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PANDUAN PENGOPERASIAN MOTORSIM®
SIMULATOR MOTOR INDUKSI TIGA FASE
Pengembang: Dr. Muchlas, M.T.

Nama program aplikasi ini adalah MOTORSIM® yakni sebuah Simulator Motor

Induksi Tiga Fase berbasis MATLAB®. Aplikasi ini dapat melakukan simulasi karakteristik

motor induksi tiga fase yang menghasilkan grafik fungsi waktu dari tegangan input Vs(t), torsi
elektromagnetik Te(t), arus stator Is(t), dan kecepatan putar rotor or(t), berdasarkan parameter-
parameter yang dimasukkan melalui inputnya. Secara lebih detil, spesifikasi aplikasi ini

disajikan melalui tabel 1 berikut ini.

Tabel 1. Spesifikasi MOTORSIM®

Perangkat/Panel Spesifikasi

Perangkat Keras PC/Laptop:

o Frekuensi clock prosesor minimal 1,8 GHz

Kapasitas memori internal 2GB

Kapasitas harddisk minimal 500 GB

Resolusi monitor 1366x768 dpi (dot per inch).

Sistem Operasi: keluarga Windows seperti Windows 7

Terpasang program MATLAB® minimal Versi 7

Panel Input e Menyediakan input Supply Mode dalam 2 pilihan: Direct
On Line dan Ramp-up

e Menyediakan isian waktu Ramp-up melalui key-in

e Menyediakan isian jenis dan parameter motor dalam
satuan p.u. dan S.1. melalui key-in.

Perangkat Lunak

Panel _ _ e Menyediakan isian Simulation Time melalui key-in
Komputasi/Computation | « Menyediakan tombol Calculate dan Reset
Panel Output e Menyediakan pilihan jenis output: grafik fungsi waktu dari

tegangan input, arus stator, torsi elektromagnetik, dan
kecepatan putar rotor.
e Menyediakan pilihan satuan p.u. dan S.I. untuk output.

Untuk dapat mengoperasikan MOTORSIM® dengan baik, anda dapat mengikuti

langkah-langkah sesuai prosedur pengoperasian seperti uraian berikut ini.
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1. Pastikan anda memiliki folder motorsim yang berisi file sebagai berikut:

Mame « | Date modified | Type | Size

= BCMOtOr 24112016 0:26 JPEG image 16 KB
@ motorprob 01122016 0:23 MATLAE M-file 2KB
@ maotorsim 01/12/2016 3:18 MATLAE figur... 13KB
@ maotorsim 06/12/2016 11:04 MATLAE M-file 37 KB
4 odeabort 01/12/2016 1:09 MATLAB M-file 1 KB
@ odeprog 06/12/2016 10:56 MATLAE M-file 4KB
@ parameters 06/12/2016 22:41 MATLAE data file 1KE
| Wait 01/12/2016 4:27 JPEG image 30 KB

Gambar 1. Nama-nama file yang dibutuhkan untuk pengoperasian MOTORSIM®

2. Copy folder motorsim dan semua file yang ada di dalamnya ke harddisk komputer anda,

misalnya ke drive E.

3. Pastikan program MATLAB® telah terpasang di komputer anda.

4. Jalankan program MATLAB® dan ubah current directory menjadi E:\motorsim, dan

selanjutnya berikan perintah motorsim pada command line, seperti tampilan berikut ini.

File Edit Debug Desktop window Help

«): MATLAB

e i
| ﬁ:| 5 B o o |ﬁ ﬁ| @ @Direc’torv: IE:\mntnrsim ﬂ)
Shortcuts [#] How to Add  [2] YWhat's Mewr
Current Directory - E\motorsim Il | Command Window
I__“F @ E; | & T (> wonorzim
All Filez £ I File: Type Size Last Mor
= acmotor jpg JPG File 16 KB Moy 23, =
mnmrpruh.m hl-file 1 KB Mov 30,
ﬂmnmrsim.ﬁg FIG-file 13 KB Mov 30,
@ motarsim. m M-file 37 KB Dech,:
@ odeabort.m M-file 1 KB Mov 30,
Ddeprng.m Ml-file JKB Dech,:
@parameters.mat MIAT-file 1KB Dech, I~
Kl | »
Current Directory | Wiotkspace |
Command History A X
R —— N

Gambar 2. Pengaturan current directory pada MATLAB® untuk menjalankan MOTORSIM®
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5. Jalankan MOTORSIM® dengan menekan tombol ENTER, sehingga muncul tampilan

pada layar komputer anda seperti gambar berikut ini.

[Jmotorsim =l
Supply Mode—— — Input — Computation
Simulation Time:
(+" Direct Online V(U-)=| 460 volt & pu.Unit System Rs=| 0.01965 pu Lm=| 1.354 pu |_1' s
" Rafip-up Pn=[ 5 HP " Sl.Unit System  Re=| 001909 pu TL% 05 pu
Rattip-up Tirme: t=[ 60 Hz Us=| 00397 pu  F 005479 pu S I
| 02 8 Wr=| 1750 rpm P=| 2 poles Lir=| 00397 pu H=| 0.09526 5 Reset I
— Output
I\Ioltage Source -:J
Update I

% p.u. Unit System
" S1. Unit System

— About

Application Name:
Three Phase
Induction Motor Simulator
Supply Mode:
Direct Online
Ramp-up
Developer:
Muchtas Arkanudclin
Email: muchlas te@uad ac.id

Nomenclature:

Rs: Stator Resistance, Rr: Rotor Resistance, Lis:Stator Leakage Inductance, Lir: Rotor Leakage Inductance, Lm: Magnetizing Inductance,
Pn: Nominal Powwer, V(LL): Line-to-line Yoltage, f: Supply Frequency, Wr: Rotor Speed,
H: Inertia Constant, J: Inertia Moment, P: Pole, TL: Load Torgue, F: Friction Factor

Gambar 3. Tampilan panel MOTORSIM®

6. Bagian panel MOTORSIM® terdiri atas:

a. Panel Supply Mode
— Supply Mode——

{+ Direct Online
" Ramp-up

Rarmp-up Time:

I 0z =

Gambar 4. Panel Supply Mode pada MOTORSIM®

Input ini memberikan dua pilihan yakni direct online dan ramp-up. Pada mode direct-
online, yakni motor diberi catu tegangan secara langsung, input tegangan motor berbentuk
sinusoidal dengan amplitudo sama sebesar tegangan nominal motor. Sedangkan pada mode
ramp-up, input tegangan berupa tegangan sinusoidal yang berubah dari nilai nol ke nilai yang
semakin besar. Untuk pilihan mode ramp-up, disediakan isian waktu ramp-up (Ramp-up Time)
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dalam satuan detik (second, s). Kedua bentuk tegangan input tersebut visualisasinya

ditunjukkan oleh gambar 5 dan gambar 6 berikut ini.

Wabe in wolt

Wabc inwolt

Voltage per Phase
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Gambar 5. Tegangan input untuk mode direct-online
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Gambar 6. Tegangan input untuk mode ramp-up

b. Panel Input

Panel

input menyediakan pilihan sistem satuan pu dan sistem satuan Sl. Sebelum

memilih sistem satuan pu atau Sl, harus dimasukkan terlebih dahulu tegangan line to line (VLL),

daya nominal (Pn), frekuensi sumber tegangan (f) dan kecepatan nominal rotor (wr). Setelah

dilakukan pemilihan tersebut, maka baru dapat dilakukan pemilihan satuan yang akan

digunakan yakni pu atau Sl.
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Harus diisi
terlebih
dahulu

InpU— y
V/ELLJ=|m Vh * p. Unit Syster Rs=| 001965 pu Lm=lm p.u
F‘n=|_5 HF "SI Unit System  gr=| 0,01903 p.u TL=| 0.5 pu
t=| &0 Hz Us=| 00397 pu  F 0.05475 pu
w:@ p=[ 2 poles Ur[ 00397 pu e 009525 5

Gambar 7(a). Panel input MOTORSIM® untuk satuan pu

Input

/
VELLJ=I 460 \h\ " pu. Unit System  Rs=| 111473 ohm Lm=p.203743 H

F'n=| 5 HP

f=| 60 Hz LIz=)0.003974 H F=0.006085 M.m.2

%l 1750 rp P=| 2 paoles Llr=[0.005974 H J=| 002116 kam*2

§

= B Unit Systett  Re=| 103206 ohm  TLe 10.1763 M

F

:

Gambar 7(b). Panel input MOTORSIM® untuk satuan SI

Panel input juga menyediakan isian parameter motor yakni: resistansi stator (Rs),
resistansi rotor (Rr), induktansi leakage stator (LIs), induktansi leakage rotor (LIr), induktansi
mutual (Lm), faktor gesekan (F), konstante inersia (H), torsi beban (Tv), dan jumlah kutub

motor (pole, P).

c. Panel Computation

Panel ini menyediakan isian waktu simulasi (simulation time) dan pilihan Calculate
serta Reset. Pilihan Calculate menjadikan MOTORSIM® melakukan komputasi persamaan

diferensial karakteristik motor berdasarkan paramater-parameter motor yang telah
dimasukkan, sedangkan pilihan Reset akan mengembalikan keadaan simulator ke keadaan awal

(start-up) dan akan menghilangkan semua memori data hasil komputasi sebelumnya.

— Computation
Simulation Tirme:

|_13

Calculate

Reszet

Gambar 8. Panel Computation pada MOTORSIM®
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d. Panel Output

Panel Output digunakan untuk menampilkan hasil simulasi berupa: tegangan sumber,
arus stator, torsi elektromagnetik dan kecepatan putar rotor versus waktu. Setiap kali suatu jenis
output dipilih, harus diikuti dengan penekanan tombol Update. Panel menyediakan pula pilihan

tampilan output dalam satuan pu dan SI.

— Dutput

/[
I'v'u:urtage Source d
Updlate

i~ p.au. Unit System
{* S Unit System

Pemilih
output

Gambar 9. Panel output MOTORSI M©
7. Eksekusi Program
Pada saat MOTORSIM® pertama kali dijalankan, semua isian diberi nilai dari salah
satu jenis motor yakni 5 HP, 460 V, 60 Hz, 1750 rpm. Jika nilai-nilai tersebut tidak diubah dan
MOTORSIM® langsung dijalankan dengan menekan tombol Calculate, maka akan muncul

tampilan berikut.

=l0ix|
o =] Supply Mode—— — Input — Computation
FEADTDWE Sirmulation Time:
— {+ Direct Onling WLL)=| 460 volf & pu.Unit System Rs=| 001965 pu. Lm=| 1354 pu. 1=
Abort | " Ramp-up Ph= 5 HP 51 Unit Syster gy=| 0.01909 pu. Lo 05 pu.
Calculat
Ramp-up Time: f=| 60 Hz Llz=| 00397 pu.  Fo 003473 pu. i |
66.9401%
9 I 0z s Wr=| 1730 rpm P=| 2 poles Llr=| 00397 pu.  H=| 009526 = Reset |
0.9
— Dutput
— 0.8 P
R
“Yoltage Source -
2 07 |
[ Update I
» 0.6
= * pu. Unit System
> 05 =1 Unit System
= 0.4
= x —
= Calculation in progress, Pl
S 0.3 please wait... Application MName:
= Three Phaze
0 g9 Incluction Matar Sitmulator
Supply Mode:
0.1 Direct Oniine
Ramp-up
0 . Developer:
Ele Ui Muchlas Arkanuddin
18= Etnail: muchlas te@@uad ac.id

Tirme Rernaining
9z

Momenclature:
R= Stator Resistance, Rr: Rotor Resistance, Lls:Stator Leakage Inductance, Lir: Rotor Leakage Inductance, Lin: Magnetizing Inductance,

Pri: Morninal Poweer | %(LL): Line-to-line Yoltage, f: Supply Freguency W Rotor Speed,
H: Inertia Constant, J: Inertia Moment, P: Pole, TL: Load Torgue, F: Friction Factor

Gambar 10. Tampilan MOTORSIM® saat simulasi dijalankan
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Hasil eksekusi program untuk berbagai jenis output ditunjukkan gambar berikut ini.
=1

Supply Wode Input Computation

Simulation Time:

{+ Direct Online Will)=| 460 volt {* pu. Unit System RS=,M B Lm=lm P, |—1 5
" Ramp-up Pn=’—5 HF 51 Unit System  gy= ’m;&u. TL=’—D.5 P
Rarmp-Lip Time: f=|—50 Hz |_|3=’W pu. F=’m P
’W <3 = ’H rpm P= ’—2 poles LIr=’W pu. H=|m = Reset

i
w

Qutput

|V0nage Source -
Updste

% p.u. Unit System
i S Unit System

| |

i
I U ‘JU

|

il
[

| |
\

h

H It |

| M

1l
| ‘I‘ |

|
| |

X \
|

I

About
l

Application Marme:

Three Phasze
Incuction Motar Sitmulstor

il
|

Wl
il

Wabe in p.u.

Supply Mode:
Direct Online
Ramp-up

X
\
I |

|
| il il U 1] U

Muchlas Arkanuddin
Etnail: ruchlas ted@usd ac.id

Time (s)
Momenclature:
Rz Stator Resistance, Rr: Rotor Resistance, L= Stator Leakage Inductance, Lir: Rotor Leakage Inductance, Lin: Magnetizing Inductance,
Pr: Maominal Power, %(LL): Line-to-line Yoltage, f: Supply Freguency, Wi Rotor Speed,
H: Inertia Constant, J: Inertia Moment, P: Pole, TL: Load Torgue, F: Friction Factor

Gambar 11. Tampilan MOTORSI M© dengan output tegangan sumber
' o

Supply Mode Input Computation
Simulation Time:
{* Direct Online WLL)=| 460 wolt {(+ pu.Unt System  Re=| 001965 pu. Lm=| 1.354 pu. ’—1 5

€ Ramp-up Pn=| 5 HP " S.Unit System  Rr=| 001903 pu.  TL= 05 pu.
Calculat |

Rearnp-up Time: f=| 60 Hz Liz=| 00397 pu.  Fo 005473 pu. FeuEe
0z s wir=| 1750 rpm p= 2 poles Lik=| 00397 pu.  H=| 009526 5 Reset |

Stator Current

Outpu

|Stator Current -

* pu. Unit System
™ S Unit System

‘ About
‘ ‘ |Irl| . Application Mame:
AR AL i LA A O AAAAAARAAN AN VT D
‘ ‘“ |L| { L ! WA AL L ARRRARLE L v Incluction hator Simulator

| W
¥
0 01 0.2 0.3 0.4 04 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Time (s)

Momenclature:

is (p.u.)

Supply Maode:
Direct Online
Ramp-up
Developer:
Muchlas Arkanuddin
Email: muchlas ted@uad.ac.id

Rs=: Stator Resistance, Rr: Rotor Resistance, Lis:Stator Leakage Inductance, Lir: Raotor Leakage Inductance, Lm: Magnetizing Inductance,
Pr: Maotninal Power, %(LL): Line-to-line Yoltage, f: Supply Fregquency, Wi Rotor Speed,
H: Inertia Constant, J: Inertia Moment, P: Pole, TL: Load Torgue, F: Friction Factor

Gambar 12. Tampilan MOTORSI M© dengan output arus stator
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=101x]
Supply Mode Input Computation
Sitmulation Time:
{= Direct Online WLL)=| 460 vaolt + pu. Unit Systerm Rs=| 001965 pu. Lm=| 1.354 pu. ’—1 =
" Ratmp-up Pri= 5 HP " s Uit Syster  me=| 001909 pu.  TLS 0.5 pu.
Calculat |
Ratnp-up Time: f=| B0 Hz Lis=| 00397 pu.  F< 0.05479 pu. SedeEe
0z & Wir=| 1750 rpm p= 2 pales Lik=| 00397 pu.  He| 009528 = Feset |

Electromagnetic Torque

|Eledr0magneﬁc Torgue -

Updste

% pou. Unit System
i S Unit System

About

Application MNarne:

Three Phaze
Incluction Motar Simulstar

Te (p.u.)

Supply Mode:
Direct Online
Rarmp-up
Developer:
Muchlas Arkanuddin
Email: muchlaz ted@uad ac.id

0 01 0.2 0.3 04 05 0.6 0.7 0.8 0.4 1
Time (s)
Momenclature:
R=: Stator Resistance, Rr: Rotor Resistance, Lls:Stator Leaskage Inductance, Lir: Rotor Leakage Inductance, Lim: Magnetizing Inductance,

Pri: Motninal Povwer, WILL): Line-to-line “oltage, £ Supply Freguency, Wi: Rotar Speed,
H: Inertia Constant, J: Inertia Moment, P: Pale, TL: Load Torgue, F: Friction Factor

Gambar 13. Tampilan MOTORSIM® dengan output torsi elektromagnetik

=101 =]
Supply Mode Input Computation
Simulation Time:
{+ Direct Online WiLL)=| 480 wolt * pu.Unit System Rs=| 001965 pu. Lm=| 1354 pu. |—1 5
€ Ramp-up Pn=| 5 HP " 51.Unt System  Re=[ 001909 pu.  TLo 05 pu.
) Calculat |
Ramp-up Time: f=| 60 Hz Lls=| 00397 pu.  F< 0.05479 pu. s
02 = Wr=| 1750 rpm P= 2 poles Lr=| 00397 pu.  H=| 009526 = Reset |
Rotor Speed
Output
|Rotor Speed -
c
— |

{* pu. Unit System
" 5. Unit System

About

Application Matne:

Three Phaze
Incuction Mator Simulator

W (p.u.)

Supply Mode:
Direct Onling
Ramp-up
Developer:
Muchlas Arkanuddin
Email: muchlas te@uad.ac id

0 0.1 0.2 0.3 04 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Time (s)

Momenclature:
Rs=: Stator Resistance, Rr: Rotor Resistance, Lis: Stator Leakage Inductance, Lir: Rotor Leakage Inductance, Lm: Magnetizing Ihductance,
Pri: Mominal Poweer, %(LLY: Line-to-line Yolage, f: Supply Fregquency, YW Rotor Speed,
H: Inertia Constant, J: Inettia Moment, P: Pole, TL: Load Torgue, F: Friction Factor

Gambar 14. Tampilan MOTORSI M©dengan output kecepatan rotor
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8. Jenis dan Parameter Motor Untuk Percobaan
Jika anda telah berhasil memahami cara pengoperasian MOTORSIM, cobalah

jalankan simulator dengan jenis motor lainnya sesuai tabel berikut ini.

Jenis/Name Parameter
Plate R L, L, L, JatauH F P TL

. ZI5HP, 400V, 001379 0.007728 0.000152 0.000152 0.00769 J=2,9  0.05658 2 400

50 Hz, 1487 rpm ohm ohm H H H kg.m? N.m.s N.m
150HP, 400V, 001481 0.008464 0.04881 0.04881 2241 H=0.258 0.01216 2 05
50 Hz, 1487 rpm pu pu pu pu pu S pu pu
100HP, 575V, 0.05963 0.03281 0.000633 0.000633 0.02742 J=13  0.0396 2 200.106
60 Hz, 1780 rpm ohm ohm H H H kg.m2 N.m.s N.m
S0HR 575V, 001114 0.0122 0.05295 0.05295 2.006 H= 0.02363 7 05
60 Hz, 1775 rpm pu pu pu pu pu  0.1905s  pu pu
20HP, 460V, 02761  0.1645 0.002191 0002191 007614 =01  0.01771 2 50
B0Hz 1760rpm ok ohm H H H kgm2  N.ms N.m
10HP, 460V, 0.0241pu 0.0159 0.05518 0.05518 1.975 H= 0.03877 2 0.5
60 Hz, 1760 rpm pu pu pu pu 0.1191s pu pu
7 5HP, 460V, 1115 1.083 0.005974 0.005974 0.2037 J=0.02 0005752 2  10.1768
60 Hz, 1750 rpm ohm ohm H H - kg.m2 N.m.s N.m

End of File.
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