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ABSTRAK

ANALISIS KINERJA MOTOR INDUKSI 3 FASA DARI ASPEK
BESARAN DAYA DAN EFISIENSI MOTOR DALAM MENGGERAKKAN
MESIN (STUDI KASUS PADA MESIN J4W CRUSHER DI PT. ALAM
TUNGGAL SEMESTA)

Oleh

MUHANMMAD RAYHAN PRAMANA RIZQI

Pemecahan batu di dumia konstruksi untuk kebutuhan batu split
memerlukan alat yvang disebut Crusher, salah satu jenis vang cukup sering
digunakan adalah Jaw Crusher. Jaw Crusher di PT. Alam Tunggal Semesta
menggunakan motor Induksi 3 Fasa sebagai penggeraknya. Namun, motor mnduksi
juga memiliki beberapa masalah terkait dava, efisiensi dan torsi vang perlu
dipertimbangkan Dimana pada motor induksi 3 fasa dapat dihitung besaran daya
dan efisiensinya agar dapat mengetahui kinerja dan motor induksi tersebut.

Motor induksi 3 fasa yvang ada di perusahaan tersebut dapat diketahui
besaran dava dan efisiensinva dengan cara pengambilan data pengukuran
tegangan_ arus, dan cosphi impuf mavpun output dani alat Monitoring AC Tester
yang telah tersedia di perusahaan dengan cara merekamnyva menggunakan kamera
handphone ketika motor sedang bekerja. Setelah dilakukan pengambilan data
pengukuran tersebut baru dapat dihitung untuk besaran daya dan efisiensinyva,
lalu dilakukan analisis dan pengukuran dan perthitungan dengan cara
membandingkan hasil perhitungan dava dan efisiensi saat motor bekerja dengan
spesifikasi vang ada pada nameplate motor.

Hasil analisis perhitungan dari efisiensi dan dava saat motor siarting
didapatkan efisiensi motor secbesar 8.72%- 31 83% dan pada dava vang
tertingginya 13KW, sehingga efizienst motor ketika srarting masth dibawah nilai
nominal motor yartu 92% dan untuk dayanva melebihi nilai nominal motor yaitu
37KW. Saat motor tidak ada beban terhitung efisiensi sebesar §2-99% atau
didapatkan rata-ratanva 92.73% dan untuk davanya 8.49-9 74K'W._ sehingoa
efisiensi motor saat tidak ada beban sesuai dengan nilai nominal motor dan untuk
dayvanya dibawah daya nominal motor. Saat ada beban didapatkan perhitungan
efisienst motor sebesar 48-98% atau didapatkan rata-ratanva 78 .07% dan davanva
sebesar 6.8-10KW wvang menandakan pada saat motor ada beban efisiens: yang
didapatkan dibawah nilai nominal motor dan untuk davanya masih dibawah daya
nominal motor.

Kata kunci: Kinerja Motor, Jaw Crusher, Motor Induksi 3 fasa, Besaran Daya

dan Efiziensi.



ABSTRACT

ANALYSIS OF 3 PHASE INDUCTION MOTOR PERFORMANCE FROM
THE ASPECTS OF POWER AMOUNT AND MOTOR EFFICIENCY IN
MOVING THE MACHINE (CASE STUDY ON JAW CRUSHER MACHINE
AT PT. ALAM TUNGGAL SEMESTA)

By

MUHAMMAD RAYHAN PRAMANA RIZQI

Stone breaking in the waorld of construction for split stone needs requires a
tool called a crusher, one fupe that is guite often used is the Jaw Crusher. Jaw
Crusher at PT. Alam Tunggal Semesta uses a 3 Phase Induction motor as its
driving force. However, induction motors also have some issues regarding power,
efficiency, and torque that need to be considered. Where in a 2 phase induction
motor the power and efficiency can be calculated so that you can determine the
performarnce of the induction motor.

The 3-phase induction motor in the compary can determine its power and
efficiency by taking voltage, curvent, and Cosphi input and output measurement
data from the AC Tester Monitoring tool that is available in the compary by
recording it using a cellphone camera while the motar is working. After taking the
measurement data, the amount of power and efficiency can be calculared, then an
analysis of the measurements and calculations is carried out by comparing the
results of the power and efficiency calculations when the motor is working with
the specifications on the motor nameplate.

The results af the calculation analysis of the efficiency and power when
the motor is starting show that the motor efficiency is 8.72% - 31.83% and at the
highest power it is 73KW, so that the efficiency of the motor when starting is still
below the motor's nominal value, namely 02% and the power exceeads the motor's
nominal value, namely 37KEW. When the motor has no load, the calculated
efficiency is 82-09% or the average is 92.73% and the power is 8.49-9. 74KV, so
that the efficiency of the motor when there is no load is in accordance with the
motor's nominal value and the power is below the motor's nominal power, When
there is a load the calculated motor efficiency is 48-98% or the average is
78.07% and the power is 6.8-10KW, which indicates that when the motor has a
load, the efficiency obtained is below the motor's nominal value and the power is
still below the motor's nominal power.

Kevwords: Motor Performance, Jaw Crusher, 3 phase Induction Motor, Power
Amount and Efficiency.
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BABI

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Motor induks: tiga fasa adalah alat listrik vang mengubah energi listnik
menjadi energt mekanik, dimana listrik vang dubah adalah listrik tiga fasa Motor
induksi 3 fasa banvak digunakan untuk menggerakkan peralatan-peralatan di
dunia konstruksi, salah satunva vaitu pada kegiatan pemecahan batu split. Namun,
motor w1 juga memiliki beberapa masalah terkait daya, efisiensi, dan tors: yang
perlu dipertimbangkan Dava pada motor induksi 3 fasa merupakan besaran yang
menunjukkan energi listrik vang diubah menjadi energi mekanik oleh motor. Ada
beberapa faktor vang dapat mempengaruhi daya motor induksi 3 fasa antara lain:
tegangan, beban., faktor dava dan efisiensi Penurunan tegangan dapat
menvebabkan penurunan dava motor. Semakin besar beban yvang dikenakan pada
motor, semakin besar dava vang dikonsumsi Faktor dava vang tinggi akan
meningkatkan efisiensi motor dan mengurangi dava vang dikonsumsi. Efisiensi
motor vang tinggi akan menghasilkan dava mekanik vang lebih besar dengan dava
listrik vang sama. Torsi pada motor induksi 3 fasa merupakan gava putar yang
dihasilkan oleh motor untuk menggerakkan beban Torsi 1 dihasilkan oleh
interaksi antara medan magnet stator vang berputar dan arus induksi pada rotor.
Karakteristik torsi motor induksi 3 fasa umumnya berbentuk kurva S. Pada saat

starting, torsit motor relatif rendah Torst motor kemudian meningkat seiring



dengan peningkatan kecepatan putaran hingga mencapail torsi maksimum pada
kecepatan sinkron. Setelah kecepatan sinkron. torst motor mulai menurun. Ketika
kecepatan memngkat torst harus menurun agar daya tetap konstan karena dava
adalah produk dari torst dan kecepatan Penurunan tegangan juga dapat
menyebabkan penurunan torsi motor. Semakin besar beban yang dikenakan pada
motor, semakin besar torsi vang dihasilkan Desain motor, seperti jumlah lilitan
kumparan stator dan desain rotor, dapat mempengaruhi tors1 motor. Ketika motor
induksi tidak ada beban, beberapa perubahan akan terjadi pada kinerja meotor,
seperti peningkatan kecepatan, penurunan arus, dan peningkatan faktor dava
Namun, operasi tanpa beban dalam jangka panjang dapat menmngkatkan nsiko
kerusakan motor. Oleh karena itu, penting untuk menghindan mengoperasikan
maotor induksi tanpa beban selama waktu yvang lama [1]-[5]

Pemecahan split dalam provek konstruksi sangatlah penting batu split
seperti batu dan kerikil vang dipakai dalam provek konstruksi pada umumnva
berasal dan batuan yang berukuran besar vang ada di gunung batu andesit,
sehingga batuan tersebut masth hams melalul proses penghancuran untuk
mendapatkan gradasi dan bentuk butir vang sesuai1 dengan kebutuhan material
provek Dibutuhkan sebuah alat pemecah batu (crusher) untuk mencapai hasil dan
proses tersebut. Terdapat beberapa jemis crusher vang digunakan dalam duma
konstruksi, salah satu jenis crusher vang cukup banyak digunakan vartu Jaw
Crusher yvang merupakan salah satu jenis mesin vang menggunakan motor indulksi

3 fasa sebagai penggeraknya



Jaw Crusher merpakan alat penghancur dengan sistem operasional paling
sederhana. Prinsip keganva secara awam minp seperti rahang, material akan
masuk dan mengalami proses penghancuran seperti dikunvah untuk dubah
menjadi lebth kecil Di dalam mesin tersebut, terdapat dua lempengan vang
berfungsi melakukan
penggilasan atau pengunyahan tersebut. Kemampuan mesin Jaw Crusher cukup
baik dalam menckan dan menghancurkan jenis batuan vang keras. Kinerja mesin
Jaw Crusher sangat ditentukan oleh faktor kekuatan shaft dan ukuran fiy wheel
nya. Namun, Mesin Jaw Crusher termasuk mesin vang cukup sederhana sehingga
masih terdapat kelemahan dan mesin Jaw Crusher i vaitu keterbatasan dalam
menghancurkan ukuran batu split vang terlalu besar sehingra 1m  menjadi
permasalahan vang membuat pekerjaan vang dilakukan oleh Jaow Crusher menjadi
terbatas [6].

PT. Alam Tunggal Semesta merupakan salah satu perusahaan
pertambangan vang terletak di Kota Baru Selatan, Martapura, Kabupaten Ogan
Komering Ulu Timur, Sumatera Selatan PT. Alam Tunggal Semesta juga
menggunakan alat Jaw Crusher dalam melakukan pemecahan batu. Pada
penelitian 1, dalam menganalisis kinerja motor induksi 3 fasa pada mesin Jaw
Crusher vang digunakan oleh PT. Alam Tunggal Semesta, akan dilakukan
perhitungan untuk besaran daya, dan efisiensi motor dann motor induksi 3 fasa
tersebut. Implementast dari hasil penelitian 1n1 nantinva diharapkan dapat menjadi
acuan dan pedoman bagi pithak perusahaan dalam menggunakan mesin vang tepat
untuk dalam mengelola industri konstruks: khususnva pada kebutuhan mesin

pemecah batu split.



Berdasarkan hal tersebut, peneliti tertarik untuk meneliti motor mduksi 3

fasa yvang ada pada mesin Jaw Crusher vang dioperasikan di PT. Alam Tunggal

Semesta tersebut. Berdasarkan uraian di atas, dan mengacu pada penclitian

sebelumnya, peneliti membuat judul penelitian im vaitu “Analisis Kinerja Motor

Induksi 3 Fasa dari Aspek Besaran Dava Dan Efisiensi Motor Dalam

Menggerakkan Mesin (Studi Kasus pada Mesin Jaw Crusher Di PT. Alam

Tungeal Semesta)™.

1.2

1.3

Rumusan Masalah

Fumusan masalah pada penelitian i1 adalah sebagai benikut:

Bagaimana besaran dava vang terpakat pada motor induksi 3 fasa selama
proses produksi perusahaan pada mesin Jow Crusher pada PT. Alam
Tunggal Semesta?

Bagaimana efisiensi motor induksi 3 fasa selama proses produks:

perusahaan pada mesin Jaw Crusher pada PT. Alam Tunggal Semesta?

Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian mi adalah sebagar berikut:

Menganalisis besaran daya vang terpakai pada motor induksi 3 fasa selama
proses produksi perusahaan pada mesin Jaw Crusher pada PT. Alam
Tunggal Semesta.

Menganalisis efisienst motor induksi 3 fasa selama proses produksi

perusahaan pada mezin Jaw Crusher pada PT. Alam Tunggal Semesta.



1.4

Manfaat Penelitian

Adapun manfaat vang diharapkan pada penelitan 1mm adalah dapat

mengetahui bagammana kinerja motor industr 3 fasa yvang digunakan pada mesin

Jaw Crusher di PT. Alam Tunggal Semesta.

L5

Batazan Masalah

Agar lebih fokus pada penelitian, peneliti membatasi penelitian 11 hanva

pada kondist menganalizis aspek berikut:

1

1.6

Besaran dava pada motor motor induksi 3 fasa pada mesin Jaw Crusher di
PT. Alam Tunggal Semesta
Efisienst motor mnduks: 3 fasa pada mesin Jaw Crusher di PT. Alam

Tunggal Semesta.

Sistematilta Penelitian

Untuk memudahkan penelitian dan pemahaman mengenai materi tugas

akhir 1m_ maka tugas akhir 11 dibagi menjadi 3 bab, vaitu:

BAB L. PENDAHULUAN

Memuat latar belakang, tojuan, manfaat, perumusan masalah, batasan
masalah, hipotesis_ dan sistematika penelitian.

BAB II. TINJAUAN PUSTAKA

Berisi tentang teori — teori vang mendukung analisis kinerja motor mdulksi

3 fasa sebagai penggerak Jaw Crusher di PT. alam tunggal semesta



BAB ITI. METODE PENELITIAN

Berisi waktu dan tempat penelitian, prosedur penelitian, gans besar
metode yang diusulkan, simulasi metode yang digunakan, serta diagram
alir metode vang dmsulkan.

BAB IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

Menjelaskan hasil penelitian. pembahasan. dan perhitungan kinerja metode
vang disulkan.

BAB V. SIMPULAN DAN SARAN

Memuat simpulan vang diperoleh dari hasil penelitian. dan saran — saran
untuk pengembangan lebih lanjut.

DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN



BABII

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Motor Induksi 3 Fasa

Motor induks: merupakan motor vang bekerja berdasarkan nduksi medan
magnet stator ke statornva. dimana arus rotor motor induks: bukan diperoleh dani
sumber tertentu, tetapi dar1 arus vang teninduksi sebagai akibat adanya perbedaan
relatif antara putaran rotor dengan medan putar vang dihasilkan oleh arus stator
Pada umumnyva motor induksi digunakan pada kecepatan putaran tetap.
Berdasarkan surve:, konsumsi daya pada motor dengan kecepatan konstan lebih
besar dibanding dengan motor kecepatan variabel untuk berbagai beban.

Motor mnduksi merupakan motor listrik arus bolak balik (4C) yang paling
luas dan umum dicunakan dalam era modern seperti sekarang ini. Penamaan
tersebut berasal dan kenvataan bahwa motor 11 bekega berdasarkan induksi
medan magnet stator ke rotornya, dimana arus rotor motor tm bukan diperoleh
dari sumber tertentu, tetapt merupakan arus yvang terinduksi sebagai akibat adanva
perbedaan relatif antara putaran rotor dengan medan putar (Fofating magnetic
field) vang dihasilkan oleh arus stator. Motor induksi sangat banvak digunakan di
dalam kehidupan sehari-har baik di industri maupun di rumah tangga Motor
induksi vang umum dipakai adalah motor induksi 3 fasa dan motor induksi 1 fasa
Motor induksi 3 fasa dioperasikan pada sistem tenaga 3 fasa dan banvak

digunakan di dalam berbagai bidang industri dengan kapasitas vang besar [1].[7].
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Motor induksi tiga fasa memiliki konstruks:i vang hampir sama dengan
motor listrik jenis lainnya. Motor indukst tiga fasa memiliki dua bagian utama,
waitu stator yang merupakan bagian vang diam_ dan rotor sebagai bagian vang
berputar, Antara bagian stator dan rotor dipisahkan oleh celah udara vang sempit,
dengan jarak berkisar dari 0 4 mm sampa 4 mm_ Bagian lainnyva dalam motor tiga
fasa adalah kipas sebagai pendingin motor dan bearing seperti vang ditunjukkan

pada gambar berikut [1].[7].[8].

Gambar 2. 1 Konstruks: Motor Indulkes: 3 Faza

1. Stator

Bagian stator terdiri dari rangka atau frame. inti stator dan belitan. Rangka
luar dart stator biasanva terbuat dar baja maupun alumuntm_ sedangkan bagian
intinva berupa lapisan-lapisan vang terbuat dan baja silikon untuk mengurangi
rugi-rugi histerisis dan eddy current. Pada int1 stator terdapat rongga (slo?) vang
berisolasi sebagai tempat belitannya. Kawat belitannya terbuat dari tembaga yang
berisolasi. Belitan stator digulung untuk jumlah kutub tertentu, vang diperlukan

dalam menentukan kecepatan. Semakin banyvak jumlah kutub maka semalin



rendah kecepatan motor. Kumparan (coil) dann konduktor-konduktor wvang
terisolasi 1m1 kemudian disisipkan ke dalam slot-slot tersebut. Sehingga grup dan
kumparan ini beserta dengan infi yang mengelilinginya membentuk rangkaian
elektromagnetik. Banvaknyva jumlah kutub dar motor induksi tergantung pada
hubungan internal dari belitan stator, vang mana bila belitan mi disuplai dengan

sumber tegangan tiga fasa maka akan membangkitkan medan putar [7].

2. Rotor

Rotor adalah bagian vang berputar di dalam motor. Terdapat dua jenis
rotor dalam motor indukst tiga fasa vatu rotor sangkar (sgquirrel cage rotor) dan
rotor belitan (wound roror). Rotor sangkar terdini dart susunan batang konduktor
yvang dibentangkan ke dalam slot-slot yang terdapat pada permukaan rotor dan
setiap ujungnva dihubungkan singkat dengan menggunakan shorting rings atau
end rings.

Konstruks: rotor sangkar dapat dilihat pada Gambar 2.2, Sementara itu
pada rotor belitan. rotor nva dibentuk dari satu set belitan tiga fasa wyang
merupakan bayangan dari belitan statornva yang dapat dilithat pada gambar 2.3,
Biasanva belitan tiga fasa dari rotor i terhubung bintang (YY), kemudian setiap
ujung dan tiga kawat rotor tersebut dukatkan pada slip rings vang berada pada
poros rotor. Pada motor induks: rotor belitan, rangkaian rotornya dirancang untuk
dapat disisipkan dengan tahanan eksternal dimana hal ini akan memberikan
keuntungan dalam memodifikas: karakteristik torsi-kecepatan dari motor 1tu
sendiri. Jenis rotor belitan harganya lebih mahal daripada jenis rotor sangkar dan

membutuhkan perawatan lebih [7].[9]
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(Gambar 2. 3 Konstruks: Rotor Belitan

% Prnzip Kerja Motor Induksi 3 Fasa
Prinsip kerja motor induks: 3 fasa vattu ketika sumber tegangan 3 fase
dialirkan pada kumparan stator, maka akan ttmbul medan putar dengan kecapatan

tertentu. Besamya kecepatan tersebut dapat diukur dengan rumus berikuat:

Ns=120L ... 2.1)
i

Dimana:
Ns = Kecepatan putar
f=Frekuenst sumber

P = Kutub motor
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Dengan kecepatan tertentu tersebut, medan putar stator akan memotong
batang konduktor vang ada pada rotor, sehingga pada batang kondultor dari rotor
akan muncul GGL mduks:1 GGL akan menghasilkan arus (I) dan Gaya (F) pada
rotor. GGL Induksi dapat timbul, akibat perbedaan antara kecepatan medan putar
stator (ns) dengan kecepatan putar pada rotor (nr). Perbedaan im disebut dengan

slip (&) vang dapat dinvatakan dengan rumus:

| BE—rr )

s= e (2D

L

Jika ns sama dengan nr, maka GGL Induksi tidak akan timbul dan arus
tidak akan mengalir ada batang kondultor (rotor) sehingga tidak akan

menghasilkan kopel [3]1.[8].[9].

3-phase supply Slip Ring

l.l.l

L
AdCA

¥

5 Start Eun
Rotor . Starter
Stator N
Brush

Gambar 2. 4 Prinsip Kerja Motor Induks: 3 Fasa

2.3 Rangkaian Ekivalen Motor Induksi Tiga Fasa
Rangkaian ekivalen motor imnduksi tiga fasa dinyatakan dalam

rangkaian satu fasa_ terdiri dari :
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2.3.1 Rangkaian Ekivalen Stator.

Jika resistansi belitan stator perfasanva adalah Es_ dan reaktansinya

adalah Xs, sedangkan rugi-rugi inti dinvatakan pararel suatu resistanst Re

dan reaktansi Xc, maka rangkaian ekivalen stator dapat digambarkan pada

Gambar 2.5 dibawah 1.

Gambar 2.5 Rangkaian Ekivalen Stator

Tegangan imbas pada stator adalah:

El =4 4fNIKwlom ..coe.ennnn. (2.3)

Dimana:

Ewl =TFaktor Belitan Stator

F = Frekuensi Tegangan Stator

om = Flukst Maksimum di Celah Stator

N1 = Jumlah lilitan Belitan Stator

Pada Gambar 2.5, V] merupakan tegangan supply per fasa pada

stator.
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Motor induksi dan E1 merupakan tegangan imbas pada stator maka:

V=Ips(Rs+)Xs)+E (49

2.3 2 Rangkaian Ekivalen Rotor

Pada kondisi rotor terbuka dan tidak berputar, maka tegangan imbas

pada belitan rotor adalah-

Sedangkan pada kondisi rotor berputar pada putaran tertenti. maka
terdapat slip s, frekuensi tegangan imbas rotor menjadi f2=sfl Hz dan

tegangan imbas rotor menjadi E22=sE2. Sepert1 pada Gambar 2 6 dibawah

—."-ul:"-_‘.-'ﬁ',l'___ | W
Ir |
: B i l-ake
Gambar 2.6 Rangkaian Ekivalen Rotor
Dar1 rangkaian ekivalen rotor, dapat ditentukan arus rotor Ir dengan
persamaan:

it cisviaiiiia REGY
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2.33 Rangkaian Ekivalen Lengkap

Rangkaian ekivalen lengkap terdiri dan rangkaian ekivalen stator
dan rotor. Untuk menghubungkan rangkaian ekivalen stator dan rotor,
harus melihat tegangan rotor E2 dari sis1 stator dengan persamaan E1=E2.
Untuk semua parameter rotor harus dilithat dart sis1 stator menjadi I'r, R'r,

X'r. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 2.7 dibawah i

[BL.I41LI7]-
R iX Ir X
A : o _-‘_.t‘:_-l — R'r (¥
AAN | AAAAT
VY Y TALTALY o —
e} L |
Is
.-r." L‘ >
Vi | > | » 5 Rorii-ah
| r-:-“' 4 a}

Gambar 2.7 Rangkaian Ekivalen Lengkap

Ranglkaian ekivalen lengkap motor induksi dapat disederhanakan

sebagai berikut pada Gambar 2 § dibawah ini1.

“_..-—-—'-'._—'-—-_
o
W1e
&=
&
M
-.Lt

Gambar 2 8 Rangkaian Sederchana Ekivalen Lengkap
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berikut.

Dhimana:

B2 = Br=resitans: rotor

X2 =¥ = reaktansi rotor

Xm = reaktansi magnetisast

R1 = Rs = resistansi stator

X1 =Xs = reaktansi stator

Vo =tegangan per-fasa

Dava Pada Motor Induksi

Dava motor induksi dirumuskan sebagai berikut [9]:

P=y3xVxIx Cos,
Q= v‘i.ﬂr’x!r.ﬁn,
S=V3xVxlI

Dimana-

P =Daya aktif (Watt)

Q =Dava reaktuf (VAR)
5 =Daya semu (VAR)
V = Tegangan (V)
[=Ams (A)

Cos g, =Faktor Daya

. @27

Gesieiesi (T

eeeenreaenns (2.9)

15

Adapun rugi-rug dava pada motor induksi dapat dirumuskan sebagai
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Po=Py + P ceiamsvenens (2:10)

rugi—rogi

Dimana:

Prugimz - Rugi-rugi daya (Watt)

Poot 1 Dava keluaran (KW)

Untuk mengetahus HP motor bisa menggunakan persamaan berikut 1mi:
1HP=0746 KW =075 kW

37 kW
Q.75

x 1HP =4933 HP

ST EW e MO HE s s e (2.11)

Efisiensi Motor Induksi
Efisiensi motor induksi dapat diromuskan sebagal benkut.

W= ﬂ;‘f x 100 % eeeeemeeeneameneememeneaeeeremneneenaeneee (2.12)

n= mﬂﬁiﬂﬂﬂ X L0006 oo eenne (2.13)

Dimana:

1 - Efisiensi (%)

Efisienst sangat erat katannva dengan Dawva keluar (Pow), dimana

hubungannya adalah berbanding lurus, sedangkan efisiensi berbanding terbalik

dengan Daya masuk P/, Maka dapat disimpulkan bahwa efisiens: dapat

ditingkatkan dengan menambah dava keluaran (Pow). Untuk dapat meningkatkan

dava keluaran motor dapat dilakukan dengan beberapa cara, salah satunya adalah

meningkatkan torka motor [2].[10].



17

2.6 Hubungan Torka dan Kecepatan

Torka atau torsi didefinisikan sebagal besarnya momen putar vang terjadi
pada poros output mesin akibat adanya pembebanan dengan sejumlah massa (kg).
Pengukuran torka dapat dilakukan dengan meletakkan mesin vang akan dukur
torkanyva pada engine testbed dan poros keluaran dihubungkan dengan rotor
dynamometer.

Kecepatan mengukur jarak vang ditempuh dalam satuan waktu. Hubungan
antara torsi dan kecepatan berbanding terbalik satu sama lain Torsi suatu benda
yvang berputar secara matematis dapat ditulis sebagai perbandingan dayva dan
kecepatan sudut.

Rumus Torsi dan Kecepatn :

Power

Speeq AT =E e eee e n e eeen e (2.14)

Torka =
Dimana,
P =daya (usaha vang dilakukan per satuan waktu)
1= torsi (kemampuan rotasi suatu benda)
m = kecepatan/kecepatan sudut (laju perubahan perpindahan sudut) [3].[11]

Rumus menghitung tors1 -

T= 22 R e DA
Dimana :

T - Torst Motor (dalam b ft)

n - Kecepatan motor (Rpm)

HP : Dava Kuda Motor

5250 - Konstan [12]
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11bft=0.1383 kgm =1.305 Nm

lkgm=72331bft=92807 Nm

2.7 Jaw Crusher

Mesin penghancur batu atau (Sfone crusher) terdiri dari macam-macam
tipe vaiy: Jow Crusher vang menggunakan rahang impact crusher vang
menggunakan sistem rotary dan lain-lamn. Cara kema Jaw Crusher cukup
sederhana karena hanya motor listrik vang memutar flywheel dan flywheel 1tu
memutar poros eksentris vang akan menggerakan rahang (jaw). Cara kerja dan
Impact Crusher dimana motor listnk memutar rotor sehingga batu vyang
dimasukan akan bertumbukan dengan dinding impact crusher. Akan tetapt di
dalam penelitian in1 akan dibahas vang lebih lanjut mengenal mesin pemecah batu

tipe Jaw Crusher,

Fiawd low Fiatn

[T R Lp—

Gambar 2. 9 Jaw Crusher

Komponen utama dar mesin Jaw Crusher 11 adalah dua plat rahang yang
dipasang secara miring dan membentuk V dimana bagian pembukaan vang lebar
dan pengeluaran vang sempit. Pada mesin i1 salah satu plat rahang (faw plate)

dipasang secara statis (stationary jaw) dan plat rahang vang lain dapat bergerak
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{disebut sebagail swing jaw). Swing jow im terhubung dengan poros eksentris yang
berputar akibat putaran motor schingga apabila dioperasikan, swing jaw akan
bergerak maju mundur. 5Saat mesin dioperasikan, bahan baku dimasukan pada
pembukaan atas vang lebar. Lalu, swing jaw akan bergerak dan menghancurkan
bahan baku dengan menumbukkan nya dengan plat rahang statis vang membuat
ukuran bahan balku semakin kecil dengan bantuan gravitasi. Cara kerja dart Jaw

Crusher dapat dilihat pada gambar benikut [6].

Gambar 2. 10 Cara kerja Jaw Crusher



BABIII

METODOLOGI PENELITIAN

i1 Waktu dan Tempat penelitian

Penelitian 1m1 dimulal dan bulan Agustus 2022 sampai bulan November
2023 yang bertempat di PT. Alam Tunggal Semesta. Adapun jadwal kegiatan
pada penelitian 1 dapat dilihat pada tabel berikut.

Tabel 3. 1 Jadwal Kegiatan Penelitian

Waktu/Bulan
No. Kegiatan | Agu Sep | Okt | Nov | Sep | Nov | Mei
2022 | 2022 | 2022 | 2022 | 2023 | 2023 | 2024
1 Studi Literatur
2 Seminar
Propaosal
3 Pengambilan
Data Lapangan
4 Pengolahan
Data
5 Analisis dan
Hasil
6 Pembuatan
Laporan
7 Seminar
Hasil
8 Seminar
Komprehensif
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32 Alat dan Bahan

Alat dan bahan vang digunakan pada penelittan 1ni dibagi menjadi
perangkat keras (hardware) dan perangkat pengukuran yvakmi sebagai berikut -

Perangkat keras vang digunakan :

1. Motor Listrik 3 fasa_ vang memaliki spesifikasi sebagai berikut -

- Tegangan = 380v

- Dava =3TKw /50Hp
- RPM =080 RPM

- Amus =735A

- Frekuens: =50Hz

- Pole/Kutub =6

2. Kamera Handphone
3. Jaw Crusher, vang memiliki spesifikasi sebagai berikut -
- Merek changdong
- Ukuran 600x900
Perangkat pengukuran vang digunakan_ vaitu :
1.  AC Tester, vang memiliki spesifikasi sebagai berikut -
- Tegangan input power 220 volt AC
- Tegangan baca alat ukur 0-300volt AC
- Arus maksimal 100 A
2. Tachometer stroboscope CEM AT-8, Yang memiliki spesifikasi sebagai
berikut :
- Rentang uji kontak: 2 hingga 20000 RPM.

- Rentang uji non-kontak: 2 hingga 99 999 RPM.
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Rentang total uji: 1 hingga 99 999 RPM.

Akurasi- ={0.05% + 1 digit).

Resolusi- 0,1 RPM (2 hingga 99999 RPM) / 1 RPM (di atas 10.000
RPM).

Waktu pengambilan sampel: 0.5 detik (di atas 120 RPM).
Jarak deteksi: 30mm hingga 300mm.

Dasar waktu: Kristal kuarsa.

Konsumsi daya: Sekitar 45mA

Baterai: 9.

Ukuran: 160 x 60 x 42mm_

Berat: 160g.

Suhu operasi: 0°C hingga 50°C (32°F hingga 122°F).
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33 Metode Penelitian
Berikut merupakan gambar langkah-langkah vang dilakukan dalam

penelitian 1.

>

w

Pengumpulan Dats Spesifikas: Motor Yang Meliputs

Tipe Motor
- Tegangan Ams kecepatan Motor (BPM), kutub,
HP_ Frekuensi & Daya Motor Besarta Faktor Daya

Penzukuran Data Penslitian, Mealiput: :
Daya, Ams, Tegangan Cohph: Input
Daya, Arez, Tegangan, Coshph: Output

- RPM Pada Motor

Analigiz Data Pegelitian dan Parhutungan, Meliputi -

- Porhrtonean dava motor (Tapur dan Ouepur)
- Perhitungan Efisiensi Motor

/ Pembshasan dan Kesimpulan /

a

Gambar 3. 1 Metode Penelitian

Flowckart pada gambar 3.1 menunjukkan proses metode penelitian. Proses

penelitian 1 terdiri dan beberapa langkah. vaitu:
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Pengumpulan Data Spesifikasi Motor
Langkah pertama adalah mengumpulkan data spesifikasi motor. Data vang
dikumpulkan meliputi Tipe motor, Tegangan Ams, Kecepatan motor
(RPM). HP, Frekuensi. dan Daya motor beserta Faktor Dava vang mana
data-data 11 didapatkan dari teknis motor vang bisa dilihat dari nameplate
pada motor induksi vang digunakan. Langkah 1 dilakukan untuk melihat
gambaran awal tentang spesifikasi motor yvang akan diteliti. Data-data
vang dikumpulkan dapat digunakan untuk menentukan metode
pengukuran dan analisa data vang akan dilakukan.
Pengukuran Data Penelitian
Langkah kedua adalah melakukan pengukuran data penelitian. Data vang
diukur meliputi:
- Daya, arus, tegangan,_ dan cosph (inpur)
- Daya, amus, tegangan_ dan cosphi (oufput)
Pengukuran data dilakukan pada kondisi motor beroperasi. Data-data m1
diukur menggunakan AC Tester Meter dan direkam menggunakan androad.
Analisa Data Penelitian dan Perhitungan
Langkah ketiga adalah melakukan analisa data penelitian dan perhitungan.
Selanjutnyva melakukan analisa data vang dilakukan setelah mendapatkan
hasil pengukuran menggunakan alat AC tester untuk mengetahut nilai-nilai
parameter motor vang meliputi dava motor pada sisi inpur dan output
beserta Efisiensi motor. Perhitungan dilakukan menggunakan persamaan

27 dan persamaan 2 12 Analisa data 1ni dilakukan untuk mengetahin
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nilai-nilal parameter motor vang diteliti dan perhitungan dilakukan untuk

memperoleh nilai-nilai parameter motor tersebut.

4 Pembahasan dan Kesimpulan
Langkah keempat adalah melakukan pembahasan dan kesimpulan
Langkah in1 merupakan langkah vang penting untuk menjelaskan hasil
penelitian. Pembahasan dilakukan untuk menjelaskan hasil analisa data
dan perhitungan sehingga berdasarkan hasil pembahasan bisa

mendapatkan kesimpulan tentang penelitian vang telah dilakukan

34 Motor Induksi Saat Starting
Motor induksi saat dihidupkan secara langsung akan menarik arus 4

sampai 8 kali dan arus beban penuh dan hanyva menghasilkan tors1 1.5 sampa1 2.5
kali torsi beban penuh. Arus mula vang besar i1 dapat mengalibatkan drop
tegangan pada saluran sehingga akan mengganggu peralatan lain vang
dihubungkan pada saluran yang sama untuk motor yang berdava besar tentu arus
pengasutan juga akan semakin besar, sehingga untuk motor dengandava besar

tidak dianjurkan menghidupkan motor secara langsung [4]. [13]. [14].

Saat motor mduksi diyjalankan maka akan membutuhkan arus mula vang
besar, hal 1m dikarenakan frekuensi dan reaktansi vang tinggi dalam kondisi start
waitu dengan slip seratus persen. Jadi dalam rangkaian rotor vang sangat reaktif,
arus rotor tertinggal terhadap ggl rotor dengan sudut vang besar. Hal int berarti
bahwa aliran arus maksimum tegad: dalam konduktor rotor pada suatu waktu

setelah kerapatan fluks: maksimum stator melewati konduktor tersebut. Schingga
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kondis1 11 menghasilkan arus mula vang besar dengan factor dava vang rendah
dan menghasilkan torsi mula yang rendah  Jika rotor melakukan percepatan,
frekuensi rotor menjadi berkurang dikarenakan mla slip vang berkurang, hal 1
berarti nilai reaktansi rotornva berkurang sehingga menvebabkan nilai torsinva
naik ke harga maksimumnya Jika motor mempercepat lebih lanjut, torsi akan
turun sesual dengan harga vang diperlukan untuk memutar beban dengan

kecepatan konstan [13]. [14].



BABYV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan penelitian diatas dapat disimpulkan beberapa hal sebagai
berikut:
1.  Saat motor tidak ada beban daya terhitung £.4-9 TKW dan saat ada beban
dava terhitung 6 8-10KW vang menandakan pada saat motor tidak ada
beban maupun ada beban masih dibawah nilai nominal dava motor vaitu

37KW.

12

Efisienst Motor Listrik 3 Fasa, pada saat tidak ada beban terhitung
efisiensi sebesar 82-99% atau didapatkan rata-ratanya 92 75% dimana 1tu
sesual pada spesifikasi nameplate pada motor.

3.  Hubungan Antara Kecepatan dan Tors: Motor Listrik 3 Fasa adalah
berbanding terbalik (7nvers). semakin besar kecepatan maka semakin kecil
torsi vang dihasilkan oleh motor dan semakin kecil kecepatan maka

semalkin besar torst motor,
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52 Saran
Setelah dilakukan percobaan dan analisa maka ada beberapa saran_ sebagai
berikut:
1.  Melakukan perawatan dan pemeliharaan motor listrik 3 phase secara
berkala agar efisiensi tetap terjaga.
e Meonitoring Efisiensi Motor, Terus pantau efisienst motor listrik secara
berkala dan tindak lanjuti apabila ada penurunan efisiensi.
3.  Memasang Kapasitor Bank dengan spesifikasi 10 EVAr untuk
memperbaiki nilai faktor daya atau coshphi dart 0.64 menjadi 0.9 pf agar

terhindar dari denda vang telah ditetapkan PLN.
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