dengan

kecepatan putar generator.
Berdasarkan persamaan 2.1, perhitungan kecepatan sinkron (n.) motor

induksi sebagi berikut:

Diketahui : f= 50 Hz
pP=2

120x50

Sehingga: n, = =3000rpm

Dengan f adalah frekuensi PLN yang ditetapkan di Indonesia dan p adalah

kutub pada motor pompa air. Nilai kecepatan rotor (n,) diperoleh dari name plate
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sebesar 2850 rpm. Berdasarkan persamaan 2.2, untuk memperoleh nilai slip (s)
dilakukan dengan perhitungan:

_ 3000 - 2850
3000

= 0,005

Slip dapat pula dinyatakan dalam persen (%). Sehingga diperoleh
berdasarkan persamaan 2.3, adalah:

g 30002850
3000

x100%

=5%

3.4.2 Pengujian Kecepatan Mula-Mula Motor Induksi

Pengujian mula-mula motor induksi dilakukan dengan cara mengukur
kecepatan rotor motor induksi sebagai penggerak utama dan rotor motor induksi
yang digunakan sebagai generator dengan tachometer. Pada pengujian ini didapat
kecepatan rotor generator induksi yaitu 2990 rpm dan frekuensi PLN terukur
sebesar 50 Hz.

Proses pengujian ini bertujuan untuk mengetahui slip mula-mula generator

induksi. Berikut adalah perhitungan slip generator induksi:

n, = 120 x50 — 3000
_ 30002990 X100%
3000

=0,3%
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Slip mula-mula motor induksi adalah 0,6%. Hal tersebut membuktikan bahwa
motor induksi yang digunakan sebagai generator tidak berputar pada kecepatn
singkron. Motor induksi berputar pada kecepatn singkron pada saat kecepatn rotor
sama dengan kecepatan medan putar yang dihasilkan stator atau motor dalam
keadaan diam, sehingga slip motor sebesar 0%

Pada pengukuran kecepatn mula-mula motor induksi yang digunakan sebagai
generator terukur kecepatan rotor 2990 rpm, sedangkan pada nameplate motor
tersebut kecepatn putar rotor 2900 rpm. Dari pengukuran tersebut, dapat dihitung
besarnya persentase error yang terjadi.

Perhitungan persentase error kecepatan generator induksi:

nilaipengu jian — nilainamep late
nilainamep late

Error = x100 & %

_ 29902900
2900

x100%

=3,10%

Persentas error yang terjadi pada kecepatn motor sebesar 3,10 % akan
berpengaruh terhadap kecepatn motor saat digunakan sebagai penggerak mula dan

saat digunakan sebagai generator.

3.4.3 Perancangan Puli Generator Induksi

Pengoperasian motor induksi sebagai generator menggunakan daya mekanis
penggerak mula. Penggerak utama akan memutar rotor melebihi kecepatan
sinkron. Dengan kata lain, pada generator induksi slip hatus selalu bernilai

negatif.



37

Berdasrkan name plate motor induksi satu fasa yang digunakan diketahui
kecepatan rotor pompa air sebagai prime mover (n,) yaitu sebesar 2850 rpm.

Berdasarkan persamaaan 2.5, jika didapat kecepatan rotor pada generator (
n,,) sebesar 4340 rpm dari kecepatan motor 2850 rpm, maka diperoleh

perbandingan puli pemutar dan puli yang diputar sebesar:

j_ 4340 _3
2850 2
Dari perbandingan antara puli pemutar dan puli yang diputar, didapat puli
pemutar 3 inchi dan puli yang diputar sebsar 2 inchi.
Nilai kecepatn rotor generatopr ditentukan harus lebih besar dari kecepatn
mula-mula motor yang digunakan sebagi generator, sehingga generator bkerja

pada slip negatif.

3.4.4 Pengujian Perbandingan Puli-Puli

Pengujian dengan perbandingan puli-puli  dilakukan dengan 3
perbandingan puli, yaitu perbandingan puli-puli 2:3, perbandingan puli-puli 2:2
dan perbandingan puli-puli 3:2. Kapasitor 4uF digunakan sebagi penyedian daya
reaktif generator induksi dalam pengujian ini. Data pengujian dalam perbandingan

puli-puli ditunjukan pada tabel 3.1
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Tabel 3.1 Hasil pengujian dengan perbandingan puli-puli

Perbandingan Kapasitor Putaran Putaran Tegangan Frekuensi

Puli-Puli (UF) Motor  Generator (Volt) (Hertz)

(RPM)  (RPM)

1 2:3 4 3681 2630 95 32
2 2:2 4 2875 2853 170 52
3 3:2 4 2757 4340 260 70

Berdasakan table 3.1, pada pengujian dengan perbandingan puli-puli 2:3
dilakukan untuk mendapatkan kecepatan putar generator dibawah kecepatan
sinkron. Proses pengujian perbandingan puli-puli 2:3 dengan cara memasangkan
puli sebesar 3 inchi pada poros rotor generator induksi.

Kecepatan rotor terukur 3681 rpm, kecepatan rotor generator terukur 2630
rpm, dan frekuensi generator terukur 32 Hz. Besarnya slip pada generator induksi

pada pengujian dengan perbandingan puli-puli 2:3 adalah :

120 x 32
ng= ————=1920rpm
_ 1920 - 2630 « 100 %
T 1920 ’
S = —-36,9%

Pada pengujian perbandingan puli-puli 2:3 terhitung slip generator induksi
sebesar (-36,9%). Slip didapat dalam harga negatip dan generator induksi
menghasilkan tegangan namun tidak maksimal.

Pengujian dengan perbandingan puli-puli  2:2 dilakukan untuk
mendapatkan putar generator sama dengan kecepatan putar motor. Proses

pengujian perbandingan puli-puli 2:2 dengan cara memasang puli sebesar 2 inchi
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pada poros rotor penggerak utama dan memasang puli sebesar 2 inchi pada poross
rotor generator induksi 2 inchi. Pada percobaan ini generator dapat mengeluarkan
tegangan belum maksimal hal tersebut dikarenakan generator bekerja dalam
kecepatan sinkron.

Kecepatan motor terukur 2875 rpm, sedangkan kecepatan generator adalah
2853 rpm, dan frekuensi generator terukur 52 Hz. Seperti yang ditunjukkan pada
table 4.1. besarnya slip generator induksi pada pengujian ini adalah:

120 X 52

ng = 3120 rpm

3120 — 2853

0
3120 X 100 %

S =855%

Pengujian dengan perbandingan puli-puli  3:2 dilakukan untuk
mendapatkan kecepatan sinkron. Proses pengujian perbaandingan puli-puli 3:2
dengan cara memasng puli sebesar 3 inchi pada poros rotor penggerak utama dan
memasang puli sebesar 2 inchi pada poros rotor generator induksi pada pengujian
ini didapat kecepatan putar motor sebesar 2757 rpm dan kecepatan putar generator
4340 rpm dan frekuensi 70 Hz, besar slip generator induksi pada pengujian

perbandingan puli-puli 3:2 adalah :
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120 x 70
ng = ———— = 4200 rpm
4200—-4340
S = W X 100 %
4200—-4340
S = W X 100 %
S=-33%

Kecepatan rotor generator pada pengujian ini lebih besar dari kecepatan
medan putar magnet yang dihasilkan motor induksi yang terhitung sebesar 4200
rpm. Motor induksi yang diputar melebihi kecepatan medan putar stator
menghasilkan slip generator dalam harga negatip sebesar (-3,3%). Slip motor
induksi yang bernilai negatip mengakibatkan generator induk telah meghasilkan

tegangan yang maksimal.

3.4.5 Pengujian Tanpa Beban

Pengujian tanpa beban dilakukan dengan cara mengukur tegangan
keluaran yang dihasilkan oleh generator dan membarikan variasi kapasitor pada
generator induksi.

Kapasitor yang digunakan adalah 2uF, 4uF, dan 6puF. penggunaan variasi
kapasitor dilakukan untuk melihat perubahan kecepatan putar, tegangan, dan

frekuensi yang dihasilkan generator induksi pada setiap kenaikan kapasitor.
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Tabel 3.2 hasil pengujian tanpa beban

Kapasitor Putaran Motor Putaran Tegangan  Frekuensi
(V3] (RPM) Generator (Volt) (Hertz)
(GEIY))
1 0 2800 4889 195 73
2 2 2733 4839 255 73
3 4 2787 4417 260 70
6 2568 4151 331 69

Beban table 3.2. dapat dibaut grafik pengaruh kapasitor terhadap

kecepatan putar motor dan kecepatan generator seperti yang ditunjukkan pada

Grafik.
_ 6000
£
£ 5000
c
8 .\.\.
= 4000
(T
T
S 3000
]
= =
s g —&— Putaran Motor (RPM)
= 2000
8 —fll—Putaran Generator (RPM)
>
a
= 1000
S
3
> 0
o
< 2 4 6
Kapasitor

Grafik 3.1 Pengaruh kapasitor terhadap kecepatan motor dan generator

Bersdarkan grafik 3.2 dapat dilihat bahwa semakin kecil kapasitor yang

digunakan, semakin cepat putaran rotor generator induksi dan sebaliknya, jika

kapasitor yang digunakan semakin besar, maka kecepatan putar rotor generator
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semakin melambat. Hal tersebut dikarenakan frekuensi yang dihasilkan generator

induksi tegantung pada nilai kapasitor yang digunakan sebagai daya reaktif seperti

yang telah dikemukakan oleh chairul Gagarin irianto dalam studi penggunaan

motor induksi sebagai generator yang menyatakan bahwa :

C =

f=

1
2nfx,

1
2mcx,

Berdasarkan persamaan tersebut, jika semakin besar nilai kapasitor

yangdigunakan sebagai penyedia dya reaktif generator, maka frekuensi dan hasil

semakin Kkecil. Sebaliknya, jika semakin kecil kapasitor digunakan, maka

frekuensi yang dihasilkan generator semakin besar.

350
300
250
200
150
100

50

Tegangan dan Frekuensi

-

—&—Tegangan (V)

= Frekuensi (Hz)

BN — /
—il il
4 6
Kapasitor

Grafik 3.2 Perubahan tegangan dan frekuensi terhadap kecepatan generator

Frekuensi yang dihasilkan generator induksi

kecepatan putar rotor generator induksi, karena:

120f
n=————

P

berpengaruh terhadap
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Berdasarkan persamaan tersebut, jika frekuensi yang dihasilkan generator

semakin besar, maka kecepatn putar generator semakin cepat.

3.4.6 Pengujian Dengan Beban

Pengujian menggunakan beban dilakukan dengan cara memberikan variasi
beban yang berbeda pada tegangan keluaran generator induksi dengan
menggunakan kapasitor yang berbeda. Penggunaan variasi kapasitor dilakukan

untuk melihat besar beban maksimal yang dapat dicatu oleh tiap-tiap kapasitor.

Tabel 3. 3 Hasil pengujian dengan kapasitor 2uf

Beban Putaran Putaran Tegangan Arus Frekuensi

Generator  Motor generator (Volt) (mA) (Hz)

(Watt) GEY) N GEY)

1 O 2733  48% 255 0 73
2 25 2973 4645 240 108 77
3 40 2852 4625 230 170 77
4 60 2817 4569 214 268 77
5 65 2895 4555 211 274 75
6 75 3823 4536 205 306 75
7 100 3206 4740 183 401 74
8 125 4182 4423 168 482 73
9 200 4093 4354 131 662 40

Berdasarkan table 3.3 pada pengujian dengan menggunakan kapasitor 2
mF dapat dilihat besar tegangan minimum yang dapat dihasilkan generator adalah

131 Volt pada beban 200 Watt dan tegangan maksimum yang dapat dihasilkan
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adalah 255 Volt pada beban 0 Watt. Grafik perubahan tegangan arus dan frekuensi

terhadap beban ditunjukkan kepada grafik 3.3.

700

600 ’

500

400

—&—tegangan (Volt)
== Arus (mA)

200 Frekuensi (Hertz)
100 /
0 4/

0 25 40 60 65 75 100 125 200

300

Tegangan, Arus Dan Frekuensi

Beban (Watt)

Grafik 3.3 Perubahan tegangan arus dan frekuensi terhadap beban pada

kapasitor 2uF

Pada pengujian menggunakan kapasitor 2juF, dapat diketahui semkin besar
beban yang diberikan, tegangan keluaran generator semakin kecil karena pada
system ini tidak terdapat alat pengatur tegangan yaitu AVR atau automatic
voltage regulator yang berfungsi untuk penstabil tegangan dan mencegah
terjadinya jatuh tegangan pada generator.

Besar tegangan jatuh pada pengujian generator dapat dihitung sebgai

berikut:
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Tegangan maksimal — Tegangan minimal

T jatuh = %X 1009
egangan jatu Tegangan maksimal %
, 255 —-131
Tegangan jatuh = —g X 100% = 48,6%
, 255 —-131
Tegangan jatuh = g X 100% = 48,6%

Pada pengujian menggunakan kapasitor 2uF semakin besar beban yang
diberikan, arus yang dibutuhkan untuk mencatu beban generator semakin besar
seperti yangditunjukkan pada grafik 3.3. Arus maksimal yang dapat di catu pada
pengujian kapasitor dua farat sebesar 662 mA pada beban 200 Watt dan frekuensi

mendekati stabil karena perbedaan beban yang terlalu jauh.

Tabel 3.4 Hasil pengujian dengan kapasitor 4uF

Beban Putaran Putaran  Tegangan Arus  Frekuensi

Generator  Motor  Generator (Volt) (mA) (H2)

WED) (RPM)  (RPM)

1 0o 2787 447 260 0 70
2 25 2857 4654 244 114 77
3 40 3535 4612 232 176 76
4 60 2813 4549 215 261 75
5 65 3330 4540 213 273 75
6 75 3647 4519 206 305 75
7 100 3808 4180 185 406 74
8 125 3396 4403 170 477 73

°) 200 3935 4316 130 656 72
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Berdasarkan Tabel 3.4 dapat dibuat grafik pengaruh tegangan arus dan
frekuensi terhadap kenaikan beban. Pada pengujian menggunakan kapasitor 4 puF
tegangan dan arus yang dihasilkan generator unduksi berubah ubah tergantung

besarnya beban yang diberikan. Besar tegangan jatuh pada pengujian ini adalah

260—130
260

:Tegangan jatuh = X 100 %

=50%
Frekuensi yang dihasilkan generator induksi cenderung stabil pada setiap
kenaikan beban karena kecepatan generator induksi stabil seperti yang di

tunjukkan pada grafik 3.4.
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Grafik 3.4 Perubahan tegangan, arus dan frekuensi terhadap beban pada
kapasitor 4uF

Pada pengujian menggunakan kapasitor 6 pF, besar tegangan minimum
yang dapat dihasilkan generator adalah 139 Volt pada beban 200 Watt, dan besar

beban maksimum yang dihasilkan generator adalah 331 Volt pada beban 0 Watt.
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Data hasil pengujian dengan menggunakan kapasitor 6uF. ditunjukan pada tabel

3.4.

Tabel 3.5 Hasil pengujian dengan kapasitor 6 pF

Beban Putaran Putaran  Tegangan Arus Frekuensi

Generator  Motor  Generator (Volt) (mA) (Hertz)

(Watt) (RPM)  (RPM)

1 0 2568 4151 331 0 69
2 25 2750 4137 297 129 75
3 40 2733 4952 276 191 73
4 60 2632 4897 247 293 72
5 65 2686 4804 246 296 72
6 75 2674 4324 236 330 72
7 100 3383 4337 200 425 71
8 125 4061 4227 180 505 70
9 200 4294 4564 139 680 63

Bedasarkan table 3.5. dapat dibuat grafik perubahan tegangan dan arus
terhadap kenaikan beban yang diberikan pada generator induksi seperti yang

ditunjukan pada grafik 3.5.
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Grafik 3. 5 perubahan tegangan, arus dan frekuensi terhadap beban pada
kapasitor 6 pF

Pada pengujian menggunakan kapasitor 6 pF, tegangan dan arus yang
dihasilkan berubah sesuai dengan kenaikan beban. Semakin besar kenaikan beban
yang diberikan pada generator induksi mengakibatkan jalan keluar semakin kecil
dan arus yang dihasilkan semakin besar hingga 680 mA pada tegangan maksimal.
Hal tersebut dikarenakan besarnya beban membutuhkan arus yang besar.

Berikut adalah perhitungan besar tegangan jatuh yang terjadi:

331-139
Tegangan jatuh = —331 X 100 %

= 58,0 %
Frekuensi yang dihasilkal generator induksi cenderung stabil pada setiap

kenaikan beban karena kecepatan generator induksi stabil.
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3.4.7 Slip Generator Induksi

Kecepatn putar rotor generator induksi yang didapat melalui puli 3:2 sebesar
4340 rpm yang berarti lebih cepat dari kecepath mula-mula motor yang
dimanfaatkan sebagai generator induksi.

Pada generator induksi n, harus dibuat lebih besar dari n,,sehingga mesin
bekerja pada slip negatif (s,0). Sehingga generator induksi akan mengeluarkan
tegangan pada kedua ujung lilitan kumparan stator.berdasarkan persamaan 2.3,
slip generator induksi adalah:

_ 3000 — 4340

x100%
3000
_(-1340) ;oo
3000
S = (-45%)

3.5 Bentuk Fisik Alat
Hasil akhir dari motor induksi satu fasa sebagi generator ditunjukan pada
gambar 3.5 (a) menunjukan posisi alat terlihat dari depan, dan gambar 3.5 (b)

menunjukan posisi alat terlihat dari belakang.
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(a) Tampak depan (b) Tampak belakang

Gambar 3.4 Bentuk fisik

Keterangan Gambar 3.5:
a. Puli penggerak utama
b. Puli generator induksi
c. Sabuk

d. Generator induksi

@

Penggerak utama

f. Mcb

Sistem keamanan pada generator induksi menggunakan MCB yang
dihubungkan dengan isntalasi beban yang bertujuan untuk mencegah kerusakn
beban. Jika terjadi lonjakan arus pada beban generator akibat adanya hubungan

singkat, maka MCB akan otomatis memutuskan arus yang dihasilkan generator.

Pembeban generator induksi satu fasa dibuat terpisah bertujuan agar tidak
merusak lampu pijar sebagai beban akibat getaran yang dihasilkan oleh generator

induksi. Beban genrerator induksi ditunjukan pada gambar 3.5



Gambar 3.5 Beban generator induksi

o1
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3.6 Flowchart Penelitian

Mulai

\ 4
Studi literatur

A 4

Pengujian alat generator induksi <

Mendapatkan Data hasil

pengujian generator

TIDAK

Melakukan Perhitungan

dan Menganalisa Hasil

Kesimpulan

\ 4

Selesai

Gambar 3.6 Diagram alir



53

BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Daya Keluaran Optimal dan Daya Generator Induksi

Pada pengujian berbeban tanpa kapasitor dan dengan variasi kapasitor
2UF, 4uF, dan 6uF jika semakin besar beban yang diberikan pada generator, maka
lampu pijar beban akan semakin redup. Hal tersebut dikarenakan generator tidak
dapat mencatu beban dengan optimal, sehingga terjadi jatuh tegangan pada
generator. dapat dihitung besar daya generator dan daya optimal yang dapat dicatu

oleh generator sebagai berikut:

Daya generator:

Tanpa kapasitor
P=V XIXcosg
=114 x 0.120 x 0.99
=14
Dengan kapasitor 22
P=V XIXcosg
P =131 x0.662 x 0.99
P = 85 watt
Dengan kapasitor 42
P=V XIXcosg
P =130 x 0.656 x 0.99

P = 84 watt
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Dengan kapasitor 621
P=V XIXcosg
P =139 x 0.680 x 0.99
P =93 watt
Daya optimal yang dapat dicatu oleh generator induksi:
Tanpa kapasitor
Pout =COS@ X P
P, = 0.99 x 14
P, = 13 watt
Dengan kapasitor 2uf
P, =cosp X P
P, = 0.99 x 85
P,,; = 84 watt
Dengan kapasitor 4uf
P,, =cosp XP
P, =0.99 x 84
P,,; = 83 watt
Dengan kapasitor 6uf
P, =cosp XP
P, = 0.99 x93
P,,: =92 watt
Jika beban yang diberikan pada generator melebihi 92 Watt, maka
generator tidak dapat mencatu daya pada beban sepenuhnya sehingga lampu pijar

beban menjadi redup.
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4.1.2 Regulasi Tegangan dan Penyedia Daya Reaktif.
Berdasarkan pengujian menggunakan variasi kapasitor dapat dibuat tabel
tegangan keluaran pada tiap-tiap kapasitor seperti yang ditunjukkan pada tabel

4.1.

Tabel 4.1 Tegangan keluaran pada masing-masing kapasitor.

Daya V 2uF V 4uF V 6uF

(Watt) (Volt) (Volt) (Volt)
1 0 255 260 ' 331
2 25 240 244 297
3 40 230 232 276
4 60 214 215 247
5 65 211 213 246
6 75 205 206 236
7 100 183 185 200
8 125 168 170 180
9 200 131 130 139

Pada proses pembebanan, besar beban yang dapat dicatu oleh generator
dengan optimal adalah 75 Watt. Hal ini dikarenakan daya maksimal yang dapat

dicatu secara optimal oleh generator adalah sebesar 92 Watt.

Berdasarkan tabel 4.1 beban yang dapat dicatu oleh generator adalah 75
Watt dengan daya optimal 205 volt pada kapasitor 2uF, 206 volt pada penggunaan
kapsitor 4uF, dan 236 volt pada penggunaan kapasitor 6pF. Berdasarkan tegangan
optimal yang dapat dicatu oleh generator pada beban, dapat dihitung besar

regulasi tegangan yang terjadi terhadap tegangan yang dihasilkan PLN.
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Berdasarkan persamaan 3.4, didapat besar regulasi tegangan yang

dihasilkan generator pada setiap kapasitor seperti yang ditunjukkan pada tabel 4.7.

Tabel 4.2 Regulasi tegangan

Kapasitor Tegangan Tegangan Regulasi
(V3] PLN Optimal Tegangan
(Volt) Generator (%)
(Volt)
1 2 220 230 -4,5
2 4 220 232 5.4
3 6 220 276 -25,4

Pemlihan kapasitor sebagai penyedia daya reaktif pada generator
menggunakan motor induksi satu fasa dilihat dari regulasi tegangan yang terjadi

terhadap tegangan PLN dan besar tegangan maksimal yang dapat dihasilkan.

Berdasarkan hasil perhitungan regulasi tegangan diatas, dapat dilihat
bahwa regulasi tegangan pada penggunaan kapsitor 2 pF lebih kecil dibandingkan

regulasi tegangan pada kapasitor 4 dan 6 pF.

Tegangan maksimal yang dihasilkan oleh genartor terjadi pada
penggunaan kapasitor 6 UF yaitu sebesar 331 volt. Besar tegangan yang dapat
dihasilkan tiap kapsitor akan memperngaruhi besar beban yang dapat dicatu oleh
generator. Hal ini merupakan salah satu pertimbangan dalam pemilihan kapsitor

sebagai penyedia daya reaktif.
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Berdasarkan tabel 4.2 dapat dibuat kurva karakteristik tegangan yang

dihasilkan terhadap daya yang diahsilkan oleh genrator seperti yang ditunjukkan

pada grafik 4.2.

350

300

250 -

200

==V 2UF
150

Ny E-vayf

Tegangan keluaran (volt)

100 V 6puF

50

0 25 40 60 65 75 100 125 200

Daya (Watt)

Grafik 4.1 Hubungan daya terhadap tegangan keluaran.

4.1.3 Efisiensi Sistem Generator Induksi
Berdarakan hasil pengukuran, motor induksi yang digunakan sebagai
genaerator tanpa kapasitor dan dengan kapasitor. Sehingga dapat dihitung besar

daya masukan sistem generator induksi sebagai berikut:

Tanpa kapasitor
P, =114 x 0.120
P, = 14,8 watt
Dengan kapasitor 2uf
P, = 131 x 0.662

P, = 90.2 watt



Dengan kapasitor 4uf

Dengan kapasitor 6uf

P,, = 130 X 0.656

Pin = 852 watt

P,, = 139 x 0.680

P, = 94.5 watt

Efisiensi generator induksi adalah:

Tanpa kapasitor

Dengan kapasitor 2uf

Dengan kapasitor 4uf

Dengan kapasitor 6uf

n = Pout 10006
pin

13.5
n=-——x100%

14,8
n=91.2%

_ 845 X 100%
T=302 0
n = 93.4%

83.6
n=——=x100%

85.2
n=97.1%
_ 227 X 100%
=945 °

n = 98%
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Pada genarator induksi, semakin besar efisisensi generator terhadap
tegangan masukan, semakin baik kinerja dari generator. Pada generator induksi
menggunakan motor satu fasa ini, didapat efisiensi berdasarkan perhitungan yang
menggunakan kapasitor dan tidak menggunakan kapasitor, yaitu sebesar 91%
tanpa kapasitor dan menggunakan kapasitor masing-masing diantara 93%, 97%
dan 98%. yang menandakan efisiensi yang besar. Hal tersebut membuktikan

bahwa genrator induksi dapat menghasilkan tegangan yang optimal.



BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Dari hasil percobaan pemanfaatan motor induksi satu fasa sebagai generator

dapat disimpulkan bahwa:

1. Sistem motor induksi sebagai generator dapat mencatu daya optimal

sebesar 92 watt. Dan menghasilkan daya generator sebesar 93 watt

2. Regulasi tegangan generator berbeda-beda tergantung kapasitor yang
digunakan, tegangan pada kapasitor 2uF lebih kecil dibandingkan pada

kapasitor 4F dan 6pF.

3. Efisiensi generator terbilang besar karena generator menghasilkan efisiensi
sebesar 91% tanpa kapasitor dan menggunakan kapasitor berkisar antara
93%, 97% sampai 98%. Hal ini menyatakan bahwa besar efisiensi

generator terdapat pada kapsitor 6IF.

5.2 Saran

Saran sebagai pengembangan motor induksi sebagai generator sebagai

berikut:

1. Motor induksi satu fasa diganti dengan motor yang berkapasitas besar

sehingga dapat menghasilkan tegangan yang maksimal.



. Penggerak mula motor induksi satu fasa sebagai generator sebaiknya
diganti dengan motor yang lebih besar agar semakin kencang putaran

motor dan dapat menghasilkan tegangan yang optimal.

. Penambahan alat penstabil tegangan agar tegangan yang dihasilkan stabil.

. Penambahan alat ukur yang terpasang otomatis sehingga mempermudah

melihat pengeluaran tegangan,arus dan frekuensi yang dihasilkan genrator.
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Abstrak

Penelitian ini berdasarkan pengamatan pada umumnya sekitar 30% energi utama pada sepeda
motor terbuang sebagai limbah panas melalui gas buang (exhaust), yang mana energi panas
tersebut dapat dimanfaatkan untuk diubah menjadi sumber energi listrik menggunakan
thermoelectric, alat ini dapat mengkonversi energi panas yang terbuang menjadi sumber energi
listrik yang dapat digunakan, disini juga peneliti menganalisa rangkaian yang paling optimal dalam
menghasilkan output tegangan,arus listrik dan daya listrik, dan juga mempelajari perubahan
temperatur suhu panas terhadap output yang dihasilkan. Variable bebas yang divariasikan yaitu
jenis rangkaian, waktu pengambilan data pada siang dan malam juga nilai koefisien dari
thermoelectric. Dari semua data dan juga pengamatan yang telah dilakukan, bahwa temperatur
menjadi faktor yang sangat berpengaruh dalam menghasilkan output tegangan dan arus listrik,
semakin besar gradien suhu (AT) yang dihasilkan, maka akan semakin besar nilai output pada
thermoeletric. Pada rangkaian paralel daya yang dihasilkan lebih besar yaitu 19,24 Watt namun
tegangan yang dihasilkan lebih kecil yaitu 1,743 Volt, sedangkan pada rangkaian seri daya listrik
yang dihasilkan sebesar 13,51 Watt namun nilai tegangannya lebih besar yaitu 6,69 Volt, dan nilai
koefisien tertinggi pada penelitian ini yaitu sebesar 0,19977 V/K. Temperatur exhaust 90°C
dengan enam peltier terangkai paralel direkomendasikan pada sepeda motor untuk mendapatkan
daya listrik paling optimal.

Kata kunci : Motor induksi, generator induksi, sabuk penghubung, puli-puli,efisiensi.

|I. PENDAHULUAN sikat arang, dan tegangan yang dihasilkan
tidak menimbulkan gangguan RFI (radio
Hampir disetiap rumah tangga dan frequency interference).
industi terdapat suatu mesin listrik yang Untuk  dapat  berfungsi  sebagai
dapat beroperasi sebagai generator baik satu generator, disamping slip dibuat negatif
phasa dan tiga phasa. Namun mesin listrik atau dengan kata lain kecepatan putar rotor
ini tidak diberi label tetapi dapat berfungsi dibuat lebih besar dari kecepatan medan
sebagai generator. Mesin ini dikenal dengan putar juga dibutuhkan tegangan kapasitif
sebutan motor induksi dan terdapat pada yang akan menginduksi arus  serta
pompa air, mesin cuci, mesin pengering, penambahan magnet dirotor dan merubah
blower dan mesin- mesin lain sebagainya. lilitan pada motor induksi.

Bila slip dibuat negatif atau dengan kata
lain kecepatan berputar rotor dibuat lebih
besar dari kecepatan singkron makan mesin
akan berfungsi sebagai generator dan
tegangan output akan dikembalikan di jala-
jala. Kerja mesin ini disebut pengereman
regeneratif. Dengan demikian bila mesin
digerakan oleh suatu penggerak mula diatas
putaran singkronnnya maka mesin akan
bertindak sebagai sebuah generator.

Disamping banyak dan murah mesin ini
juga bila digunakan sebgai generator akan
menghasilkan tegangan yang murni dan
karena tidak menggunakan slip ring dan



Untuk menghasilkan generator induksi
pada motor dan mendapat unjuk kerja dari
pemanfaatan  motor  induksi  sebagai
generator induksi, yang dapat ditinjau dari
kecepatan putaran generator, besar beban,
dan frekuensi yang dihasilkan serta dengan
melihat berapa daya optimal dan faktor daya
generator induksi, regulasi tegangan dan
penyedia daya reaktif, dan efisiensi sistem
generator induksi.

Il. TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Tinjauan Pustaka Relevan

Berikut ini beberapa penelitian yang
dilakukan oleh peneliti-peneliti terdahulu
untuk mendukung penelitian penulis dalam
melakukan analisa pada sistem Kkerja
pengasut manual terhadap perubahan beban
dan faktor daya untuk pembagian beban
antara lain :

Generator induksi adalah
generarator yang memiliki prinsip dan
konstruksinya sama dengan motor induksi
yang sudah umum digunakan, hanya saja
dibutuhkan prime mover sehingga putaran
rotor lebih besar daripada putaran stator
(n, > ng) untuk membangkitkan tegangan.
Generator induksi lebih banyak digunakan
pada daerah terpencil yang belum terjangkau
listrik. Umumnya generator induksi
digunakan untuk membangkitkan energi
listrik berdaya kecil seperti pada pembangkit
listrik tenaga angin dan mikrohidro. Dalam
pengoperasian generator induksi memiliki
masalah pada tegangan keluaran generator
yang tidak konstan. Oleh sebab itu
diperlukan adanya sebuah sistem kontrol
untuk mengatur tegangan keluaran generator
induksi. Dengan menggunkan pengontrolan,
tegangan yang dihasilkan oleh generator
induksi berpenguatan sendiri menjadi lebih
halus tanpa adanya ripple dan lebih stabil
(Suhendri : 2016)[1].

Generator  sinkron (alternator)
merupakan mesin listrik yang merubah
energi mekanis menjadi energi listrik
melalui proses induksi elektomagnetik. Jika
generator sinkron dibebani maka akan
memberikan sifat yang berbeda sesuai
dengan jenis beban yang dipikulnya.
Sehingga dalam pembebanan ini akan
menentukan nilai faktor daya pada generator
tersebut. Faktor daya mempunyai
pengertian sebagai besaran yang
menunjukkan seberapa efisien mesin yang
dimiliki dalam menyalurkan daya yang bisa

dimanfaatkan.  Oleh sebab itu, dengan
diaturnya arus eksitasi pada generator yang
bekerja paralel maka akan mengatur daya
reaktif yang dibutuhkan pada generator
tersebut  sehingga dapat  menentukan
perubahan faktor daya pada masing-masing
generator. Dalam penelitian ini dilakukan
pengaturan arus eksitasi pada masing-
masing generator ‘spesifik terbatas’ (Amien
:2014)[2].

Analisis pengaturan tegangan pada
generator  sinkron  fasa-fasa  akibat
pembebanan yang tidak seimbang. Pada
penelitian yang dilakukan khatimah, dengan
asumsi bahwa beda sudut fasa dari fasor—
fasor arus fasa (Iph) adalah seimbang
sementara besar atau magnitudenya tidak
seimbang maka diperoleh bahwa perubahan
pengaturan tegangan (AVR) akan mengikuti
pola perubahan arus fasa (Alph) pada beban
seimbang. Hasil penelitian menunjukkan
pula bahwa pada beban tidak seimbang,
maka perubahan faktor ketidak-seimbangan
(AUF) mengikuti pola perubahan arus dalam
salah satu fasa, sementara perubahan
pengaturan  tegangan  mengikuti  pola
perubahan arus fasa yang bersangkutan.
Menurut  Terimananda, Hariyanto, dan
Syahrial menyatakan bahwa Perubahan
suatu beban akan mempengaruhi tegangan
keluaran generator. Apabila beban naik
maka tegangan keluaran generator turun dan
apabila beban turun maka tegangan keluaran
generator naik. Supaya tegangan keluaran
generator tetap diperlukan suatu pengaturan
tegangan keluaran generator. Pengaturan
tegangan keluaran generator dilakukan
dengan mengatur arus eksitasi generator.
Sistem pengaturan arus eksitasi generator
memakai Automatic Voltage Regulator
(AVR). Tegangan keluaran disearahkan
oleh semikonverter, kemudian dimasukkan
ke kumparan medan AC-Exciter dan
tegangan  keluaran  dari  AC-Exciter
disearahkan oleh diode penyearah dan
diberikan ke kumparan medan generator
utama (Terimananda, Hariyanto, dan
Syahrizal ; 2015)[3].

Eksitasi adalah bagian dari sistem
dari generator yang berfungsi
membentuk/menghasilkan  fluksi  yang
berubah terhadap waktu, sehingga dihasilkan
gaya gerak listrik (GGL) induksi. Pengaruh
perubahan eksitasi terhadap daya reaktif
generator pada unit pembangkitan berkaitan
dengan operasi pemparalelan generator
sinkron dengan sistem daya, perubahan
beban, dan perubahan tegangan. Tegangan



cenderung konstan agar sinkronisasi terjaga
dengan sistem (Imron : 2013)[4].

Motor induksi merupakan salah
satu motor listrik arus bolak-balik yang luas
penggunaannya baik di industri maupun
rumah tangga.Penggunaannya yang utama
adalah sebagai prime muver pada alat-alat
rumah tangga atau peralatan produksi di
industri. Bilamana slip dibuat negatif atau
dengan kata lain kecepatan putar rotor ( nr)
lebih besar dari pada kecepatan medan putar
( ns ) maka motor akan berfungsi sebagai
generator.  Penggunaan motor  induksi
sebagai generator memiliki  beberapa
keunggulan yaitu ; menghasilkan tegangan
sinewave yang murni , karena tidak
menggunakan sikat arang maka tidak
menghasilkan gangguan RFI ( radio
frequency interference ). Agar dapat
berfungsi sebagai generator dibutuhkan
tegangan kapasitip yang akan menghasilkan
arus induksi pada rotor intuk keperluan
exitasi. Arus kapasitip disediakan oleh
kapasitor tambahan yang dipasang paralel
dengan output generator. Penelitian ini
bertujuan untuk menetukan parameter-
parameter  yang  dibutuhkan  dalam
mengoperasikan suatu motor induksi sebagai
generator arus bolak-balik yang meliputi :
daya generator, daya dan rpm prime muver,
kapasitas dan konfigurasi kondensator,
kapasitas beban serta bagaimana
karakteristik generator tersebut (Ferdinand
sekeroney : 2009)[5].

2.2 Generator AC 1 Fasa

Generator adalah mesin pembangkit
tenaga listrik dengan masukan tenaga
mekanik, jadi generator berfumgsi untuk
mengubah tenaga mekanin menjadi tenaga
listrik. Generator AC termasuk mesin
serempah (mesin sinkron) dan sering disebut
juga sebagai alternator, generator alternating
current (AC), atau generator singkron.
Dikatakan generator sinkron karena jumlah
putaran rotornya sama dengan jumlah
putaran medan magnet pada stator.
Kecepatan sinkron dihasilkan dari kecepatan
putaran rotor dengan kutub kutub magnet
yang berputar pada kecepatan yang sama
dengan medan putar motor statos. Listrik
yang dihasilkan adalah listrik arus bolak-
balik. Prinsip yang digunakan adalah
percobaan faraday, yang mengatakan bahwa
suatu penghantar yang berada pada sejumlah
garis gaya magnet yang berubah-ubah,

penghantar tersebut akan menghasilkan gaya
gerak listrik (GGL) induksi[6].

2.3 Prinsip kerja generator AC

Arus listrik AC (Alternating Current)
merupakan arus listrik yang arahnya bolak-
balik pada sebuah rangkaian listrik. Jika
pada rangkaian listrik DC arus listrik
mengalir dari kutub positif ke kutub negatif,
lain halnya dengan rangkaian listrik AC
dimana arus listrik bergerak secara periodik
berbolak-balik arah dari kutub satu ke yang
lainnya.

Arus listrik AC (Alternating Current)
merupakan arus listrik yang arahnya bolak-
balik pada sebuah rangkaian listrik. Jika
pada rangkaian listrik DC arus listrik
mengalir dari kutub positif ke kutub negatif,
lain halnya dengan rangkaian listrik AC
dimana arus listrik bergerak secara periodik
berbolak-balik arah dari kutub satu ke yang
lainnya.

Belitan
Medan kompensasi

memadat

Daerah
netral

Kutub R > ' bantu
bantu HEE R
-~

Kutub
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Gambar 2.10 Pembangkit tegangan
induksi

Sumber : (https : // blogs .itb.ac.id ).

Sebelum lebih  dalam  membahas
generator AC, ada baiknya kita mengenal
hukum Faraday =~ mengenai induksi
elektromagnetik sebagai fenomena dasar
yang diterapkan pada generator. Hukum
Faraday menyebutkan jika terjadi perubahan
garis gaya magnet pada sebuah kumparan
kawat, maka akan timbul gaya gerak listrik
(GGL) pada kawat tersebut. Jika kumparan
kawat dihubungkan dengan rangkaian listrik
tertutup, maka akan timbul pula arus listrik
yang mengalir pada rangkaian.

Memahami hukum Faraday, kita tidak
dapat lepas dengan kaidah tangan kanan
yang diperkenalkan oleh John Ambrose
Fleming. Kaidah tangan kanan fleming
adalah sebuah metode mneumonik untuk
memudahkan kita menentukan arah vektor
dari ketiga komponen hukum Faraday, yakni
arah gaya gerak kumparan kawat, arah
medan magnet, serta arah arus listrik. Jika
Anda menirukan posisi jari tangan kanan



Anda seperti pada gambar di atas, maka ibu
jari akan menunjukkan arah gaya (torsi), jari
telunjuk menunjukkan arah medan magnet,
dan jari tengah menunjukkan arah arus
listrik.

Kembali pada skema komponen-
komponen generator AC di atas, rotor
generator diskemakan dengan sebuah kawat
angker penghantar listrik (armature) yang
membentuk persegi panjang. Masing-masing
ujung kawat angker terhubung dengan cincin
logam vyang biasa kita kenal dengan
sebutan slip ring. Slip  ring ini  termasuk
bagian dari rotor, sehingga ia ikut berputar
dengan rotor. Komponen slip ring inilah
yang membedakan antara generator AC
dengan DC. Jika pada generator DC
digunakan cincin belah sebagai penyearah
arus, pada generator AC slip ring berbentuk
lingkaran penuh dan terhubung dengan
masing-masing ujung armature.

Untuk sisi stator generator tersusun atas
dua magnet dengan kutub berbeda yang
saling berhadapan. Pada bagian yang kontak
langsung dengan slip ring, stator dilengkapi
dengan sikat karbon yang berfungsi untuk
menghubungkan arus listrik yang
dibangkitkan pada kawat angker ke
rangkaian listrik di luar generator.

2.4 Motor induksi 1 Fasa

Motor dalam dunia kelistrikan ialah
mesin yang digunakan untuk mengubah
energi listrik menjadi energi mekanik. Salah
satu motor listrik yang umum
digunakan dalam banyak aplikasi ialah
motor induksi. Motor induksi merupakan
salah satu mesin asinkronous (asynchronous
motor) karena mesin ini beroperasi pada
kecepatan dibawah kecepatan sinkron.
Kecepatan sinkron sendiri ialah kecepatan
rotasi medan magnetik pada mesin.
Kecepatan sinkron ini dipengaruhi oleh
frekuensi mesin dan banyaknya kutub pada
mesin.  Motor induksi selalu berputar
dibawah kecepatan sinkron karena medan
magnet yang dibangkitkan stator akan
menghasilkan fluks pada rotor sehingga
rotor tersebut dapat berputar. Namun fluks
yang terbangkitkan oleh rotor mengalami
lagging dibandingkan fluks yang
terbangkitkan ~ pada  stator  sehingga
kecepatan rotor tidak akan secepat kecepatan
putaran medan magnet. Berdasarkan suplai
input yang digunakan, motor induksi dibagi
menjadi dua jenis, yaitu motor: induksi 1
fasa dan motor induksi 3 fasa. prinsip

kerjanya sendiri kedua jenis motor induksi
tersebut memiliki prinsip kerja yang sama.
Yang membedakan dari kedua motor induksi
ini ialah motor induksi 1 fasa tidak dapat
berputar tanpa bantuan gaya dari luar
sedangkan motor induksi 3 fasa dapat
berputar sendiri tanpa bantuan gaya dari
luar[7].

2.5 Motor Induksi Satu Fasa Sebagai
Generator

Motor induksi 1 fasa berfungsi
sebagai penghasil tegangan,memiliki sumber
tegangan yang telah diubah lilitannya dan
ditambahkan medan magnet didalam
sangkar motor induksi 1 fasa.Maka dengan
adanya medan magnet menjadikan Gaya
gerak listrik(GGL) sehingga motor induksi
menjadi penghasil tegangan atau
Generator.dengan penambahan dan
perubahan jumlah lilitan kawat tembaga
didalmnya dan perubahan bentuk atau arah
lilitan menjadi bentuk lilitan spul maka
motor induksi menghasilkan tegangan listrik
yang lebih besar dari pada motor induksi
sebelumnya.dengan demikian besar
tegangan yang dihasilkan  generator
tergantung dengan jumlah lilitan dan
kecepatan putaran penggerak mula.proses
pebubahan motor induksi menjadi generator
dipengaruhi oleh  beberapa  faktor,
diantaranya terdapat penggerak mula,
transmisi sabuk, dan pengaruh kapasitor[5].

2.6 Penggerak Mula

Sebuah generator dapat bekerja
apabila rotor yang terdapat pada generator
diputar oleh penggerak utama. Penggerak
utama harus dapat memutar rotor pada saat
generator induksi belum dibebani, sehingga
generator induksi dapt bekerja dengan baik.
Penggerak utama dibagi dalam dua
kelompok yaitu untuk high-speed dan low
speed generator. Turbin gas pada PLTD dan
uap pada PLTU adalah penggerak utama
berkecepatan tinggi semntara air pada sistem
PLTH dan mesin-mesin diesel sebagi
penggerak utama pada kecepatn rendah.

2.7 Proses Menjadi Generator Induksi

Motor induksi 1 fasa berfungsi
sebagai penghasil tegangan yang memiliki
sumber tegangan yang telah diubah
lilitannya dan ditambahkan medan magnet
didalam sangkar motor induksi 1 fasa.Maka



dengan adanya medan magnet menjadikan
Gaya gerak listrik(GGL) sehingga motor
induksi menjadi penghasil tegangan atau
Generator.dengan penambahan dan
perubahan jumlah lilitan kawat tembaga
didalmnya dan perubahan bentuk atau arah
lilitan menjadi bentuk lilitan spul maka
motor induksi menghasilkan tegangan listrik
yang lebih besar dari pada motor induksi
sebelumnya.dengan demikian besar
tegangan  yang dihasilkan  generator
tergantung dengan jumlah lilitan dan
kecepatan  putaran  penggerak  mula.
Pembongkaran lilitan pompa air pada stator
dan memulai penggulungan ulang pada
motor untuk merubah menjadi generator
dengan cara melilitnya kembali dan merubah
arah ujung lilitan pengeluaran. Dan pada
pompa air jumlah lilitannya sebanyak 140
lilitan dan setelah dirubah menjadi generator
jumlah lilitan menjadi sebanyak 70 lilitan
hal ini dikarenakan kawat email setelah
dirubah menjadi generator lebih besar dari
pada lilitan motor, lilitan generator sebesar
0,4 mm sedangkan pada motor sebesar 0,2
mm. Penggantian ukuran lilitan tersebut
dikarenakan agar induksi yang dihasilkan
oleh lilitan menjadi lebih besar dari pada
lilitan motor. Pada rotor generator juga
ditambahkan magnet agar terjadi medan
elektromagnetik yang lebih besar pada saat
rotor berputar dan generator dapat
menghasilkan gaya gerak listrik (GGL).
Perbedaan lilitan dilihat pada gambar
dibawah ini:

Gambar 2. 30 Lilitan sebelum dirubah
menjadi generator

Gambar 2. 11 Lilitan sesudah dirubah
menjadi generator

2.6 Efisiensi Generator Induksi

Efisiensi generator induksi dapat
dihitung dengan persamaan:

n =ix100%

................................................ (3.0)
Dimana:

n = efisiensi generator (%)

F’out = daya output generator induksi
Pin = daya input generator induksi

Besarnya daya output generator
induksi di hitung dalam persamaan:

P.=VxI

................................................ (3.1)
Dimana:

Pt = daya output generator induksi

\Y/ = tegangan keluaran generator
(Volt)

| = Arus yang dihasilkan generator
(Ampere)

Faktor daya motor induksi dapat
dihitung dengan persamaan:

P
Cosp =—2°

V x|
.................................................. 3.2)
Dimana
Cosp = factor daya
P, = daya keluaran motor induksi
\Y/ = tegangan keluaran generator
(Volt)
| = Arus yang dihasilkan generator
(Ampere)

Daya optimal yang dapat dicatu
oleh generator dihitung dengan persamaan:

P, =CospxP,

out

= daya output generator induksi

Cos¢ = factor daya

po = Daya keluaran motor induksi

persamaan  untuk  menghitung
regulasi tegangan generator terhadap
tegangan yang dihasilkan PLN:

VoV
RegTEG = —FH__9eneraor, 100%.(3.4)

PLN



I11. METODE PENELITIAN
3.1 Tempat dan Waktu Pelaksanaan

Penelitian  di  laksanakan  di
Laboratorium UMSU (Universitas
Muhammadiyah Sumatera Utara). Jin
Muchtar Basri No.3 Medan., jalan Kapten
Mukhtar Basri No. 3 Glugur Darat 11 Medan.
Waktu Penelitian di rencanakan berlangsung
selama lebih kurang 4 (empat) bulan,
dimulai dari perencanaan bahan,
perancangan bahan, pemrograman alat,
pengujian, dan pengambilan data pengujian.

3.2 Model Rangkaian

Motor induksi dapat dioperasikan
sebagai generator dengan cara memutar
rotor pada kecepatan diatas kecepatan
singkronnya dan mesin bekerja pada slip
negatif(s<0). Prime mover digunakan
sebagai penggerak utama generator induksi
agar generator berputar diatas kecepatan
sinkron.

Prime mover yang digunakan adalah
motor induksi satu fasa, dalam hal ini mesin
pompa air atau motor induksi rotor sangkar.
Sistem ini dibutuhkan dua buah motor
induksi satu fasa yaiut sebagai penggerak
mula dan sebagai generator induksi. Kedua
motor tersebut dihubungkan dengan sabuk
dan puli-puli antara prime mover dan
generator induksi. Model rangakaian secara
umum ditunjukan pada gambar 3.1.

Generator

Gambar 3.7 Model rangkaian

Prime mover dihubungkan dengan
tegangan PLN 220 Volt sehingga motor
prime mover dapat memutar generator yang
telah dihubungkan dengan puli-puli motor.
Puli-puli  generator dirancang berbeda
ukurannya agar mendapatkan perbandingan
putaran rotor antara prime mover dan
generator induksi.

3.3 Rancangan Mekanik Generator
Induksi

Dudukan generator induksi dan
penggerak utama serta beban menggunakan
kayu berukuran panajang 86 cm dan lebar 20
cm.  Rancangan  mekanik  generator
ditunjukan pada gambar 3.2

Gambar 3.8 Rancangan mekanik
generator

Keterangan gambar 3.2:

Penggerak utama
Sabuk penghubung
Generator induksi

Gambar 3.9 Beban generator induksi

Keterangan gambar 3.3:
Lampu pijar
Stop kontak
Mcb

3.4 Rancangan Sistem Motor Menjadi
Generator Induksi

Perancangan  pembuatan  dan
pemasangan instalasi motor induksi satu fasa
sebagai generator melalui beberapa tahap.
Tahap-tahap pembuatan dan pemasangan
meliputi menghitung kecepatan putar motor
induksi  mula-mula, merancang  puli
generator induksi dan menghitung slip
generator induksi.



3.5 Pengujian Tanpa Beban

Pengujian tanpa beban dilakukan
dengan cara mengukur tegangan keluaran
yang dihasilkan oleh generator dan
membarikan variasi kapasitor pada generator
induksi.

Kapasitor yang digunakan adalah
2uF, 4pF, dan 6pF. penggunaan variasi
kapasitor dilakukan untuk melihat perubahan
kecepatan putar, tegangan, dan frekuensi
yang dihasilkan generator induksi pada
setiap kenaikan kapasitor.

Tahel 3.2 hasil pengujian tanpa heban
N0 | Kapasitor ‘Pntarnn]\ioloré Putiran | Tegangan! Frekuensi

¢ e

Generator (Volt) (Hertz)

(REM)

1 1 2733 4839 5 1

k] 4 2087 417 260 0

[] 2368 4131 Bl 69

—e— Tegangan (V)
-— - - —m— Frekuensi (Hz)

Tegangandan Frekuemsi
&
&

Grafik 3.2 dan i kecepatan

Bersdarkan grafik 3.2 dapat dilihat
bahwa semakin Kkecil kapasitor yang
digunakan, semakin cepat putaran rotor
generator induksi dan sebaliknya, jika
kapasitor yang digunakan semakin besar,
maka Kkecepatan putar rotor generator
semakin melambat. Hal tersebut dikarenakan
frekuensi yang dihasilkan generator induksi
tegantung pada nilai kapasitor yang
digunakan sebagai daya reaktif seperti yang
telah dikemukakan oleh chairul Gagarin
irianto dalam studi penggunaan motor
induksi sebagai generator yang menyatakan
bahwa :

1

- 2nfx,
1

2mex,

Berdasarkan persamaan tersebut,
jika semakin besar nilai  kapasitor
yangdigunakan sebagai penyedia dya reaktif
generator, maka frekuensi dan hasil semakin
kecil. Sebaliknya, jika semakin Kkecil
kapasitor digunakan, maka frekuensi yang
dihasilkan generator semakin besar.

350

200
150
100

—+—Tegangan (V)

Tegangandan Frekuensi

| e e— —8- Frekuensi (Hz)

w
=]

=1

2 4 6

Kapasitor

Grafik 3.6 Perubahan tegangan dan
frekuensi terhadap kecepatan generator

Frekuensi yang dihasilkan
generator induksi berpengaruh terhadap
kecepatan putar rotor generator induksi,
karena:

_120f
p

n

Berdasarkan persamaan tersebut,
jika frekuensi yang dihasilkan generator
semakin besar, maka kecepatn putar
generator semakin cepat.

3.6 PENGUJIAN DENGAN BEBAN

Pengujian menggunakan beban
dilakukan dengan cara memberikan variasi
beban yang berbeda pada tegangan keluaran
generator induksi dengan menggunakan
kapasitor yang berbeda. Penggunaan variasi
kapasitor dilakukan untuk melihat besar
beban maksimal yang dapat dicatu oleh tiap-

tiap kapasitor.

! Putaran | Putaran i Tegangan | Arns | Frekuensi

Motor ;genmtnré Vo) | (md) | (Hz)

f @ |

b1 13 1973 4643 40 108

3 40 2852 4623 230 170 7

4 60 1817 4369 114 168

] 63 2893 4333 211 74 3

6 75 1823 4336 203 306 75

7 100 3206 4740 183 401 74

8 125 4181 4413 168 482 73

L] 200 4093 4334 131 | 662 40




Berdasarkan  table 3.3 pada
pengujian dengan menggunakan kapasitor 2
mF dapat dilihat besar tegangan minimum
yang dapat dihasilkan generator adalah 131
Volt pada beban 200 Watt dan tegangan
maksimum yang dapat dihasilkan adalah 255
Volt pada beban 0 Watt. Grafik perubahan
tegangan arus dan frekuensi terhadap beban
ditunjukkan kepada grafik 3.3.

f
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300
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200 7 Frekuensi [Hertz)
100 -
0 —/

0 25 40 &0 65 75 100 125 200

Tegangan, Arus Dan Frekuersi

Beban (Watt)

Grafik 3.7 Perubahan tegangan arus dan
frekuensi terhadap beban pada

kapasitor 2uF

3.7FlowchartPenelitian
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

Daya Keluaran Optimal dan Daya
Generator Induksi

Pada pengujian berbeban tanpa
kapasitor dan dengan variasi kapasitor 2uF,
4pF, dan 6pF jika semakin besar beban yang
diberikan pada generator, maka lampu pijar
beban akan semakin redup. Hal tersebut
dikarenakan generator tidak dapat mencatu
beban dengan optimal, sehingga terjadi jatuh
tegangan pada generator. dapat dihitung
besar daya generator dan daya optimal yang
dapat dicatu oleh generator sebagai berikut:

Berdasarkan pengujian menggunakan variasi
kapasitor dapat dibuat tabel tegangan
keluaran pada tiap-tiap kapasitor seperti
yang ditunjukkan pada tabel 4.1.

Tabel 4.3 Tegangan keluaran pada
masing-masing kapasitor.

60 214 215 247

100 183 185 200

125 168 170 180
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200 131 130 139

Pada proses pembebanan, besar
beban yang dapat dicatu oleh generator
dengan optimal adalah 75 Watt. Hal ini
dikarenakan daya maksimal yang dapat
dicatu secara optimal oleh generator adalah
sebesar 92 Watt.




Berdasarkan tabel 4.1 beban yang
dapat dicatu oleh generator adalah 75 Watt
dengan daya optimal 205 volt pada kapasitor
2uF, 206 volt pada penggunaan kapsitor
4uF, dan 236 volt pada penggunaan
kapasitor 6uF. Berdasarkan tegangan
optimal yang dapat dicatu oleh generator
pada beban, dapat dihitung besar regulasi
tegangan yang terjadi terhadap tegangan
yang dihasilkan PLN.

Berdasarkan persamaan 3.4, didapat
besar regulasi tegangan yang dihasilkan
generator pada setiap kapasitor seperti yang
ditunjukkan pada tabel 4.7.

Berdasarkan persamaan 3.4, didapat
besar regulasi tegangan yang dihasilkan
generator pada setiap kapasitor seperti yang
ditunjukkan pada tabel 4.7.

2 23 240 244 297

3 40 230 232 76

4 60 114 215 47

H 63 211 213 246

6 73 205 206 136

7 100 183 185 200

g 1135 168 170 180

L] 200 131 130 139

Pemlihan kapasitor sebagai
penyedia daya reaktif pada generator
menggunakan motor induksi satu fasa dilihat
dari regulasi tegangan yang terjadi terhadap
tegangan PLN dan besar tegangan maksimal
yang dapat dihasilkan.

Berdasarkan  hasil  perhitungan
regulasi tegangan diatas, dapat dilihat bahwa
regulasi tegangan pada penggunaan kapsitor
2 WF lebih kecil dibandingkan regulasi
tegangan pada kapasitor 4 dan 6 pF.

Tegangan maksimal yang
dihasilkan oleh genartor terjadi pada
penggunaan kapasitor 6 pF yaitu sebesar
331 wvolt. Besar tegangan yang dapat
dihasilkan tiap kapsitor akan memperngaruhi
besar beban yang dapat dicatu oleh
generator. Hal ini merupakan salah satu
pertimbangan dalam pemilihan kapsitor
sebagai penyedia daya reaktif.

Berdasarkan tabel 4.2 dapat dibuat kurva
karakteristik tegangan yang dihasilkan
terhadap daya yang diahsilkan oleh genrator
seperti yang ditunjukkan pada grafik 4.2.

250 ——
200 N EEEE—
1 —— 2uF

N m-vapf

100 W S|F

Tegangan kelaran (valt)

o 25 40 &0 65 ¥5 100 125 200

Daya (Watt)

Grafik 4.2 Hubungan daya terhadap
tegangan keluaran

KESIMPULAN

Dari hasil percobaan pemanfaatan
motor induksi satu fasa sebagai generator
dapat disimpulkan bahwa:

4, Sistem motor induksi sebagai
generator dapat mencatu daya
optimal sebesar 92 watt. Dan

menghasilkan ~ daya  generator
sebesar 93 watt
5. Regulasi tegangan generator

berbeda-beda tergantung kapasitor
yang digunakan, tegangan pada
kapasitor  2uF lebih kecil
dibandingkan pada kapasitor 4uF
dan 6uF.

6. Efisiensi generator terbilang besar
karena generator menghasilkan
efisiensi  sebesar 91%  tanpa
kapasitor  dan menggunakan
kapasitor berkisar antara 93%, 97%
sampai 98%. Hal ini menyatakan
bahwa besar efisiensi generator
terdapat pada kapsitor 6pF.

SARAN

Saran sebagai pengembangan motor
induksi sebagai generator sebagai berikut:



Motor induksi satu fasa diganti
dengan motor yang berkapasitas
besar sehingga dapat menghasilkan
tegangan yang maksimal.

Penggerak mula motor induksi satu
fasa sebagai generator sebaiknya
diganti dengan motor yang lebih
besar agar semakin kencang
putaran motor  dan  dapat
menghasilkan ~ tegangan  yang
optimal.

Penambahan alat
tegangan agar
dihasilkan stabil.

penstabil
tegangan  yang

Penambahan alat ukur yang
terpasang otomatis sehingga
mempermudah melihat pengeluaran
tegangan,arus dan frekuensi yang
dihasilkan genrator.
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