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ABSTRAK

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.
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1. Pendahuluan

Hampir disetiap rumah tangga dan industri  akan menginduksikan arus ke rotor untuk keperluan

dewasa ini terdapat suatu mesin listrik yang
dapat beroperasi sebagai generator baik satu
phasa maupun tiga phasa. Mesin listrik ini tidak
diberi label generator namun dapat berfungsi
sebagai generator. Mesin dimaksud adalah
"squirrel cage motors” atau lebih dikenal
dengan sebutan motor induksi dan terdapat
pada pompa air, mesin cuci, mesin pengering,
blower dan mesin masin industri lain
sebagainya

Bila slip dibuat negatif atau dengan kata lain
kecepatan berputar rotor (nr ) dibuat lebih
besar dari kecepatan sinkron ( ns ) maka mesin
akan berfungsi sebagai generator dan tegangan
out put akan dikembalikan ke jala-jala. Kerja
mesin pada fase ini disebut pengereman
regeneratif. Dengan demikian bila mesin
digerakan oleh suatu penggerak mula diatas
putaran sinkronnya maka mesin akan bertindak
sebagai sebuah generator.[Zuhal 1988].
Disamping banyak dan murah mesin ini juga
bila digunakan sebagai generator akan
menghasilkan tegangan sinewave yang murni
dan karena tidak menggunakan slip ring dan
sikat arang, 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 ( nr ) dibuat lebih
besar dari kecepatan medan putar ( ns ) juga
dibutuhkan sumber tegangan kapasitip yang

exitasi

Exitasi rotor menimbulkan medan magnet yang akan
memotong belitan konduktor pada stator sehingga
menghasilkan tegangan output generator. Tegangan
kapasitip dihasilkan oleh kondensator yang dipasang
secara paralel dengan beban generator.

Generator tiga phasa dapat dikonversikan menjadi

generator satu phasa dan menghasilkan daya sekitar 80%
dari rating daya tiga phasa [Dr. Ekanayake. 2002 ] .
Untuk menkonversikannya maka generator induksi tiga

phasa dihubungkan seperti pada gambar berikut ini.

iowd

Ioad = consumer lnad
+ ballast load

Gbr.1.1 Hub. generator satu phasa yang diperoleh dari
generator tiga phasa
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Hubungan ini dikenal dengan hubungan C-2C [ Nigel
smith 2001 ] dimana C2 = 2C1. Analisis vektor
diagrammya diperlihatkan pada gambar 1.2 berikut ini

Gbr.1.2. Vektor diagaram generator hub.C-2C

Dari gambar 1.1 kita dapatkan :
1a = Iloag + Igapl
b = - (la + Ig) e, (2)

Dari persamaan 1 dan 2 diasumsikan mesin beroperasi

sebagai generator tiga phasa yang seimbang diagram

phasor dapat digambarkan seperti pada gambar 1.2

berikut ini :

Karena C, terhubung pada pahasa b dan ¢ maka I
tegak lurus vektor tegangan Vbc. Untuk mendapatkan
operasi yang balans, dua kondisi berikut harus
terpenuhi :

® = 60° dan

Tc = Ta (3)

Satu dari dua kondisi yang telah terpenuhi adalah :
T,=1<0°dan 1, =1 < -240°

Dari persamaan 2 diperoleh :
Tb =1 < -120°

dimana | adalah nilai RMS dari arus tiga phasa
setimbang. Kondisi balans operasi dapat dinyatakan
pada terminologi arus pada persamaan berikut :

(J.B.Ekanayake.Power Engineering Journal. April
2002) R

le = 2 leapt v, 4)

[ (5)

Out put power generator = Vg lisg = V3
Vg leap = V3 V2 @ Cy (watt)...... ()

Dari persamaan (4) dan (5) untuk mendapatkan
operasi yang balans C; dipilih berdasarkan pers (5)
dan dari persamaan (4) diperoleh C, akan sebesar 2C;
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2. Metode Penelitian

Berdasarkan data dan analisa pada study literatur

dilakukan langkah langkah percobaan sebagai berikut
v' Pemilihan motor induksi yang akan
digunakan sebagai generator induksi

v Pemilihan motor listrik yang akan digunakan
sebagai motor penggerak

v Pemilihan jenis kapasitor yang digunakan
sebagai catu daya kapasitip

v" Membuat rangkaian percobaan

v Pengujian dan pengambilan data

3. DATA DAN PENGOLAHAN DATA

3.1 Data generator.

v" Motor induksi 3 phasa rotor sangkar
v P 0.3 KW

vV 220/380
v

v

Rpm =
Jumlah kutub =4
3.2. Data penggerak
v Motor induksi tiga phasa rotor belit

v'P = 0.35 KW
v’V = 220/380
\/Rpm =

v'Jumlah kutub =4

3.3. Gambar rangkaian percobaan

beban

[x: 3 (v) ﬁ ﬁ

Gbr.4.1. Rangkaian percobaan generator induksi

3.4 Hubungan terminal motor dan generator

Out put

In put c,
V1I W1I UwI Vi W, u
u; \-‘2 Wz U, V2 W

Terminal motor (')
Cz
Terminal generator (A )
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4. Cara pelaksanaan pengujian
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Tabel.3C = 16 - 40 pF

> Pertama motor induksi yang akan digunakan
sebagai generator dihubungkan ke sumber NO | DAYA | TEGANGAN ARUS RPM
tegangan tiga phasa dan dijalankan tanpa (W) (V) (A)
beban untuk beberapa saat. Hal ini agar 1 0 235 0 1249.2
motor tersebut mempunyai magnet remanen 2 15 225 0,07 1248.6
pada saat nanti digunakan sebagai generator 3 25 290 0,00 19406
> Setela_h itu motor dan generator dihubungkan 4 40 212 0.18 19516
seperti pada gambar 4.1
> Hubungkan terminal motor dan generator 5 60 206 0,32 1254
sesuai gambar 4.2 6 75 200 0,31 1258.8
> Hubungkan saklar S1 motor mulai bekerja 7 100 196 0,39 1260.2
dan generator mulai  membengkitkan 8 125 192 0,49 1268.4
tegangan o | 140 188 052 | 12724
> 'In']eegt;spgan generator dapat terbaca pada Volt 10 160 184 0,59 1278.2
> Masukan saklar S2 untuk setiap beban yang 11 200 182 0,69 1327.2
terdapat pada tabel pengujian dan catat setiap 12 | 225 178 0.74 1354.2
pembacaan meter pada tabel penggujian 13 250 176 0,37 1392
14 | 275 172 0.24 1400
4.1 Data pengujian generator
5. Pengolahan data.
Tabel.1C = 16 - 20 pF Data pengujian pada ketiga tabel diatas
NO | DAYA | TEGANGAN | ARUS RPM memperlihatkan hubungan antara daya, tegangan dan
(W) (V) (A) putaran  generator induksi pac_Ja_ ‘masing-masing
konfigurasi C1 dan C2. Pada kondisi riilnya generator
| 0 250 0 13968 harus bekerja pada putaran yang konstan.
2 15 237 0.08 1395 Untuk menghasilkan tegangan dengan frekuensi 50 Hz
3 25 m 0,10 1394.4 sesuai jumlah kutub generator yaitu 4 maka generator
harus bekerja pada putaran 1500 rpm secara konstan
4 40 220 18 L pada semua kondisi beban. Karna keterbatasan
3 60 212 0.23 139.2 peralatan pada lab maka kondisi ini tidak dapat
b 13 199 0.31 1396.8 tercapai Dengan demikian data pengujian generator
7 100 185 037 1404.6 dapat dikonversikan pada putaran 1500 rpm dengan
; s 6l 045 14178 suatu asumsi bahwa tidak terjadi kejenuhan pada inti
. - rotor dalam menghasilkan eksitasi medan (
9 140 146 047 14274 Irving.L.Kosow. Electric Machinerry and Transformer
10 160 0 0 1400 1971).
Data pengujian generator yang dikonversikan pada
putaran 1500 rpm adalah tegangan pada masing-
masing daya beban. Data tersebut sebagai berikut;
Tabel.2C = 16 - 29 yF
NO | DAYA | TEGANGAN | ARUS | RPM 1). C =16 :20uF
(W) (V) (A) = : 7
: 0 148 0 1393.8 Data Pengujian Data yang dikonversikan
- NO | DAYA | TEGANGAN | ARUS | RPM | DAYA | TEGANGAN |RPM
2 15 235 0.08 1392.6 W) ) (A) W) )
3 25 231 0,09 1392 1 0 250 0 [13%8] 0 268.5 1500
1 40 20 0.18 1393.8 2 15 287 | 008 | 13% | 15 2548 | 1500
5 60 M 023 1395 3| % 233 010 | 13944 | 25 250.6 1500
4| 40 20 018 | 1304 | 40 2367|1500
6 | 75 208 031 | 13986 5 | 60 2 | 023 | 13%2] 60 | 2218|1500
7 100 200 0,38 14022 6] 7 199 031 [ 13968 75 | 2137 [1500
8 125 196 0,45 1405 4 71 100 185 037 | 14046 | 100 197.6 1500
9 140 189 047 14102 8 | 126 161 045 | 14178 | 125 170.3 1500
- 9 | 140 146 047 | 14274 | 140 153.4 1500
1(]’ ;gg 1;6 O’Sl ::gz 10] 20 0 0 | 400 | 20| 00 |15




2).C=16:29uF

Data Pengujian Data yang dikonversikan

NO | DAYA | TEGANGAN | ARUS | RPM | DAYA | TEGANGAN | RPM
W (V) (A) W (v
110 218 0 [1338| 0 | 26680 | 1500
2| 15 25 008 [13926| 15 | 26342 | 1500
31D 2 009 | 1302 | 25 | 2488 | 1500
40 40 | 20 018 [13938| 40 23676 | 1500
5| 60 YAl 023 | 1395 | A0 22688 | 1500
6 75 208 031 | 13086 75 | 20308 | 1500
71100 200 038 | 14022 | 100 | 21395 | 1500
8 | 125 19 045 | 14054 | 125 | 20019 | 1500
9 | M 189 047 | 14102 140 | 20104 | 1500
10| 180 178 051 | 1408 | 160 | 18750 | 1500
120 0 0 | 1400 | 200 0.00 1500
3). C=16:40uF

Data Pengujian Data yang dikonversikan

NO | DAYA | TEGANGAN | ARUS | RPM DAYA TEGANGAN | RPM
(W) (V) (A) (W) | (V)

110 2% 0 12492 0 | 26218 | 1500
2] 15 25 oo [1486] 15 | 21030 [ 1500
31 5 220 009 | 12496 | 25 3408|1500
4| 4 212 018 | 12516 | 40 26407 | 1500
5| 60 28 032 | 1254 | 60 141 1500
6| 75 200 031 12588 | 75 2832|1500
70100 196 039 | 12602 | 100 23330 | 1500
B | 125 192 049 | 12684 | 125 2706|1500
9 140 188 052 | 12724 | 140 22163 1500
10| 160 184 059 | 12782 | 160 1583|1500
1] 200 182 069 | 13272 | 200 20570 | 1500
12025 [ 18 (74 | 13542 | 226 19716 | 1500
1B 80 | 1 037 1392 | %0 189.66 1500
14| 278 [ 17 0.24 | 1400 | 275 18429 1500

6. PEMBAHASAN
6.1. Pengaruh Kkapasitas kondensator terhadap
Daya dan Tegangan generator.

Permasalahan utama dalam pengoperasian motor
induksi sebagai generator adalah bahwa tidak terdapat
regulator tegangan yang aktif. Bila kecepatan
generator dipertahankan konstan maka tegangan out
put generator tergantung dari arus kapasitip exitasi
rotor dan kapasitas serta faktor daya beban beban
generator. Generator induksi dianjurkan untuk hanya
melayani beban dengan cosf# sama dengan satu. Pada
pembahasan ini diasumsikan kecepatan generator
adalalah konstan 1500 rpm dan dengan demikian
tegangan generator merupakan fungsi dari kapasitas
kondensator kapasitas daya beban.

Dalam pelaksanaan pengujian generator dilakukan
pada tiga kapasitas kondensator yang berbeda. Hal ini
untuk mengetahui bagaimana pengaruhnya terhadap
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daya dan tegangan out put generator. Karakteristik
masing-masing dapat dilihat sebagai berikut :

Kondisi | : C1 = 16 pF dan C2 =20 pF

Karakteristik Daya vs Tegangan pada C = 16/20

300
250 '\H

20 \-\.\‘\ ’
150 \l\' /
)

100

——DAYA (W)
—8— TEGANGAN (V)

50

1123 (45|67 8]9]10

——DAYA (W) 0 (15|25 |40 [ 60 | 75 | 100 [125 | 140 | 200
—8— TEGANGAN (V) [268.5/254.8[250.6(236.7|227.8(213.7|197.6(170.3(153.4| 0.0

Gambar 6.1 a Karakteristik Daya
Kondisi Il . C1 =16 uF; C2 =29 uF

Karakteristik Daya vs Tegangan pada C = 16/29

300

ml—e
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. \j/ —+—DAYA (W)
o / \ —a—TEGANGAN (V)
. W \

T2 (34|56 ]|7|8]9 (101

——DAYA (W) 0 |15(25 |40 |60 |75 (100 (125 [ 140 | 160 | 200
—8— TEGANGAN (V) [266.9[253.1(248.91236.8(226.9[223.11213.9|209.2201.0[187.5 0.0

Gambar 6.1 b Karakteristik Daya

Gambar 6.1a, memperlihatkan karakteristi daya beban
versus tegangan yang dikonversikan pada putaran
constan 1500 rpm. Pada kondisi ini terlihat bahwa
tegangan maksimum adalah 268.5 volt pada beban nol
dan tegangan minimal adalah 153 volt pada beban 140
watt .

Daya nominal yang dapat dihasilkan
generator pada kondisi ini adalah 75 watt pada
tegangan 213.7 V. Sebagai catatan bahwa daya motor
yang digunakan sebagai generator induksi sesuai yang
tertera pada name plate adalah 300 watt dan daya
maksimum yang dapat dihasilkan adalah 0.8 x 300
watt = 240 watt [ Nigel smith 2001 ]. Pada kondisi
ini regulasi tegangan dapat ditentukan sbb :

Vnom - Vbeban

Reg tegangan = ------------------- X 100%
Vnom
220 - 213.7
S x 100%
220

= 2.86 % pada beban 75 watt
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Pada gbr 6.1 b, karakteristik daya pada kondisi II,
disini kapasitas kondensator C1 = 16 puF dan C2 = 29
MF . Disini terlihat bahwa tegangan maksimum 266.9
pada beban nol dan tegangan minimal adalah 187.5
volt pada beban 160 watt. Daya nominal yang dapat
dihasilkan generator adalah 125 watt pada tegangan
209.2 volt.

220 - 209
Reg tegangan = ---------------- x100% = 5%

220

Pada beban 125 watt

Karakteristik Daya vs Tegangan pada C = 16/40

300

50 T, W/

0 -

5 / ——DAYA(W)
/ 5 TEGANGAN (V)

10
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T2 )3 (45678 [9[10]11]12[13]14

——DAYA(W) 0| 15{25|40| 60| 75100125 |140 160200225 | 250 | 275
|5 TEGANGAN (V') [282.2270.3064.1054.1246.4238. 4233, 3027.121.6215.9005.7197.2189.1184.3

Gbr 6.2 Karakteristik Daya

Pada kondisi gbr 6.2 diatas ini kapasitas
kondensator C1 = 16 uF dan C2 = 40 yF . Tegangan
maksimum yang dapat dicapai adalah 282.2 volt pada
beban nol dan tegangan minimum 184.3 volt pada
beban pada beban 275 watt. Daya nominal yang dapat
dihasilkan oleh generator adalah 200 Watt pada
tegangan 205.7 volt

220 — 205.7
Reg Tegangan = ----------------- x 100% =6.5%

6.2. Penentuan kapasitas dan konfigurasi
kondensator yang optimal.

Untuk menentukan konfigurasi kapasitas kondensator
yang optimal maka karakteristik ketiga kondisi diatas
diplot pada satu kurva seperti terlihat pada gambar 6.3
berikut ini

Karakteristik Daya VS Tegangan Pada C1=16/20, C2 = 16/29 dan C3 = 16/40
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[ 66.9(253.1/248.9(236.8|226.9|223.1{213.9|209.2(201.0/187.5| 0.0

Cl 268.5(254.8/250.6|236.7(227.8(213.7|197.6|170.3(153.4, 0

Dari karakteristik daya dan tegangan pada gambar 6.3
diatas terlihat bahwa hubungan antara daya dan
tegangan untuk masing- masing konfigurasi
kondensator seperti yang ditunjukan pada tabel 7.
berikut ini.

Tabel 7. Hubungan Antara Daya Dan Tegangan

Daya Vcl Vc2 Vc3
(Watt) (Vot) (Volt) (Volt)
75 213.7 223.1 238.3
100 197.6 213.9 233.3
125 170.3 209.2 227.1
140 153.4 201.0 221.6
160 0.0 187.5 215.9
200 0.0 205.7

Dari tabel diatas konfigurasi kapasitas kondensator
yang optimal adalah C3 yaitu C1 = 16y F dan C2 =
40 1 F dengan daya out put generator yang dihasilkan
adalah 200 watt pada tegangan 205.7 volt.

7. PENUTUP
7.1 Kesimpulan

Dengan memperhatikan uraian pada bab-bab
sebelumnya dari penulisan ini maka dapat
disimpulkan beberapa hal sebagai berikut:

1. Motor induksi untuk dapat digunakan sebagai
generator induksi harus memenuhi minimal 2
persyaratan yaitu (1) torsi harus dibuat negatif dan
(2) ketersediaan sumber tegangan kapasitip

2. Motor induksi bila digunakan sebagai generator
induksi  memiliki beberapa keunggulan seperti
ketersediaan dan ketahanan yang tinggi, harga
yang relatif murah dan biaya operasional yang
rendah

3. Konfigurasi kapasitas kondensator yang optimal
ditentukan sesuai kapasitas daya generator yang
diinginkan melalui suatu rangkaian pengujian dan
pada penulisan ini konfigurasi kondensator yang
optimal adalah : C1 =16p Fdan C2 =40 u F

4. Jenis kapasitor yang digunakan adalah jenis
kapasitor jalan ( running capacitor ) dengan
tegangan kerja nominal adalah 3 x tegangan
sumber

7.2 Saran

Beberapa hal yang disarankan pada penulisan ini
adalah sebagai berikut :

1. Dalam mengoperasikan generator induksi pada
saat start maupun mematikan generator seluruh
beban harus dilepaskan.

2. Beban generator induksi dianjurkan memiliki cos 6
yang tinggi oleh karena cos 6 yang rendah
memperkecil tegangan kapasitip generator dan
akan memperkecil eksitasi medan
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