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111 HOTOR DC SERI

Motor DC seri adalah Jjenls motor DC vYyang saat 1ini
paling banyak digunakan di masyarakat umum, balk dibidang
industri maupun dibidang lain., Ini disebabKan oleh sifat-

sifat istimewa dari motor ini.

Secara umum sifat-sifat itu adalah :

a. Motor DC Jjenis ini memiliki Kumparan JjangKar yang

terhubung seri dengan Kumparan utama.

b. Motor ini dapat diberi sumber tegangan searah atau

sumber tegangan bolaK-balik., Motor DC seri dengan disain

Khusus untuk menggunakan sumber tegangan bolak-balik

disebut juga universal motor,

¢, Memiliki torsi start yang tingei, sehings; sangat baik
untuk beban-beban tetap ( misal: pompa air, mixer dan lain-

lain ).

d. Biasa beKerja pada putaran tinggi.

{, TORSI PADA MOTOR ¥

Jika suatu motor diberi beban sebesar F, maka pada
poros motor itu akKan berlaku hubungan .

1 Ll o

4 ibid hal 113
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Dimana
T = Térsi pada motor (H.m)
F = Beban motor (N)
r = Jari-jari poros motor (m)
ﬁ‘m\\
N
k\i:'/\
| F
!
GAMBAR 3. 1
TORSI YANG BEKERJA PADA POROS MOTOR.
Sedangkan:
S {Joule)
Dimana :
P = Daya yang diKeluarkan motor. (Joule)
5 = Kellling poros. {m)
i B (m)
!
maka 3
P = By gomr (JJoule)
e E e (Joule)
Daya yang dikeluarkan oleh motor dalam satu detik adalah :
EI 1TI TIH
2 {(Joule/s)
60
i Dan
60. P
T =z —— (N, m)
2. m N

29
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Dimana 5
H = Putaran motor permenit. (Rpm)

Sedangkan daya yang dihasilkan oleh jangkar motor adalah :
P = Eg.Iy (joule/s)

JikKa dianggap pada motor terdapat Kondisi ideal,
dimana daya yang dihasilkan motor dan daya yang dikeluarkan

motor dianggap sama maka berlaku :

2. 0. T. N
Ez. 13 = —m—m—— (Joule/s)
60

2, KARAKTERISTIK KARAKTERISTIE HOTOR DC SERI

2. 1. _Karakteristik Putaran -- Arus Beban ( N/Iy )%

Pada moter DC berlaku :

1"rJ;n - Ia. Ry

K. 9

Sedangkan pada motor DC seri juga berlaku
e Eala
Dari dua persamaan diatas didapat

Vin - la-Ra

Kao Ia

Vin Ta:Ra

Eails A

5 ibid nal 146
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e

Sedangkan
] R
Ea:
50. A
Dari Kedua persaman ini didapat :
2. M. N.60.A = P.N.&. 2. I 6O

P.N. 3. Z. 1. 60

FRCAS
2. 7. N. 60. A
P.N.2.0.15
T =
A
P.N. Z
T = K., I5 dimana K =
A

Pada motor DC seri flux yang dibangkitkKan sebanding dengan
arus beban dan arus medan ( § & I; ) sehingga
T = K I Iy
= XK, 145
Persamaan diatas dapat digambarkan pada grafik seperti

pada gambar 3. 3.

— [

GAMBAR 3, 3

GRAFIK TORSI -- ARUS BEBAN ( T/Ia ) MOTOR DC SERI.
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3. PENGATURAN PUTARAN MOTOR DC SERI

Pada bab terdahulu telah dibukKtikan bahwa motor DC
serl dapat diatur Kecepatannya dengan cara
1. Merubah tegangan masukK ( Vijp ).

2. Merubah arus beban ( Iz ).

3.1, Pengaturan Putaran Motor DC Seri Dengan Cara Merubah

Tegangan Sumber

Dasar dari cara tersebut dapat dijelasKan lebih lanjut

pada bagian ini.
Dimana pada motor DC seri berlaku

Ea = Vin - 1a. ( Ra + Rg )
Dengan menganggap harga Rz dan Rg Konstan dan dilaKukan
perubahan pada harga Vip maka akan didapat persamaam-
persamaan sebagai berikut

Eag = Vint - Iai: (Ra*Rg)

Eaz = Vine - Iag. (Rga*Rg)
Dimana

Eaq { Harga emf Kumparan jangkar motor pada
tegangan sumber Vy.

Ezp : Harga emf Kumparan jangKar motor pada
tegangan sumber Vj.

I54 : Harga arus beban pada tegangan sumber Vg,

I, ¢ Harga arus beban pada tegangan sumber Va.
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85

Eaq
Sedangkan: ni (putaran} =
K. 94
Eap
nE (putaran) = ——
K. 8o

Dari

Pada

HMaka

Jika

pada

Kedua persamaan diatas dapat disusun persamaan

ny Eay: @2
: Afiieniit (3. 1. a)
np Eap. 84
motor DC seri § & Ij .
ny Eay. Ip
Sl o (3. 1. b)
na EaE'Il

harga {Ial.Ra} dianggap Kecil dan dapat diabaiKan maka

motor DC seri ini berlaku :

Vint

(1]

Eay

Eaz = Vine

Sehingga persamaan (3. 1.b) menjadif

ny Vi.Iap AL
: —_— Y — L] L c
np Va. Iaq

Cara menggunakan persamaan (3.1.c¢c) ini :

a. HMenentukKan harga tegangan, arus dan putaran n pada
beban nol, ini akan membuat Kita mendapatkan
harga-harga Vi, Iz4, nj.

b. Untuk mencari harga-harga parameter-parameter lain
dapat dilakKukan dengan cara :

> Hénentukan beban motor atau menentukan arus motor
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yang diinginkan (Igp).

- MenentuKan harga putaran yang diKehendakin (np).

- Maka tegangan akKan dapat ditentukan (Vp).

- Dengan mengubah-ubah jenis parameter akan didapat
hasil yang berbeda-beda. Contoh dengan menentukan
harga I;p dan np, dapat dihitung besar tegangan
yang harus digunakKan (Vp) untuk membuat motor

berputar pada putaran np dan arus beban I;»

3.2 Pengaturan Putaran HMotor DC Seri Dengan Cara

Menambah Tahanan Seri Pada Kumparan Jangkard

Pada Keadaan normal pada motor DC berlaKku

Vln B Ia ( Ra + R-_F )

I]O:
K. ¢

Jika pada Kumparan jangkar ditambahkan tahanan yang
terhubung seri makKa berlaku hubungan seperti terlihat pada
gambar 3. 5.

Dari gambar 3.5 dapat dibuat hubungan sebagai berikut

nn =
K. 5

Untuk selanjutnya: Rz + Ry = Rp

Pada arus jangKkar yang sama maKa Kedua persamaan menjadi:

Ng Vin - Ia ( Ry )
ﬂCthilln,H. 1976, Electric Drive. Moscow: Mir

FPublishery., hal 5T
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T

Vin - Ia ( Ry + Ry )
SRR (3. 2)
Vin - Ia ( Ry )

Dari persamaan diatas Kita dapat mencari KaraKteristik

putaran -- arus dari motor dengan tahanan tambahan.

GAMBAR 3.5

RANGKAIAN LISTRIK PADA MOTOR DC SERI DENGAN TAMBAHAN
TAHANAN SERI PADA KUMPARAN JANGEKAR,

Cara mendapatkan Karakteristik putaran -- arus beban dengan
tahanan tambahan.

1. Harus dicari dahulu KaraKteristik putaran -- arus
dalam Keadaan normal (tanpa tahanan).

2. Dari Karakteristik diatas diambil satu besaran arus
tertentu, misal 1I,, pada Iy ini dapat ditentukan
besaran ny ( diambil dari Karakteristik diatas ).

3. Harga-harga 1ini dimasuKKan pada Ppersamaan diatas
(persamaan 3.2 ), sehingga dengan mengubah-ubah
harga Ryg akKan dapat ditentukan karakteristik H - 1

pada harga Ry itu.
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GAMBAR 3.6

KARAKTERISTIK PUTARAN -- ARUS BEBAN PADA BERBAGAI
HARGA TAHANAN TAMBAHAN.

3.3 Menggunakan KaraKteristik Putaran -- Arus Beban

(_ N/I ) Untuk Menentukan Tahanan Start Motor DC Seril

Salah satu sifat baik dari motor DC seri adalah torsi
start yang +tinggi. ini terjadi Karena adanya arus start
yang sangat tinggi. Timbulnya arus start yang tinggi ini,

secara matematis dapat diterangkKan sebagail berikut:

Pada saat n

"
o

Ea'

'
o
[
Lo ]
1"
o

Hy = Vi = Ia. . ( Rg + Re )

O=Vin'1a!Ra+Rf]
Vin
ia-'—
Ra""Rf
Arus I, pada saat diam (n = O ) hanya dibatasi oleh

tahanan Jangkar dan tahanan medan yang relatif Kecil,

T ibid. hal 53
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sehingga tegangan input seclah-olah dihubung singkatkan,

Aris start yang sangat tinggli 1ini Dbiasanya tidak
diharapkan. Untuk membatasinya dapat dilaKuKan dengari
berbagal macam cara diantaranya:

1. Merubah tegangan masuk, yaitu memberi tegangan
masul Kecil Ppada saat start dan perlahan-lahan
dinaikkan sehingga tercapai tegangan nominal.
(1ihat Bap III bagian 3.1 ).

2. Menambah tahanan seri pada Kumparan medan/jangkar

dengan memanfaatkan KarakKteristikK putaran -- arus
beban ( N/I ) pada harga tahanan ( Ry ) Yang

berbeda-beda.

ﬁﬂr& M’:" wred
r-ﬂ?fﬁg‘j‘- tixds ¢ A
- m

f——

7 4
GAMBAR 3.7
PENGGUNAAN EKARAKTERISTIK PUTARAN -- ARUS EEBAN
( N/I ) UNTUK MENENTUKAN TAHANAN START MOTOR

DC SERI,

Cara menentukan tahanan start
1. Menentukan dulu arus start maksimum yang diingini
( Iy ) dan arus nominal dari motor (Ip),

dari kedua harga ini,
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“#0

dapat ditentukan harga-harga

Ry

Arus nominal.

b=

3]
=

n
n

—

-
—

-
1]

Arus maKsimum

Yang diinginkKan.

Linat gambar 3. 7.

Dari natural KaraKteristik didapatkan 2 titiK yaitu
titik pada arus nominal dan arus maksimum, (titik
Apn dan titik Ap, pada gambar 3.7 ).

Eedua +titlK 1itu diproyeksiKkan Kegaris vertikal
disebelah Kiri sumbu vertikal, dan Jjarak sumbu

vertiKal, dan Jarak sumbu vertikal dan garis 1ini

n

Rpm ( tahanan motor Ry = Rz + Rg ) = OA
Titik-titiK hasil proyeksi £ dan e.
Dengan skKala sama digambarkan pada sumbu horisontal
Ry dan Rp. ( TitiK a dan g ).
Dari Keempat titiK itu ( 2 titik proyeksi, 2 titik
Ry dan Rp ) didapat 2 garis. ( Garis ae dan garis
gf ).
Kedua garis ini menunjukKan hubungan persamaan:
LS A
fIEsg—————— SR e BN
K. §
Untuk mendapatkan berapa bagian tahanan start dari
motor tersebut dapat dilakukan dengan cara:

Dari titik a ditarik garis vertikal sehingga

menyentuh garis gf, dan dari titik ini ( pertemuan


http://www.petra.ac.id

garis vertikal dan garis gf ) ditarik garis
horizontal sehingga menyentuh garis ae., Dari
titik 1ini ditarik lagi garis vertikal dan langkah

langkah diatas diulang sehingga dicapal titik +.

Dari sini didapat Rs = 'hc
R, = de
Rc = feg

Dengan perbandingan yang sama dengan harga-harga
sebelumnya ( langkah Ke 3 dan ke 4 ) didapat harga-

harga tahanan start yang dibutuhkan.

Keterangan : Pada saat motor mulai start, arus jangkKar = Iy
dan tahanan dijangkar = Ry = Vy/Iy = Ra+Rp+R-+Rp. Beberapa
saat Kemudian Kecepatan motor akan turun mencapai Wi (
( titik b ) dan arus motor juga akan turun mencapai Ip

Pada saat inl tahanan start yang pertama ( R, ) dihubung
singkatkan sehingga +tahanan total yang ada pada motor =
Rp+Re+Ry; dan arus akKan naikK lagi mencapail I4., Kemudian arus
inipun akKan turun lagi menuju Ip dan tahanan start yang
kKedua dapat dihubung singkatkan. Langkah ini berulang

hingga semua tahanan startnya selesai dihubung singkKatkan.

3.4 Pengaturan Putaran Motor DC Seri Dengan MenggunakKan

Tahanan Geser

Sebenarnya tehnikK pengaturan putaran ini hampir sama
dengan bagian 3.2 dari bab ini, hanya pada Dbagian ini

tahanan seri diganti dengan tahanan geser. Keuntungan
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darl penggantlan 1nl adalah akan didapat pengaturan putaran
vang lebih balk yaltu perubahan putaran yang lebih smooth.
Rangkaian dari teknikK pengaturan ini dapat dilihat pada
gambar 3. 8.

Disini berlaku :

I -]
K, §
Dimana : Ry ! Tahanan geser Yyang dipasang serl pada
Kumparan JjangKar.
A 5
RV
o [CL
"'.
Rq Eqa ERes In
V-
GAMBAR 3, 8

RANGKAIAN LISTRIK MOTOR DC SERI DENGAN TAHANAN GESER
YANG DIPASANG SERI PADA KUMPARAN JANGEKAR.

Karena pada motor DC seri & & I, maka

V1n Rm Ry

Ka, I Ka Ka
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&*3

Dimana harga " ) dianggap Konstan
Ky I Ka Ky I

Sehingga persamaan diatas dapat disederhanakan sebagal

berikut

n = A- B.Ry
Persamaan inli merupakan persamaan linier dan harga putaran
aKan berubah jJjika harga Ry diubah.
Harga maKsimum R, dapat ditentukan dengan cara sebagal
berikut :
Pada putaran minimum (n = 0 ), maka persamaam

diatas menjadi :

Vin“Ia¢(Rm*Rv)

Q =
Ki§
Sehingga
O s Vin—Ia{Rm‘l'Rv}
Rv =
Ia
Vin
Rv = s Rm
Ia

sedangKkan daya minimum Ry, dapat dicari dengan cara
P : I2, R

P

12° Ry max
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