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ABSTRACT

Salah satu alternatif solusi pada pemanfaatan sumber energi baru dan terbarukan yang peneliti
acu adalah penelitian tentang rancang bangun turbin cross flow sebagai penggerak mula sistem
PTMMD yang dilakukan Bachtiar (2009).

PTMMD adalah Pembangkit Tenaga Mikrohidro Model Drum yang terdiri dari saluran masuk,
drum penampung, saluran limpah, saluran keluar, panel beban, dan penggerak mula turbin cross flow
yang ditransmisikan pada motor induksi dengan puli-belt. PTMMD ini dirancang dengan head 2,5 m,
debit air 20 It/s, penggerak mula turbin cross flow dengan diameter runner 80 mm dan panjang runner
130 mm serta daya rencana 400 Watt. Dua buah motor induksi berkapasitas 0,25 HP dan 0,5 HP
digunakan untuk membangkitkan keluaran daya listrik.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa motor induksi 0,25 HP dapat menghasilkan keluaran listrik
satu fase dengan konfiguurasi C-2C sebesar 79,2 Watt dan tiga fase dengan konfigurasi bintang
sebesar 80,16 Watt. Motor induksi 0,5 HP dapat menghasilkan keluaran listrik satu fase dengan
konfigurasi C-2C sebesar 74,05 Watt dan tiga fase dengan konfigurasi delta sebesar 68,71 Watt.
Efisiensi maksimum dapat ditunjukkan saat menggunakan motor induksi 0,25 HP dengan kapasitor 8
uF dikonfigurasi C-2C dan bintang.

Keywords: PTMMD, motor induksi, kapasitor.
ABSTRAK

One of alternative solutions on the utilization of renewable energy sources is about the design
of cross flow turbine as prime mover in PTMMD system which was performed by Bachtiar (2009).

PTMMD is a microhydro power plant drum model consisting of an inlet channel, the drum, an
overflow channel, an outlet channel, a load panel, and a cross flow turbine as the prime mover to an
induction motor through a pulley-belt. This PTMMD is designed with 2.5 m water head, 20 liters/s
discharge, 80 mm diameter cross flow runner turbine, 130 mm long runner, and 400 Watt expected
power output. Two induction motor of capacity 0.25 HP and 0.5 HP were used to generate the electric
power output.

The experiments showed that the 0.25 HP induction motor can produce 79.2 Watts in one
phase C-2C configuration and 80.16 Watts in three phase star configuration of maximum electric output
and the 0.5 HP induction motor can produce 74.05 Watts in one phase C-2C configuration and 68.71
Watts in three phase delta configuration of maximum electric output. The maximum efficiency can be
showed at the time using 0.25 HP induction motor and which is close in one phase C-2C configuration
and three phase star configuration with 8 uyF compensating capacitor.

kata kunci: PTMMD, induction motor, capasitor.

ISSN. 2088-6500 107 e-ISSN. 2548-4168



Jurnal DISPROTEK

PENDAHULUAN

Potensi energi baru dan terbarukan yang dimiliki
Indonesia cukup besar diantaranya, mini/micro hydro
sebesar 450 MW, biomassa 50 GW, energi surya 4,80
kWh/m2/hari, energi angin 3-6 m/det dan energi nuklir 3
GW. Data potensi tersebut disampaikan oleh Direktur
Energi Baru Terbarukan dan Konservasi Energi dalam
acara Focus Group Discussion tentang supply-demand.
Pengembangan energi baru dan terbarukan mengacu
kepada Perpres No. 5 tahun 2006 tentang Kebijakan
Energi Nasional. (ESDM, 2004).

Ada enam fokus kebijakan IPTEK 2005 — 2009
yang sesuai dengan Rencana Pembangunan Jangka
Menengah Nasional (RPJMN) yaitu, (1) pembangunan
ketahanan pangan, (2) penciptaan dan pemanfaatan
sumber energi baru dan terbarukan, (3) pengembangan
teknologi dan  manajemen transportasi, (4)
pengembangan teknologi informasi dan komunikasi, (5)
pengembangan teknologi pertahanan dan keamanan
dan (6) pengembangan teknologi kesehatan dan obat-
obatan. (Kementrian Negara Riset dan Teknologi
Republik Indonesia, 2006). Salah satu alternatif solusi
pada pemanfaatan sumber energi baru dan terbarukan
yang peneliti acu adalah penelitian tentang rancang
bangun turbin cross flow sebagai penggerak mula
sistem PTMMD vyang dilakukan Bachtiar (2009).
PTMMD adalah Pembangkit Tenaga Mikrohidro Model
Drum yang terdiri dari saluran masuk yang dilengkapi
dengan saringan (trash rack), drum penampung,
saluran limpah, saluran keluar, panel listrik, dan
penggerak mula turbin cross flow yang disambungkan
pada connector bagian bawah drum dengan
sambungan baut-mur serta turbin cross flow
ditransmisikan pada motor induksi dengan puli-belt.
PTMMD ini dirancang dengan head 2,5 m, debit air 20
It/s, penggerak mula turbin cross flow dengan diameter
runner 80 mm dan panjang runner 130 mm serta daya
rencana 400 Watt. Motor induksi dalam aplikasinya
pada sistem PTMMD seperti terlihat pada Gambar 1.1
digunakan sebagai pembangkit listrik dan biasa disebut
dengan istilah motor induksi. Motor induksi ini dipilih
karena mudah diperoleh, konstruksi kokoh, biaya
pemeliharaan yang rendah, pengoperasian mudah,
konstruksi rotor tanpa sikat serta harga yang lebih
murah bila dibandingkan dengan mesin sinkron dan
mesin arus searah.
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Gambar 1. Instalasi pengujian PTMMD

Keuntungan lain dari motor induksi, tidak
memerlukan sumber arus searah untuk eksitasi,
dapat bekerja pada interval kecepatan putaran yang
lebar dan tidak menambah arus gangguan hubung
singkat apabila sistem tenaga listrik mengalami
gangguan hubung singkat. Motor induksi yang
digunakan sebagai generator pada sistem PTMMD
ini jenisnya berdiri sendiri (stand-alone) sehingga
eksitasi motor induksi diperoleh dari kapasitor yang
dihubungkan dengan terminal stator generator.
Kapasitor ini berfungsi sebagai pembangkit daya
reaktif untuk menghasilkan fluksi magnetisasi di
celah udara.

Memperhatikan uraian diatas maka dapat
dirumuskan masalah yang melatarbelakangi konsep
penelitian dan pemilihan judul penelitian ini yaitu,

1. Motor induksi yang berfungsi sebagai generator
jenisnya berdiri sendiri (stand-alone) atau tidak
terkoneksi dengan sistem tenaga listrik (PLN).
Motor induksi ini bekerja dengan adanya
kapasitor yang dihubungkan paralel dengan
statornya.

2. Besarnya tegangan stator motor induksi
tergantung pada nilai kapasitor dan kecepatan
putar rotor. Motor induksi tidak dapat
menghasilkan daya reaktif, jadi semua kebutuhan
daya reaktif baik untuk eksitasi motor induksi ini,
maupun untuk suplai beban, harus disediakan
oleh sumber daya reaktif.

3. Kapasitor bentuk konfigurasinya bisa berupa C-
2C, delta dan bintang serta besarnya nilai
kapasitor bisa ditentukan berdasarkan bentuk
konfigurasinya dan data teknis (name plate) yang
tertera pada masing-masing motor induksi.

4. Sistem PTMMD direncanakan dapat
membangkitkan listrik sebesar 400 Watt, dalam
penelitian ini akan digunakan motor induksi tiga
fasa 0,25 Hp dan 0,5 Hp sebagai bahan
pembanding tingkat efisiensinya.
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TINJAUAN PUSTAKA

Gambar 2. Konsep dasar motor
elektrik (Soebagio, 2008)

Fenomena pembentukan gaya memberi dasar
konsep dari motor elektrik. Bila konduktor-konduktor
membentuk suatu kumparan, yang dialiri oleh arus | dan
ditempatkan dalam medan magnet antara kutub utara
dan selatan, maka sisi-sisi kumparan tersebut
mengalami gaya vyang Dberlawanan, sehingga
terbentuklah torsi yang akan memutar kumparan
tersebut (Soebagio,2008).

Pada dasarnya mesin elektrik terdiri dari dua
bagian utama, yakni :

a. Bagian yang menghasilkan fluksi @, disebut
kumparan medan (field winding) atau kumparan
eksitasi (excitation winding) atau medan magnet
permanen.

b. Bagian yang menghasilkan tegangan e, disebut
kumparan jangkar (armature winding).

Konsep Dasar Generator Elektrik

Fenomena tegangan induksi mendasari konsep
dari suatu generator elektrik. Bila konduktor-konduktor
yang membentuk suatu kumparan, digerakkan dalam
medan magnet dengan kecepatan v, maka pada
kumparan tersebut diinduksikan tegangan (Soebagio,
2008).

Gambar 3. Konsep generator elektrik (Soebagio, 2008)

Besar tegangan dalam kumparan sesuai dengan
hukum faraday dinyatakan oleh

@
dt
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dengan;= perubahan jumlah garis-garis gaya

dalam Weber
dt = perubahan waktu

Jadi, dengan memberikan energi mekanik
pada kumparan dengan jalan memutar kumparan
tersebut dan menempatkan kumparan tersebut pada
medan magnet antara kutub utara (U) dan kutub
selatan (S), akan dihasilkan energi elektrik yang
diberikan kepada beban.

Motor Induksi

br4. Motor induk tfga fasa
sangkar tupai (squirel cage)
(Sumber : Smith, 1994)

Kumparan medan dari motor induksi terdiri dari
kumparan yang didistribusikan pada stator, apakah
fasa tunggal atau fasa banyak yang mendapatkan
suplai dari sumber tegangan a.c. Kumparan jangkar
ditempatkan dalam rotor. Motor induksi tiga fasa
terbagi menjadi dua kelas besar berdasarkan
konstruksi rotornya, yaitu rotor sangkar dan rotor
belit. Rotor sangkar terbuat dari batang-batang
konduktor yang dihubung singkat pada ujung-
ujungnya dengan menggunakan cincin, sedangkan
rotor belit terdiri atas lilitan tiga fasa yang ditanamkan
pada slot-slot rotor dengan ujung-ujung yang
dihubungkan dengan slip ring (Soebagio, 2008).

Generator Induksi

Motor induksi dapat dioperasikan sebagai
motor maupun sebagai generator. Bila dioperasikan
sebagai motor, motor induksi harus dihubungkan
dengan sumber tegangan (jala-jala), daya mengalir
dari jala-jala ke motor dan mesin bekerja dengan slip
lebih besar dari nol sampai satu (0 <s < 1). Jika motor
induksi dioperasikan sebagai generator, daya akan
mengalir dari motor induksi dan akan bekerja dengan
slip yang lebih kecil dari nol (s < 0).

Untuk mengoperasikan motor induksi sebagai
generator diperlukan daya mekanis untuk memutar
rotor dan sumber daya reaktif untuk memenuhi
kebutuhan arus eksitasi. Kebutuhan daya reaktif
dapat diperoleh dari jala-jala atau dari suatu
kapasitor. Tanpa adanya daya reaktif, motor induksi
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yang dioperasikan sebagai generator tidak
menghasilkan tegangan. Jika motor induksi terhubung
dengan jala-jala, maka kebutuhan daya reaktif diambil
dari jala-jala.

Namun bila motor induksi tidak terhubung
dengan jala-jala, maka kebutuhan daya reaktif dapat
disediakan dari suatu unit kapasitor. Kapasitor tersebut
dihubungkan paralel dengan teminal keluaran
generator. Kapasitor yang dipasang harus mampu
memberikan daya reaktif yang dibutuhkan untuk
menghasilkan fluksi di celah udara (air gap).

Prinsip Kerja dan Proses
Pembangkitan Tegangan

Rangkaian motor induksi dengan eksitasi
kapasitor diperlihatkan pada gambar 5, 6 dan 7.
Gambar 5 dan 6 memperlihatkan skema prinsip kerja
motor induksi untuk keluaran daya tiga fasa dengan
kapasitor eksitasi dihubung bintang dan delta.

Gambar 5. Skema prinsip kerja motor induksi dengan
kapasitor eksitasi dihubung bintang

Gambar 6. Skema prinsip kerja motor induksi dengan
kapasitor eksitasi dihubung delta

Sedangkan gambar 7 memperlihatkan skema prinsip
kerja motor induksi untuk keluaran daya satu fasa
dengan kapasitor eksitasi dihubung C-2C.
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Gambar 7. Skema prinsip kerja motor induksi
dengan kapasitor eksitasi dihubung C-2C

Untuk mengoperasikan motor induksi sebagai
generator dibutuhkan daya mekanis sebagai
penggerak mula (prime mover) yang akan memutar
rotor. Putaran rotor yang digerakkan oleh daya
mekanis tersebut harus lebih besar dari kecepatan
medan putar atau kecepatan sinkron. Dengan
putaran rotor yang melebihi kecepatan sinkron dapat
dikatakan bahwa motor induksi bekerja dengan slip
negatif, seperti diperlihatkan dalam persamaan
berikut :

ns-nr

ns
dengan;
s =slip
ns = kecepatan sinkron
nr = kecepatan putaran rotor

_120f

1"lS
p
dengan;
f  =frekuensi

p = jumlah kutub

Diagram Lingkar Motor induksi

Perubahan beban motor induksi stand-alone
akan mempengaruhi harga slip, seperti diperlihatkan
pada gambar 2.15. Daerah kerja motor induksi
ditunjukkan oleh busur ABGI. Titik A sampai titik |
menunjukkan slip berharga negatif sampai slip
berharga takhingga. Garis AH menyatakan daerah
kerja motor. Garis AH juga menyatakan daya
keluaran  mekanis, mempresentasikan daya
masukan mekanis penggerak mula yang memutar
motor induksi. Titik B menyatakan daya keluaran
generator berharga nol. Untuk itu motor induksi harus
dioperasikan di suatu harga negatif yang kecil,
sehingga diperoleh rugi-rugi putaran beban nol.
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Dacrah kerja motor

Dacrah kerja generator

Gambar 8. Diagram lingkaran motor induksi

Untuk suatu beban tertentu misal titik G, garis OG
menyatakan arus stator saat kondisi beban tersebut.
Garis CG menyatakan daya masukan mekanis per fasa
dan garis FG menyatakan daya keluaran elektris per
fasa. Sedangkan garis CD, DE, EF menyatakan rugi-
rugi tembaga rotor, rugi-rugi tembaga stator dan rugi-
rugi beban nol.

Diagram Aliran Daya Nyata

Diagram aliran daya nyata dan rugi-rugi daya
motor induksi stand-alone ditunjukkan pada gambar
2.16.

Gambar 9. Diagram aliran daya
nyata motor induksi(Sumber : Chapallaz, 1992)

Rugi-rugi gesekan dan angin Pf+w, rugi-rugi inti
stator Pfe biasanya dianggap konstan dan disebut
dengan rugi-rugi beban nol. Sedangkan rugi-rugi
tembaga stator dan rotor tidak tetap dan besarnya
sangat tergantung pada arus beban.

METODOLOGI PENELITIAN

Jenis penelitian yang akan dilaksanakan adalah
penelitian ekperimen dengan materi penelitian menguiji
motor induksi yang dioperasikan sebagai generator
pada sistem PTMMD dengan ukuran dan bentuk
konfigurasi kapasitor eksitasi yang bervariasi. Jenis
data yang akan menjadi acuan adalah data primer hasil
pengujian motor induksi 0,25 HP dan 0,5 HP yang
diaplikasikan pada sistem PTMMD di dusun Blaburan,
desa Bligo, Kec. Ngluwar, Kab. Magelang. Data-data
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tersebut selanjutnya diolah guna mengetahui
karakteristik,

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Uji Nilai Kapasitansi Kapasitor

Uji nilai kapasitansi kapasitor dilakukan untuk
mengetahui besarnya keluaran listrik dari motor
induksi 0,25 HP dan 0,5 HP. Nilai kapasitansi
disesuaikan dengan bentuk konfigurasi pada motor

Tabel 1. Hasil perhitungan nilai kapasitansi pada
kapasitor untuk motor induksi 0,25 HP.

Motor Induksi 0,25 HP
Power faktor C-2C Ca
Load C F
cosg) | wh | @p | Y®P
Vs
Load 0,45 7,14 2,76 8,25
3
0,58 6,64 2,5 7,67
load
full 0,68 580 | 226 6,8
load

Pada hasil perhitungan ini dilakukan pendekatan nilai
kapasitansi yang tersedia di lapangan. Kapasitor
dengan bentuk konfigurasi C-2C digunakan kapasitor
dengan variasi nilai kapasitansi 5 yF, 8 yF dan 12 pF.
Kapasitor dengan bentuk konfigurasi delta (CA)
digunakankeluaran daya listrik dan efisiensi masing-
masing motor induksi.

Uji Nilai Kapasitansi Kapasitor

Uji nilai kapasitansi kapasitor dilakukan untuk
mengetahui besarnya keluaran listrik dari motor
induksi 0,25 HP dan 0,5 HP. Nilai kapasitansi
disesuaikan dengan bentuk konfigurasi pada motor
induksi. Bentuk konfigurasi kapasitor bisa berupa C-
2C untuk keluaran listrik 1 fasa, delta (CA) dan
bintang (CY) untuk keluran listrik 3 fasa. Berdasarkan
hasil perhitungan seperti telah dijelaskan pada bab
sebelumnya didapatkan nilai-nilai  kapasitansi
kapasitor. Pada Tabel 4.1 menunjukkan hasil
perhitungan kapasitansi pada kapasitor untuk motor
induksi 0,25 HP.

induksi. Bentuk konfigurasi kapasitor bisa
berupa C-2C untuk keluaran listrik 1 fasa, delta (CA)
dan bintang (CY) untuk keluran listrik 3 fasa.
Berdasarkan hasil perhitungan seperti telah
dijelaskan pada bab sebelumnya didapatkan nilai-
nilai kapasitansi kapasitor. Pada Tabel 1
menunjukkan hasil perhitungan kapasitansi pada
kapasitor untuk motor induksi 0,25 HP.
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Tabel 2. Hasil perhitungan nilai kapasitansi pada kapasitor untuk
motor induksi 0,5 HP.

Motor Induksi 0,5 HP
Power faktor
Load (cos ¢) C-2C (uF) Ca (WF) Cv (WF)
Yo

Load 0,45 11,9 4.6 13,7
% load 0,58 10,6 4.2 12,3

ful 0,68 9,77 3,77 11,29

load

Pada hasil perhitungan ini dilakukan pendekatan
nilai kapasitansi yang tersedia di lapangan juga.
Kapasitor dengan bentuk konfigurasi C-2C digunakan
kapasitor dengan variasi nilai kapasitansi 8 uF, 10 pF
dan 12 pF. Kapasitor dengan bentuk konfigurasi delta

(Ca) digunakan variasi nilai kapasitansi 4 pF, 5 pF
dan 8 pF. Kapasitor dengan bentuk konfigurasi
bintang (Cy) digunakan variasi nilai kapasitansi 8 pF,
12 uF dan 14 pF.

Uji Nilai Kapasitansi 5 pF dengan Bentuk menghasilkan keluaran listrik 1 fase dapat
Konfigurasi C-2C Untuk Motor Induksi 0,25 HP. ditunjukkan pada tabel 3.
Hasil pengujian nilai kapasitansi 5 pF dengan
bentuk konfigurasi C-2C untuk motor induksi 0,25 HP
Tabel 3 Hasil Pengujian Nilai Kapasitansi 5 yF dengan Bentuk Konfigurasi
C-2C Untuk Motor Induksi 0,25 HP.
Lampu Putaran (Rpm
Beban |V p e (A) PF frek . (Rpm) ne (%) nosp
(Watt) | (Volt) | 1. (A) W (Watt) (Hz) | Turbin | Gnrtr (%)
0 284 0 0 0,549 1,00 | 60 1138 1857 0 0
10 263 0,08 21,04 0,483 1,00 | 59 1128 1841 9,393 8,25
20 244 0,14 34,16 0,443 1,00 | 59 1126 1838 15,25 13,4
30 226 0,2 45,2 0,426 1,00 | 59 1132 1847 20,18 17,7
40 219 0,24 52,56 0 1,00 | 59 1150 1879 23,46 20,6
50 177 0,27 47,79 0 1,00 | 59 1162 1896 21,33 18,7
60 149 0,3 44,7 0 1,00 | 60 1191 1942 19,96 17,5
70 110 0,4 44 0 1,00 | 62 1252 2043 19,64 17,3
80 0 0 0 0 0 0 1393 2276 0 0
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Uji Nilai Kapasitansi 8 yF dengan Bentuk
Konfigurasi C-2C Untuk Motor Induksi 0,25 HP.
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Hasil pengujian nilai kapasitansi 8 yF dengan
bentuk konfigurasi C-2C untuk motor induksi 0,25 HP
menghasilkan keluaran listrik 1 fase dapat
ditunjukkan pada tabel 4.

Tabel 4. Hasil Pengujian Nilai Kapasitansi 8 yF dengan Bentuk Konfigurasi
C-2C Untuk Motor Induksi 0,25 HP.

Lampu Putaran

Beban | V s (A) | PF frek | (Rpm) nog nosp
(Watt) | (Volt) ||~ a) X)’Vatt) H2) | Tuein | onrtr | )| O
0 277 |0 0 0,682 | 1,00 | 52 999 1627 | 0 0
10 266 | 0,07 | 18,62 0,645 | 1,00 | 51 993 1617 | 8,313 | 7,3
20 256 | 0,14 | 35,84 0,612 | 1,00 | 51 992 1613 | 16 14,1
30 239 | 0,2 47,8 0,59 | 1,00 | 50 988 1609 | 21,34 | 18,7
40 230 0,25 | 57,5 0,556 | 1,00 | 50 987 1608 | 25,67 | 22,5
50 215 | 0,3 64,5 0,505 | 1,00 | 50 994 1612 | 28,79 | 25,3
60 203 | 0,35 | 71,05 0,46 | 1,00 | 50 997 1625 | 31,72 | 27,9
70 198 |04 79,2 0,464 | 1,00 | 50 1008 | 1639 | 35,36 | 31,1
80 179 | 0,44 | 78,76 0,446 | 1,00 | 50 1006 | 1665 | 35,16 | 30,9
90 166 | 0,47 | 78,02 0,432 | 1,00 | 51 1000 | 1688 | 34,83 | 30,6
100 151 0,49 | 73,99 0,438 | 1,00 | 51 1060 | 1725 | 33,03 | 29
110 136 | 0,52 | 70,72 0 1,00 | 52 1095 | 1777 | 31,57 | 27,7
120 117 | 0,51 | 59,67 0 1,00 | 52 1145 | 1868 | 26,64 | 23,4
130 0 0 0 0 0 0 1422 | 2317 | 0 0

Uji Nilai Kapasitansi 12 pF dengan Bentuk

Konfigurasi C-2C Untuk Motor Induksi 0,25 HP.

Hasil pengujian nilai kapasitansi 12 pF dengan

bentuk konfigurasi C-2C untuk motor induksi 0,25 HP

menghasilkan keluaran listrik 1 fase dapat ditunjukkan

pada tabel 5.
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Tabel 5. Hasil Pengujian Nilai Kapasitansi 12 yF dengan Bentuk Konfigurasi
C-2C Untuk Motor Induksi 0,25 HP.

Lampu Putaran
Beban | V e (A) | PF frek | (Rpm) ng nsp
(Watt) | (Volt) | I w (Hz) Turbin | Gnrtr (%) (%)
(A) | (Watt)
0 247 |0 0 0,772 |1 1,00 | 43 | 870 1410 | O 0
10 239 | 0,06 | 14,34 0,736 | 1,00 | 43 | 872 1409 | 6,402 | 5,62
20 230 | 0,13 | 29,9 0,709 | 1,00 | 43 873 1485 | 13,35 | 11,7
30 220 (0,2 |44 0,706 | 1,00 | 43 871 1413 | 19,64 | 17,3
40 211 0,25 | 52,75 0,662 | 1,00 | 42 873 1412 | 23,55 | 20,7
50 198 | 0,3 | 59,4 0,642 | 1,00 | 42 876 1416 | 26,52 | 23,3
60 195 | 0,35 | 68,25 0,606 | 1,00 | 42 | 876 1421 | 30,47 | 26,8
70 189 |04 |756 0,572 | 1,00 | 42 | 882 1432 | 33,75 | 29,6
80 177 | 0,44 | 77,88 0,569 | 1,00 | 42 | 892 1445 | 34,77 | 30,5
90 173 | 0,47 | 81,31 0,533 | 1,00 | 43 | 898 1457 | 36,3 | 31,9

100 166 | 0,49 | 81,34 0,515 | 1,00 | 43 | 908 1471 | 36,31 | 31,9
110 158 | 0,52 | 82,16 0,483 | 1,00 | 43 | 921 1493 | 36,68 | 32,2
120 148 |06 | 88,8 0,472 | 1,00 | 44 | 936 1517 | 39,64 | 34,8
130 137 | 0,61 | 83,57 0,454 | 1,00 | 44 | 954 1549 | 37,31 | 32,8
140 126 | 0,63 | 79,38 0,432 | 1,00 | 45 | 980 1593 | 35,44 | 31,1
155 120 | 0,64 | 76,8 0,432 | 1,00 | 46 | 997 1621 | 34,29 | 30,1
165 111 0,66 | 73,26 0,331 | 1,00 | 47 | 1038 | 1685 | 32,71 | 28,7
180 100 | 0,67 | 67 0 1,00 | 48 | 1073 | 1761 | 29,91 | 26,3
190 0 0 0 0 0 0 1425 | 2322 |0 0
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Uji Nilai Kapasitansi 4 pF dengan Bentuk menghasilkan keluaran listrik 3 fasa dapat
Konfigurasi C, Untuk Motor Induksi 0,25 HP. ditunjukkan pada Tabel 6.
Hasil pengujian nilai kapasitansi 4 pF dengan

bentuk konfigurasi Ca untuk motor induksi 0,25 HP

Tabel 6. Hasil Pengujian Nilai Kapasitansi 4 yF dengan Bentuk Konfigurasi Cx Untuk
Motor Induksi 0,25 HP.
Beba Vi | Via W fre | Putaran
n I lc pr | K [ (Rem) ng | nsp
(Watt | (Volt | (Volt | (A) (Watt | (A) (Hz | Turbi | Gnrt | (%) | (%)
) ) ) ) ) n r
0 475 | 274 | O 0 0.50 | 1.0 49 | 940 153 0 0
4 0 0

3x 0,06 | 441 (044 | 1,0 148 17,3
10 411 | 237 2 4 1 0 47 | 914 4 19,7 1
3x 0,12 0,40 | 1,0 146 | 34,4 | 30,2
20 359 | 207 4 771 - 0 45 | 895 0 2 4
3x 91,8 1,0 147 | 41,0 | 36,0
30 312 | 180 | 0,17 7 0 0 44 | 904 2 1 3
3x 94,5 1,0 153 | 42,2 | 37,0
40 260 | 150 | 0,21 7 0 0 45 | 944 4 2 9
3x 75,8 1,0 170 | 33,8 | 29,7
50 199 | 115 | 0,22 3 0 0 48 | 1048 2 5 4
3x 238
55 0 0 0 0 0 0 0 1458 1 0 0

Uji Nilai Kapasitansi 5 pF dengan Bentuk menghasilkan keluaran listrik tiga fasa dapat

Konfigurasi C, Untuk Motor Induksi 0,25 HP.
Hasil pengujian nilai kapasitansi 5 pyF dengan
bentuk konfigurasi Ca untuk motor induksi 0,25 HP

ditunjukkan dalam Tabel 7.

Tabel 7. Hasil Pengujian Nilai Kapasitansi 5 yF dengan Bentuk Konfigurasi Cx Untuk
Motor Induksi 0,25 HP.

Beba Vi Vin w fre | Putaran
n I Ic PE k (Rpm) ng nsp
(Watt | (Volt | (Volt | (A) (Wat | (A) (Hz | Turbi | Gnrt | (%) | (%)
) ) ) t) ) n r
0 431 | 249 |0 0 0,55 ;’0 43 | 847 ;37 0 0
3x 0,05 | 36,0 | 0,46 | 1,0 134 | 16,0 | 14,1
10 378 | 218 5 1 3 0 42 | 831 6 8 5
3x 65,3 (040 | 1,0 130 | 29,1 | 25,6
20 343 | 198 | 0,11 5 7 0 40 | 804 8 - 3
3x 80,6 1,0 131 31,6
30 291 168 | 0,16 4 0 0 39 | 808 3 36 3
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28‘ 257 | 148 | 0,2 29’0 0 :),o 40 | 833 ;35 29'7 ‘:’4'9
g(;( 213 | 123 | 0,23 24’8 0 ;’0 41 | 886 ;44 27'8 23'2
28( 0 0 0 0 0 0 0 1379 525 0 0
Uji Nilai Kapasitansi 8 pF dengan Bentuk menghasilkan keluaran listrik tiga fasa dapat

Konfigurasi C, Untuk Motor Induksi 0,25 HP
Hasil pengujian nilai kapasitansi 8 yF dengan
bentuk konfigurasi C, untuk motor induksi 0,25 HP

ditunjukkan ditunjukkan dalam Tabel 8.

Tabel 8 Hasil Pengujian Nilai Kapasitansi 8 yF dengan Bentuk Konfigurasi CxUntuk
Motor Induksi 0,25 HP.

Beba Vi Vin w fre | Putaran

n I Ic PE k (Rpm) ng |nsp
(Watt | (Volt | (Volt | (A) (Wat | (A) (Hz | Turbi | Gnrt | (%) (%)
) ) ) t) ) n r

0 347 | 200 |0 0 0,57 (1]’0 35 | 709 ;1 ° 0 0
3x 0,05 | 29,0 1,0 115 12,9 | 11,3
10 316 182 3 1 0,5 0 34 | 708 5 5 8
3x 0,10 | 52,7 1,0 115 | 23,5 | 20,6
20 290 167 5 4 0,45 0 33 | 706 3 5 8
3x 675 | 042 | 1,0 115 | 30,1 | 26,4
30 260 150 | 0,15 5 4 0 33 | 705 1 6 9
3x 80,9 041 | 1,0 115 | 36,1 | 31,7
40 246 142 | 0,19 6 5 0 33 | 708 5 4 5
3x50 | 221 128 0,23 | 88,04 |0 (1)’0 34 739 1195 | 39,3 §4’5
3x60 | 200 115 0,25 86,6 0 (1)’0 34 774 1255 28’6 23’9
3x70 | 0 0 0 0 0 0 0 1406 2283 | 0 0

Uji Nilai Kapasitansi

8 MF dengan Bentuk

Konfigurasi Cy Untuk Motor Induksi 0,25 HP.

Hasil pengujian nilai kapasitansi 8 yF dengan
bentuk konfigurasi Cy untuk motor induksi 0,25 HP
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Tabel 9. Hasil Pengujian Nilai Kapasitansi 8 pyF dengan Bentuk Konfigurasi Cy Untuk
Motor Induksi 0,25 HP.

Beba Vi Vin w fre | Putaran
n I Ic PF k (Rpm) ng nsp
(Watt | (Volt | (Volt | (A) (Watt | (A) (Hz | Turbi | Gnrt | (%) (%)
) ) ) ) ) n r
0 514 | 297 |0 0 0.7 110 55 | 1052 170 0 0

8 0 8
3x 0,06 1,0 163 | 21,3 | 18,7
10 432 | 249 4 47,89 | 0,6 0 52 | 1005 5 8 8
3x 04 | 1,0 161 35,7 | 31,4
20 356 | 206 |0,13 | 80,16 8 0 50 | 997 9 9 4
3x 0,16 04 |10 166 | 37,4 | 32,8
30 295 170 4 83,8 1 0 51 1026 8 1 6
3x 1,0 187 | 29,5 | 25,9
40 191 110 | 0,2 66,16 | O 0 55 | 1152 8 4 5
3x 244
50 0 0 0 0 0 0 0 1407 0 0 0

Uji Nilai Kapasitansi

Konfigurasi Cy Untuk Motor Induksi 0,25 HP.
Hasil pengujian nilai kapasitansi 10 yF dengan
bentuk konfigurasi Cy untuk motor induksi 0,25 HP

10 pF dengan Bentuk

menghasilkan keluaran listrik tiga fasa ditunjukkan
dalam Tabel 10.

Tabel 10. Hasil Pengujian Nilai Kapasitansi 10 pyF dengan Bentuk Konfigurasi Cy Untuk
Motor Induksi 0,25 HP

Beba Vi Vin W fre | Putaran
n I Ic PE k (Rpm) ng |nsp
(Watt | (Volt | (Volt | (A) (Wat | (A) (Hz | Turbi | Gnrt | (%) (%)
) ) ) t) ) n r
0 486 | 281 0 0 0,86 (1)’0 50 | 960 1614 | 0 0
3x 0,05 1,0 19,1 | 16,8
10 427 | 247 8 429 | 0,67 0 48 | 933 1515 5 2
3x 0,11 | 73,9 1,0 33,0 | 29,0
20 365 | 211 - - 0,56 0 46 | 920 1495 2 1
3x 0,15 | 86,7 1,0 38,7 | 34,0
30 315 182 9 5 0,51 0 45 | 924 1505 3 2
3x 89,3 1,0 35,0
40 258 149 |0,2 7 0,42 0 46 | 967 1570 | 39,9 5
25( 0 0 0 0 0 0 0 1428 | 2321 |0 0
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Uji Nilai Kapasitansi 12 pF dengan Bentuk
Konfigurasi Cy Untuk Motor Induksi 0,25 HP.

Hasil pengujian nilai kapasitansi

12 uF

dengan bentuk konfigurasi Cy untuk motor induksi
0,25 HP menghasilkan keluaran tiga fasa dapat

ditunjukkan dalam Tabel 11.

Tabel 11. Hasil Pengujian Nilai Kapasitansi 12 yF dengan Bentuk Konfigurasi
Cy Untuk Motor Induksi 0,25 HP.

Beba Vi Vin W fre | Putaran
n I Ic PE k (Rpm) ng nsp
(Watt | (Volt | (Volt | (A) | (Watt | (A) (Hz | Turbi | Gnrt | (%) | (%)
) ) ) ) ) n r
0 456 | 263 |0 0 3’8 ;’0 47 | 912 1470 | O 0
3x 0,0 1,0 18,2 | 16,0
10 394 | 227 6 40,95 | 0,7 0 45 | 886 1437 8 6
3x 0,1 0,6 |1,0 33,2 | 291
20 358 | 207 2 74,41 3 0 44 | 874 1422 2 8
0,1 05 (1,0 41,5 | 36,4
3x30|316 | 182 7 93,05 5 0 43 | 875 1425 4 9
3x40 | 271 156 | 0,2 | 93,88 2’4 ;’0 43 | 905 1473 :“ 9 :136’8
3x50 216 | 125 0.2 86,05 04 |10 45 | 984 1597 384 | 337
3 1 0 1 4
3x60 |0 0 0 0 0 0 0 1425 | 2331 |0 0
Uji Nilai Kapasitansi 8 pF dengan Bentuk menghasilkan keluaran listrik 1 fase
Konfigurasi C-2C Untuk Motor Induksi 0,5 HP. ditunjukkan pada tabel 12.

Hasil pengujian nilai kapasitansi 8 uF dengan
bentuk konfigurasi C-2C untuk motor induksi 0,5 HP

Tabel 12. Hasil Pengujian Nilai Kapasitansi 8 uF dengan Bentuk Konfigurasi C-2C Untuk
Motor Induksi 0,5 HP.

Lampu fre Putaran
S p « Rem) ng |nsp
n (Volt w Ic (A) | PF ]
H o )
(Watt) | ) IL (A) | (Watt (Hz | Turbi | Gnrt | (%) | (%)
) ) n r
0 262 0 0 2’69 1.0 58 1065 1765 | 0 0
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Lambu fre Putaran
Beba |V P e | Rem) na | nsp
n (Volt w Ic (A) | PF : 0 °
(Watt) | ) IL(A) | (Watt (Hz | Turbi | Gnrt | (%) (%)
) ) n r
10 247 | 0.07 | 17,29 2’64 (1)’0 57 | 1054 1745 | 7,72 | 6,78
20 229 0,14 | 32,06 | 0,6 ;’0 56 1048 1737 14’3 12,6
30 214 0,2 42,8 8’55 (1)’0 56 1049 1736 19’1 16,8
40 201 0,26 | 52,26 | 0,52 ;’0 56 1046 1737 23’3 20,5
50 189 | 0,31 | 58,59 2’49 (1)’0 56 | 1052 1738 (256’1 23
60 179 | 0,35 | 62,65 2’46 (1)’0 56 | 1054 1744 37’9 24,6
70 169 0,39 67,26 043 1.0 57 | 1063 1760 30,0 26,4
8 8 0 3

80 159 0,44 | 69,96 2’41 (1)’0 57 1070 1773 21 2 27,4
90 151 0,47 | 70,97 2’40 (1)’0 57 | 1079 1790 21 6 27,8
100 139 | 049 (68,11 |0 (1)’0 58 | 1093 1811 :1)’0’4 26,7
110 124 | 0,52 (64,48 |0 (1)’0 58 | 1110 1840 38’7 25,3
120 111 0,53 58,83 |0 (1)’0 59 | 1131 1874 (256’2 23,1
130 101 0,54 (54,54 |0 (1)’0 60 | 1154 1913 24’3 21,4
140 92.4 2’54 50,08 | 0 (1)’0 62 | 1188 1964 (252’3 19,6
150 0 0 0 0 0 0 1488 [2339 |0 0

Uji Nilai Kapasitansi
Konfigurasi C-2C Untuk Motor Induksi 0,5 HP.

10 pF dengan Bentuk

Hasil pengujian nilai kapasitansi 10 yF dengan
bentuk konfigurasi C-2C untuk motor induksi 0,5 HP

menghasilkan keluaran

ditunjukkan dalam Tabel 13.

listrik satu fasa dapat

Tabel 13. Hasil Pengujian Nilai Kapasitansi 10 yF dengan Bentuk Konfigurasi C-2C
Untuk Motor Induksi 0,5 HP

Lamou Putaran
.Beban | V P o (A) | PF frek | (Rpm) ng nsp
(Watt) | (Volt) W (Hz2) . (%) (%)
IL (A) (Watt) Turbin | Gnrtr
0 257 0 0 0,817 | 1,00 | 52 975 1612 | 0 0
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10 247 | 0,068 | 16,796 | 0,78 | 1,00 | 52 | 965 1595 | 7,498 | 6,59
20 231 0,136 | 31,416 | 0,724 | 1,00 | 51 954 1578 | 14,03 | 12,3
30 221 0,2 44,2 0,689 | 1,00 | 51 949 1569 | 19,73 | 17,3
40 211 0,264 | 55,704 | 0,653 | 1,00 | 50 | 947 1565 | 24,87 | 21,8
50 202 | 0,324 | 65,448 | 0,624 | 1,00 | 50 | 946 1563 | 29,22 | 25,7
60 198 | 0,374 | 74,052 | 0,597 | 1,00 | 50 | 947 1563 | 33,1 | 29
70 184 | 0,418 | 76,912 | 0,565 | 1,00 | 50 | 950 1571 | 34,34 | 30,2
80 174 | 0,464 | 80,736 | 0,637 | 1,00 | 50 | 952 1576 | 36,04 | 31,7
90 165 | 0,514 | 84,81 | 0,509 | 1,00 | 51 958 1587 | 37,86 | 33,3
100 156 | 0,548 | 85,488 | 0,483 | 1,00 | 51 964 1598 | 38,16 | 33,5
110 148 | 0,58 | 85,84 | 0,458 | 1,00 | 51 972 1608 | 38,32 | 33,7
120 140 | 0,608 | 85,12 | 0,437 | 1,00 | 51 982 1624 | 38 33,4
130 133 | 0,638 | 84,854 | 0,416 | 1,00 | 52 | 992 1641 | 37,88 | 33,3
140 127 | 0,668 | 84,836 | O 1,00 | 52 1004 | 1662 | 37,87 | 33,3
150 120 | 0,686 | 82,32 | 0 1,00 | 53 1018 | 1687 | 36,75 | 32,3
165 114 | 0,702 | 80,028 | O 1,00 | 63 1032 | 1709 | 35,73 | 31,4
180 111 0,716 | 79,476 | O 1,00 | 54 1045 | 1725 | 35,48 | 31,2
195 105 | 0,724 | 76,02 | O 1,00 | 55 1062 | 1755 | 33,94 | 29,8
210 90,5 | 0,726 | 65,703 | 0 1,00 | 56 1081 1794 | 29,33 | 25,8
225 87,9 | 0,726 | 63,815 |0 1,00 | 57 1119 | 1851 | 28,49 | 25
240 0 0 0 0 0 0 1520 | 2411 |0 0

Uji Nilai Kapasitansi

12 uyF dengan Bentuk
Konfigurasi C-2C Untuk Motor Induksi 0,5 HP.

Hasil pengujian nilai kapasitansi 12 yF dengan
bentuk konfigurasi C-2C untuk motor induksi 0,5 HP

menghasilkan keluaran
ditunjukkan dalam Tabel 14.

listrik satu fasa, dapat

Tabel 14. Hasil Pengujian Nilai Kapasitansi 12 yF dengan Bentuk Konfigurasi C-2C
Untuk Motor Induksi 0,5 HP.

Lampu Putaran
Beban | V s (A) | PF frek | (Rpm) nog nosp
(Watt) | (Vo) IL (A) \(/\\//Vatt) (Hz) Turbin | Gnrtr (%) (%)
0 248 |0 0 0,877 | 1,00 | 50 | 983 1538 | O 0
10 240 | 0,06 |14/4 0,832 | 1,00 |49 | 919 1522 | 6,429 | 5,65
20 231 0,132 | 30,49 | 0,783 | 1,00 | 49 913 1508 | 13,61 | 12
30 221 0,204 | 45,08 | 0,728 | 1,00 | 48 909 1503 | 20,13 | 17,7
40 216 0,264 | 57,02 | 0,72 1,00 | 48 915 1504 | 25,46 | 22,4
50 208 | 0,326 | 67,8 0,698 | 1,00 | 48 | 916 1578 | 30,27 | 26,6
60 198 | 0,38 | 75,24 | 0,652 | 1,00 | 48 922 1501 | 33,59 | 29,5
70 192 | 043 |8256 [065 |1,00 |48 |922 1504 | 36,86 | 32,4
80 187 | 0,48 |89,76 | 0,614 | 1,00 |48 |924 1507 | 40,07 | 35,2
90 178 | 0,52 | 92,56 | 0,585 | 1,00 | 48 | 928 1512 | 41,32 | 36,3
100 169 | 0,56 |94,64 | 0,565 | 1,00 | 48 | 931 1518 | 42,25 | 37,1
110 163 | 0,61 |99,43 | 0,552 |1,00 |48 |934 1525 | 44,39 | 39
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120 154 | 0,64 |98,56 | 0,52 |1,00 |48 937 1539 | 44 38,7
130 149 | 0,67 |99,83 | 0,505 | 1,00 | 49 946 1550 | 44,57 | 39,1
140 142 | 0,7 99,4 0,488 | 1,00 | 49 959 1565 | 44,38 | 39

150 136 | 0,73 |99,28 | 0,465 | 1,00 | 49 965 1585 | 44,32 | 38,9
165 130 | 0,75 |97,5 0,451 | 1,00 | 50 979 1597 | 43,53 | 38,2
180 125 | 0,76 | 95 0,442 | 1,00 | 50 984 1611 | 42,41 | 37,3
195 120 | 0,78 | 93,6 0,433 | 1,00 | 51 993 1787 | 41,79 | 36,7
210 114 | 0,8 91,2 0,425 | 1,00 | 51 998 1799 | 40,71 | 35,8
225 113 | 0,83 |93,79 | 0,411 | 1,00 | 52 1138 | 1872 | 41,87 | 36,8
240 109 |084 |9156 |0 1,00 | 52 1180 | 1891 | 40,88 | 35,9
255 0 0 0 0 0 0 1810 | 2438 | 0 0

Uji Nilai Kapasitansi 4 pF dengan Bentuk menghasilkan keluaran

Konfigurasi C, Untuk Motor Induksi 0,5 HP.

Hasil pengujian nilai kapasitansi 4 pF dengan
bentuk konfigurasi Ca untuk motor induksi 0,5 HP

listrik 3 fasa, dapat

ditunjukkan pada Tabel 15.

Tabel 15. Hasil Pengujian Nilai Kapasitansi 4 yF dengan Bentuk
Konfigurasi Cx Untuk Motor Induksi 0,5 HP.

Beba Vi Vin W frek Putaran

n L (A) I PE (Rpm) ng nsp

(Watt | (Volt | (Volt (Watt | (A) (Hz | Turbi | Gnrt | (%) (%)

) ) ) ) ) n r

0 457 (264 |0 0 0,53 (1)’0 53 | 986 ;63 0 0

3x 0,05 0,43 | 1,0 156 | 17,4 | 15,3

10 396 | 229 7 39,1 6 0 51 920 7 5 3

3x 0,11 | 69,5 1,0 153 | 31,0 | 27,2

20 349 | 201 5 2 0 0 50 | 923 2 3 6

3x 0,18 | 93,9 1,0 154 | 41,9 | 36,8

30 290 | 167 7 3 0 0 50 | 927 2 3 3

3 x 0,22 | 97,4 1,0 157 | 43,4 | 38,2

40 250 | 144 5 3 0 0 50 | 985 0 9 1

3x 90,9 1,0 162 | 40,5 | 35,6

50 210 | 121 0,25 3 0 0 51 983 9 9 6

3x 81,9 1,0 169 | 36,5 | 32,1

60 182 | 105 | 0,26 6 0 0 52 1023 5 9 4

3 x 233

70 0 0 0 0 0 0 0 1555 5 0 0
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Uji Nilai Kapasitansi 5 pF dengan Bentuk menghasilkan keluaran listrik 3 fasa dapat
Konfigurasi C, Untuk Motor Induksi 0,5 HP. ditunjukkan pada Tabel 16.

Hasil pengujian nilai kapasitansi 5 pF dengan
bentuk konfigurasi Ca untuk motor induksi 0,5 HP

Tabel 16. Hasil Pengujian Nilai Kapasitansi 5 yF dengan Bentuk
Konfigurasi Ca Untuk Motor Induksi 0,5 HP

Beba Vi Vin w frek Putaran
n IL (A) lc PF (Rpm) ng nsp
(Watt | (Volt | (Volt (Watt | (A) (Hz | Turbi | Gnrt | (%) (%)
) ) ) ) ) n r
0 425 | 245 |0 0 8’5 (1)’0 48 | 899 155 0 0
3x 0,05 1,0 142 | 17,0 | 14.9
10 373 | 215 9 38,12 | 0,5 0 46 | 862 2 2 5
3x 0,11 04 |10 138 | 30,9 | 271
20 339 | 196 8 69,29 4 0 45 | 840 6 3 7
3x 0,16 1,0 136 | 39,0 | 34.2
30 306 | 177 5 87,45 | 0 0 44 | 826 5 4 9
3x 1,0 137 | 44,8 | 39.3
40 276 | 159 |0,21 | 1004 | O 0 44 | 830 2 2 7
3x 1,0 139 | 45,2 | 39.7
50 244 | 141 (0,24 | 1014 |0 0 44 | 844 3 8 8
3x 1,0 142 | 44,6 | 39.2
60 222 (128 | 0,26 | 99,97 |0 0 45 | 860 1 3 1
3x 1,0 146 | 43,5 | 38.2
80 201 (116 | 0,28 | 97,48 |0 0 46 | 886 4 2 3
3x 1,0 151 | 42,2 | 37.0
90 182 | 105 | 0,3 94,57 | 0 0 47 | 919 9 2 9
3x 1,0 156 | 42,0 | 36.9
110 170 98,1 | 0,32 [ 94,22 | 0 0 48 | 946 9 6 5
3x 230
120 0 0 0 0 0 0 0 1397 0 0 0
Uji Nilai Kapasitansi 8 pF dengan Bentuk menghasilkan keluaran listrik 3 fasa dapat
Konfigurasi C, Untuk Motor Induksi 0,5 HP. ditunjukkan pada Tabel 17.

Hasil pengujian nilai kapasitansi 8 pF dengan
bentuk konfigurasi C, untuk motor induksi 0,5 HP

Tabel 17. Hasil Pengujian Nilai Kapasitansi 8 yF dengan Bentuk
Konfigurasi Cx Untuk Motor Induksi 0,5 HP.

Beban | VL Vin w Ic frek Putaran ng nsp

I (A) A) PF (Rpm) (%) (%)
(Watt) | (Volt) | (Volt) (Watt) (Hz) | Turbin [ Gnrtr |\ °
0 353 204 |0 0 0.64 | 1,00 |40 | 751 | 1244 [0 0
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3x10 | 330 191 0,053 | 30,29 | 0,59 | 1,00 | 39 734 1210 | 13,52 | 11,88
3x20 | 295 170 | 0,106 | 54,16 | 0,54 | 1,00 | 38 718 1183 | 24,18 | 21,24
3x30 | 278 161 0,151 | 72,71 | 0,46 | 1,00 | 37 | 688 1170 | 32,46 | 28,51
3x40 | 253 146 | 0,2 87,64 | 0,42 | 1,00 | 37 | 673 1166 | 39,13 | 34,37
3x50 | 232 134 023 9242 |0 1,00 | 37 | 684 1175 | 41,26 | 36,24

3x60 | 219 126 | 0,26 | 9862 |0 1,00 | 37 716 1184 | 44,03 | 38,68

3x80 | 206 119 |0,28 | 99,9 0 1,00 | 37 703 1205 | 44,6 | 39,18

3x90 | 198 114 | 0,31 106,3 | O 1,00 | 38 747 1234 | 47,46 | 41,69

?;0 156 | 90,1 | 0,36 |97,27 |0 1,00 | 41 1031 1377 | 43,42 | 38,15

8x 0 0 0 0 0 0 0 1398 | 2330 |0 0

140
Uji Nilai Kapasitansi 8 pF dengan Bentuk menghasilkan keluaran listrik tiga fasa dapat
Konfigurasi Cy Untuk Motor Induksi 0,5 HP. ditunjukkan dalam Tabel 18.

Hasil pengujian nilai kapasitansi 8 yF dengan
bentuk konfigurasi Cy untuk motor induksi 0,5 HP

Tabel 18. Hasil Pengujian Nilai Kapasitansi 8 yF dengan Bentuk Konfigurasi
Cy Untuk Motor Induksi 0,5 HP.

Putaran

Beban | V.. Vin L (A) w I(,Co\) PE frek (Rpm) ?;;) ?;p))
(Watt) | (Volt) | (Volt) (Watt) (Hz) | Turbin [ Gnrtr |\ °
0 464 [ 268 |0 0 0,75 | 1,00 | 60 | 1096 | 1818 | O 0

3x10 | 376 | 217 | 0,056 | 36,47 | 0,58 | 1,00 | 58 1055 | 1743 | 16,28 | 14,3
3x20 | 305 |176 |0,112 | 59,17 | 0,47 | 1,00 | 57 1063 | 1742 | 26,41 | 23,2
3x30 | 250 | 144 |0,15 |6495 |04 |1,00 | 58 1073 | 1775 | 29 25,47
3x40 | 198 | 114 017 |583 |0 1,00 | 59 1114 | 1846 | 26,03 | 22,86
3x50 |0 0 0 0 0 0 0 1389 | 2302 | O 0

Uji Nilai Kapasitansi 12 pF dengan Bentuk
Konfigurasi Cy Untuk Motor Induksi 0,5 HP.

Hasil pengujian nilai kapasitansi 12 yF dengan
bentuk konfigurasi Cy untuk motor induksi 0,5 HP
menghasilkan keluaran 3 fasa dapat ditunjukkan
dalam tabel 19
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Tabel 19. Hasil Pengujian Nilai Kapasitansi 12 yF dengan Bentuk KonfigurasiCy Untuk
Motor Induksi 0,5 HP.

Beba Vo VN W frek Putaran
n IL(A) Ic PE (Rpm) ng nsp
(Watt | (Volt | (Volt (Watt | (A) (Hz | Turbi | Gnrt | (%) (%)
) ) ) ) ) n r
0 444 | 256 |0 0 0.9 |10 53 | 966 159 0 0

5 0 6
3 x 0,05 0,7 1,0 153 [ 171 15,0
10 389 | 225 7 38,4 8 0 50 | 930 7 4 6
3x 0,11 (68,7 | 0,6 | 1,0 150 | 30,6 | 26,9
20 348 | 201 4 1 7 0 50 | 822 4 8 5
3x 836 |05 |10 150 | 37,3 | 32,8
30 302 174 | 0,16 9 7 0 48 | 908 0 6 5
3x 85,5 1,0 151 33,5
40 260 | 150 | 0,19 6 0,5 0 49 | 915 5 38,2 5
3x 04 | 1,0 156 | 38,6 | 33,9
50 227 | 131 0,22 | 86,5 4 0 50 | 944 0 5 5
3x 82,7 1,0 160 | 36,9 | 324
60 199 | 115 | 0,24 5 0,4 0 51 973 8 3 4
3x 84,8 1,0 162 | 37,8 | 33,2
70 196 | 113 | 0,25 7 0 0 51 979 1 9 8
3x 77,9 1,0 160 | 34,7 | 30,5
80 173 99,9 | 0,26 1 0 0 53 | 1019 9 8 5
3x 1,0 172 | 34,8 | 30,6
85 167 | 964 |[0,27 | 781 |0 0 53 | 1039 0 7 3
3x 229
90 0 0 0 0 0 0 0 1380 4 0 0

Uji Nilai Kapasitansi
Konfigurasi Cy Untuk Motor Induksi 0,5 HP.

14 uyF dengan Bentuk

Hasil pengujian nilai kapasitansi 14 pF untuk

motor induksi 0,5 HP menghasilkan keluaran listrik
tiga fasa dapat ditunjukkan dalam Tabel 20.

Tabel 20. Hasil Pengujian Nilai Kapasitansi 14 yF dengan Bentuk Konfigurasi
Cy Untuk Motor Induksi 0,5 HP.

Beba Vi Vin W frek Putaran

n L (A) lc PE (Rpm) ng nsp

(Watt | (Volt | (Volt (Watt | (A) (Hz | Turbi | Gnrt | (%) (%)

) ) ) ) ) n r

09 | 1,0 151

0 426 | 246 |0 0 9 0 50 | 915 5 0 0

3x 0,05 0,8 | 1,0 145 | 17,5 | 15,4

10 399 | 230 7 39,39 6 0 48 | 882 9 9 5

3x 0,11 0,7 | 1,0 142 | 30,2 | 26,5

20 343 | 198 4 67,73 7 0 47 | 863 5 4 6
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Beba Vi Vin W frek Putaran

n L (A) lc PE (Rpm) ng nsp
(Watt | (Volt | (Volt (Watt | (A) (Hz | Turbi | Gnrt | (%) (%)
) ) ) ) ) n r

3x 0,16 06 | 1,0 141 | 38,6 | 33,9
30 305 176 4 86,64 4 0 45 852 5 8 8
3x 05 | 1,0 141 | 42,2 | 37,0
40 273 158 | 0,2 94,57 7 0 45 860 8 2 9
3x 05 | 1,0 140 39,6
50 243 140 | 0,24 | 101 9 0 46 875 5 451 1
3x 04 | 1,0 147 38,0
65 224 129 | 0,25 | 96,99 8 0 46 893 3 43,3 4
3x 04 | 1,0 151 | 441

80 204 118 | 0,28 | 98,93 5 0 47 918 9 7 38,8
3x 04 | 1,0 157 | 41,7 | 36,6
95 186 107 | 0,29 | 93,43 o 0 49 954 7 1 4
3x 232

100 0 0 0 0 0 0 0 1408 1 0 0

Uji Efisiensi Sistem Pembangkit

Dalam penguijian efisiensi ini, penggerak mula Turbin Cross Flow digunakan untuk

menggerakkan motor induksi sebagai generator dengan debit maksimum air masuk turbin
10,4 It/det. Karakteristik listrik standar PLN dihasilkan motor induksi 0,25 HP dengan
bentuk konfigurasi kapasitor C-2C dapat ditunjukkan pada nilai kapasitansi 8 yF dan
bentuk konfigurasi kapasitor Cy dapat ditunjukkan pada nilai kapasitansi 8 yF, sedangkan
kapasitor dengan bentuk konfigurasi C, dari ketiga nilai kapasitansi yang telah diujikan
tidak dapat menunjukkan keluaran listrik yang sesuai dengan standar PLN. Dan
karakteristik listrik standar PLN yang dapat dihasilkan motor induksi 0,5 HPdengan bentuk
konfigurasi kapasitor C-2C dapat ditunjukkan pada nilai kapasitansi 10 pF, bentuk

konfigurasi kapasitor C, dapat ditunjukkan pada nilai kapasitansi 4 yF dan
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bentuk konfigurasi kapasitor Cy dapat ditunjukkan

pada nilai kapasitansi 12 pF. Efisiensi sistem

pembangkitdengan penggerak mula Turbin Cross Flow

(nsp) dapat diketahui dengan rumus,

nsp = (Ng/Np). 100%

diketahui;

Ng1 = daya maksimum motor induksi 0,25 HP dengan
nilai kapasitansi 8 yF kapasitor dikonfigurasi
C-2C =79,2 Watt

Ng2 = daya maksimum motor induksi 0,25 HP dengan
nilai kapasitansi 8 yF kapasitor dikonfigurasi
bintang = 80,16 Watt

Ng3 = daya maksimum motor induksi 0,5 HP dengan
nilai kapasitansi 10 yF kapasitor dikonfigurasi
C-2C = 74,05 Watt

Ng4 = daya maksimum motor induksi 0,5 HP dengan
nilai kapasitansi 4 yF kapasitor dikonfigurasi
delta = 69,52 Watt

Ng5 = daya maksimum motor induksi 0,5 HP dengan
nilai kapasitansi 8 yF kapasitor dikonfigurasi
bintang = 68,71 Watt

Np = daya potensi air yang dapat dibangkitkan dengan

kondisi debit riil maksimum = 10,4 It/det.

Np =pair .g .Qt. Ht

diketahui;

pair = rapat massa air = (1.000 kg/m3)

g = percepatan gravitasi bumi = 9,81 m/det2
Qt = debit riil turbin = 10,4 It/det

Ht = head turbin= 2,5m

Maka,

Np = pair.g.Qt. Ht
Np = 1.000 kg/m3 . 9,81 m/det2 . 0,0104 m3/det . 2,5
m

Np = 255 kg.m2/det3

Np =255 kg.m/det2 . m/det; (1 kg . m/det2 = 1 N)

Np = 255 N.m/det

Np = 255 Joule/det

Np = 255 Watt
Maka efisiensi riil sistem pembangkit dengan

penggerak mula Turbin Cross Flow yang ditransmisikan

pada motor induksi 0,25 HP adalah,

1. untuk nilai kapasitansi 8 pF dengan kapasitor
dikonfigurasi C-2C

nsp = (79,2 Watt /255 Watt) . 100%

nsp = 31,1 %

2. untuk nilai kapasitansi 8 pF dengan kapasitor
dikonfigurasi bintang

nsp = (80,16 Watt /255 Watt) . 100%
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nsp = 31,44 %
sedangkan efisiensi riil sistem pembangkit

dengan penggerak mula Turbin Cross Flow yang

ditransmisikan pada motor induksi 0,5 HP adalah,

1. untuk nilai kapasitansi 10 uF dengan kapasitor
dikonfigurasi C-2C

nsp = (74,05 Watt /255 Watt) . 100%

nsp = 28,5%

2. untuk nilai kapasitansi 4 yF dengan kapasitor
dikonfigurasi delta

nsp = (69,52 Watt /260 Watt) . 100%

nsp = 26,7 %

3. untuk nilai kapasitansi 12 yF dengan kapasitor
dikonfigurasi bintang

nsp = (68,71 Watt / 260 Watt) . 100%

nsp = 26,4 %

Dari hasil perhitungan efisiensi sistem
pembangkit diatas menunjukkan bahwa dalam
aplikasinya motor induksi 0,25 dan 0,5 HP pada
sistem PTMMD, untuk keluaran listrik satu fasa
dengan kondisi kelistrikan sesuai standar PLN lebih
efisien bila digunakan motor induksi 0,25 HP
dengan kapasitor 8 yF-16 yF dan untuk keluaran
listrik 3 fasa dengan kondisi kelistrikan yang sama
juga lebih efisien bila digunakan motor induksi 0,25
HP dengan kapasitor 8 pF dihubung bintang. Daya
potensi yang terukur
Uji Efisiensi Generator

Dalam pengujian efisiensi generator terlebih
dahulu perlu diketahui besarnya daya input / daya
mekanik yang diberikan penggerak mula turbin
cross flow. Untuk mendapatkan besarnya daya
input bisa dilakukan dengan  mekanisme
pengeremen guna mengetahui torsi yang
dibangkitkan runner turbin. Komponen penting
dalam proses pengereman adalah belt atau tali rem
yang dipasang melingkari setengah lingkaran puli
atau sudut kontak 6 = 1800. Kedua ujung belt
dihubungkan dengan timbangan pegas, salah satu
pengait timbangan pegas tersebut dipasang tetap
sementara pengait timbangan satu lagi akan
mendapat perlakuan tarik (lihat Gambar 4.26). Pada
proses pengereman, akan timbul gaya tarik Fi dan
gaya tekan Fi, selisih antara Fisdan Fyitulah gaya
pengereman atau gaya gesek (Fg). Nilai Fia dan Fie
yang dijadikan acuan dalam pengukuran ialah pada
posisi sesaat runner turbin berhenti berputar.
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Selanjutnya torsi yang terjadi dapat dicari dengan

rumus,
T=Fg.r
Diketahui;
r = jari-jari puli turbin
r=127 mm/2 = 0,0635 m

Gambar 4.43 Pengukuran Torsi dengan Mekanisme

Pengereman
(Bachtiar, 2010)

Dari hasil pengujian dengan variasi empat posisi
katup didapat karakteristik pengereman puli penggerak

mula Turbin Cross Flow sebagai berikut,

Tabel 4.26. Karakteristik Uji Pengereman (Bachtiar,

2009)
25

2

o

Torsi (N.m)

IS
&

0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Bukaan katup (%)

Gambar 4.44 Torsi yang Dibangkitkan
Turbin untuk Empat Posisi Bukaan Katup

Volume 10 Nomor 2 ,Juli 2019

T, = ng . r

T»=15N.0,0635m

T2=0,96 N. m

Nt =2.11.n2.T>2

Nt =2.3,14 . 970 rpm . 0,96N.m

Nt =2.3,14 . 970 put . 0,96 N.m/60 det
Nt, = 101 N.m/det

Nt = 101 Joule/det

Ntz = 101 Watt

c. Posisi katup terbuka 75%

T3 = ng .r

T3=24 N.0,0635m

T3=1,54 N.m

Nts=2.1m.n3.T3

Nts = 2.3,14 . 1005 rpm . 1,54 N.m

Ntz =2. 3,14 . 1005 put . 1,54 N.m/60 det
Ntz = 162 N.m/det

Ntz = 162 Joule/det

Ntz = 162 Watt

d. Posisi katup terbuka 100%

T4 = Fg4 . r
Posisi Putaran D?blt Ga)./a Gaya | Gaya Torsi,
No Katup puli, n Ril . Tarik, Tekan, | Gesek, | T
Terbuka (rpm) Turbin | Fia Fo(N) | Fo(N) | (N.m)
(%) (It/det) | (N) ° 9
1. |0 0 0 0 0 0 0
2. |25 925 2,2 34 28 6 0,38
3. |50 970 4,9 67 52 15 0,96
4. |75 1005 7,7 108 84 24 1,54
5. | 100 1049 10,4 135 103 32 2,04
T4=32N.0,0635m
T4 =2,04 kgf.m

Berikut uraian dalam menentukan besar daya riil
yang dibangkitkan penggerak mula Turbin Cross Flow

untuk empat posisi katup (lihat Tabel 4.12) yaitu,

a. Posisi katup terbuka 25%

Ty = Fg1 .r
T41=6N.0,0635m
T4=0,38 N.m

Nty =2.m.n1.T1

Nti= 2.3,14.925rpm . 0,38 N.m

Nt =2.3,14 . 925 put . 0,38 N.m/60 det
Nt; = 38 N.m/det

Nt; = 38 Joule/det

Nt; = 38 Watt

b. Posisi katup terbuka 50%
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Nt4=2.1m.n4. Ty

Nty =2. 3,14 . 1049 rpm . 2,04N.m
Nts=2.3,14 . 1049 put . 2,04 N.m/60 det
Nts = 224 N.m/det

Nts = 224 Joule/det

Nty = 224 Watt

Selanjutnya efisiensi motor induksi dengan
penggerak mula Turbin Cross Flow (ng) dapat

diketahui dengan rumus,
ng = (Ng/Nt). 100%
Dalam

aplikasinya motor induksi 0,25 HP

dan 0,5 HP pada sistem PTMMD digunakan daya
turbin Nt4 (pada posisi katup terbuka 100 %).

diketahui;
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Ng1 = daya maksimum motor induksi 0,25 HP dengan
nilai kapasitansi 8 uF kapasitor dikonfigurasi C-
2C =79,2 Watt

Ng2 = daya maksimum motor induksi 0,25 HP dengan
nilai kapasitansi 8 pyF kapasitor dikonfigurasi
bintang = 80,16 Watt

Ngs = daya maksimum motor induksi 0,5 HP dengan

nilai kapasitansi 10 yF kapasitor dikonfigurasi
C-2C = 74,05 Watt

Ngs = daya maksimum motor induksi 0,5 HP dengan
nilai kapasitansi 4 pyF kapasitor dikonfigurasi
delta = 69,52 Watt

Ngs = daya maksimum motor induksi 0,5 HP dengan
nilai kapasitansi 12 yF kapasitor dikonfigurasi
bintang = 68,71 Watt

Nt =224 Watt

Maka efisiensi motor induksi 0,25 HP dengan

penggerak mula Turbin Cross Flow adalah,

1. untuk nilai kapasitansi 8 uF kapasitor dikonfigurasi
C-2C

ng = (79,2 Watt / 224 Watt) . 100%

ng = 35,36 %

2. untuk nilai kapasitansi 8 yF kapasitor dikonfigurasi
bintang

ng = (80,16 Watt/ 224 Watt) . 100%

ng= 3578 %

dan efisiensi motor induksi 0,5 HP dengan penggerak
mula Turbin Cross Flow adalah,

1. untuk nilai kapasitansi 10 yF kapasitor
dikonfigurasi C-2C

KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan
Hasil pengujian motor induksi 0,25 HP
dan 0,5 HP saat diaplikasikan pada sistem
Pembangkit Tenaga Mikrohidro Model Drum
(PTMMD) dengan kondisi kelistrikan sesuai
standar PLN, dapat disimpulkan bahwa :

1. Daya listrik maksimum yang dapat dibangkitkan
motor induksi 0,25 HP, untuk keluaran listrik 1
fase sebesar 79,2 Watt dan untuk keluaran listrik
3 fase sebesar 80,16 Watt. Sedangkan pada
motor induksi 0,5 HP untuk keluaran listrik 1 fase
sebesar 74,05 Watt dan untuk keluaran listrik 3
fase sebesar 68,71 Watt,

Volume 10 Nomor 2 ,Juli 2019

ng = (74,05 Watt /224 Watt) . 100%

ng = 33,1 %

2. untuk nilai kapasitansi 4 yF kapasitor
dikonfigurasi delta (4 uF)

ng = (69,52 Watt /224 Watt) . 100%

ng = 33,04 %

3. untuknilai kapasitansi 12 yF kapasitor
dikonfigurasi bintang

ng = (68,71 Watt /224 Watt) . 100%
ng = 30,67 %

Dari hasil perhitungan efisiensi generator diatas
menunjukkan bahwa dalam aplikasinya motor
induksi 0,25 dan 0,5 HP pada sistem PTMMD, untuk
keluaran listrik satu fasa dengan kondisi kelistrikan
sesuai standar PLN lebih efisien bila digunakan
motor induksi 0,25 HP dengan kapasitor 8 yF-16 yF
dan untuk keluaran listrik 3 fasa dengan kondisi
kelistrikan yang sama juga lebih efisien bila
digunakan motor induksi 0,25 HP dengan kapasitor
8 uF dihubung bintang. Daya maksimum yang bisa
dibangkitkan motor induksi 0,25 HP dengan
kapasitor 8 pyF-16 pF, keluaran listrik satu fasa
sebesar 79,2 Watt, sehingga efisiensi maksimum
motor induksi tersebut pada sistem PTMMD
sebesar 35,36 %. Dan Daya maksimum yang bisa
dibangkitkan motor induksi 0,25 HP dengan
kapasitor 8 yF dihubung bintang, keluaran listrik tiga
fasa sebesar 80,16 Watt, sehingga efisiensi
maksimum motor induksi tersebut pada sistem
PTMMD sebesar 35,78 %.

dikonfigurasi C-2C untuk keluaran listrik 1 fasa sebesar
31,1 % dan kapasitor 8 yF dikonfigurasi bintang untuk
keluaran listrik 3 fasa sebesar 31,44 %,

3. Efisiensi generator (ng) maksimum Kketika
digunakan motor induksi 0,25 HP dengan kapasitor
8 uF untuk keluaran listrik 1 fasa sebesar 35,36 %
dan kapasitor 8 pF dihubung bintang untuk
keluaran listrik 3 fasa sebesar 35,78 %.

4. Sistem PTMMD lebih aplikatif jika digunakan motor
induksi berkapasitas 0,25 HP.

2. Efisiensi sistem pembangkit (nsp) maksimum ketika
digunakan motor induksi 0,25 HP dengan kapasitor 8 yF
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Saran

Meninjau dari hasil pengujian yang telah
didapatkan, maka untuk aplikasi motor induksi
0,25 HP dan 0,5 HP pada sistem Pembangkit
Tenaga Mikrohidro Model Drum (PTMMD) dengan
kondisi kelistrikan sesuai standar PLN, disarankan
sebagai berikut :

1. Untuk mendapatkan efisiensi sistem
pembangkit (nsp) dan efisiensi generator
(ng) yang maksimum gunakan motor
induksi 0,25 HP dengan nilai kapasitansi
kapasitor 8 pF untuk keluaran listrik 1 fase
dan untuk keluaran listrik 3 fase gunakan
juga nilai kapasitansi kapasitor 8 pF
dengan bentuk konfigurasi bintang.

2. Biladigunakan motor induksi 0,5 HP, maka
akan lebih efisien bila keluaran listrik
dijadikan 1 fase dengan nilai kapasitansi
kapasitor 10 pF,

3. Pada penelitian ini terbatas pada
pembebanan beban resistif, untuk itu perlu
dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai
pembebanan beban induktif dan beban
kapasitif.

4. Sementara ini, daya maksimum yang
mampu dibangkitkan pada sistem PTMMD
ini hanya sebesar 80,16 Watt, jadi dalam
pemanfaatannya baru terbatas pada
pembebanan peralatan-peralatan listrik
dengan kapasitas daya rendah.
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