
BAB V
HASIL DAN PEMBAH.q,SAN

V.1. Hasil Perhitungan dan Simutasi Rapat Fluksi h{edan i\ifagnet Dengan Bantuan

Komputer

Pada bab iI, telah didapat persamaan-persamaan potensial vektor magnet dan rapat

fluksi medan magnet berdasarkan model yang ditunjukkan pada gambar 0, yakni pada

lapisan rotor" stator, dan celah udam antara stator dan rotor.

Pada bab IV ini akan dibahas bahwa persamaan-persirmaan rapat fluksi medan

magnet tersebut nanttnya akan dapat digunakan untuk mendisain mesin tersebut. Untuk itu

akan dilihat perubahan kurva rapat fluksi medan magnefirya, apabila parameter -parameter
yang terdapat didalam persamaan rapat fuksi medan magnit diubah-ubah. Proses

perhitiugan dan simulasi akan dilakukan dengan bantuan komputer, dengan bahasa Fotran

dan Matlab, kemudian hasil simulasi ini akan dibandingkan dengan hasil pengukuran

langsung di laboratorium.

Seperti dihurjukkan pada persamaan Q.42) sampai dengan (2.-50) bahr.va pammeter

yang akan diubah-ubah rxrtuk memperlihatkan pengaruh perubahan rapat fluksi medan

magnet karena perubahan jarak alur pada rotor celah udara antara statoir dan rotor dan

arus-jangkar adalah xr, ]'r, I*.

Nilai nilai parameter tersebut akan diubah-ubah sedemikran rupa sehingga terlihat

perubahan bentuk kr.rn'a yang dihasilkannya.

IV.2. Pengaruh Perubahan Jarak Alur Pada Rotor Terhadap Pembentukan Rapat

Fluksi Medan Nlagnet

Untuk mendapatkan kurva perubahan distribusi rapat fluksi medan magnet pada celah

udara karena pengaruh perubahan jarak alur pada rotor dipergunakan persamaan (2.aQ dan

(2 47). Rapat fluksi total pada celah udara didapatkan bersadarkan persamaan :
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Bv = l,/iBtr,, +82 {4. 1\

tetapi dalam kondisi ) : )'r ):aitu tepat diatas permukaan statcr B2_* : 0, sehinga r,qFat

fluksrnya B2-, atau Bv: Br.v. Dari persarnaan Q..47) terl:hat bahwa l-omponen pernbentukan

persamaan tersebut adalah konstenta M dan N sep*rti ciitiurjukkan pacia persam aaan e..76)
dan (2.74) Berdasarkan kedua persamaan tersebut, terhhat parameter pembentuiian

persamaannya adalah : "I:*r. k, x1, T, P, V

Dimana.

N, adaiah jumlsh lilitan pada rotcr

In adalah arus medan pada rotor

t adaiah jarak kutub

s1 adalah jarak alurroLor

F adalah junilah kutub

V adalah ceiah udara antararotor dan stator: y1-yo

Dengan mengacu pada sub bab Ii.2, maka bisa didapa&an bahwa jarak airir parla

rotor dapat disimulasi berdasarkan persamaan :

Xt:X -FS

dengan,

x adalah dipilih sesuai dengan j arak rentang penuh liaitu ; 3. 1 4 i 59 3

s adalah pada perhittingan ini dicoba dengan niiai . 0,63, 0,68, dan 0.95 Cm

Sedangkan parameter latnnya dipilih sebagai berikut:

\ir36 turn

k:2 Arnpere

T:i5 CM

V:liimm
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Gbr. 5.1. Pengaruh Jaxak Alur Pada Rotor Terhadap By

Gambar 5.1 memperlihatkan kurva perubahan rapat fluksi medan magnet jika jarak

alur rotor diubah-ubah. Kuva tersebut menunjdkkan bahwa disfibusi rapat fluksi rapat

fluksi medan magnet bentuknya alurnya baik (mendekati kurva kosinus murni) apabila

jarak alur semakin dekat. Dengur demikian jika jarak alur semakin lebar, pembentukan

rapat fluksi magnetiknya akan semakin jauh dari benhrk kurva kosinus mumi.

IV.3. Pengaruh Perubahan Celah Udara Antara Stator dan Rofur Terhadap

Pembentrkan Rapat fl uksi Medan Magnet

Unhrk mendapatkan kurva perubahan pembentukan rapat fluksi medan magnet celah

udara antara stator dan rotor diubah-ubah dipergunakan persamaan (2.46) dan Q. \. Rapar

fluksi medan magnet total pada celah uadara seperti dinrnlukkan persamaan (4.1).

Berdasarkan penamaan 146) dan (2.47) komponen pembentukan kedua persamaan

tenebut adalah konstanta M dan N seperti yang diurnjukkan pada persamaan (2.76) dan

874). Perhitungan dan simulasi dilaksanakan dengan memilih nilai parameter sebagai

berikut:
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Nr : 36 tum

k : 2 Ampere

P :2
T :15 cm

V:10 mm, 15 mm, dan 25 mm

:0.68 Cm
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Gbr 5'? Kurva Dlsfilbusi Rapat Ftuksl Medan Magnet dengan per"gbahan celah udara

crambar 5'2 memperlihatkan kuwa perubahan distribusi rapat fluksi medan magnet
apabila celah udara antara stator dm rotor diubah-ubah. perubahan kuwa tersebut
menunjukan bahwa perubahan celah udara akan mempengaruhi besar amplitude rapat fluksi
medan rnagnel sehrrgga akan mempenganrhi besar modulusnya. selarr itu pada nilai celah
udara tnrtentu bentuk k'rvanya akan mendekati kurva kosinus yang sempuma.
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fV.4. Pengaruh Perubahan Arus Jangkar Terhadap Pembentukan Rapat fluksi
Medan l4agnet

Pada sub bab IL3 dan II.5 ditrmjukan bahwa hasil pedrihrngan dan simulasi distribusi

rapat fluksi medan magnet akibat pembentukan gaya gerak magnit pada rotor. Pada saat

kumparan stator dihubungkan beba4 maka akan mengalir arus yang disebut arus jangkar.

Arus jal€kar juga akan mengakibatkan pembentukan gaya gerak magnet yang akan

berubah-ubah magnitudenya sesuai dengan besamya arus jangkar tersebut Dengan

demikian rapat fluksi medan magnet yang terjadi di celah udara merupakan gabungan fluksi

yang ada distator dan rotor, yang dapat dituliskan dalam bentuk per:samaan :

By:82+83... (42)
dengarl

,*-
Br=./(Btr-y +Bzz-*)

Br= n/(B'ry +Bzr-, j

B z-y adalah distribusi rapat fluksi medan magnet dari rotorkearah sumbu y.

B z.* adalah adalah distribusi rapat fluksi medan magnet dari rotor kearah sumbu x

B 3r adalah adalah distribusi rapat fluksi medan magnet dari stator kearah sumbu y

B 3.* adalah adalah distibusi rapat fluksi medan magnet dari stator kearah sumbu x

Untrk mendapatkan kuwa rapat fluksi medan magnet apabila arus jangkar diubah-

ubah akan digunakan persamaan (246), (2,47), QAg) dan (2.50). Komponen-komponen

pembentukan persamaan(2.76), (2,74). adalah konstanta M dan N dengan demikian niiai

parameler yang dipilih sesuai dengan sub bab IL2. Komponen-komponen pembenhtkan

persarnaan Q.76) dan Q.7$ adalah konstanta P dan Q, seperti yang ditunjukkan pada

persama{n (2 86) dan (2.92). Pada persamaan (2.85) dan Q.92) terlihat bahwa para meter-

parameter yang terkandurg dalam persamaan tenebut adalah Ns, dan Iq serha parameter

yang terkandung dalam konstanta M dan N, dengan Ns adaiah kumparan pada stator dan Is

adalah arus jangkar pada stator. Pada proses perhiu.rngan dan simulasi, nilai parameter

tersebut dipilih sebagr berikut:

Ns:96 tum

a



Is:2,2 Ampere, 2,6 Ampere, dan 3,2 Ampere

Ir:l Ampere

Nr:36 Turn

Celah udara ( W ) =- l0 mrn

Jarak kutub(T):15 Crn

Jarak alur rotor (s) : 0 68 Crn
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Gbr'5 3 Kurva Distribusi Rapat Fluksi Medan N4agnctik Dengan Pcnqaruh irenrbahan Arus Beban (Sr;rtor)

Gambar 5.3 menunjukkan perubahan kurva distribusi rapat fluksi rnechn nraglct
apabila arus jangkar diubah-ubah. Bila dilihat dari segi kurvanva bentuknva adalah sarna,
tetapi semakin besar amplitudonya dengan bertarnbahn,\/a arus beban atau arus ian'rkar
(arus stator).

Dalam penelitian ini dilakukan pengukuran Distribusi Rapat Fluksi Mecjan

Magnetik pada mesin sinkron 3 phasa rotor drum dengan nremakai alat ukur Clauss/

TeslameterFH 51 dan parameteryang digunakan jarak celah udara antara stator dan rotor

3 mm, putaran 1500 rpm, arus eksitasi 1.05 Ampere, arus jangkar 0.0325 Ampere, belitan

stator 500 turn, belitan rotor 180 turn, jarak kutub 14 Crn, dan jarak alur rotgr I Cr1

Dibawah ini ditampilkan kurva distribusi kerapatan medan magnct hasrl simulasi dan hasil

pengukuran di laboratoriunl.
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Gbr'5'4' Kurva Hasil Pengukuran laboratorium dengan Arus Stator 0.0325 A dan Arus Rotor I 05 A

Gbr.5.5 Kurva Hasil simulasi dengan Arus stator 0.0325 A dan Arus Rotor 1.05 A

Pe ngukuran Laboratorium
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Gsmbar 5.3 drn 1.4, aur{rlr hle &e*krsi rapar iled.rij

hasil simulasi &qrn rn nr*r bryr lr lsil pengukura::

Kontrol dan Elekturihr nrF { f*fu T*F* unrversitar r,:::

menunjuktan hsil pengt&nil &ihd # * mgnetik dicetalr ,n,..,

mesin dib€ri bcban (Is) rba 0.0x2t AaG. i.*#"n gpmhar . i :

hasil simulasi disfiibwi nprt nGfu r;F* &drb *s pa& saar nlr\rr.i ,,.iri''..1, : :

(Is) sebesar 0.325 Amperc.

Dari hasit kedua gambrr 5.3 &tt 5.{, ax$&r **is rm*s* nnenclisarn ircsrfl

mesin listrik yang telah diajutan &hn pd*tirr I hrtn bxil simul*si d*n hasri

pengukuran terlihat sediht berbcd4 hll ini rttr*t t*r & *ur yeng nrlar

setiap saat berubah tidak dapat dicrru kcselrnrlnrryt tr*lgr brry* rdbi 1q fua
alat ukurtidak terhca.
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