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FAKULTAS TEKNIK JURUSAN TEKNIK EL.EKTRO 

UNIVERSITAS KRISTEN PETRA SURABAYA

PERATURAIi TATA 'TE im B LAI30IIAT0RIUM 

BAB. I

Tata Tertib dalam. Ruangan

1• Yang diperbolehkan masuk dan berada didalam ruangan Laboratori 
um adalah mereka yang sudah dibcri izin oleh Do3en/Asisten pem 
bimbing.

2* Izin masuk Laboratorium diberikan kepada :
a)* Praktikan yang telah terdaftar untuk mengikuti praktikum.
b). Petugas lain yang ditunjuk.

3* Izin masuk Laboratorium dapat diberikan oleh pimpinan atau A - 
sisten.

4* Praktikan harus memakai pakaian rapi, sopan, dan bersepatu.
5. Selama praktikum berlangsung praktikan tidak dibenarkan membu- 

at keributan dan mengotori ruangan Laboratorium.
6. Praktikan dilarang keras merokok dan makan dalam ruangan Labo­

ratorium.

BAB. II £Sz •p
Tata Tertib Praktikum \

1* Praktikan harus hadir 10 menit sebelum waktu praktikum dimulai.
2* Praktikan yang mengikuti praktikum dianggap sudah mengerti a - 

kan ]3eraturan tata tertib ini, dan dianggap sudah mengerti akan 
bahayar-bahaya listrik.

3# Sebelum melakukan praktikum, praktikan harus :
a). Meletakkan semua perlengkapan (tas dsb*) pada tempat yang- 

telah disediakan, kecuali buku petunjuk praktikum dan alat 
tulis yang diperlukan.

b). Mengisi dan menandatangani peniyataan dan bon peminjaman - 
alat Laboratorium sesuai dengan alat yang diperlukan dan 
dipergunakan oleh praktikan pada saat praktikum berlang - 
sung.

4. Dalam melaksanakan praktileum, setiap praktikan melakukan perco 
baan dengan team praktikum yang telah ditentukan.



5« Selama melakukan praktikum, praktilcan harus mematuhi instruksi 
pimpinan Laboratorium dan Asictennya.

6. Praktikan yang belum atau yang tidal: hadir sampai 10 menit se- 
telah praktikum berlangsung dianggap tidak datang dan tidak - 
pemah melakukan praktikum.

7. Praktikan tidak dibenarkan memulai percobaan sebelum diizinkan, 
dan sebelum rangkaian diperiksa oleh Asisten yang bersangkutan.

8. Dengan sebab dan alasan apapun praktikan tidak dibenarkan me - 
ninggalkan ruangan praktikum tanpa meminta izin kepada Dosen/ 
Asisten pembimbing .Praktikum.

9. Tanpa izin dan s<pe/ige ...J-'aan Asisten, Praktikan dilarang meng- 
ganti atau merubah rangkaian atau peralatan praktikum.

10. a), Sesudah praktikum selesai semua alat-alat yang dipakai ha
rus dibersihKan.

b), Mengembalikan alat-alat yang dipinjam dalam keadaan bersih 
dan utuh serta lengkap sesuai dengan bon peminjaman.

c). Bila karena sesuatu alat-alat serta rangkaian tidak dapat 
dikemasi maka praktikan diwajibkan merapikan susunannya - 
dan ditinggalkan dalam keadaan bersih dan teratur.

d). Kerapian dan kebersihan alat-alat yang selesai digunakan 
untuk praktikum, menjadi beban dan tanggung jawab praicti-

* kan, yang pelaksanaannya di3erahkan pada asisten yang ber 
sangkutan.

11. a). Kerusakan alat yang terjadi pada v;aktu praktikum berlang­
sung harus seg.era dilaporkan atau diketahui oleh asisten 
yang bersangkutan.

b). Kerusakan/menghilangkan alat milik laboratorium disebab - 
kan oleh kelalaian/kesalahan praktikan wajib untuk mengga 
ntinya^ alat tersebut selambat-lambatnya satu minggu sesu- 
dahnya, Apabila waktu tersebut be rum terpenuhi maka jridak 
diperkenankan melalcukan praktikum berikutnya.

c). Tanggungan praktikan atas kerusakan alat tersebut dapat - 
berupa :
1• Penggantian alat yang rusak dengan alat yang baik atas 

biaya sendiri.
2, Penggantian ongkos yang rusak ditanggung oleh prakti - 

kan sendiri.
3* Pembayaran denda sebagai peringatan pertama.

(maximum nilai C ).
Pelaksanaan dari pasal ini menjadi wewenang pimpinan Labo 
ratorium.
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MB. Ill 

Laporan Praktikum

"1 • b) •

t>).

2 • a) • 

b).

c).
a ) .

3. Penyerahan laporan resmi dilakukan selambat-lambatnya 2 minggu 
setelah selesai praktikum, dan diserahkan kepada Asisten yang 
bersangkutan.

4. Keterlambatan penyerahan laporan dari batas yang telah diten - 
tukan, maka diluar kewajiban Asisten imtuk menerimanya dan - 
praktikan diwajibkan menyerahkan sendiri kepada Kepala Labora_ 
torium dengan kesempatan ini diberikan waktu selambat-lambat - 
nya eatu mingga setelah waktu pada point 3 tidak terpenuhi.

5. Praktikan yang tidak memenuhi waktu yang telah ditentukan pada 
point 3 dan 4, maka dianggap belum dan tidak pern ah melakukan 
praktikum dan diberi nilai E.

6 0 Praktikan yang tidak dapat melaksanakan praktikum dari jadwal 
yang telah ditentukan sebanyak 4 kali dilcenakan sanksi berupa 
pembatalan seluruh praktileum dan diberi nilai E.

7. a). Praktikum yang dianggap salah dan kurang sempurna akan di-
kembalikan untuk disempurnakan atau dibetulkan (akan diten 
tukan oleh asisten kapan pembetulannya).

b)Hp. Batas waktu pembetulan selambat-lambatnya satu minggu.
c). Laporan yang sudah diserahkan dan dianggap sempurna akan 

disimpan di laboratorium sebagai arsip.
8. Setiap penyerahan laporan akan selalu diberikan tanda terima - 

dari laboratorium.

Setelah praktikum selesai praktikan diwajibkan menyerahkan 
laporan pengamatan sementara, selambat-lambatnya 24 jam se 
telah selesai praktikum diserahkan kepada Asisten yang ber 
sangkutan.
Laporan pengamatan dibuat diatas kertas folio bergaris. 
(praktikum bur am — > dipindahkan laporan pengamatan - 
sementara— *  laporan resmi).

DisampL Ir^'vran pengamatan sementara, praktikan diwajib- 
kan menyerahkan laporan resmi + kesimpulan.
Laporan praktikum ditulis diatas kertas folio bergaris de­
ngan tulis&n tangan.
Lap or am praktikum yang dilcetik tidak akan diterima.
Untuk semua grafik hasil dari pengamatan harus dibuat dia­
tas kertas millimeter.
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BAB. IV 

Lain - Lain

1. Pelanggaran atas peraturan ini akan dikenakan sanksi dan dapat 
mengakibatkan dicabutnya hak praktikum untuk mengikuti prakti­
kum selanjutnya.

2. Keputusan tentang pemberian sankci adalah v/ewenang Kepala labo 
ratorium atau Asisten yang ditunjuknya.

3. Pelaksanaan yajig menyimpang dari peraturan-peraturan ini hanya 
dibenarkan apaVils. tel ah disetujui sepenuhnya oleh pimpinan - 
laboratorium.

4. Ketentuan-ketentuan yang lain dianggap perlu dan belum tercan- 
tum pada peraturan ini akan ditentukan kemudian dan ada diba - 
wah wewenang pimpinan laboratorium.

Oatat an:
At. DATA TERTIB ABMINISTHASI UKTUK PRAKTIKAIT :

1 * Absensi.
2. Mengisi bon peminjaman alat.
3. Tanda tangan penyerahan Laporan Semenfara.
4. Tanda bukti penyerahan laporan Resmi.

B. SUStiNAFf LAPORAN RESMI :
1• Tujuan Percobaan.
2, Teori penunjang (+ referensi).
3* Hasil pengamatan :

a. Langkah-langkah percobaan (secara singkat) dan penjelasan 
alas an-alas an pemilihan parame t er-parame t er pengukuran - 
di seauaikan dengan peralatan yang ada (singkat dan je - 
las).

b. Hasil-hasil pengamatan/pengukuran.
4» tfawaban pertanyaan + grafik (bila perlu).
5. Kesimpulan.

ooOoo---





TEORI PENUHJANG

i TEORI UMUM

Pada umumnya mesin dinamika terdiri dari bagian yang ber- 
putar yang disebut rotor dan bagian yang diam disebut stator. 
Untuk meslB a rat, searah, statornya merupakan kumparan medan 
yang berbentuk kutub sepatu dan rotor-rotor merupakan kumparan 
Jangkar dengan belitan konduktor seperti gambar dibawah.

Pasangan kumparan a-a tersebut bila diputar dengan arah 
berlawanan dengan arah Jarum jam pada suatu medan magnit maka 
akan membangkitkan tegangan yang arahnya mendekati kita pada 
kunduktor a dan menjauhi kita pada konduktor -a (hukum fara- 
day). Dengan demikian tegangan yang dibangkitkan berubah 
ubah arahnya setiap setengah putaran, sehingga merupakan tega­
ngan bolak balik (AC) yaitu :

e = Emax Sin w t -
Untuk mendapatkan tegangan searah (DC) diperlukan penyearah 
yaitu berupa Komutator dan sikatsikat.

PENGGOLONGAN MESIN ARUS SEARAH

2.1 Berdasarkan cara penguatan yang diberikan pada kumparan 
medan mesin arus searah dapat dibagi menjadi :
A Mesin Arus Searah Penguat Terpisah (bebas).
B Mesin Arus Searah Penguat Sendiri :

B.l M.A.S. Penguat Shunt.
B.2 M.A.S. Penguat Seri.
B.3 M.A.S. Penguat Kompon.

- Kompon Panjang.
- Kompon Pendek.

2.2 Berdasarkan penggunaannya dapat dibagi menjadi :
A Mesin Arus Searah Sebagai Generator.
B Mesin Arus Searah Sebagai Motor.



3 RUMUS DASAR

Berdasarkan teori e 1 ektromagnetik, dapat diturunkan 3
rumus dasar untuk mesin arus searah ya i tu J

3.1 Tegangan Induksi ; E = c . n . *
3.2 Kecepatan motor tanpa beban t n -- E /c. 4>
3.3 Kopel elektromagnetik K = c.Ia.*

dimana :

c : konstanta 
la : Arus jangkar 
$ : fluks magnet

Kopel elektrowiagnetik ini tidak sama dengan yang terdapat 
pada sumbu. Bila dikurangi dengan kopel geser barulah didapat 
kopel pada sumbunya. Kopel e1ektromagnetik dengan daya mekanik 
mempunyai hubungan sbb :

Ea *a = K -Wn dengan wn = 2.ir.n/60^

Pada prinsipnya mesin arus searah dapat berlaku sebagai 
motor maupun sebagai generator. Perbedaannya hanya terletak 
konversi dayanya. Generator adaiah suatu mesin listrik yang 
mengubah daya ^masuk mekanik menjadi daya keluaran listrik, 
sedangkan cmotpr adaiah sebaliknya mengubah daya masuk listrik 
menjadi dajro kMuarfn mekanik.

4 GENERATOR ARUS SEARAH

•i.l Generator Penguat Bebas.

Tegangan searah yang dipasangkan pada kumparan medan yang 
mempunyai tahanan R^ akan mengalir arus If. Arus ini akan 
menimbulkan momen elektro mekanik yang bersifat melawan puta- 
ran rotor dan selanjutnya akan dibangkitkan tegangan induksi 
(emf) pada generator, Hukum Lenz.

E E (Im )



U = U (Ia ) n E = E <Im )

4.2 Generator Penguat Sendiri.

Pada saat mesin belum dijalankan, masih ada fluKs residu 
yang ada pada kumparan medannya (inti besinya). Dengan memutar 
rotor, maka fluks residu tersebut akan terpotong oleh kumparan 
Jangkar sehingga akan terbangkitkan tegangan induksi yang 
kecil pada sikatnya. Akibat adanya tegangan induksi ini maka 
akan mengalir arus pada kumparan medannya, dan arus ini akan 
nenimbulkan fluks dan akan memperkuat terhadap fluks residu 
yang memang sudah ada sebelumnya. Proses tersebut akan berlan- 
Jut secara berulang sampai didapatkan tegangan yang konstan.

4.2.1 Generator Shunt.
a. Ia -

-a -
c. P

d. V t

e . If

IL+If
V t+Ia .Ra

v t . i L

Il -Rl
Vt/R{

E = E (Im ) n U = U (Ia ) n (Im Konst)



4.2.2 Generator Seri

Karakteristik generator seri ini sama seperti 
karakteristik generator beban, berbeda hanya pada kar^kte- 
ristik iuarnya saja.

a. I

b. E

U

Karakteristik Luar U = U (Ia ) n 

4.2.3 Generator Kompon Panjang.

a . 1 a = Is = IL+If
b. If = Vf/Rf

c . = Vt+Is •Rs
d. Ea = V t ’ + It. a- Ra

V t+Ia (Ra+Rs>



Generator Kompon Pendek.

a. Ia = If+IL

= Jf+IS 
b. If = Vt ‘/Rf

= Yj± 1 sjA s.
Rf

C. Ea = V ^ ’+Ij .Rj

= Vt+IL .Rs+Ia .Ra

Karakteristik generator kompon ini merupakan gabu- 
ngan antara karakteristik generator seri maupun 
generator shunt. Tujuan dipelajarinya karakteristik 
generator ini adalah untuk memberikan gambaran dari 
sifat - sifat mesin arus searah tersebut.

a. Karakteristik Penjenuhan Beban Nol (E0/If). 
Dikenal juga sebagai karakteristik magnetik yang 
memberikan hubungan antara emf induksi jangkar Eq 
pada beban nol dengan arus penguatan I* pada 
kecepatan konstan. Karakteristik ini sebenarnya 
hanya merupakan kurva magnetisasi untuk bahan- 
bahan ektromagnetik.

b. Karakteristik Total / Karakteristik Dalam (E/Ia ). 
Karakteristik ini memberikan hubungan antara emf 
induksi E yang sesungguhnya dalam jangkar dan 
arus jangkar la. Karakteristik ini penting sekali 
untuk perencanaan.

c. Karakteristik Luar (V^/Il )-
Karakteristik ini menunjukkan kemampuan kerja 
generator atau kurva pengaturan tegangan. Karak- 
teristik ini memberikan hubungan antara tegangan 
terminal V t dengan beban IL .

5 MOTOR ARUS SEARAH

Dasar kerja motor DC adalah atas prinsip bahwa suatu 
penghantar yang membawa arus listrik diletakkan didalam medan 
magnet, maka akan timbul daya mekanik akan timbul gaya 
mekanik yang mempunyai arah sesuai dengan hukum tangan kiri 
dan besarnya adalah :

F = B i I Newton



\ \  
W  '

osS

Rf

•I'H

beban penuh In

KaraKteristiR Perputaran 
n = n (I a ) Im

lb = Ia-If
V = I a •

If = V/Rf

M = K. 4>. Ia

= Kopel EleKtromagnetis

Hn - Kopel Beban

= M  - Kopel geseKan 
pada motor

5.2 Motor Penguat Bebas.

H s M<Ia )Im

u = EaiIa.Ra
n = y--U^Ra-c. $

■(j<K —

IA Op
(j - to- P-a

sifatnya sama seperti 
motor shunt

a. i,

b. U Ea+Ia (Rs+Ra )

O =- + T<a (P-s

Xo, -  r> ^  3̂

£  -  ' < r \ C - < §

- 0 ~ Is. C&S t &+)

- U -  E *



KarakteristiK Perputaran 
n = n (Ia )U

Karakteristik Momen 
M - M(Ia )U

5.4 Motor Kompon Panjang.

a. U - Ea+Ia-(Ha+R.)

b. Ib = Ia+If

c .  I f  =  U / R f

• ‘V-■'
S,\ ' 

f-" r1
\ v ~ -•* o \.

\  V.

r

a. U  =  E a+Ia-R a+I b*R s

*>• Jb = *a+If

C  •  I f  =  U  -  I ^ . R g  

R f

karakteristik merupakan gabungan dari motor shunt dan seri



DiperluKan pengetahuan tentang karakteristik dari motor 
adalah mempunyai tujuan :

- Untuk menentukan scleksi yang tepat terhadap motor dan 
penggunaannya sebagai motor penggerak.

- Untuk mengetahui batas kemampuan dari motor.
- Untuk memperhitungkan segi effisiensi dan ekonomis.
- Untuk menentukan seleksi starting/stapping dari peralata# 

pengatur R(gtt̂ r̂ t.an.

Menjalankan Motor Arus Searah .

Ada dua hal yang senantiasa menjadi persoaian pada waktu 
start yaitu :

- Apakah kopel awal cukup besar untuk menanggung beban ?
- Apakah arus mula terlalu besar ?

dari rumus :

n = V - I a Ra, = fluks magnet
n  ̂ putaran motor

P
T = 0, 0162 (♦. z. Ia ) (---) Kg-m

a

Maka untuk starting harus diperlukan fluks magnet yang 
maksimum untuk mendapatkan torsi yang besar serta dapat pula 
diatasi putaran sentakan pada keadaan mula.

dari rumus :

E = U-la.Ra 
= c . n . $

U-c . n . 4>
la R;

Pada saat mula (n = 0) maka la besar. Maka untuk mengatasi, 
ditambahkan tahanan mula (Ra = R^ula)- *a akan kecil.



MESIH ARUS BOLAK-BALIK

T E O R I

Mesin Arus Bolak-Balik dapat dibedakan menjadi :

Mesin Dinamik : - Mesin Sinkron (Mesin Serempak).
- Mesin Asinkron (Mesin Tak Serempak).

Mesin statik : - Transformator.
- Motor Induksi Sebagai Transformator.

I MESIM SINKRON

Mesin sinkron mempunyai 2 kumparan yaitu kumparan jangkar 
(untuk pengambilan daya) dan kumparan medan (untuk penguatan).

Berdasarkan letak kutubnya dapat dibedakan menjadi :

- Mesin Sinkron Dengan Kutub Luar.
- Mesin Sinkron Dengan Kutub Dalam.

Berdasarkan konstruksi rotor dapat dibedakan menjadi :

- Rotor Kutub Menonjol (Salient Pole Rotor).
- Rotor Kutub Silindris (Nonsalient Pole Rotor).

Mesin sinkron dalam prakteknya paling banyak digunak_:} 
sebagai generator dan apabila dioperasikan sebagai motor harus 
diperlukan peralatan tambahan untuk mendapatkan kopel mula 
karena motor sinkron tidak mempunyai kopel mula.

Penggunaan motor sinkron hanya pada keadaan jika diperlu­
kan motor dengan perputaran yang konstan dan teliti ataupun 
untuk memperbaiki faktor kerja (Cos *) dari sistem tenaga 
listrik.

1.1 Mesin Sinkron Sebagai Generator.

Generator sinkron berdasarkan jumlah phasanya dikenal 3 
macam yaitu :

- Generator Sinkron 1 Phasa.
- Generator Sinkron 2 Phasa.
- Generator Sfnkron 3 Phasa.

Generator Sinkron 3 Phasa.

Dasar pembangkitan.
Medan putar dapat dibangkitkan dengan :

- Magnet permanen / elektromagnet yang berputar, dimana 
untuk elektromagnet yang berputar kita membutuhkan slip 
ring sebagai kontaknya.



- Tiga kumparan yang sama dan ditempatkan sedemikian rupa 
sehingga sumbu ketiga kumparan tersebut membuat sudut 
1 2 0 derajat dengan sumbu yang lainnya.

Medan magnet :

- Med?" Utama, terdiri dari magnet permanen ataupun elek- 
tromagnet i&iagnet buatan/magnet listrik). Magnet perma­
nen tidak dapat diatur kekuatannya dan berangsur-angsur 
kekuatannya akan berkurang, sedangkan e 1 ektromagnet 
dapat diatur kekuatannya dalam batas-batas tertentu. 
Sebagai arus penguat digunakan arus searah yang dihu- 
bungkan dengan belitan medan melalui s 1 ipring/sikat.

- Medan Jangkar, terjadi sebagai akibat mengalirnya arus 
dalam belitan stator sebagai akibat generator dibebani. 
Oleh sebab itu sering disebut juga dengan median stator 
dengan belitan jangkar pada stator sehingga dapat dipa-^ 
kai untuk daya yang besar, ataupun tidak ada pengambilan 
daya pada bagian yang bergerak (mesin dengan kutub da­
lam). Medan ini merupakan penjumlahan tiga medan arus 
bolak-balik yang berasal dari tiga kumparan stator. Oleh 
karena sumbu-sumbu kumparan tersebut masing-masing raem- 
bentuk sudut 1 2 0 derajat dan diaiiri arus masin^-masing 
membentuk sudut 1 2 0 derajat dengan amplitudo dan fre- 
kwensi yang sama, maka medan jangkar/stator merupakan 
medan putar dengan kecepatan dan arah yang sama dengan 
medan utamanya, sehingga kedua medan tersebut dapat 
dijumlahkan. Kejadian inilah yang disebut dengan sinkron 
/ serempak, karena kecepatan dan arah perputarannya dari 
medan jangkar dan medan utama sama/sinkron. Frekwensi 
sudut (u>) dari tegangan dan arus yang dibangkitkan 
ditentukan oleh kecepatan putaran dari medan magnetnya,

Tegangan dan Frekwensi
Besarnya tegangan yang diinduksikan untuk tegangan yang 
berbentuk sinusoidal adalah :

N
*
f

T

Eef f \fH,TT. f .N. 4>
jumlah belitan yang konsentris
resultan medan magnet
frekwensi
p.n/60 = l/T
periode

atau :

Eeff = (\̂ ?. ir. p/60. N ) . n . 0 
Eeff - c.n.4>

dimana :

n
P

= perputaran 
- pasang kutub



2 MESIH ASIHKRON

Mesin Asinkron atau mesin tak serempak dalam prakteknya banyak 
digunakan sebagai motor penggerak, dengan pengoperasiannya 
yang lebih sederhan.a/mudah.

Berdasarkan konstruksi rotornya, 
dibagi menjadi :

maka motor asinkron dapat

- Motor Asinkron Dengan Rotor Sangkar.
Motor ini disebut juga motor hubung singkat/motor induksi 
atau sangkar bajing (squirrel cage).
Motor asinkron dengan rotor sangkar ini pada saat permulaan 
jalan / starting mempunyai arus mula sebesar 4 - 5  kali arus 
nominalnya bahkan dapat mencapai arus 7 kali dari arus 
nominalnya.

- Motor Asinkron Dengan Rotor Bel it.
Motor ini pada rotornya terdapat belitan kawat dari terminal- 
nya dihubungkan dengan slipring sehingga tahanan pada beli­
tan rotor dapat diatur dengan menambahkan tahanan luar mela- 
lui slipringnya dan akan berfungsi sebagai pembatas arus 
mula (memperkecil arus mula).

Jenis-jenis motor asinkron berdasarkan phasanya pembagiannya 
seperti halnya pada generator sinkron. Dasar pembangkitan 
medan putar pada medan statormya (untuk 3 phasa) seperti 
halnya pada mesin sinkron. Kumparan-kumparan 3 phasa tersebut 
juga diberikan penguatan yang mempunyai amplitudo dan frekwen- 
si yang sama. Didalam medan putar yang ditimbulkan tersebut 
apabila ditempatkan sesuatu benda yang dapat mengikuti perpu- 
taran medan magnit misalnya batang konduktor maka pada batang 
konduktor tersebut akan timbul tegangan induksi E j .
Apabila GGL (Gaya Gerak Listrik) ini terdapat pada suatu 
rangkaian tertutup , maka akan timbul arus yang mengalir dan 
akan menimbulkan gaya yang disebut " Gaya Lorentz " dan ditu- 
liskan dengan rumus :

-e - i . 1 .B

i = arus yang mengalir
1 = panjang konduktor 
B = flux magnet

Apabila gaya ini mempunyai lengan / jarak , maka akan timbul 
suatu kopel dan kopel ini akan mendapatkan perlawanan.
Jika kopel yang timbul adalah Md dan kopel 1awan M^ dan apabi­
la Mfl / M^ , maka akan timbul perputaran.
Selisih antara Mg dan M^ akan memberikan percepatan yang 
dirumuskan :

do>
M d " M t = J ----

dt

J - momen kelembaman



Arus i akan timbul apabila ada E induksi (Ej) , sedangkan Ej 
tergantung dari kecepatan putarnya , sehingga :

Ej - B -L.Vreja^jp

M d akan menjadi nol apabila V rejatip = 0. V relatip = o bila 
perputaran antara rotor dan medan magnetnya sama.
Tetapi karena motor asinkron mempunyai pergeseran , berarti 
kopel lawan / G , isaaka / 0, maka V reia^ip j- 0.
Jadi hanya bila perputaran rotor tak serempak dengan perputa­
ran medan magnet , motor akan bekerka (berputar). Dengan 
perkataan lain rotor mempunyai slip terhadap medan putar dan 
besarnya adalah :

ns - n n
S = --------------- _ t _ -------

«s ns

n = perputaran rotor.
ns = perputaran medan magnet.

Slip ini tergantung pida besar kecilnya beban (full load atau 
no load)

j

TRAHSFORMATOR

Transformator adalah suatu mesin arus bolak balik yang 
tidak berputar dan berfungsi untuk memindahkan dan mengubah 
energi listrik menjadi energi listrik, yang melalui suatu 
gandengan magnet dan bekerjanya berdasarkan prinsip induksi 
elektromagnet dengan tidak merubah frekwensi system.

Berdasarkan pemakaiannya, transformator dapat dibedaKan 
menjadi :

* Transformator Tenaga :
- Trafo Penaik Tegangan.
- Trafo Fenurun Tegangan. 

k Transformator Peralatan :
- Trafo Tegangan.
- Trafo Arus.

k Transformator Pemisah.
* Transformator Khusus.

Gaya Gerak Listrik Yang Diinduksikan.

Untuk memudahkan analisanya maka dapat dianggap dahulu bahwa. 
trafo dalam keadaa ideal yaitu *.

- Tidak mempunyai rugi besi.
- Tidak mempunyai kejenuhan pada inti besi.
- Tahanan penghantar sama dengan nol.
- Tidak ada fluksi yang bocor.
- Arus dan tegangan merupakan sinusoidal.



l2 u 2

Arus yang mengalir pada saat 
trafo tanpa beban disebut arus 
penguat (I0 ) dan arus penguat 
ini bukan merupakan arus' in- 
duktip murni dan terdiri dari 
dua komponen yaitu :

- Komponen arus permagnetan, 
yang menghasilkan fluks 4>.

- Komponen arus rugi tembaga 
dan dianggap nol untuk 
idealnya.

1 : notasi untuk sisi primer.
2 : notasi untuk sisi sekunder.

I0 akan menimbulKan fluks (<s>) dalam besi yang meinbangkitkan 
tegangan induksi yang menurut Faraday adalah :

dimana :

N
d$
dt
*

d<t>

dt
N t x 1 0 " 8 volt

jumlah lilitan 
perubahan fluks 
perubahan waktu 
^max Sin <»>t

maka bila diturunkan akan didapat :

e

(*)
emax 

eef f

- Hj « *max Cos volt

2 W f

- Nj 2 IT f 1O~ 0 volt

emax
fa

Jadi tegangan pada sisi primer adalah : 

e4 = - 4,4 4 . f . N i 1 0 “ 8 vo 1 1



Apabila pada sisi sekunder dibebani maka akan mengalir arus I2 
dan besarnya transformasi adalah :

a = Nj / Hg = I2 / It

RugiRugi Pada Transformator.

Rugi-rugi pada trafo terdiri dari :

- Rugi-rugi besi.
- Rugi-rugi tembaga.

Rugi-rugi besi.

Rugi-rugi besi terdiri dari :

- Rugi Hysterisis (Wh)
- Rugi Arus Eddy (We)

rugi-rugi besi dapat diperoleh dari test hubungan terbuka / 
test beban nol. Kerugian ini akan tetap selama tegangan dan 
frekwnsi yang diberikan pada trafo tetap.
Adapun rugi-rugi tersebut adalah :

x
V/ft = Kh f *Bmax watt/kg (rumus Steinmetz)

2 2 2 
W e = Ke***Bmax.t watt

dimana :

Kh = konstanta hysterisis tergantung dari bahan inti

f = frekwensi

= induksi maximum

x = Steinmetz faktor
untuk low carbon steel ; x - i, 6

low silicon steel ; x = 1,7 - 2

Ke
t

konstanta arus Eddy 

tebal laminasi (pelat)



Rugi-Ruei Tembaga.

Kerugian tembaga ini tergantung dari arus yang mengalir pada 
trafo tersebut, adapun Kerugian ini terjadi pada Kumparan 
primer dan sekunder :

2 2 W t s Ij.Rj w2 = I2.r 2

Kerugian tembaga ini dapat ditentukan dengan jalan percobaan 
hubung singkat.

>> Teopti'Oa £a|iirai At E i v i  <<





PERCOBAAN I

Mesin Arus Searah Sebagai Generator

A Mesin Arus Searah Sebagai Generator Penguat Luar

A.l Percobaan Generator DC Penguat Luar Beban Hoi.

TUJUAH : - Mengamati gejala timbulnya tegangan pada sebuah 
generator penguat luar.

Rangkaian Percobaan : (lihat gambar i hal35)

Langkah Percobaan :

1. Buat rangkaian seperti gambar i diatas dengan saklar S 
terbuka.

2. Mesin DC berfungsi sebagai generator dipasang pada landasan 
dan dikopel dengan dynamometer (RD) yang berfungsi sebagai 
motor penggerak dengan putaran nominal 2250 rpm.

3. Penguat generator diambil dari DC power supply (DC regula­
tor) dengan putaran tetap, arus magnetisasi (Im) dinaikkan 
mulai dari nol hingga tegangan generator mencapai 20 x 
diatas harga nominal (tegangan nominal 24 V DC).

4. Kemudian arus magnetisasi (Im) diperkecil secara bertahap 
hingga mencapai nol kembali.

5. Catat semua harga tegangan dan Im.
6 . Buat grafik karakteristik beban nol.

No.
PENGATURAN NAIK PENGATURAH TURUH

Teg. (V) ; im (A) Teg. (V) Im (A)

A.2 Percobaan Generator DC Penguat Luar Berbeban.

TUJUAN : - Menentukan karakteristik berbeban dengan harga be­
ban yang berubah-ubah.



LangKah Percobaan :

1. Buat rangkaian seperti gambar 1 dengan saklar S tertutup.
2. Keadaan generator seperti pada keadaan beban nol dengan 

tegangan nominal 24 V DC dan putaran 2250 rpm.
3. Kemudian generator dibebani dengan lampu-lampu, dengan 

putaran yang konstan, beban tersebut secara bertahap ditam- 
bah dan secara bertahap dikurangi.

4. Dengan i'ti konstan, amati dan catat tegangan generator 
serta arus beban pada tiap tahap perubahan beban.

5. Gambar karakteristik luar V = f (Ia).
6 . Sekarang dengan tegangan yang konstan, amati dan catat arus 

beban dan arus magnetisasi pada tiap tahap perubahan beban.
7. Gambar karakteristik pengaturan Ia = f (Im).

Im : ............... Teg. Jepit :

Banyak !Tegangan 
lampu ; Jepit

Arus
Beban

Banyak
Lampu

Arus
Beban

Arus 
Magnetisas i

B Mesin Arus Searah sebagai Generator Penguat Sendiri

B.l Percobaan Generator DC Shunt Beban Nol.

TUJUAN : - Memeriksa gejala timbulnya tegangan pada 
generator penguat sendiri (shunt).

sebuah

Rangkaian Percobaan : (gambar 2 hal 35)

Langkah Percobaan :

1. Mesin DC shunt berfurigsi sebagai generator dipasang pada 
landasan dan dikopel dengan dynamometer (RD) yang berfungsi 
sebagai motor penggerak dari generator

2. Buat rangkaian seperti gambar 2 diatas dengan saklar S 
terbuka.

3. Riuar medan generator yang dapat diatur, diletakKan pada 
posisi max (kiri). Pada harga tahanan luar ini generator 
diputar pada putaran 2250 rpm . Catat tegangan remanensi.

4. Kemudian tahanan luar medan digeser turun secara bertahap 
(secara jarum jam) sampai harga tertetu dimana mulai tampak



timbulnya tegangan yang naik secara cepat.
5. Catat dan amati harga tegangan, arus medan serta hltung 

tahanan luar medan pada keadaan ini, demikian pula pada 
setiap perubahan harga tahanan luar medan.

6 . Tahanan luar medan digeser terus hingga tegangan mencapai 
24 Volt. Harga tahanan luar minimum dapat dihitung 
berdasarkan rumus :

Rm (min)

Rp luar (min)

Rf

Ek
Lm

Rm (min) - Rf

tahanan dal am medan 
generator.

7. Buat grafik karakteristik beban nol ( V = f (Im )}

B.2 Percobaan Generator DC Shunt dengan Beban

TUJUAH : ~ Menentukan tegangan jepit generator shunt sebagai 
akibat perubahan arus beban.

Langkah Percobaan :

1. Rangkaian dasarnya sama seperti percobaan beban nol (Gb.2) 
da lam keadaan beban nol, harga tahanan RF diatur sedemikian 
hinga tegangan jepit generator mencapai harga nominal 24 V 
dc. Putaran generator 2250 rpm.

2. Selanjutnya pada sisi terminal beban generator dipasang 
lampu-lampu (saklar S tertutup).

3. Da lam keadaan bekerja, beban generator secara bertahap 
diperbesar hingga maximum dan secara bertahap pula diku-

Putaran generator dipertahankan

yang terjadi sebagai4.

5.

rangi 
tetap. 
Amati 
ak ibat 
Gambar

hingga minimum.

dan catat setiap perubahan 
perubahan harga beban. 
grafik karakteristik luar

pada putaran tetap dan tahanan medan
generator 
tetap.

(Va = f(la))

Im =

: h o .
Jumlah 

1 ampu
Tegangan 
Jepit (V)

Arus 
Beban (A)



B.3 Percobaan Generator Jenis Kompound dengan Beban.

TUJUAN : - Mengamati tegangan jepit generator jenis kompound 
sebagai akibat perubahan arus beban.

Rangkaian Percobaan :

1. Buat rangkaian seperti gambar 3 diatas yang berfungsi seba­
gai generator arus searah kompound panjang. Dipaka^ kumpa­
ran seri 6 lilitan atau 12 lilitan. Generator diputar oleh 
rem dynamo (RD) dengan putaran konstan 2250 rpm. Dalam 
keadaan beban nol, harga tahanan Rp diatur sedemikian hing- 
ga tegangan jepit generator mencapai harga nominal 24 V dc.

2. Selanjutnya pada sisi terminal, dipasang beban lampu-lampu 
( Saklar S tertutup ).

3. Dalam keadaan bekerja, beban generator secara bertahap 
diperbesar hingga maximum dan secara bertahap pula dikura- 
ngi hingga minimum. Putaran generator dipertahankan tetap 
2250 rpm.

4. Amati & catat harga tegangan dan arus beban setiap peruba­
han yang terjadi sebagai akibat perubahan beban. Gambar 
grafik karakteristik luar generator, Va = f(Ia ) pada puta­
ran konstant dan tahanan medan konstant.

: h o . Jumlah Lampu Tegangan Jepit (V) Arus Beban (A)

"\



PERTANYAAN :

4.

5.

Apa yang terjadi bila generator Shunt dibebani terlalu 
berat. Jelaskan hal ini dengan karakteristik luar 
generator.
Bila Rm terlalu besar maka tegangan generator tidak dapat 
naik mengapa ? Terarigkan hal ini dengan karakteristik 
beban nci garis tahanan.
Bagaimana prinsip kerja dari suatu generator 
sehingga dapat menimbulkan tegangan.
Buatlah suatu diagram seluruh rugi-rugi yang 
mesin arus searah.
Sebutkan beberapa sebab timbulnya bunga api 
sikat pada generator DC.
Apa yang disebut dengan proses komutasi ? 
kerjanya !

arus searah 

terjadi pada 

pada sikat- 

Jelaskan prinsip





PERCOBAAN II

Mesin Arus Searah Sebagai Motor

A Mesin Arus Searah Sebagai Motor Penguat Luar

A.l Percobaan MuLor DC Penguat Luar Beban Nol.

TUJUAN : - Mengamati perubahan medan penguat terhadap putaran 
motor.

Rangkaian percobaan : (gambar 4 hal 3 5)

Langkah Percobaan :

1. Buat rangkaian percobaan seperti gambar 4 dengan arus Im 
pada rem dynamo sama dengan nol dan saklar S terbuka.

2. R start dalam keadaan max (kiri) dan Rf (dc regulator) max.
3. Sumber tegangan motor dan kumparan medan 24 Volt.
4. Jalankan motor dan kemudian geser Rs hingga nol.
5. Atur putaran motor dengan cara mengatur arus medan Im 

(mengatur R f ), dilaksanakan secara bertahap mengatur puta­
ran naik hingga mencapai putaran nominal kemudian mengarah 
putaran turun.

6 . Gambarkan Karakteritik arus medan sebagai fungsi putaran.

: n o . Im (naik) Putaran Im (turun) Putaran !

•

A.2. Percobaan Motor DC Penguat Luar Berbeban

TUJUAN : - Menentukan harga kopel motor pada beban tertentu.
- Menentukan jumlah putaran motor pada beban 

tertentu.

Langkah Percobaan :

1. Buat rangkaian percobaan seperti gambar 4. dengan saklar S 
tertutup.

2. Ulangi percobaan A.l no 2 hingga no 4.



3. Kopel meter da lam keadaan terkunci. Putaran motor 1600 rpm. 
Rem dynamo diberi arus magnetisasi yang diambil dari panel, 
(rem dynamo berfungsi sebagai generator dc / beban motor). 
Rem dynamo diparalel ke sumber tegangan (ingat syarat kerja 
paralel )

U. Setelah RD diparalel, buka kunci kopel meter.
5. Medan RD diperbesar secara tertahap dan catat harga arus 

Jangkar «kot-or la, harga kopel dan putaran (perhatikan kopel 
koreksinya). Kemudian diturunkan bertahap.

6 . Hitung daya motor pada setiap putaran tertentu dan kopel 
tertentu dan gambarkan grafik arus-putaran dan kopel- 
putaran.

: ; Kopei : Arus Kope 1 ! Arus
I Ho.J ; Putaran Putaran I

; Naik ; Jangkar Turun ! Jangkar
t • • • « • « • » • • « 
« l l • » • • l • • • • l « • » * i • • « • • t

’
«

B Percobaan Motor DC Shunt Dengan Beban. 

TUJUAH : Menentukan besarnya kopel pada beban tertentu. 
Menentukan putaran motor pada beban tertentu.

Rangkaian Percobaan :

R D  —

GAMBAR 5



Langkah Percobaan :

1. Buat rangkaian seperti gambar 5.
2 - Rstart dalam keadaan MAX (kiri) & Rf dalam keadaan MIN 

(kanan).
3. Sumber tegangan motor 24 Volt DC.
4. Jalankan motor dan kemudian geser Rs hingga nol.
5. Atur putaran motor dengan mengatur Rf hingga 1600 rpm.
6 . RD berfungsi te’aagai generator DC / beban motor diparalel- 

kan dengan sumber tegangan DC (accu) dengan cara yang sama 
pada percobaan A.2 (kopel motor dalam keadaan terkunci).

7. Setelah diparalel (ingat syarat paralel), buka kunci kopel 
meter.

8 . Medan RD diperbesar secara bertahap dan catat harga arus 
jangkar motor Ia , harga kopel & putaran, Kemudian diturun- 
kan secara bertahap (perhatikan kopel koreksi).

9. Gambar grafik arus-putaran dan kope1-putaran.

C . Percobaan Motor DC Seri Dengan Beban

Tujuan *. - Menentukan besarnya Kopel pada beban tertentu.
- Menentukan jumlah putaran motor pada beban 

tertentu.

Rangkaian Percobaan :

Langkah Percobaan

2 .
3.
4.

Buat rangkaian 
1 i1 itan.
Sumber tegangan motor 24 
Jalankan motor dan geser 
Catat kopel, putaran dan 
DC shunt. Ulangi 
hingga no 8 .
Gambar grafik

seperti gambar 6 dengan

DC,
s hingga

V 
R
arus

kumparan seri 

di tengah.posisi R start 
n o l .

motor seperti percobaan
langkah percobaan motor dc shunt no 

arus-putaran dan kope 1 -putaran.

motor 
6



Pertanyaan & Tugas :

1. Apa yang terjadi bila motor DC seri disuplai dengan tega­
ngan ac ?

2. Apa akibatnya atau pengaruhnya bila pada motor DC fluxinya 
diperkecil atau dikurangi ? Jelaskan dengan penurunan 
rumus i

3. Apa yang terjadi pada motor DC shunt bila :
a. Tegangan suplai terlalu rendah ?
b. Beban bertambah berat ?
c. Penguatan shunt terputus ?

4. Bagaimana mengatasi arus jangkar <Ia) yang besar pada waktu 
start pada motor dc tersebut ?

5. Dari data-data yang tertulis pada name-plate motor 
tentukan :
a. Daya yang diberikan pada motor.
b. Daya yang disalurkan ke poros.



I



PERCOBAAN III

M e s i n  S i n  K r o n

Dalam prakteknya mesin sinkron yang disebut juga mesin serem- 
pak paling banyak digunakan sebagai generator. Karenanya perco­
baan ini hanyalah raengamati fungsi mesin serempak sebagai genera­
tor. Sebelum memulai segala sesuatunya amati terlebih dahulu :

1. Jenis mesin sinkron yang dipakai (catat data-data motor).
2. Hubungan fasa yang dipergunakan (star / delta).
3. Penguatannya, yang diambil dari dc power supply di panel.
4. RD digunakan sebagai prime mover.
5. Arah putaran generator sinkron.
6 . Urutan fasa sumber PLH (bila akan melakukan parale11isasi).
7. Peralatan-peralatan penunjang lainnya seperti meter-meter dll.
8 . Jangan menjalankan motor bila masih ragu-ragu' (tanyakan 

asisten).

A • Percobaan Generator S inkron Beban Nol.

TUJUAN : - Menentukan karakteristik beban nol pada putaran 
nominal (melihat perubahan arus medan terhadap 
timbulnya tegangan).

Rangkaian Percobaan :

GAMBAR 7

Langkah Percobaan :

1. Buat rangkaian seperti gambar 7 dengan saklar S terbuka.
2. Generator sinkron diputar oleh RD dengan putaran nominal 

(3000 rpm).
3. Gunakan stroboscope untuk mendeteksi putaran.
4. Atur arus Im (arus penguatan) yang diambil dari DC regula­

tor untuk menghasilkan tegangan output generator (tegangan 
fasa-nol ).



5. Pengukuran dimulai dari Im = nol , hingga tegangan fasa-nol 
mencapai harga 50 * dari tegangan nominal dengan putaran 
konstant. Kemudian arus penguatan Im diperkecil secara 
bertahap hingga mencapai harga nol kembali.

6 . Catat harga arus medan, tegangan beban nol.
7. Buat grafik karakteristik beban nol pada putaran nominal :

b
: n o .

Arus Medan 
Im 

( A )

Tegangan •

R-0 s-o T-0 '

*

Putaran = ... rpm. 
Frekwens i - ... H z .

B Percobaan Generator Sinkrun Berbeban

TUJUAN : - Menentukan karakteristik luar generator sinkrun.
- Menentukan karakteristik pengaturan. X

Langkah Percobaan :

1. Buat rangkaian seperti gambar 7 dengan saklar S tertutup.
2. Generator diputar oleh RD dengan putaran nominal 3000 rpm 

(gunakan stroboscope). Atur DC regulator hingga tegangan 
generator nominal (127 / 220 V).

3. Dengan menjaga arus magnetisasi dan putaran tetap, catat 
harga tegangan generator dan arus beban dengan beban resis- 
tif yang berubah-ubah (lampu).

4. Ulangi percobaan ini dengan putaran tetap , tetapi dengan 
harga tegangan generator yang tetap (dengan mengatur Im). 
Catat perubahan arus lm dan perubahan arus beban dengan 
beban resistif yang berubah-ubah (lampu).

5. Gambarkan karakteristik berbeban (V=f(Ia )) dan pengaturan 
d r i d a ) ) -



lm

No
Teg. fasa-nol ( V ) 

R-0 : s-o ; T O
Arus beban < A )

IR IS IT

Tegangan fasa - nol = ... V

Arus medan 
No. 5 Im

( Amp. )

Arus beban ( A ) 

IR ! IS ! IT



C Kerja Paralel Dari Generator Sinkrun Dengan Jala-Jala PLN.

Sebelum melakukan percobaan ini praktikan harus benar- 
benar mengerti tentang syarat-syarat kerja paralel dari giene- 
rator sinkrun, sebab dapat merusak generator. Hubungi asisten 
bila masih ragu-ragu.

TUJUAN : - Meneliti gejala-gejala yang timbul pada saat
IP a r*« i i.» isasi.

- Hembuktikan bahwa setelah paralelisasi generator 
sinkrun dapat menjadi motor sinkrun

- Henguji mesin sinkrun bekerja sebagai kondensator 
dan induktor.

Rangkaian Percobaan :

Langkah Percobaan :

1. Buat rangkaian seperti gambar 8 .
2. Mesin sinkron diputar dengan remdynamo (RD) pada putaran 

nominal 3000 rpm.
3. Periksa urutan phasa PLN dan mesin sinkron dengan memakai 

phasa indikator. Bila keduanya tidak sama, tukar salah satu 
phasa dengan phasa yang lain dari PLN atau mesin 
sinkron.

4. Periksa tegangan PLN dan mesin sinkron. Tegangan mesin 
sinkron ditetapkan dengan mengatur dc regulator.

5. Sekarang perhatikan sinkronoskop yang menggunakan lampu- 
lampu yang menyala / mati bergantian. Atur kecepatan remdy­
namo sehingga pergantian gelap/terang lampu sangat pelan. 
Bila lampu Lj padam dan Lg, L3 menyala sama terang, maka 
masukkan saklar S untuk paralel.

6 . Apabila kerja paralel telah berlangsung, catat tegangan PLN 
dan generator, arus medan 
generator . Dengan cara mengecilkan medan remdynamo, mesin 
sinkron diuji bekerja sebagai generator dan memberikan



tenaga pada jala-jala (jangan_kecilkan terlalu banyak). 
Perhatikan perubahan sudut beban / rotor. Catat arus fasa 
dan arus medan.

6 . Dengan cara memperbesar medan remdynamo, mesin sinkron 
diuji bekerja sebagai motor dan menerima tenaga dari jala- 
jala (jangan diperbesar terlalu banyak). Perhatikan peruba­
han sudut rotor. Catat arus fasa a arus medan & kembalikan 
ke keadaan semula.

9. Sekarang ttedan mesin sinkron diperbesar, maka terhadap 
jalajala generator bekerja sebagai kon<]ensator (sinkronous 
kondenser). Catat arus fasa tk arus medan.

10. Dengan memperkecil medan generator terhadap jala-jala, 
generator bekerja sebagai kumparan hambat (induktor). Catat 
arus fasa & arus medan.

Pertanyaan & Tugas :

1. Sebutkan macam~macam mesin sinkron yang saudara kenal !
a. menurut letak kutubnya.
b. menurut bentuk kutubnya.
c. menurut penggunaannya.

2 . Apa yang terjadi apabila pada generator sinkron tidak dibe- 
ri penguatan (eksitasi) ?

3. Apa yang dimaksud Power Faktor Leading ataupun Lagging pada 
suatu generator sinkron ?



PERCOBHRN
IV



PERCOBAAN IV

M e s i n  A s  i n k  r o n

Mesin Asinkron (tak serempak) da lam prakteknya digunakan seba­
gai motor, nueh sebab itu percobaan di sini hanya mengamati 
fungsi mesin tak serempak sebagai motor penggerak. Sebelum memu- 
lai praktikum, harap diperiksa / diamati terlebih dahulu :

1. Jenis mesin asinkron yang dipakai.
2. Terminal fasa yang dipakai (star atau delta).
3. Beban dari mesin DC (remdynamo).
4. Keadaan kopel meter.
5. Tegangan supply.
6 . Peralatan penunjang lainnya seperti alat ukur, dll.

A Percobaan motor tak serempak beban nol

TUJUAN : - memeriksa urutan fasa jala-jala dan arah putaran 
motor pada saat berjalan.

- menentukan arus beban nol, arus penghasutan pun- 
cak, daya yang diterima dari jala-jala, slip dan 
putaran motor.

Rangkaian percobaan : (gambar 9 hal 3£ )

Langkah Percobaan :

1. Mesin asinkron dipasang pada landasan, tetapi tidak dikopel 
dengan remdynamo (RD).

2. Motor dihubungkan segitiga (delta) dan buat rangkaian 
seperti pada gambar 9.

3. Periksa / ukur dulu output tegangan trafo agar sesuai 
dengan tegangan nominal (lihat papan nama).

4. Periksa urutan fasa jala-jala dengan menggunakan phasa 
indikator.

5. Jalankan motor dan perhatikan arus penghasutan puncak. 
Perhatikan arah putaran motor. Pada urutan phasa yang ter- 
balik maka putaran motor akan terbalik juga.

6 . Diukur arus beban nol, daya kerja yang diterima dari jala- 
jala, slip yang terjadi (diukur dengan stroboskop) dan 
hitung putaran beban nol.

B Percobaan Motor Asinkron berbeban

B.l Pengecekan daya motor asinkron.

TUJUAN : - menentukan kapasitas daya motor pada tegangan nomi­
nal.



Langkah percobaan :

1. Buat rangkaian gambar 9 dan kopel meter dalam keadaan 
terkunci dan mesin asinkron dikopel dengan remdynamo.

2. Ulangi langkah percobaan mesin asinkron beban nol no 1 
hingga no 5.

3. Remdynamo diberi arus megnetisasi yang diambil dari panel 
(remdynamo berfungsi sebagai generator DC / beban motor). 
Kemudian kerja paralel dengan sumber tegangan DC (accu). 
Ingat cara & syarat kerja paralel generator DC !

4. Setelah diparalel, buka kunci kopel meter.
5. Pada tegangan nominal, atur arus medan remdynamo sehingga 

kopel meter menunjukkan 0.26 kgm (dengan sudah memperhi- 
tungkan kopel koreksi).

6 . Catat arus, >j&ya yang diterima dan putaran motor pada 
tegangan nominal tersebut.

B.2 Karakteristik Motor Asinkron.

TUJUAN : - menentukan daya kerja yang diterima, arus motor, 
putaran pada beban nominal akibat pengaruh dari 
tegangan input.

- menentukan kopel sumbu, arus motor sebagai fungsi 
dari putaran.

- menentukan slip, cos phi dan ren.demen sebagai 
fungsi dari tengan input.

Langkah Percobaan :

1. Ulangi 1angkah-1angkah percobaan B.i no 1 s/d no 4, dimana 
motor asinkron dikopel dengan remdynamo yang bekerja seba­
gai generator arus searah. Motor dihubungkan delta.

2. Motor asinkron diberi tegangan dari jala-jala 3 phasa 
dengan tegangan nominal, (lihat papan nama)

3. Dengan mengatur arus medan remdynamo diperoleh tingkatan 
beban. Atur arus medan remdynamo hingga beban mencapai 15 
di atas beban nominal. (perubahan beban dilihat pada kopel 
meter). AWAS ! pada beban yang besar, arusnya cukup besar, 
pengamatan dilakukan dengan cepat kemudian dikembalikan ke 
pos is i nominal.

4. Pada tiap perubahan beban, catat arus motor asinkron, kopel 
sumbu, putaran (perhitungkan kopel koreksi).

5. Hitung daya input (VA), cos phi, rendemen dan slip motor. 
Bandingkan harga-harga tersebut pada tiap beban.

6 . Gambarkan grafik kopel - putaran dan arus - putaran.
7. Ulang'l percobaan di atas dengan tegangan 85 7. nominal dan 

ii5 X nominal.
8 . Bandingkan harga cos phi, rendemen & slip pada tiap peruba­

han tegangan input.



Pertanyaan & Tugas :

1. Sebuah motor asinkron mernbut.uhkan daya listriK sebesar 
120 kW. Dila motor ini digunakau unt.uk memutar generator DC 
yang kebetulan putaran nomiualnya sama / mendekati putaran 
motor asinkron tsb, maka dapatkah dihasilkan daya 120 kW ? 
Jelaskan ?

2. Motor Induesi yang diuji mcmpunyai rating tegangan 220 / 
380 V. Bagaimana caranya (yang harus dilakukan) apabila :
a. Jalajaia yang tersedia adalah 127 / 220 Volt.
b. Jala jala yang tersedia adalah 220 / 380 Volt, 
e. Jala jala yang tersedia adalah 300 / J160 Volt.
Da lam hal ini motor dapat dihubungkan langsung dengan jala- 
jala tanpa peralatan starting.

3. Apabila pada sebuah motor asinkron 3 phasa, tiba- tiba salah 
sat.u fasanya tcrlcpas, apa yang terjadi pada motor 
tersebut.

4. Seberapa besarnya arus mula pada motor asinkron apabila 
dibandingkan dengan arus nomiualnya ? Mengapa demikian.

5. Dapatkah motor asinkron dioperasikan sebagai trafo ? 
Jelaskan jawaban saudara !



V



P e  t  u n  j u k  F r a  k t i k u r n  T .  T . L . Hal : 3 3

PERCOBAAH V

Percobaan Trafo S a t u Fasa

Sebelum me 1aksanakan percobaan ini, periksa dahulu kapasitas / 
jenis trafo yang akan digunakan, variac sebagai supply listrik, 
meter-meter yang dipakai.

A Percobaan transformator beban _nol

TUJUAN : - menentukan tegangan primer trafo sebagai fungsi 
arus penguat,

- menentukan transformasi sebuah transformator.
- menentukan arus magnetisasi dan rugi besi pada 

beban nol.

'Rangkaian Percobaan :

G A M B A R  10

Langkah Percobaan :

1. Buat rangkaian seperti gambar 10 dengan saklar S terbuka & 
Wattmeter dihubungkan singkat.

2. Sisi primer trafo dihubungkan dengan jala-jala melalui 
variac (trafo & variac diambil satu phasa).

3. Naikkan tegangan variac mulai dari 0 volt hingga 10 z 
diatas harga nominal primer dengan tiap kenaikkan.lQ volt. 
Kemudian turunkan harga tegangan hingga 0 volt kembali.

4. Catat harga tegangan primer, sekunder dan arus penguat (Iq )
5. Tentukan besarnya angka transformasi dan gambarkan lengkung 

arus penguat ( I q ) sebagai fungsi tegangan primer.
6. Pasang wattmeter pada sisi primer.
7. Naikkan tegangan hingga mencapai nominal. Catat daya input, 

arus primer (penguatan), tegangan input.
8. Hitung arus magnetisasi dan rugi besi.
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B Percobaan transformasi berbeban

TUJUAN : - menentukan tegangan sekunder dan arus beban pada 
Keadaan beban nominal dan tegangan prcimer yang 
berubah.

- menentukan perubahan arus primer pada saat sisi 
sekunder trafo dibebani oleh beban yang berubah- 
ubah.

Langkah percobaan :

1. Buat rangkaian gambar 10 dengan saklar S tertutup.
2. Sisi primer trafo dihubungkan dengan jala-jala melalui 

variac.
3. Beban trafo berupa sebuah resistor (lampu).
4. Tentukan harga arus beban nominal. Pada tegangan nominal, 

tetapkan beban sehingga arus beban nominal. Catat tegangan 
primer, sekunder dan arus primer, sekunder.

5. Dengan beban yang tetap, ubah tegangan primer 05 z & 115 x 
nominal. Catat harga arus & tegangan primer dan sekunder.

6. Sekarang dengan tegangan primer yang tetap, beban dirubah 
85 % ; 100 ■, 115 x nominal. Catat arus primer dan tega­
ngan sekunder.

7. Hitung angka transformasi trafo tersebut.

Pertanyaan & Tugas :

1. Apabila rangkaian trafo 127/110 volt, yang diuji pada kea­
daan tak berbeban, mengalir arus 150 mA dan menyerap daya
4 watt, maka hitung arus magnetisasi dan rugi besi, serta 
hitung pula faktor kerja pada beban nol tersebut.

2. Apabila trafo yang diuji dianggap ideal dan jika ditentukan 
jumlah lilitan pada sisi primer 4*10 dan pada sisi. sekunder 
40 lilitan serta tegangan supply 110 volt (nominal), 
hitung:
a. Besar fluks maksimum yang dibangkitkan oleh trafo.
b. Besar tegangan induksi pada sisi sekunder.

>> Selamat Mencoba Dan Sukses <<
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