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ABSTRACT

Analisa Pengaruh Perubahan Sudut Sebesar 25° dan 45° Pada Alur Jangkar

Motor Arus Searah.

(Diaz Dwirahma Yuda, 03041281621045, 2020, 53 pages)

Motor listrik diharapkan memiliki karakteristik yang baik dan effisien.
Salah satu cara agar motor listrik memiliki karakteristik yang baik dan effisien
adalah dengan memodifikasi pada beberapa bagian motor listrik baik pada stator
ataupun rotor.Metode modifikasi yang digunakan ialah dengan melakukan
perubahan sudut alur jangkar motor arus searah yang semulanya memiliki sudut 90°
(lurus) kemudian dimodifikasi alur miring menjadi sudut 25° dan 45° ke kanan.
Pengujian ini dilakukan dengan kondisi motor arus searah tanpa beban. Di
pengujian ini akan dilihat bagaimana pengaruh kemiringan sudut alur jangkar motor
arus searah dengan motor arus searah normal seabagai referensi. Hasil pengujian
modifikasi motor alur searah untuk kecepatan (RPM) dan torsi yang didapat pada
tegangan maksimum 12 volt ialah untuk motor arus searah kondisi normal
mendapatkan RPM sebesar 1754 dan torsi sebesar 0,00980 Nm sedangkan untuk
motor arus searah dengan kondisi modifikasi kemiringan sudut 25° mendapatkan
RPM sebesar 2360 dan Torsi sebesar 0,0145 Nm dan untuk motor dengan
meodifikasi alur 45° mendapatkan RPM sebesar 2925 dan untuk Torsi sebesar
0,0192 Nm. Dari hasi penelitian ini dapat di lihat bahwa untuk modifikasi 45°
memliki nilai RPM dan Torsi yang paling besar sedangkan untuk motor kondisi
normal memliki nilai RPM dan Torsi paling rendah. Dapat disimpulkan bahwa
semakin besar kemiringan sudut alur jangkar yang diberikan maka semakin besar
juga RPM dan Torsi yang di hasilkan.

Kata kunci : motor DC, jangkar, kecepatan, torsi.
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ABSTRACT

Analysis of the Effect of Angle Change of 25° and 45° on Anchor of Direct
Current Motor Flow.

(Diaz Dwirahma Yuda, 03041281621045, 2020, 53 pages)

The electric motor is expected to have good characteristics and efficiency.
One way for an electric motor to have good and efficient characteristics is by
modifying some parts of the electric motor either on the stator or rotor.The
modification method used is to change the angle of the direct current motor anchor
groove which originally has an angle of 90°(straight) then modified the inclined
groove to be angles 25 and 45 ° to the right. This test is carried out with the condition
of the direct current motor without load. In this test, it will be seen how the effect
of the tilt of the direct current motor anchor groove with the normal direct current
motor as a reference. The results of testing the modification of the unidirectional
flow motor for speed (RPM) and torque obtained at a maximum voltage of 12 volts
are for® direct current motor under normal conditions get an RPM of 1754 and
torque of 0.00980 Nm while for direct current motors with modified conditions of
25 tilt angle® get an RPM of 2360 and a torque of 0.0145 Nm and for a motorbike
to modify the groove 45°get an RPM of 2925 and for torque of 0.0192 Nm. From
the results of this study it can be seen that for modification 45°have the highest
RPM and Torque values, while normal motor conditions have the lowest RPM and
Torque values. It can be concluded that the greater the slope of the given anchor
groove angle, the greater the RPM and torque produced.

Keywords : DC motor, anchors, speed, torque.

Indralaya, Desember 2020

Menyetujui,
Pembimbing Utama

o
(N

k&ﬂ‘ x;& juBa hr Sidik, S.T..M.Eng. . Ph.D. Dr. Herlina, S.T..M.T.

}\.l‘,é,gjmg (ﬂq;;,«/{,gms NIP. 1980070720060420
ot e

TERNIK b

e L L



DAFTTAR ISI

COVER
LEMBAR PENGESAHAN. ..ot il
HALAMAN PERNYATAAN INTEGRITAS. ..., iii
ABSTRACT ... vii
DAFTAR ISH. .o e e iX
DAFTAR GAMBAR ..ottt sesenas Xii
DAFTAR TABEL ...ttt sesne xiii
DAFTAR GRAFIK ...ttt e s e e e s tte e e st e e e s ba e e e snaeeeeannee s Xiv
DAFTAR RUMUS . ...ttt XV
BAB | .ottt sttt reeneenes 1
1.1 Latar Belakang..........coooiiiiiiiie e 1
1.2. Perumusan Masalah............cooevviiiiieiiee e 2
1.3, TUJuan PENEIITIAN .....c..oviiii s 2
I {0 LT T T T | (U o USSR 2
1.5. Manfaat PeNUIISAN .........coiiiiiiee e 2
1.6 . Sistematika PENUIISAN.........cooiiiiiiie e 3
BAB Tl ..o ettt 3
0 Yo (o T 1 SRR 4
2.1.1 Pengertian Motor LIStITK........ccoiiiiiieiieiiccec e 4
2.1.2 Prinsip Kerja Motor LIStrK..........cocovverieiiciiee e 4
2.1.3 KoNStruksi MotOr LIStIK ........cccuiiiiiiieieiiescee e 5
2.1.4 Kecepatan Putaran dan Torsi Motor ListiK..........c.cccceeveiveiieieiieieenen, 6
2.1.5 Jenis-Jenis MOtOr LISHITK ........ccocoereiiiiniiinisisee e 7
2.2 Motor Arus Bolak-Balik (AC).......cccoiiiieiieiieeiec s 7
2.2.1 Jenis-Jenis Motor Arus Bolak-BaliK...........c.ccccoviiiinininiiinesen, 8
2.3 Motor Arus Searah (DC) ......cccooiiiiiiiiieieie e 8
2.3.1 Jenis-Jenis Motor Arus Searah (DC) .....ccovvviiieiiiiieciecee e 9

2.3.2 Konstruksi Motor Arus Searah (DC) .......cccoovevveiiiieieeie e 10



2.3.3 Prinsip Kerja Motor Arus Searah..........cccocvvviiiiieiene e 11
2.4 GAYA LOTENTZ ..ottt e e nnaee e 13
2.5 Kecepatan Putaran Motor Arus Searah dan TOrsi.........cccveveveeieivenincnenne. 15
2.6 Medan IMAGNEL........cviiiieieiee s 16
2.7 Fluksi Yang DihasilKan ..o 16
2.8 Hubungan Kecepatan (rpm) dengan Jangkar Motor DC..............c......... 17
2.9  Daya Motor Arus Searah (DC).....cooeiiiiiiriiiienieeeee e 18
2.10 Hubungan kecepatan putar motor (RPM) dan Torsi ........ccccceevevirennnne. 18
2.11 Pulse Width Modulation (PWM).......cccceiiiiiiiinineeeee s 18
2.12 Dasar Pemilihan Modifikasi Sudut Jangkar Motor DC..............c..c........ 19

2 = 1 SRS 26
3.1  Tempat dan Waktu Pelaksanaan penelitian...........cc.cccoeveieiininninenen. 26
3.2.  Metode Pengumpulan Data ...........ccccceoeeiieiiiiic i 26
3.3 Rencana Tabel Waktu Penelitian............ccocoveviiiniinieniinene s 21
3.4 Flowchart PENelitian ..........cccvoiiiiiiieiiee e 22
3.5 Jensi dan Spesifikasi MO0 ............cccvviieiieiiccce e 23
3.6 Alat dan Bahan .........ccccoeiieiiiie e 24
3.8 Rencana Tabel Data Penelitian..........cccoceiieniiinieeninieeeeee e 26

3.8.1 Tabel Hasil Penelitian Kecepatan Putar (RPM) Motor ..........c..cc..c....... 26

3.8.2  Tabel Hasil Penelitian Nilai Torsi Motor Setelah Dimodifikasi..... 26
3.9 Rencana Analisa Yang Dilakukan...........c.ccccoviiiiiiiiciic e 27

BAB TV ettt 34
4.1  Perancangan Modifikasi Jangkar Motor DC...........cccceiviiiiieiinneenene 34

4.2 Analisa Pengaruh Kemiringan Sudut Alur Jangkar Motor Arus Searah 29
4.3 Perhitungan Nilai Daya dan Torsi Motor Arus Searah ...........cccccoeevevieennene. 31

4.3.1 Perhitungan Nilai Daya dan Torsi Pada Motor Arus Searah Kondisi
NOFMAL 1o ettt nes 32

4.3.2 Perhitungan Nilai Daya dan Torsi Pada Motor Arus Searah Dengan
Alur Jangkar Modifikasi 25°..........cccoiiiiiiiiiee s 34

4.3.3 Perhitungan Nilai Daya dan Torsi Pada Motor Arus Searah Dengan
Alur Jangkar ModifiKasi 45°. ..o 37



Xi

4.4 Analisa Hubungan RPM dan Torsi Yang Dihasilkan............c.ccccoevennnnee. 42
4.5 Pengaruh kemiringan Alur Jangkar Motor Arus Searah Terhadap Kecepatan
Putar (RPIM) dan TOISH c..cuveieiiciecie ettt sae et snaenne s 43
4.6 Pengaruh Nilai Tegangan Terhadap Kecepatan Putar Motor (RPM).......... 44
BAB Ve 45
5.1 KeSIMPUIAN. ...t 45
5.2 SAIAN .t bbb 45

DAFTAR PUSTAKA



xii

DAFTAR GAMBAR

Gambar 2. 1 Stator dan ROtOr [5]......ccceiieiiiie e 5
Gambar 2. 2 Bagan jenis-jenis motor lstrik [7]......c.ccccoevviiiiiveieieceee e 7
Gambar 2. 3 Motor SINKION [6].......cceieiiririiieieie e 8
Gambar 2. 4 Motor INAUKST [6] ....c.vooveiiiiiiiiiieeeseee e 8
Gambar 2. 5 Konstruksi Motor Arus Searah [6] .......ccccoovvvviiiiiiniiiciie e 11
Gambar 2. 6 Kaidah Tangan Kiri [6] ......c.ccccevviiiiiieieiieceece e 11
Gambar 2. 7 Pengaruh Penempatan Konduktor Berarus dalam Medan Magnet [8]

Gambar 2. 8 Prinsip Perputaran Motor Arus Searah[7]........cccocovveninniininiininnnnn. 12
Gambar 2. 9 Kaidah Tangan Kanan [6] .........cccoovreriiininieieesese s 14
Gambar 2. 10 TOISE [1]..veeeeiieieiie et 15
Gambar 2. 12 PWM Speed Contoller DC[12] .....cccvevvvieiieiecieceeeeeeeee e 19
Gambar 3. 1 Flowchart Penelitian .........coooivciiieiii i 22
Gambar 3. 2 MOtor DCINCS5AT5. .. .uiiiiiiieeeeiiee ettt ettt sibe e e st e e ssabe e e ssabaeessabaeesnabes 23
GamMDbar 3. 3 TaChOMELE ..ottt st sttt st et b s et eeebes 30
GAMDAE 3. 4 BAteIai. ucuiveie sttt sttt st et st et e sttt esesbeses b enestesenbebenesbenenne 24
GaAMDBDAT 3. 5 PWIM [12] ettt st ettt et eev s e e e saesteeassaess s sessessensennsanne s 30
Gambar 3. 6 MUIIMETEI L] ...cieee ittt et e e et sr s e sbe b beaneenees 24
Gambar 4. 1 Alur jangkar NOIMal ........ceiii i 34
Gambar 4. 2 MOifikasi 25%.........c.voeeirieeeceieeeeeee ettt s st bes st sesera s s enee s 3D

Gambar 4.

3 MOAIfIKAST B5C.......oeovieeeeeeerceect st s s es s esss s s ssn s enaenes 202 2O


file:///C:/TA/Bab%201-5%20Diaz%20Dwirahma%20Yuda%20Daftar%20isi.docx%23_Toc54272195

Xiii

DAFTAR TABEL
Tabel 3. 1 Tabel Rencana Waktu Penelitian .............ccoovvvvvinininnenencsenisesn 21
Tabel 3. 2 Spesifikasi Motor NC5475 [13] ...ccvvciviieiiiie e 23
Tabel 3. 3 Desain Modifikasi Jangkar Motor DC...........cccceveiiiinencnenicene 25
Tabel 3. 4 Tabel Hasil Kecepatan Putar (RPM) Motor Setelah Dimodifikasi..... 26
Tabel 3. 5 Tabel Nilai Hasil Torsi Motor Setelah Dimodifikasi..............c.cc....... 26
Tabel 3. 6 Tabel Nilai Arus Motor Setelah Dimodifikasi............ccccoovreriiinnnne. 27
Tabel 4. 1 Hasil Pengukuran Kecepatan Putar Motor (RPM).........ccccccevveiieennene. 30

Tabel 4. 2 Hasil perhitungan Daya dan TOISI .......cccevveiereeneniesie e 40



Xiv

DAFTAR GRAFIK

Grafik 4. 1 Perbandingan Nilai RPM Motor Arus Searah .........cccccoveciieeieeeiccieee e, 31
Grafik 4. 2 Perbandingan Nilai Torsi Motor Arus Searah..........cccccoocoviieiiiicccieee e, 41



DAFTAR RUMUS

Rumus 2.1 Jumlah Putaran permenit (RPM) .......ccereieneneniieniseseeeeene 6

RUMUS 2.2 TOFST .ttt 6

Rumus 2.3 Daya Dalam Satuan HP ... 7

Rumus 2.4 Gaya Yang Terbentuk Pada Penghantar ..............ccccoecevvvevvinnnnnne 15
Rumus 2.5 Gaya pada Konduktor JangKar............cccceveveieninenineseeeees 17
Rumus 2.6 Gaya Gerak LiStriK..........ccovcveiiieiieieiie e 18
RUMUS 2.7 GaYA LOTENZ......c.eeiiieeiii et 18
RUMUS 2.8 DAY ......ceiiiiiieiiiieiiiee sttt 20
Rumus 2.9 Torsi Motor Arus Searah ...........ccoceeveieieieneieseeeeeeee e 21
RUMUS 2.10 Medan Magnet..........ccoeiiiiiinininieiee e 21

Rumus 2.11 FIUKS Magnetik .........ccooiiiiiiiiieiecc e 22

XV



BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pada era sekarang ini untuk mempermudah pekerjaan manusia selalu
digunakan alat berupa mesin mesin listrik, salah satunya adalah motor listrik. Motor
listrik banyak digunakan sebagai penunjang keperluan manusia baik di bidang
industri yang biasanya digunakan sebagai penggerak peralatan dan mesin yang
membantu kegiatan indusri maupun untuk mempermudah keperluan perumahan
seperti mesin pompa air. Dengan semakin majunya dunia teknologi sekarang,
sangat diharapkan motor listrik bias mengimbangi kemajuan teknologi dengan
memiliki kegandalan dan keefisienan yang maksimal. Untuk mewujudkan hal
tersebut maka banyak sekali dilakukan perubahan dan modifikasi di bagian bagian

motor yang diharapkan dapat memberikan kinerja yang lebih baik dan keefisienan

yang tinggi.

Terdapat beberapa jenis motor listrik, yaitu motor listrik arus searah dan

motor listrik arus bolak balik.[1]

Dengan perkembangan teknologi yang sangat pesat sekarang motor arus
searah juga dituntut untuk memiliki karakteristrik yang handal dan efisien. Untuk
memperoleh kehandalan tersebut banyak dilakukan pengaturan dan modifikasi
terhadap motor arus searah baik pada stator maupun pada motor (jangkar). Salah
satu caranya dengan melakukan penelitian dengan cara merubah sudut dan arah alur
jangkar motor arus searah. Untuk itu penulis merencanakan untuk melakukan
penelitian tugas akhir yang berjudul “Analisa Pengaruh Perubahan Sudut Sebesar
25° dan 45° Pada Alur Jangkar Motor Arus Searah”



1.2. Perumusan Masalah
Merujuk dari latar belakang adapun rumusan masalah dari penelitian ini

adalah menganalisa bagaimana perbandingan dan pengaruh dari kemiringan sudut
dan arah alur jangkar motor arus searah kearah kanan dengan sudut 25° dan 45°

dengan posisi semula sebagai titik acuan.

1.3. Tujuan penelitian
Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah:

1. Mengetahui perubahan RPM setelah diberikan kemiringan sudut dan
perubahan arah alur jangka motor.

2. Mengetahui perubahan Torsi setelah diberikan kemiringan sudut dan
perubahan arah alur jangka motor.

3. Mengetahui Perbandingan perubahan RPM dan Torsi ketika dimiringkan
25°dan 45°.

1.4. Ruang Lingkup
Karna luasnya lingkup penelitain, maka penulis hanya membatasi masalah antara

lain :
1. Pada penelitian ini hanya menggunakan jenis motor DC nisca NC5475.

2. Kemiringkan sudut yang digunakan hanya sebesar 25° dan 45°

1.5. Manfaat Penulisan
Memberikan informasi terkait pengaruh perubahan kemiringan sudut dan

arah alur jangkar motor arus searah dengan posisi tegak lurus sebagai titik acuan.



1.6 . Sistematika Penulisan
Di dalam pembahasan tugas akhir ini terdapat 5 bab yang terdiri dari:
BAB | : PENDAHULUAN

Pendahuluan ini merupakan bab yang membahas mengenai latar belakang,
perumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, ruang lingkup penelitian,

dan sistematika penulisan.
BAB Il : TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini membahas mengenai kajian pustaka tentang motor listrik, jenis motor
listrik, konstruksi motor listrik, kecepatan putar motor (RPM) dan torsi dimana

materi ini diperlukan untuk menunjang penulisan tugas akhir ini.
BAB Il : METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini menjeaskan mengenai flowchart penelitian, metode dari pengumpulan data
penelitian, rencana waktu dan tempat penelitian, alat dan bahan yang digunakan

dalam penelitian.

BAB IV : HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini membahas mengenai data hasil penelitian berupa RPM dari motor arus
searah yang diuji, dan juga perhitungan data Torsi, serta analisa mengenai data yang
di dapat dan dibahas mengikuti metodologi yang telah direncanakan.

BAB V : KESIMPULAN DAN SARAN

Bagian ini berisi penutu yang berupa kesimpulan dari seluruh hasil penelitian dan
juga saran yang diberikan peneliti yang di harapkan dapat berguna untuk pengujian

selanjutnya.
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