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Dengan turunnya harga minyakK di pasaran
dunia, maka pemasukan devisa bagi bangsa
Indonesia menjadi berKurang. Untuk itu Pemerintah
pertekad memperbesar pemasukKan devisa dari sekKtor
non migas, di antaranya melalui seKtor pariwisata.

Salah satu hal yang menjadi masalah bagi
para wisatawan di daerah wisata Gunung Bromo
adalanh tiadanya sarana transportasi antara
Cemaralawang dengan Xawah Bromo melintasi lautan
pasir. '

Salah satu alternatift pemecahannya
adalah dengan mempergunakan Kereta gantung,
Karena selain dapat dinikmati Keindahan panorama
Gunung Bromo dan sekitarnya, Kelestarian
lingkungan dapat juga dipertahankan.

; Pada tugas aKhir ini dibahas perencanaan
Kereta gantung sebagail sarana transportasi. Untuk
penggeraknya dipakai motor listrik, dimana
Kecepatannya dapat diatur sesuai dengan yang
diinginkan.
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1.1. LATAR BELAKANG.

Minyak dan Gas Bumi ( Migas ) merupakan
sumber devisa yang utama bagi bangsa Indonesia. Tetapl
dengan turunnvya nharga minyak di pasaran dunia, maka
pemasukKan devisa bagl Dbangsa Indonesia menjadi

berkurang. Sedangkan pembangunan Yyang sedang dilaKuKkan
bangsa Indonesia dewasa ini membutuhKan biaya yang
semakin besar saja.

‘Karenanya Pemerintah Indonesia berteKad untuk
memperbesar pemasukan devisa dari seKtor non migas,
di antaranya melalui sektor pariwisata. Untuk itu
dicanangkanlah program sadar wisata, salah satu di
antaranya adalah dengan menetapkan Daerah-daerah Tujuan
Wisatat untuk menarik arus wisatawan menjadi lebih besar
lagi.

Daerah-daerah Tujuan Wisata ini dibangun dan

digalakKkan secara serentak di sepuluh propinsi, yaitu

Daerah Khusus IbuKota Jakarta Raya, Jawa Barat, Jawa




Tengah, Daerah Istimewa * Yogyakarta, Jawa Timur, Bali,

Sumatera Utara, Sumatera Barat, Sulawesi Selatan dan
{)

Sulawesi Utara. Untuk Jawa Timur meliputi wilayah

Kota Surabaya, Malang ( Trowulan, Pandaan, Tretes ),

Gunung Bromo dan Pulau Madura serta Banyuwangi.

Dengan dikKembangKannya Gunung Bromo sebagal salan
satu lokKasi tujuan wisata di Jawa Timur, maka maKin
banyaklah para wisatawan Yyang berkunjunsg, baik itu
wisatawan ‘asing maupun domestik. Hal itu dapat dilihat
pada tabel 1:L

Untuk itu Pemerintah Daerah Jawa Timur berusaha
berbenah diri dengan meningkatkKan sarana dan prasarana
yang ada di Gunung Bromo, sehingga diharapkan jumlah

wisatawan yang datang berkunjung akan semakin banyak lagi.

Di antara masalah-masalah yang terdapat di
Gunung Bromo, salah satu di antaranya adalah masalah
transportasi di lautan pasir antara Cemaralawang

dengan Kawah Bromo. Apabila digunakan Kendaraan bermotor,
selain mehimbulkan polusi udara Jjuga dikhawatirkan
dapat merusak Kelestarian lingKungan. SedangKan untuk
berjalan Kaki pada lautan pasir tersebut tentu saja amat

me lelahKan.

1) pirektorat Jenderal Parivisata, Pariwisata Indonesia 1978, Departemen Perubungan R I, Jakarta, 1978, page i7.




TABEL 1.1

JUMLAH WISATAWAN YANG BERKUNJUNG KE GUNUNG BROMO,

warga HNegara

No Bulan Indonesia Asing

1987 1988 1987 1988
1 Januari 1.923 12. C0O5 511 557
2 Pebruari 1. 514 1. 595 492 645
3 Maret 1.929 2. 693 653 691
4 April 1. 642 2. 260 575 1. 215
5 Me1 2.879 4. 856 | 559 844
6 Juni 5. 903 5,482 207 1.071
7 Juli 6. 055 5. 114 1. 334 2. 302
8 Agustus 4. 379 2. 637 i. 309 2. 216
9 September 1.983 2. 262 645 1. 616
10 OKtobgr 2. 866 2. 577 706 1. 414
11 Nopember 2.221 1. 653 522 880
12 Desember 4,922 18. 225 453 735
13 Jumlah 38. 216 61. 359 7.966 14, 186

Sumber ; Handala ¥Wisata, Ngadisari, Sukapura

Untuk mengatasi masalah tersebut di atas perlu
dipikKirKan sistem transportasi alternatif yang nyaman,

andal, tidak menimbulkan polusi dan dapat menjaga

Kelestarian lingkKungan.




1.2. PERMASALAHAN.

BertitikK tolak dari masaléh yang ditimbulKkan
Karena tiadanya sarana transportasi antara Cemaralawang
dengan Xawah Bromo, Kereta gantung yang digerakkKan
oleh motor listrik merupakan suatu alternatif
pemecahannya. Oleh Karena itu perlu dipiKirkan

rancangan sistem +transportasi dengan menggunakan Kereta

gantung, yang merupakan suatu studi pendahuluan agar
Kereta gantung dapat lebin banyak digunakan di
Indonesia.

1.3. PEMBATASAN MASAiAH.

Studi perencanaan Kereta gantung merupakan suatu
proses yahg KompleKs kKarena selain memperhitungkan
faktor—féktor teKnis, faKtor ekonomisnya harus pulé
diperhatikan agar dapat dihasilkan Kereta
gantung yang tidak saja mempunyai sifat-sifat tekKnis
serta KaraKteristiK Kerja yYyang baik tetapl juga murah.

Pada tugas aKhir ini pembahasan dilakukan dengan
menitik Dberatkan pada desain atau KaraKteristik eleKtris
saja yang meliputi pemilihan Jjenis, Kapasitas daya,
sistem tenaga 1listrik dan pengaturan Kecepatan dari
motor penggerak. SedangKan KaraKkteristik dari rangkKaian

eleKktronika tidak dibahas secara detaill, tetapi dipakai

sebagai penunjang dari masalah yang sedang dibahas.




1.4. RELEVANSI.

Penggunaan Kereta gantung diharapKanv dapat
mengatasi masalah transportasi di daerah wisata Gunung
Bromo. Riset dan pengembangan Kereta gantung perilu
dilékuxan dari sekarang agar nantinya dapat
menjadi sarana transportasi yang andal dan 'eKonomis.

Hasil studi ini diharapkan dapat dijadikan Dbahan
perencanaan pemenuhan Kebutuhan sarana transportasi di
daerah wisata Gunung Bromo. Selain itu dapat Jjuga dipaKai

sebagal tambahan literatur untuk pembahasan masalah-

masalah yang serupa.
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2.1. KLASIFIKASI MOTOR LISTRIK.
Motor listrik adalah mesin listrik yang

dipergunakan untuk mengubah energi listriK menjadi energi

meKanis. Secara umum motor-motor ' listrik dapat
diklasifikasiKkan menjadi dua macam berdasarkan
sumber tenaga listrik yang dipergunakan, yaitu motor

arus searahdan motor arus bolak-balik.

2.1.1f Motor Arus Searah { Motor DC ).
Bagian-bagian penting dari suatu motor arus
searah adalah stator dan rotor. Stator adalah Dbagian

vang tetap dimana pada bagian ini terdapat Kutub-Kutub

magnet Dberupa Kumparan-Kumparan. Dengan mengalirkan
arus pada Kumparan ini, maka akan timbul suatu medan
magnet.

Rotor adalah bagian yang berputar dimana pada
bagian ini ditempatKan silinder-silinder dari baja
lunak berbentuk lapis-lapis yang disebut jangkar. Pada

permukaan Jangkar tersebut terdapat aluran berarah dan

padanya ditempatkKan sejumlah penghantar.




Timbulnya gerak putaf pada motor disebabkan
adanya gaya yang dialami olenh penghantar-penghantar
pada rangkKaian jangkar sebagai akibat adanya interaksi
antara medan magnet vyang dihasilkan oleh Kutub-Kutub

magnet utama dengan penghantar berarus pada jangKar.

Apabila ditinjau dari penguatan medannya motor
DC dapat dibedakKan menjadi motor DC dengan penguatan
terpisah dan motor DC dengan penguatan sendiri. SedangKan
pada. motor DC dengan penguatan'sendiri, dilihat
dari hubungan antara Kumparan medan dan jangKarnya
dapat dibedaKan menjadi motor DC seri, motor DC shunt,

dan motor DC Kompon.

2.1.1.1. HMotor DC FPenguatan Terpisah.

Medan yang dihasilkan berasal dari magnet

permanen dengan Kutub-Kutub vang Dberlawanan. FluKs
magnet yvyang ditimbulkan oleh magnet tersebut

menyebabKan gaya pada penghantar Dberarus pada jangKar.
Medan magnet Yyang dihasilkan senantiasa tetap pada

Kecepatan yang berbeda-beda sehingga Kurva Kecepatan-

torsi dan arus-torsinya berbentuk linier.
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GAMBAR 2.1

KARAKTERISTIK MOTOR DC PENGUATAN TERPISAH.

2.1.1,2. Hotor DC Seri.

Medan vyang dihasilkan Dberasal dari Kumparan
vyang terpasang seri dengan ' jangkarnya. Dari
Karakteristiknya dapat dilihat bahwa pada saat motor
start, harga arus adalah maKksimum. Sehingga medan
magnet mempunyai Kerapatan maKsimum juga dan akibatnya
torsi mempunyai harga makKsimum. Apabila Kecepatannya
bertambah, makKa arus akan Dberkurang, demiKian juga fluKs
magnetnya. Secara teoritis motor jenis ini tidak boleh
terlepas dari bebannya Karena motor akan mempunyai
Kecepatan. yang sangat tinggil. Untuk motor-motor dengan
Kapasitas Kecil, gesekan sikat dan bantalan - dapat

dianggap sebégai beban sehingga dapat menjaga Kecepatan

pada Keadaan tanpa beban.
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GAMBAR 2.2

KARAKTERISTIK MOTOR DC SERI.

2.1.1.3. Mctor DC Shunt.

Medan yvang dihasilkan berasal dari Kumparan
yang paralel dengan jangkarnya. KaraKkteristiknya
hampir sama dengan KarakKteristik pada motor DC dengan
penguatan terpisah.

Hanyé saja pada motor DC shunt terdapat
pengaruh fluks demagnetisasi pada jangkar. Jika bebannva
naik, maka fluKs demagnetisasi JjangKar akan me lemahkan
medan utamanya sehingga Kecepatannya akKan sediKii menurun

hingga titik tertentu Yyang selanjutnya aKan menurun

secara drastis pada harga torsi tertentu.
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KARAKTERISTIK MOTOR DC SHUNT.

2.1.1.4., Hotor DC Kompon.

Pada motor DC jenis ini rangkaian medannya ada
dua, vaitu seri dan paralel dengan jangKkarnya. Medan yang
dihasilkan oleh Kumparan Yyang paralel akan lebih
besar. Hal tersebut dimaKsudkan untuk membantu start

motor, biasanya pada motor-motor Kecil.
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KARAKXTERISTIK MOTOR DC KOMPON.
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2. 1.2, Motor Arus;Eolak—BaliK ( Motor AC }.

Apabila sumber tegangan bolak-balik dipergunakan
untuk mensuplai Kumparan medan pada stator, maKa aKan
timbul medan magnet yang Dberputar dengan Kecepatan
sinkron { ng ). Medan’putar ini akan melalui celah
udara dan memotong Dbatang konduktof pada rotor sehingga
timbul tegangan induKSi. Karena Kumparan JangKkar
merupakan - suatu rangkaian tertutup, maka tegangan
induksi tersebut menghasilKan arus. Adanya arus di dalam
medan magnet akKan menimbulkan gaya pada rotor. Apabila
Kopel yang ditimbulkan oleh gaya tersebut cuKup besar
untuk mengatasi Kopel beban, maka rotor akKan Dberputar
searah dengan medan putar siator. Kecepatan putar
rotor tersebut dinyatakan dalam n,. Perbedaan relatif
antara Kecepatan medan putar dengan Kecepatan rotor

disebut dengan slip dan dinyatakan dengan

T
s = . 100 7Z .. i (2.1 )

Pada motor arus bolaK-balik satu phasa, untuk
menimbulkan medan putar harus ditambahkKan Kumparan bantu
yang diseri dengan suatu kondensator. Kondensator 1ini

menyebabkan suatu pergeseran phasa antara arus dalam
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Kumparan bantu dengan tegangaﬁnya. Sehingga antara medan
Kumparan bantu dengan medan Kumparan utama membentuk

semacam medan putar.

Motor arus bolak-balik dapat diKlasifikasiKan

menurut beberapa cara peninjauan, antara lain
ditinjau dari sifat penggunaan, mekKanis, elektris, dll.
Ditinjau dari segi penggunaannya motor arus

2)
bolak-balikK dapat diKelompokKKan menjadi

1. General purpose motor.
Motor-motor yang direncanakan untuk berbagai
Keéerluan dengan KkaraKteristik dan rating vyang
standard.

2. Definite purpose motor.
Motor vyang direncanakan untuk penggunaan tertentu
dengan Karakteristik operasi dan rating yang
standard.

3. Special purpose motor,.
Motof yang direncanakan untuk tujuan Khusus,
dengan kKarakteristik menurut tujuan dan  Konstruksi

Khusus.

2) pobert Smeaton, Motor Application And Maintenance Handbook, Hc Grav-Hill Book Company, New York, 1968, p. 1-3.




Ditinjau dari rangkalan rotornya, motor
bolak-balik dap;t diKlasifikasikan menjadi
1. Motor dengan rotor sangkKar.
2. Motor dengan rotor gulung.
Apabila ditinjau dari seéi tegangan catunya,
motor arus bolaK-balik dapat diKelompokkan menjadi

i. Motor satu phasa.

13

arus

maka

Motor satu - phasa adalah motor yang mempunyal

gulungan " Kumparan medan satu phasa dengan

catu tegangan satu phasa.

2. Motor phasa banyakK.

Kumparan statornya tiga phasa dengan catu tegangan

tiga phasa.
3. Motor universal.

Pada prinsipnya motorini adalah motor DC

seri

yang dirancang sedemikian hingga dapat dioperasikan

dengantegangan bolak-balik dengan frekwensi

tertentu. Konstruksi dasarnya terdiri dari rotor,

stator dan sikat-sikat.

Ditinjau dari medan putar stator dan putaran

rotornya, motor arus bolaK-balik dapat diklasifikasikan

menjadi

1. Motor sinKron.

‘KonstrukKsi motor ini menyerupai generator sinKron.
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Tidak timbulnya slip antara putaran medan stator
dengan putaran rotor menyebabkan perlunya alat
bantu uhtuK start. Misalnya dengan motor dc¢ yang
seporos dengan motor sinkKron.

Motor asinKron.

Biasanya disebut Jjuga motor induksi. Antara
Kecepatan medan putar dan Kecepatan rotor terdapat

perbedaan atau disebut dengan slip.

Ssifat-sifat Umum Motor Arus Bolak-baliK.

1.

Karakteristik Umum Motor Induksi.

a.

KaraKkteristik Kecepatan-torsi dan Kecepatan-arus.

700~ 280 :
— Torsi
ST BT —= A 7
6001~ 240 /t/— . '
ssol- 220 ” “jtanpa beban \/ ]
aryAN ...
— 5001200 < . ™ *‘i: /\‘/
E 4sot 3= 180 el '
! Wil <\
;wo-:w-- \"o 07\@ \
gsso-éuo o T~ \/\ J\
- L) SN \\
7 soof 120 {#{ 2 A
hdo & ~ AN \I \‘
e 250} w 100 . .
& zoo-g RIS N | |
~ ~ ~
L N N \\\t\ N \\ \
150 °°\33 S| T RS NOEY V1
100}~ 40 =l SN \\\ W
[T s s PN bt s O 3
50 20 0 ~—y T \\&‘\J‘
ol ‘0

0 W 20 3¢ 4 S50 & 70 80 90 {00

KECEPATAN { 7 KECEPATAN SINEROK )

3)
GAMBAR 2.5

KARAKTERISTIK MOTOR INDUKSI.

3) big, page 3-51.
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p. KarakteristiK efisiensi,
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GAMBAR 2.6

KARAKTERISTIK EFISIENSI MOTOR INDUKSI TIGA PHASA.

3) 1bid, page 3-47.
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5)
2. Rangkaian pengganti motor induksi.

RangKaian pengganti dari motor induksi sama
seperti pada rangkaian pengganti transformator tiga
rhasa, dimana lilitan-lilitan stator sebagal Kumparan
primer dan lilitan rotor sebagal kumparan Ssekunder.
Namun pada motor induKsi frekwensi arus sekunder berubah

sesuai dengan besarnya sSlip.

b4 RE ’ Sks

A AT
]
Ei SE; b ¥
\

GAMBAR 2.7

RANGKAIAN PENGGANTI MOTOR INDUKSI.

Dengan memindahkan besaran-besaran 8181
sekunder Ke sisi primer, maka didapatkan rangKaian

seperti pada gambar 2.38.

5) 7uhal, Dasar Tenaga Listrik, ITB, Bandung, 1977, page 28.
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Ry ¥ Rofs  a

if Ry % ik, A%
AMN— R ——\WWN—
S
Ig'
: , 1-5,8
Ry | —

GAMBAR 2. 8
RANGKAIAN PENGGANTI MOTOR INDUKSI DENGAN MEMINDAHKAN

BESARAN SEKUNDER KXE SISI PRIMER.

dengan
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dimana

Ry = tahanan Kumparan stator Ohm.

¥4 = reaktansl induktif Kumparan stator ; Ohm.

Rp = tahanan Kumparan rotor ; Ohm

Xp = reaktansi DPbocor Kumparan rotor ; Ohm.

vy = tegangan catu ; Volt.

a - perbandingan transformasi.

ro = tahanan rangkaian shunt.

Xy = reakKtansi bocor.

Karena besarnya arus bocor I, sangat

Kecil, maka dapat diabaikan.

GAMBAR 2.9

DIAGRAM VEKTOR DARI RANGKAIAN MOTOR INDUKSI.
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2.2. SISTEM PENGONTROLAN MOTOR LISTRIK.
Pada pengoperasian motor listrikK secara umum,
yang tercakup dalam pengontrolan motor listrik

meliputi pengasutan dan pengaturan Kecepatan

2.2.1. Metoda Pengasutan Motor Listrik.

Pada saat start motor listrik akan menarikK arus

dari jala-jala sebesar tiga sampail sepuluh Kali arus
8)

nominalnya. Bertitik tolak dari hal tersebut, maka

untuk motor-motor besar diperlukKan adanya peralatan

asut untuk mengurangi arus mula yang terlalu tinggi.

2.2.1.1. Pengasutan Motor Arus Searah.

UntukK membatasi arus mula pada saat dihubungkan
Ke Jala-jala digunakan tahanan asut, yaitu tahanan
vang dipasang serl dengan jangkar. Untuk motbr—motor
~dengan Kapasitas Kecil tahanan Jjangkarnya relatif
sudah tinggi sehingga tidak diperluKan adanya tahanan
asut, Untuk motor-motor Dbesar biasanya tahanan asut
dipilih sedemikian hingga arus mulanya sama dengah

satu setengah Kali arus nominalnya.

61 p.J.Fink, J.H Carrol, Standard Handbook For Blectrical Engineers, Hc Grav-Hill Book Company, New York, 10 thgg
1968, p. 18-154,
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BerdasarkKan cara menjalankannya .alat asut motor

DC dapat dibedakan menjadi dua, yaitu

1. Alat asut manual.

Alat asut ini lebih sesuai digunakan untuk
motor yang pengoperasiannya tidak sering dimatikKan dan
dijalankan Kembali. Letak alat asut ini harus berada

di dekKat motor yang dioperasiKan.

Pemindahan dari harga tahanan satu Ke harga tahanan
yang lain dilakukan secara manual.

2. Alat asut otomatis.

Pemindahan dari harga tahanan satu Ke harga tahanan
yang lainnya dilakukan oleh KontakKtor-kKontakKtor

magnetik dengan time delay yang dapat diatur.

2.2.1.2. Pengasutan Motor Arus Bolak-balik.

Metoda pengasutan untuk motor arus bolak-balik

tiga phasa yang paling Dbanyak digunakan untuk
Keperluan industri adalah sistem wye-delta, dengan
peralatan autotransformer, primary resistor dan

primary reactor.
2.2.1.2.1. Sistem bintang segitiga ( wye-delta }.

Pada prinsipnya metoda ini mengatur tegangan

yvang masukK Ke rangkKaian stator dengan cara mengatur




hubungan tegangan catu, dari hubungan bintang Ke

segitiga. Pengaturan ini dapat dilakukan baik
manual maupun otomatis. Secara umum rangkaian
wye-delta dapat dilihat pada gambar 2. 10.
L
Ly 2 k3
1 <,
Hz:.r'i" iHz:I:_w-”i ¥, {«”1
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GAMBAR 2. 10

21

hubungan

secara

starter

RANGKAIAN STARTER DENGAN SISTEM WYE-DELTA.




Harga arus mula pada rangkaian saat hubungan
bintang adalah sepertiga daril harga arus mula jika
motor dihubungkan delta. Dengan Kata lain sistem ini
dapat mengurangi harga arus mula hingga sepertiga
Kalinya JjikKa motor dihubungkan 1langsung.

Sedangkan torsi mula yang dihasilKkan oleh
sistem ini Dbesarnya sepertiga Kalil harga torsi mula

jika motor dihubungKan langsung.

2.2.1.2.2. Dengan autotransformer.

Tegangan vang dicatukan Ke rangkaian stator
diatur dengan memindahkan tap-tap pada trafo. Secara
umum rangkKaian starter dengan autotransformer dapat

gilihat pada gambar 2. 11,
L lg b3

's~L :Ls;[ _s-L .’%:Rn
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START
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GAMBAR 2. 11

RANGKAIAN STARTER DENGAN AUTOTRANSFORMER.
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Harga arus start pada rangkaian dapat DberKurang
dengan faKtor Kae Jjika dibandingkan dengan harga
arus mula bila motor dihubungkan secara langsung Ke
jala-jala. Sedangkan torsi mulanya akan berKurang Jjuga
dengan faktor Kaa bila dibandingkan dengan

cara asut langsung.

2.2.1.2.3. Dengan primary resistor.

Sistem 1ini menggunakan beberapa tahanan yang
dipasang seri dengan rangKkaian stator. Prinsipnya
adalan mengurangi tegangan catu dengan mengatur

tegangan jatuh pada tahanan tersebut. Arus mula akKan
berkKurang sesuail dengan tegangan yang masuk dan

berbanding secara langsung.

L&H-F—J_o—[i‘ B ()
o _
. S -

GAMBAR 2. 12

' RANGKAIAN STARTER DENGAN PRIMARY RESISTOR.




2.2.1.2. 4. Dengan primary reactor.

Prinsipnya adalah sama dengan metoda primary
resistor, hanya saja resistornya diganti dengan reacfor.
Pada metoda asut dengan sistem 1ini torsinya tidak

dipentingkan. Jadi hanya mementingkKan arus mula saja.

2.2.2. Pengatufan Kecepatan.
2.2.2.1. Pengaturan Kecepatan Motor Arus Searah.
Xecepata putar motor arus searah dapat diatur
"dengan - beberapa cara, antara lain
1. Mengatur arus medannya.
2. Mengatur tegangan jangKkarnya.
3. Mengatur Kedua-duanya.
Dengan mengatur arus medannya Kecepatan putar
motor hanya dapat dibuat lebih tingegi dari pada

Kecepatan nominalnya. "Seperti terlihat pada persamaan

Ey = € . n. @ oo e e ( 2.2 )
dimana
Et = ggl lawan pada jangkar, Volt.
c - Konstanta.
n = Kecepatan motor, RPS.
3 = medan magnet, Weber.

Kalau Kuat medannya dikurangi, torsinya akKan men-
jadi lebih Kecil. AKan tetapi motornya akKan tetap memberi-

Kan daya maksimum sehingga Kecepatan putarnya meningkat.

Jika Kecepatan putar motor harus diatur sampai di
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bawah Kecepatan nominalnya, maka harus digunakan tahanan
yvang dinhubungkan seri dengan JjangkKarnya. Karena arus
medannya tetap, maka motor dapat memberikan torsi
maksimumnya. Daya yang dibérlkan oleh motor DberKurang
Karena sebagian energinya hilang dalam tahanan pengatur
yang dihubungkan seri dengan JjangKar. Karakteristik torsi
untuk motor DC dengan pengaturan medannya terlihat pada

gambar 2. 13.
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GAMBAR 2. 13

KARAKTERISTIK KECEPATAN MOTOR DC DENGAN PENGATURAN MEDAN.

1) Blectrical Hotor Refference Issue, Hotor Design, April, 1974, pagé 140,
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Sedangkan pengaturan Kecepatan dengan sistem
pengaturan tegangan jangkar dapat dilakukan dengan
memasang tahanan secara seri dengan JangkKarnya. Metoda
ini dapat digunakan pada motor dc¢ seri maupun motor
dc shunt dan dapat digunakan untuk mengatur Kecepatan

sampai di bawah Kecepatan nominalnya.

200 200
01 2 4
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é 160 |—3IAN—— "edan g 160 }-
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&2 - \\ \ @ 122
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TORST ( ¥ BEBAN PENUH ) T0RST ( 7 BEBAN PENUH )

{ 2] Hotor Seri {b) Hotor 6hunt

8)
GAMBAR 2. 14

KARAKTERISTIK KECEPATAN MOTOR DC DENGAN PENGATURAN

JANGKAR.

8) Ipid, page 139.
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2.2.2.2. Pengaturan Kecepatan Motor Induksi.

Ditinjau dari Dbagian yang diatur pada motor

induksi, maka dikenal dua prinsip pengaturan Kecepatan
vaitu

i. Pengaturan kKecepatan dengan mengontrol s1is81
stator.

Ada beberapa cara, yailtu

dengan mengatur tegangan catu.

fu

L. dengan mengatur jumlah pasang Kutub.
¢, dengan mengatur frekKwensi power suplail
2. Pengaturan Kecepatan dengan mengontrol sisi
rotor.
Ada dua c¢ara, yaitu

a. dengan mengubah harga tahanan pada
rangkaian rotornya.

b. dengan memberikKan suatu tampbahan emf

Ke rangkaian rotor dengan frekwensi

yvang sama dengan frekwensi emf rotor.

2.3. DASAR PEMILIHAN MOTOR LISTRIK.

Untuk menentukan jenis motor listrik yang
akan digunakan sebagail pendukung mekKanisme sistem
dalam suatu industri, maka ada beberapa faktor yansg

narus dipertimbangKan. Pertama adalah menentukan jenis

beban yang akKan digerakkKan oleh motor tersebut. Kedua
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rertimbangan tenaga listrik vyang akan digunakan dan

vang Ketiga adalah pertimbangan segl eKonomi.

2.3.1. Pertimbangan Beban.

Beban mempunyail bermacam-macam KarakKkteristik
torsi. Untuk membedakan jenis-jenis bheban, makKa dikenal
peberapa 1stilah untuk menyatakKan torsi beban, antara
lain
a. BreaKwéy.

Rreakway atau yang biasa disgebut dengan locK-
rotor torque adalah torsi vang diperiukan untuk
memutar poros pada saat start.

b, Accelerating.

Accelerating biasanya dinyatakan dalam prosen
dari torsi nominal. Dan didefinisikan sebagal torsi
yang diperlukKan untuk mempercepat dari Keadaan diam Ke
Keadaan putaran penuh.
¢. PeaK Torque.

Torsi maksimum sesaat yang diperiukan oleh
suatu beban terhadap penggeraknya.

Jenis-jenis Dbeban Juga dibedakan atas beberapa
fakKtor, yaitu antara lain
a. Inertia Ratio, yang didefinisikan sebagal perhandingan

inertia beban dengan Kemampuan motor penggeraknya.

b. Ambient, yaitu situasi di sekKitar beban yang akan

digerakkan,




C. Environment, yaitu Jjenis udara dan 1Klim dimana
peban tersebut Dberada

d. Mounting, yaitu cara pemasangan yang digunakan mesin.
e. How Driven, yaitu bagalmana cara mesin tersebut
digerakkan.

£, Pengatur Kecepatan, yaitu perlu tidaknya beban diatur

Kecepatannya.

Dari Dbeberapa faktor tersebut, maka Dberbagail
Jjenis vbeban atau mesin-mesin vang akan digerakKan
cleh motor diKlasifiKasikan dalam suatu tabel pada

appendiks A.

2.3.2. Pertimbangan Tenaga Listrik.

Pertimbangan int meliputi beberapa fakKtor,
antara lain
a. Jenis Tegangan <Catu,

Catu daya Yyang dipergunakan tersedia dalam
sistem arus searah atau bolak-balik.

b. Tegangan.

Tegangan vYang bisa didapatkan dari PLN tersedia
dengan nominalnya 220/380 Volt, 127/220 Volt  atau
tegangan 20. 000 Volt.
¢. Frekwensi.

Untuk Indonesia standard frekwensi vang

dipergunakan adalah 50 Hertz.
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Perubahan penampilan suatu motor terhadap

srubahan frekwensi dan tegangan Kerja ditabelKan seperti

rada tabel 2.1

9)
TABEL 2.1

PENGARUH PERUBAHAN TEGANGAN TERHADAP KARAKTERISTIK

MOTOR DC.

Bfisiensi
Torsi Arus Kapasitas
Variasi | start & | Kec. pada | beban | beban { beban | beban | Perubshan lemp. beban lebih Noise

{egangan | maksimum | Deban penth | pepub | 75K 507 | penuh | beban penuh maksimum magnetisasi

MOTOR  SHUNT
20 1 naik {10 1 paik | tidak | turun { turun {medan utama naik. naik naik
307 sedikit|berubah{sedikit] {7 / |medan Komutasi & 30 4 sedikit
jangkar turun,
{10 i naik 105 1 paik | tidak { torun { turun jmedan utamz naik. naik naik
15 1 sediXit|berubah|sedikit] 8,5 I |medan komutasi & 15 1 sedikit
jangkar turun,
90 1 turun 95 1 turun | tidak | naik | naik |medan utama turun turan turun
16 1 sedikit|berubah|sedikit} 11,5 #|medan Komutasi & 16 7 sedikit
Jjangkar naik.

HOTOR  KOMPON

20 1 naik 112 1 paik | tidak | turun | turun {medan utama naik naix naik
301 sedikit|berubahisedikit{ {7 # {medan komutasi & 301 sedikit

jangkar turan
{10 7 naik 106 1 n2ik | tidak | turun | turun {madan wtama naik. naik naik
51 sedikit|berubah|sedikit] 8,5 ¥ |medan komutasi & 151 sedikit

jangkar turun
g0 1 turun 94 1 turun | tidak | naik | paik |medan utama lurun turan turun
16 1 sedikit|berubahisedikit| 11,5 ¥|medan komutasi & 16 1/ sedikit

jangkar naik.

9) smeaton, op. cit, page 3-37
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10)
TABEL 2.2

PENGARUH PERUBAHAN TEGANGAN DAN FREKWENSI TERHADAP

KARAKTERISTIK MOTCOR INDUKSI.

Motor AC { induksi )

Xarakteristik Tegangan Frekwensi

110 7 9 7 £05 1 9% 1

Torsi start dan kece-

patan maksimm ..... | naik 21 % turun £9 4 turun {0 7 naik i1
Kecepatan .
Simkron ..........| tetap tetap maik 57 turun 6/
Beban penult ...... naik {7 turun §,5 7 naik §1 turun 5 1
ioslip oo turup {7 1 naik 23 7 berubah sedikit | berubah sedikit
Efisiensi @ _
Beban pepult ...... paik 0,5-1 nilai| turun 2 nilal naik sedikit turun sedikit
Beban 51 ...... berubah sedikit | berubah sedikit | naik sedikit turun sedikit
Beban 50 1 ...... turn -2 nilai | paik -2 nilai | maik sedikii torun sedikit

Power faktor :

Bebap pemth ...... turun 3 nilai naik { nilai paik sedikit turan sedikit

Beban 151 ...... turan 4 nitai naik 2-3 nilai | naik sedikit turun sedikit

Beban 507 ...... turun 5-6 nilai | naik 4-5 nilai | maik sedikit naik sedikit
Arus o

Start ... naik 10-12 4 turun §0-12 1 turan 5-6 1 naik 5-6 7

Reban penth ...... turun 7 7 naik i 7 turun sedikit naik sedikit

Eenaikan temperatur | turun 3-4% C naik 6-71° ¢ turun sedikit | paik sedikit
Xapasitas beban le-
bih maksimm ,...... naik et ¥ torun {9 1 toran sedikit naik sedikit
¥oise magnetisasi .. | malk sedikit turen sedikit turup sedikit naik sedikit

10} 1pig, page 3-49.
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2. 3. 3. Pertimbangan EKonomi.

Dalam memilih suatu motor setelah
dipertimbangkan segi-segil beban dan catu daya
listriknya, maka pertimbangan terakhir adalan segil
ekKonomisnya. Pertimbangan ini meliputi
a. Umur Motor.

Umur suatu motor listrikK sangat mempengaruhi

nilai investasi modal yvang ditanamkKan pada peralatan
tersebut. SemaKin panjang umurnya gemakKin

menguntungkan.

. Pemeliharaan.
SemakKin banyak komponen yang ada pada motor
tersebut, maka semaKin diperlukan pemel iharaan yang

lebih sehingga biaya yang diperlukan semakin besar.

¢, Efigiensi,

Semakin tinggi efisiensi motor, maka semaKin
ekKonomis untuk dioperasikan. Biasanya semakin Dbesar
Kapasitas motor semakin tinggi efisiensinya, sehingga

diperlukan Ketepatan dalam pemilihan untuk mendapatkan

nilai eKonomis vyang tinggi.




BAB 111
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3.1. LOKASI.

Gunung Bromo persama-sama dengan gunung Batok,
gunung widodaren, gunung Wwatangan dan sgunung Kursi
termasuk dalam KompleKs pegunungén Tengger dan berada pada
Kaldera Tengsger, yang bentuknya serupa dengan cawan
cekung. Kaldera Tengger tersebut terletak pada Koordinat
70 54,6 - 7% 59, 32’ LS dan 6° 5,41 - 6° 11, 35”7 BT.
Gunung Bromo bersama dengan gunung Semeru merupakan dua
puncak yang palilng aktif dan terKenal di antara 47 puncak
lain vyang bertebaran di Taman Nasional Bromo - Tengger -
Semeru.

Taman nasional ini terletak pada titik pertemuan
batas empat Kabupaten, yaitu Malang, Lumajang, Pasuruan
dan Probolinggo dengan luas Keseluruhan 56, 843,75 heKtar.
Kawasan ini membentang dari utara ke selatan sepanjang 40
Km dan dari timur Ke barat sepanjang 30 Km.

Di' ujung paling utara Taman HNasional terhampar
jautan pasir Tengger seluas 5.290'ma dengan dikelilingil
pukKit-bukKit yang membentuk Kaldera. Pintu masuk Dbagil
Kendaraan agar dapat mencapali lautan pasir hanya ada di

beberapa tempat tertentu saja.

33
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Pada studi ini direncanakan Kereta gantung Yyang
dipasang antara gunung Bromo ( 2392:m ) dengan gunung
Cemaralawang ( 2227 m ) melintasi lautan pasir yansg
tingginya rata-rata 2100 m Adapun ‘profil dari lokasi

Kereta gantung ini- dapat dilihat pada gambar 3. 1.

Adapun Keadaan alam dari gunung Bromo adalah

sebagal berikKut

a. Ketinggian . 2392 m dari permukKaan laut.

b. Diameter Kawah : 400 m.

¢. Lebar lubang Kepundan ¢ 15 m.

d. Suhu rata-rata . 20C - 8°C pada malam hari di

musim Kemarau.
' {70c - 229C pada siang hari
di musim Kemarau.

89C - 169C pada malam hari di
musim hujan.

119C - 209C pada siang hari

di musim hujan.

e. Tekanan. udara : 768 mbar.

f. Kelembaban udara . 50 % - 60 %

g. Curah hujan ¢+ 1750 mm - 2000 mm per tahun.
h. Kecepatan angin : 40 Km / jam.

i. Arah angin : berpindah-pindah.

Sumber : Dinas Vulkanologi, Ngadisari, Sukapura




ONVMYTVIVHED - OHOJd <M<Bz< 11403d

7' UVAHVD

*

( w ) 0692 . 0002 0081 6007

008

—

Aueme [BJIRWSD

owoug

ooee
ooee

c6ee




36

3.2. PENENTUAN L INTASAN.
Lintasan Kereta gantung ini adalah KkKawat baja

yang ditopang oleh tiang-tiang penyangga -dan

terbentang antara Gunung Bromo dan Gunung Cemaralawang
yang berjarak 2690 m. Karena Kondisi alamnya,
maka lintasan ini dibagi menjadi 9 bagian, yaitu :

1. Lintasan antara Cemaralawang ( titik 1 ) dengan

titik 2.

2. Lintasan antara titik 2 dengan titikK 3.

3. Lintasan antara +titik 3 dengan titikK 4.

4. Lintasan antara titik 4 dengan titik 6.

5. Lintasan - antara +titikK 5 dengan titik 6.

6. Lintasan antara titik 6 dengan titik 7.

7. Lintasan antara titik 7 dengan titik §.

8. Lintasan antara titik 8 dengan titik 9.

9. Lintasan antara titikK 9 dengan titik 10 ( Kawah

Bromo }.

3.2. 1, Lintasan Antara Cemaralawang ( titik 1 ]} dengan
Titik 2.
Antara Cemaralawang dengan titikK 2 mempunyai jarak
sejauh 290 m dan prerbedaan Ketinggian sebesar 77 m.

Adapun data dari Kawat baja yang akKan dipergunakan

adalah sebagai berikut




- i) :
a. massa jenis , P 7,83 . 103 kg/m3

b. diameter s, ad 2 .cm = 0,02 m.

12)
c. KeKuatan tarik, o) 150 Kg/mm2

Dari data di atas, maka dapatlah ditentukKan
a. luas penampang , A
0,01¢

10-4% n?

b. massa KkKawat

¢. Kemampuan beban
3,14 . 10°

47. 100 Kg

Besarnya andongan makKsimum dari lintasan ini adalah

s Ttot

fmaks =

8 . F

) §. pudenko, Naterials Handling Equipnent, 2 04 Bdition, page 38
12) Ibiq, page 36.
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dimana
fmaks = besarnya andongan makéimum, m
s = JjaraKkK lintasan
- Tiot = berat Kawat total

F - Kemampuan beban

Karena adanya angin yang bertiup dengan cukKup Kencang
pada loKasi ini, makKa perlu pula diperhitungKkan besarnya
tahanan angin tersebut, yaitu

Tw - cC. p. Q

dimana

Tw = tahanan angin

C - faKtor bentuk = 1

p = faKtor tahanan angin = O, 106 Kg/mé

Q@ = luas penampang kKawat yang tegak lurus arah
angin = 5,8 m&

Maka besarnya tahanan angin adalah
Tw = C . P . Q
= 1. 0,106 . 5,8

= 0,615 Kg/m

Berat Kawat total akan menjadi

Teot = T( m? + 1pf )

£ 2,4592 + 0,6152 ) = 2,53 Kg/m
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Besarnya andongan maksimum adalah

sé Ttot

fmaks
8 . F

2902 ., 2,53

8 . 47100

= 0,665 m

3.2.2. Lintasan Antara Titik & Dan Titik 3.
Jarak -~ antara titik 2 dengan titiK 3 adalah
sejauh 300 m dan mempunyai perbedaan Ketinggian sebesar

25 nm Besarnya andongan maKsimum adalah

sé Ttot

fmaks =
8 . F

dimana

Tiot = v( M + 12 )

Pada lintasan ini besarnya tahanan angin adalah
Tw = C. p. Q

= 1. 0,106 . 6

= 0,636 Kg/m
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dimana
Q = luas penampang Kawat sepanjang 300 m yang tegak
lurus arah angin.
Maka

Tiot = (WP + my? )

I 2,4592 + 0,6362 )

2,54 Kg/m

Besarnya andongan maKsimum adalah sebesar

. S2 Ttot

fmaks

3,2.3. Lintasan Antara TitiK 3 Dan Titik 4.
JarakKk antara titiK 3 dengan titiK 4 adalah
sejauh 300 m dan mempunyai perbedaan Ketinggian sebesar

20 m Besarnya andongan -maKsimum adalah

s Ttot

fmaks =

8 . F
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dimana

Tiot = Y m& + 7,2 )

Pada lintasan 1ini besarnya tahanan angin adalah

Tw = C. p. Q
= 1 . 0,106 . 6

= 0,636 Kg/m

Maka
Teot = ( m& + 7,2 )

72,4592 + 0,6362 )

2,54 Kg/m

Besarnya andongan maKsimum adalah sebesar

s Ttot

fmaks
8 . F

3002 . 2,54

8 ., 47100
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3. 2.4, Lintasan Antara Titik 4 Dan TitikK 5.
Jarak antara titik 4 dengan titik 5 adalah
sejauh 300 m dan mempunyail perbedaan Ketinggian sebesar

i m Besarnya andongan makKsimum adalah

s@ Ttot

fmaks -
8 . F

dimana

Tiot = T M& + 7142 )

Pada lintasan ini besarnya tahanan angin adalah
tw = C . p. Q
= 1. 0,106 . 6

= 0,636 Kg/m

Maka

T me + 7y

i

Ttot

I( 2,4592 + 0,6362 )

2,54 Kg/m

Besarnya andongan maKsimum adalah sebesar

s2 . Ttot

fmaks °

8 . F
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'
°
(@]
[
=]

fmaks

3.2.%5. Lintasan Antara TitikK 5 Dan Titik 6.

Jarak antara titiK 5 dengan titikK 6 adalah
sejauh 300 m dan mempunyal perbedaan Ketinggian sebesar

5 m. Besarnya andongan makKsimum adalah

Sa + Ttot

fmaks =
8 . F

dimana

Ttot = T( m8 + 72 )

Pada lintasan ini besarnya tahanan angin adalah
Tw = C. p. Q

i, 0,106 . 6

0,636 Kg/m

Maka

Teot = L( M2 + 7,2 )

T( 2,4592 + 0,6362 )

2,54 Kg/m
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Besarnya andongan makKsilimum adalah sebesar

s@ Ttot

fmaks *

3. 2.6.. Lintasan Antara TitiK 6 Dan Titik 7.
Jarak antara titik 6 dengan titikK 7 adalah
sejauh 300 m dan mempunyai perbedaan Ketinggian sebesar

25 m Besarnya andongan makKsimum adalah

s . Tiot

fhaks =
8 . F
dimana

Teot = V6 ME + 1y8 )

Pada lintasan 1ini Dbesarnya tahanan angin adalah
tw = €. p. Q

= 1. 0,106 . ©

= 0,636 Kg/m
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Maka

TCme + vy )

Ttot

{( 2,4592 + 0,636° )

"

2,54 Kg/m

Besarnya andongan maKsimum adalah sebesar

s Ttot

fmaks

3.2.7. Lintasan Antara Titik 7 Dan Titik 8.
Jarak antara titikK 7 dengan titik 8 adalah
sejauh 300 m dan mempunyai perbedaan kKetinggian sebesar

40 m Besarnya andongan maKsimum adalah

fmaks =
8 . F

dimana

Teot = T m& + 7,8
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Pada lintasan 1ini besarnya tahanan angin adalah
Tw = C. p. Q
= 1. 0,106 ., 6
= 0,636 Kg/m
MaKa :

Fme + 1,2 )

Ttot

{( 2,4592 + 0,6362 )

tH

2,54 Kg/m

Besarnya andongan maksimum adalah sebesar

s¢ Ttot

fmaks

3.2.8. Lintasan Antara Titik 8 Dan Titik 9.
JarakK antara titik 8 dengan titik 9 adalan
sejauh 300 m dan mempunyai perbedaan Ketinggian Kira-Kira

70 m. Besarnya andongan maKsimum adalah

fmaks -
8 . F

dimana

Ttot = T( m& + 7y2 )




47

Pada lintasan ini Dbesarnya tahanan angin adalah
Tw = C . P . Q
= 1 . 0,106 . 6

= 0,636 Kg/m

Maka

Ttot N ma + Twe )

F( 2,4592 + 0,6362 )

(K]

2,54 Kg/m

Besarnya andongan makKsimum adalah sebesar

s Ttot

fmaks =
8 . ¥

3002 . 2,54

8 . 47100

3.2.9. Lintasan Antara Titik 9 Dengan TitiK 10 ( Kawah
Bromo}.
Jarak antara titik 9 dengan Kawah Bromo adalah
sejauh 300 m dan mempunyai perbedaan Ketinggian sebesar
82 m. Besarnya andongan maKsimum adalah

s Ttot

fmaks -

8 . F
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dimana
Tior = (( m2 + 7y@ )
Pada lintasan 1ini Dbesarnya tahanan angin adalah
'w = €. p. Q@

= i . 0,106 . ©

= 0,636 Kg/m

Maka

Ttot TOme + 18

H

I 2,4592 + 0,6362 )

2, 54 Kg/m

Besarnya andongan maKsimum adalah sebesar

g2

Ttot
fmaks =
, 8 F
3002 ., 2,54
8 47100
= 0,61 m
Dari perhitungan-perhitungan di atas, maka

lintasan Kereta gantung ini dapat dilihat pada gambar 3. 2.
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J3.3. KRITERIA PERENCAMNAAN,

Dalam studi ini idiinginxan . suatu sistem
transportasi yang memakai beberapa buah Kereta gantung
dan tiap-tiap Kereta gantung tersebut mampu memuat empat
orang dewasa ditambah dengan sedikit beban. Adapun data

dari Kereta gantung ditentukan sebagail berikut

a. Jumlah Kereta gantung : 20 buah

b. Daya angKut tiap Kereta gantung : 300 Kg

C. Berat tiap Kereta gantung : 350 Kg

d. Jumlah tiang penyangga : 10 buah

e. Tinggi lintasan rata-rata : 26 meter

f. Jarak +tempuh . 2690 meter

g§. Kecepatan Kereta gantung ¢ 5 Km/jam

h. "Dimensi Kereta gantung o imx 1,5m x 1,5m

Kereta gantung - Kereta gantung tersebut

bergerak dengan cara menjépit Kawat baja yang

digerakKkan oleh sebuah motor melalui roda gigi dan
Katrol-Katrol. Apabila sebuah Kereta gantung telah
sampai diA terminal, maka penjepitnya akqn dibuka oleh
sebuah alat meKanis. Kereta gantung tersebut akan
berKurang Kecepatannya dan akhirnya akan berhenti,

sedangkan Kawatnya tetap bergerak dengan Kecepatan

yang tetap.
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Bila Kereta gantung tersebut hendak dijalankan,
maka mula-mula didorong ierlebih dahulu. Kereta éantung
akKan meluncur Karena adanya jalan yang menurun dan
menjepit Kawat Dbaja yang sedang bergerak, sehingga
Kereta gantung dapat bergerak menuju Ke terminal yang

lainnya.

3.4. KARAKTERISTIK BEBAN.

Fungsi motor listrik dalam studi 1ini adalah
sebagal penggerak dari Kereta gantung. Hal ini berarti
bahwa motor tersebut bertugas untuk melayani KehendakK dan
Kebutuhan beban agar selurah sistem dapat beropérasi
sesual dengan rencana.

Supaya berlangsung pelayanan yang sesuai, makKa
titik tolak perencanaan dari suatu penyediaan motor adalah
berdasarkKan pada sifat dan Karakteristik dari beban motor
tersebut. Bila motor yang disediaKan ternyata tidakK sesual
dengan KaraKteristik bebannya, makKa tidak dicapai
efektivitas dan efisiensi Kerja dari seluruh sistem. Hal
itu berarti suatu Kegagalan operasi dari suatu
perencanaan.

Dalam pemilihan motor penggerak, hal yang sangat

perlu diperhatikan adalah KaraKteristik Kecepatan vs
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torsi. XarakteristikK Kecepatan vs torsi motor listrik pada

umumnya mérupaxan PeErsamaan
w = £ (T, )

dan dapat didefinisikan sebagai hubungan antara Kecepatan
dan torsi beban, dalam Keadaan motor beKerja menanggung

beban tersebut.

Pada umumnya KaraKteristik Kecepatan vs torsi

dapat disimpulkan dalam bentuk rumus empiris sebagai

berikut
w X
T = To + (T - To ) [ ]
L rn W
n
dimana
TpL = torsi beban yang digunakan dalam suatu unit mesin
prada Kecepatan w, Nm.
To = torsi beban yang digunakKan untuk melawan geseKan
dari bagian-bagian yang bergerak, Nm.
Tyrn = torsi beban yang digunakan dalam suatu unit mesin
pada Kecepatan nominal wn, Nm.
X = Koefisien KaraKteristik dari perubahan torsi beban

dengan berubahnya Kecepatan.
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Dari persamaan tersebut di atas, maka
KaraKteristik-KaraKteristik Kecepatan Vs Kopel dari sistem

‘ 13
beban dapat diklasifikKasikan sebagal berikut

1. Harga torsi yang tidak tergantung pada Kecepatan.
UntukK KarakteristikK ini x = O dan torsi beban T| tidak
tergantung pada Kecepatan., KaraKteristik ini banyak
digunakan dalam pesawat crane pada waktu mengangkat,
mesin derek, mesin pompa piston dan mesin-mesin
rengangKat dengan beban Konstan pada suatu Kesatuan

waKtu.

2. Harga torsi yang naik secara linier apabila Kecepatan
naik.
Pada KaraKteristik ini harga x = 1 dan Kopel beban akan
bertambah sebanding dengan QaiKnya Kecepatan.
KaraKteristik semacam ini terdapat pada mesin DC vyang
beKerja sebagai Generator DC dengan penguatan terpisah

yang dibebani dengan beban resistan dan Konstan.

3. Harga torsi naiK secara tidak linier ( parabolik ) pada
saat Kecepatan naik.
Untuk KaraKteristik ini harga x = 2 dan Kopel beban T

berbanding Kwadrat dengan Kecepatan. KarakteristikK ini

13} ¥ cuilikin, Blectric Drive, Hir Publishers, Hoscow, 1970, page 2.




biasanya disebut " fan type speed - torque
characteristic " Karena sifat semacam ini dimiliki
oleh motor fan ( Kipas ) atau exhauster. Karakteristik

ini adapula pada centrifugal pump dan penggerak baling-

baling Kkapal.

4, Harga torsi turun secara tidak linier pada saat
Kecepatan naik,
Pada KaraKteristik ini harga x = -1 dan Kopel beban Tiy,
berbanding terbalik dengan Kecepatan, dan daya yang
dibutuhkan untuk menggerakkan unit mesin 1ini tidak
berubah. Mesin yang mempunyal KaraKteristik semacam ini
biasanya digunakan untuk menggerakkan mesin-mesin

bubut, mesin bor, mesin giling, dan lain-lain.

GAMBAR 3. 3

KARAKTERISTIXK BEBAN.
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Dari KlasifikKasi Karakteristik Kecepatan vs Kopel
sistem beban di: atas, maka Kereta géntung dapat
diKlasifikKasiKan Ke dalam sistem beban dengan
KaraKteristikKk harga +torsi yang tidakK tergantung pada
Kecepatan. Ini disebabkan Karena Dberat Kereta gantung
tetap harganya tidaK tergantung pada Kesatuan waktu

sehingga besarnya Kopel yang diperlukKan untuk menggeraKkKan

Kereta gantung ini tetap harganya setiap saat.




BAB [V
PERENCANAAN HOTOR PENGGERAK

e R

41.1. PEMILIHAN JENIS MOTOR.

Setelah mengetahul KarakKteristik dari Kereta
gantung dan KaraKkteristik dari tiap-tiap jenis
motor listrik, maka dapatlah dipilinh Jjenis motor
listrik yang sesuai untuk Kereta gantung tersebut.
Jenis motor yang cocokK untuk menggerakkan Kereta

gantung _adalah

Motor Arus Searah, Karena motor arus searah
mempunyai beberapa Kelebihan dibandingkan dengan
motor arus bolaK-balik, yaitu :Ml
1. Mempunyai perubahan Kecepatan yang halus,
baikK untukK Keadaan dipercepat maupun
diperlambat.
Pengaturan Kecepatannya 1lebih teliti.

Kecepatannya dapat diatur pada range

yang lebar.

LY

18] sneaton, op. cit, page 3-33.
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Sedangkan jenis motor arus searah yang sesuail
untﬁK menggerakkan Kereta ganfung adalah

a. Motor dc shunt maupun motor dc¢ dengan penguétan
terpisah Karena mempunyal Kecepatan yang relatif
Konstan pada Keadaan Dbeban yang berubah-ubah.
Untuk beban yang yvang besar, befxurangnya
Kecepatan seKitar 3 - 5 ¥ déri Kecepatan nominal.
Sedangkan harga torsi mula yang tertinggil adalah 1,5

kKali torsi nominalnya. Kemampuan bebannya lebih

baik dibandingkan dengan motor-motor dc lainnya.

b. Motor dc Kompon Karena mempunyal Kecepatan Yyang
hampir Konstan. Harga torsi mulanya lebih besar
daripada torsi mula motor dc¢ shunt, tetapi lebih
kecil dari motor dc seri. Kemampuan bebannya
iebih Dbaik daripada motor dc seri tetapi tidak

sebaik motor dc shunt.

Dari KarakKteristik KkKereta gantung dan cara
Ker janya, _maKa jenis motor Yyang paling sesual untuk
menggerakkan Kereta gantung adalah MOtor arus searah
shunt atau motor arus searah dengan penguatan terpisah.

Setelah jenis motor diKetahui, " maKa perlu

dilihat Kestabilan titikK Kerja dari mesin tersebut.




Untuk “mengetahuti hal

Karakteristik torsi-putaran

torsi-putaran

ini
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haruslah diKetahuil

motor dan KaraKteristik

dari Kereta gantung.

Dalam Keadaan seimbang torsi motor sama
dengan torsi beban. Apabila torsi motor tidak sama
dengan torsi beban, maka akan terjadi percepatan
atau perlambatan. Bila hal ini terjadi, dapatkah titik
Kerja Kembéli Ke Keadaan seimbang lagi.

{ rpm }
2

; ' { [}
; 1

|
! 1
! 1
! 1
} [
f }
i I

GAMBAR

HUBUNGAN ANTARA KARAKTERISTIK

Keterangan gambar

i KaraKkteristik motor dc

2 KarakKteristiKk beban.

TitikK Kerja.

>
"

—> (i}

4,1

MOTOR DC SHUNT DENGAN BEBAN.

shunt,
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Misalkan motor dc shunt dengan KaraKteristiK 1
digunakan untuk menggerakkan beban dengan Karakteristik 2
dan diperoleh titikK Kerja A, yaitu pada Kedudukan
Tp dan npn. Bila Kecepatan motor diturunkan dari np Ke
ny, maka torsi motor akKan akan naik menjadi Ty,
sedangkan torsi Dbeban tetap> harganya Th- Hal ini
berarti beban makKin ringan dan akan menyebabKan harga
n naik lagi sehinéga kembali Ke KeduduKan np. Keadaan
setimbang dicapal Kembali.

Apabila Kecepatan motor dinaikkKan dari n, Ke
np, maka torsi motor akKan turun hingga Tp sedangKan
torsi Dbeban tetap harganya Tp. Hal ini Dberarti beban
makKin berat dan akan menyebabKan Kecepatan motor turun
( mengalami pengereman ), hingga Kecepatannya Kembalil

‘dari np Ke np. Keadaan setimbang dicapai Kembali.

4.2. Pemilihan Kapasitas Motor.
Untuk menentukan besarnya Kapasitas dari motor
penggerak = Kereta gantung, maka perlu dilakukan

pérhitungan—perhitungan sebagal beriKut

a. Menghitung besar percepatan

Dari Keadaan berhenti hingga mencapai Kecepatan

maksimalnya, ditentukan selama 20 detiK. Jadi :




Vo = O Km/jam.
Vy = 5 Km/jam = {, 389 m/detik.
t = 20 detik.

Dengan mempergunakan persamaan mekanika, didapat

Vg = Vg + @& t
1,389 = ¢ +.a. 20
1, 389
a : ——— : 0,0695 m/detik®
20

». PerKiraan pengoperasian Kereta gantung.

Kereta gantung ini dianggap beroperasi selama & Jjam
per hari dari pukul 07. 00 sampai pukKul 15,00 WIBE.
Selama pengopersian tersebut, Kereta gantung akan
dibebani secara berubah-ubah. Perubahan pembebanan

tersebut diperkirakan sebagail berikut

1. t1, pukul 07.00 - 08.00 : 12 Kereta gantung terisi.

ii. t2, pukul 08,00 - 09.00 : 16 Kereta gantung terisi.
111, t3, pukul 09,00 - 10.00C : 20 Kereta gantung terist.
v, t4, pukul 10.00 - 11.00 : 20 Kereta gantung terisi.
v. t5, pukul 11.00 - 12.00 : 14 Kereta gantung terist.
vi. t6, pukul 12.00 - 13.00 : 10 Kereta gantung terisi.
vii., 7, pukul 13.00 - 14,00 : 8 Kereta gantung terisi,
viii. t8, pukul 14,00 - 15, 00 : 12 Kereta gantung terisi.

Dalam perhitungan nanti tiap Kereta gantung dianggap

berbeban penuh, yvaitu 300 Kg.
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¢. Menghitung gaya-gaya yang beKerja.
Kawat kaja yang dipergunakan untuk menarik Kereta

gantung mempunyal data sebagai berikut

{. massa jenis, o = 7,83 . 103 Kg/md
2. diameter , d = 2 cm o= 0,02 m
3, panjang , P = 5407 m
pDari data di atas, maka massa dari Kawat baja dapat
dihitunsg.
Mpaja ° p . 0,25 . W . a2 . p

. 7,83 . 103 . 0,25 . W . 0,022 . 5407

Dengan menghitung gaya-gavYa beban pada tiap Keadaan
waktuy, maka besarnya daya Yyang diperlukan untuk
menggerakkan beban dapat dilihat pada tabel 4.1 dan gambar
4, 2, Perhitungan gaya-gaya beban dapat dilihat pada
appendix B,

TABEL 4. 1

PERIODA PEMBEBANAN.

Ft t(R) 10456, 54 | 10680,96 | 11305,42 | 1130542 | 10668,76 | 10248,32 | 10032, 10 10456, 54
0

P {k¥} | 24,68 25,69 26,69 26,69 5,19 25,19 23,68 24, 66
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Dari tabel perioda pembebanan di depan, dapatlah
dilinat bahwa beban puncakK terjadi pada waktu tz dan 1ty
yaitu pada pukul 09.00 - 11.00 WIEB sebesar 26, 69 KW.

Penggunaan motor pada daerah dengan Ketinggian
lebih dari 1000 m mempunyai KaraKteristikK yang berbeda
bila motor tersebut digunakan pada daerah dengan
Ketinggian di bawah 1000 m. Perbedaan tersebut terietak
pada sistem pendinginannya.

SemaKin tinggi suatu daerah, maka tekanan
udaranya semakKin Kecil sehingga Kerapatan udaranya semakin
Kecil jusga.

Sistem pendinginan pada motor membutuhKan volume
udara yang lebih banyak untuk daerah Ketinggian yang lebih
besar. Hal itu vyang menyebabKan motor tidak boleh
beroperasi pada Kapasitas penuh pada daerah dengan
Ketinggian yang lebih dari 1000 m dari permukaan laut.
UntukK daerah Gunung Bromo dengan Ketinggian 2392 m dari
prermukaan laut, Kapasitas motor yang diperbolehkan
beroperasi adalah sebesar 94 7 dari Kapasitas penuh.

Dengan memperhatikan sistem pendinginan dan
Kapasitas daya motor yang terdapat di pasaran, maka motor

listrik yang dipilih adalah motor listrik dengan

Kapasitas 40 HP.




4.3. SISTEM TENAGA LISTRIK.

Pada saat sekarang inl jangkKauan tenaga listrik
dari PLN hanya sampal di Kecamatan SuKapura, sedangkan di
Cemaralawang masihkbelum tersedia. Oleh Karenanya sistem
tenaga listrik untuk Kereta gantung prada studl ini
direncanakan berasal dari generator arus bolak-balik tilga
phasa. Ini dimaKsudkan agar tersedia daya listrikK vansg

cukup bagi Kebutuhan motor penggerak Kereta gantung.

Tenaga listrik vyang dihasi1lkan oleh generator
masih Dberupa tegangan bolaK-balik dan akan disearahkan
oleh Penyearah Jembatan Gelombang Penuh Tiga Phasa sebelum

diberikan Kepada rangKaian pengatur Kecepatan dari motor

penggerak. Selain itu output dari genérator juga dipakail

untuk Keperluan sendiri, misalnya untuk ruang

pengoperasian, pengaturan dan peralatan tambahan.

4, 3. 1. Penyearah Jembatan Gelombang FPenuh Tiga Phasa.
RangKaian penyearah jembatan gelombang penuh tiga
rhasa 1ini terdiri dari enam buah dioda, sepertlr vyang
terlihat pada gambar 4-3. RangKaian mendapatkan suplai
tenaga listrik dari generator arus bolak-baliKk tiga phasa

melalui sebuah transformator tiga phasa.
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GAMBAR 4. 3

RANGKAIAN PENYEARAH JEMBATAN GELOMBANG PENUH TIGA PHASA.

Prinsip Kerja dari rangkKaian di atas dapat
diterangkan dengan. mempergunakan diagram vektor dan
diagram gelombang seperti yang tampak pada gambar 4.4 dan

gampar 4. 5.

E(s-8) —r E(a-c)
A
Iy
Oo
< \ —>€(8-cJ.
N f‘(c~3) . “//’////" . ..
C e 8 ,
E(c-a) E(8-4)
GAMBAR 4. 4

DIAGRAM VEKTOR UNTUK PENYEARAH JEMBATAN GELOMBANG PENUH

TIGA PHASA.




66

(48 €ra-c) €5-¢) Eg-n) E(c.a) E(c-a) Eta-g) Eca-c)

AR
A
. N 7N - s - RN
Ve N\ N\ AN v
/\ 7 NN < . Ny < LN
< \ A Y, A ¢ \
4N ’ /\ VA A \
AN N N NN N\ .
£ 3 ‘o \, 4 N N N/ \
N 7 Ay Ay \// AY
N A A N wt
N N \ s p
A P X X
/ AN VAR /N /
P < AN - N 7 N P 7/
—— ~ - N~ [Ny _ \\ _

GAMBAR 4.5

BENTUK GELOMBANG TEGANGAN DARI PENYEARAH JEMBATAN

GELOMBANG PENUH TIGA PHASA,

Phasa yang beKerja adalah phasa yang mempunyatl
harga vyang paling besar. Konduksi dari phasa E( A-¢c )
berarti bahwa arus mulai mengalir dari phasa A dan Kembali
Ke phasa C melalui dioda D1, beban dan dioda Db&. Konduksi
dari phasa E( a_p ) berarti bahwa arus mulai mengalir dari
rhasa A Ke phasa B melalul dioda Di, beban dan dioda D5,
Arus akan mengalir dari satu phasa Ke phasa lain, misalnya
dari phasa A Ke phasa B atau phasa C. Hal ini tergantung
dari phasa mana yang mempunyal harga negatif yang paling
besar.

Pada saat start phasa E( aA_-B ) dianggap mempunyal

harga yang paling besar. Phasa A akan KondukKsi dan arus
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akan. Kembali Ke phasa B, Setelah itu phasa E¢ a-c )
berganti menjadi yang paling besar sehingga phasa A akan
tetap Konduksi dan jalur Kemball bagl arus berpindah dari
phasa B Ke phasa C. Kejadian 1nl akan berlangsung selama
60° sampai Kedudukan phasa E( A-C ) digantikan oleh
E( p-c ) Yang mempunyal harga paling besar. Phasa E( p_¢ )
akan KonduKs1l dari 609 sampal 120°. Setelah 1tu E( p.a )
akan menggantikan Kedudukan E( B-C ) dan akan KondukKsi
untuk 60° vyang lain. Pada waktu phasa B Konduksi, arus
akan mengalir melalui D2, beban dan dioda D4 atau dioda D6
tergantung darl harga E( gp.c ) atau E( -5 ). Jadi seluruhn

phasa A, B dan C akan Konduksl sebesar 120°.

Besarnya tegangan rata-rata dari beban adalanh

2n/3
&
\' = J2 E sin wt d(wt)
dc 2n
n/3
3ye
= — E = 1,35 E

o

dimana

E - tegangan antar phasa.
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4, 3.2. Rangkaian Filter.

Sinyal tegangan output dari Fenyearah Jembatan
Gelombang Penuh Tiga Phasa belum merupakan sinyal tegangan
dc murni tetapi masih terdapat Komponen tegangan ac yansg
tidak diinginkan dan disebut dengan ripple, yaitu
fluktuasi yang ditambahkan pada Kompénen dc. Untuk
memperkecil fakKtor ripple 1ini, maka pada rangkaian
penyearah tersebut diberi tambahan rangkKaian filter agar
outputnya dapat mendekati bentuk tegangan dc murni. Bentuk
rangkaian dasar dari Penyearah Jembatan Gelombang Penuh

Tiga Phasa dengan Filternya dapat dilihat pada gambar 4, 6.

oo
L \
Dy \P2/\P3/\
b c =
Dy APs/\Pe/§

GAMBAR 4. 6
RANGKAIAN DASAR PENYEARAH JEMBATAN GELOMBANG PENUH TIGA

PHASA DENGAN FILTER.




Gelombang tegangan yang Keluar dari penyearah
mempunyal Komponen dc dan Komponen ac. Induktor L
mengiljinkan Komponen dc¢ melaluinya dengan mudah Karena
harga Xj, adalah nol untuk dc¢ atau arus Konstan. Karena
Kapasitor C terbuka pada harga freKuensi nol, semua arus
d¢ vang Keluar dari induKtor mengalir melalui beban motor.

Komponen ac yang Keluar dari penyearah mempunyatl
frekuensi dengan suatu harga tertentu. Induktor akan
menghalang-halangi Komponen ac ini Karena harga X; akan
menjadli besar. Selanjutnya setiap arus ac yang sanggup
melalui indukKtor, lebih suKa melewatli Kapasitor C daripada
melalul beban Karena harga Xc menjadi rendah. Dengan
demikKlian arus vyang mengalir melalul beban motor Dbenar-
benar mendekati bentukK dc murni.

Tegangan input untuk rangkaian filter dapat
diperoleh dari Deret Fourier dari tegangan output
penyearah. UntuK rangKaian penyearah gelombang penuh tiga
rhasa, tegangan outputnya adalah

3ya 62

€p = —E - — E cos 6 wt
m 35w

Karena itu input dari rangKaian filter adalah

6y2
ey = — E c¢os 6 wt
35
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Output dari rangkaian filter tingkat satu adalah

€L = €irms

1 - wlLc
1 6
- ., —— E

1 - ( 6w )CLC 357
6E 1

eL: .
357 1 - 36wlLC

4.4. Sistem Pengaturan Kecepatan.

UntukK menciptakan rasa Kenyamanan dan Keamanan
bagi para penumpang, maka pada studi ini direncanakan
Kecepatan dari Kereﬁa gantung adalah tetap mesKipun beban
yang harus ditanggungnya berubah-ubah harganya. Dengan
demikian tentu saja diperluKan rangkaian pengatur
Kecepatan agar Kecepatan dari motor penggerak Kereta
gantung tetap harganya mesKipun bebannya berubah-ubah.

RangkKaian pengatur Kecepatan motor yang dipakal
adalan rangkaian Chopper. Apabila sudut penyalaan dari
rangkalian Chopper dijaga Konstan sedangKan torsi beban
perubah harganya, makKa Kecepatan motor tersebut akan

berubah. Bila dikehendaki pengoperasian pada Kecepatan
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yang tetap, maka sudut penyalaan dari rangkaian chopper
harus diubah. Hal ini dapat diselesaikan dengan
mempergunakan sistem loop tertutup. Diagram blok dasar

dari sistem pengaturan Kecepatan motor ditunjukkKan pada

gambar 4. 7.

Sumber Tegangan DC

Kontrol « RangkKaian E
» 2 Motor
Kecepatan Chopper
Umpan
Balik

GAMBAR 4. 7.

DIAGRAM BLOK DASAR SISTEM PENGATURAN KECEPATAN.

Kecepatan motor yang sesungguhnya dibandingKan
dengan Kecepatan referensi yang diinginkKan dan perbedaan
Kecepatan tersebut akan menghasilKan sinyal error. Sinyal
error tersebut digunakKan untuk mengubah sudut penyalaan
dari rangkaian chopper. Apabila Kecepatan motor berKurang
sebaggi akibat dari naiknya torsi beban, maKa sinyal error

akan bertambah Dbesar. Hal ini akKan mengaKibatkan sudut
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penyalaan Dberubah untuk menambah tegangan jangkar motor.
Kenaikan tegangan jangkar memperbesar torsi motor untuk
mengembalikan Kecepatan pada Keadaan semula.

Bila Kecepatan motor tersebut bertambah sebagail
aKibat dari turunnya torsi beban, maka sinyal error akKan
semakin Kecil. Hal ini akKan menyebabkan sudut penyalaan
berubah untuk mengurangi tegangan jangKar motor. Penurunan
tegangan jangKkar memperkKecil torsi motior sehingga

Kecepatan akan Kembali pada Keadaan semula,

4,4, 1, RangKaian Chopper.

Rangkaian Chopper yang dipakal untuk mengatur
Kecepatan motor adalah Chopper dengan pemadaman memakal
Kapasitor yang diparalel dengan thyristor utama ( Parallel
Capasitor Turn-Off Chopper ). RangKaian dasar dari chopper
jenis ini dapat dilihat pada gambar 4, 8.

(0

L2

rm"‘l

_L"Oz <’R

tio,

15}
GAMBAR 4. 8

RANGKAIAN DASAR PARALLEL CAPASITOR TURN-OFF CHOPPER.

15} p,c.Sen, Pover Electronics, Tata Hc Grav-Hill Publishing Company Limited, New Delhi, page 658
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SCRy merupakan switch utama. SedangKan Kapasitor C
bersama-sama dengan SCRp, Dy, dén'Li merupakan rangkaian
pemadam dari SCRyq.

Mula-mula SCRp, dinyalakKan, makKa arus akan mengalir
melalui Kapasitor C, SCRp dan motor sehingga Kapasitor C
akKan diisi dengan polaritas positif pada anoda SCRy dan
polaritas negatif pada anoda SCRp.

Setelah Kapasitor C terisi penuh SCRy dinyalakan,
maka arus akKan mengalir melalui SCRy, motor dan Jjuga
melaluil ringing circuit dari SCRy, vyaitu induktor L, dioda
Dy dan Kapasitor € sehingga Kapasitor C akKan diisi
dengan polaritas terbalik ( negatif ).

Setelah Kapasitor terisi penuh dengan polaritas
terbal ik, maka arus tetap mengalir Ke motor melalui
SCRy. Sedangkan SCRp siap;siap untuk dinyalakan.

Pada saat SCRy akan dimatikan, SCRp dinyalakan
dan Kapasitor C akKan discharge. Arus discharge 1in1i akan
mengalir melalui Kapasitor C, SCRp dan motor sehingga
arus yang melalui SCR4 dipaksa menjadi nol dan SCR4 aKan
padam. DemikKian seterusnya sampal dicapai arus nominatl

pada Kecepatan nominal. Hubungan antara bentuk gelombang

tegangan dengan arus ditunjukkan pada gambar 4. 9.
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BENTUK GELOMBANG TEGANGAN DAN ARUS D

o 4

GAMBAR 4.9

T4

ARI RANGKAIAN CHOPPER.
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dimana
a. igy @ arus yang melalul gate satu.
b. igpe : arus yang melalui gate dua.
¢c. 1, : arus beban.
d. 1¢c : arus Kapasitor.

e. 1gt : arus SCRy.

f. ipy ¢ arus yéng mengalir melaluil free wheeling diode
B. V¢ . tegangan Kapasitor.

h. vgq @ tegangan SCRy.

1. vge ¢ tegangan SCRp.

J. e, : tegangan beban.

Misalkan rangkaian chopper mencapai harga
steady state dengan harga arus JjangKar yang Konstan.
Semua Komponen semiKonduKtor dianggap ideal dan tidak
ada Kerugian pada riﬁging circuit. Sebelum to chopper
masih bekerja pada off periode, yaitu SCRy dan SCRp
dalam Keadaan open dan arus JjangKkar bersirkulasi
melalul dioda Dpy. Selanjutnya proses diulang 1agi untuk
cycle berikKutnya.

Bentuk gelombang tegangan dan arus dari rangkaian
chopper dapat dibagi dalam beberapa bagian, yaitu

a. tg : SCRy dinyalakan untuk memulai periode baru.

Tegangan rangKaian jangkar segera naik menjadi V.
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Pada saat ty Kapasitor C diisi melalui induktor L

dan diode Didehgan polaritas negatif.

b. ty : proses ringing berhenti pada titikK t4y Karena Dg.
Dari Keadaan 1ini arus dan tegangan rangkaian
akan Konstan sampai tp.

c. tp @ SCRp dinyalakan, tegangan negatif akan melalul
SCRy dan SCRy aKan segera mati. Tetapl arus
jangkar tidak dapat berubah dengan segera dan

dialirKan melalui Kapasitor C dan SCRp.

Tegangan JjangKar dengan segera naik menjadi
v + V. Karena arus JangKkar Konstan, maka

tegangan pada Kapasitor C naik.

d. t3z : tegangan Kapasitor C aKan terus naik sampatil
mencapal tegangan positif sebesar V.

e. tq : adalah waKtu ‘turn off rangKaian, dimana selama
waKtu tq tersebut tegangan Kapasitor C naik

dari ~-E menjadi nol.

4.4, 2. Rangkaian Kontrol.
UntukKk mengontrol tegangan output dari rangkaian
chopper, maKa dipergunaKan rangkaian trigeger yang

memakai IC 555 dan transistor flip-flop. Bentuk

rangKaian tersebut dapat dilihat pada gambar 4. 10.




16}
GAMBAR 4. 10

RANGKAIAN KONTROL.

Rangkaian ini dipakai untuk mentrigger Kedua

thyristor dari rangkaian chopper secara bergantian.
Apabila rangkaian ini sedang mentrigger SCR ¢, maka
pulsa trigger untuk SCRp tidak akan timbul. Tetapi

begitu SCRy dimatikan, maka akan muncul pulsa trigger
untuk SCRp. Gelombang output dari rangKkaian Kontrol 1ini

dapat dilihat pada gambar 4,11

16) 1pid, page 90.
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GAMBAR 4. 11

GELOMBANG OUTPUT DARI RANGKAIAN KONTROL.

Rangkaian di atas beKerja pada Kondisi
operasi astable dan lebar pulsa output adalah sebesar

ty = 0,69 . Rp . Cy

dan perioda total T dapat dikontrol oleh tahanan Ry,

yaitu :
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4.5, PERHITUNGAN EKONOML .

Perhitungan eKonomi dari Kereta gantung ini
diasumsikan dengan Dbilaya energi/jam, yang diperoleh
dari biaya investasi Kereta gantung dan waktu
pengoperasian selama life time Kendaraan yang
diperkKirakan selama 6 tahun. Untuk setiap harinya
dioperasikan selama 8 jam, makKa untuK 6 tahun Kendaraan
tersebut akan beroperas: selama

t = 6 . 365 . 8 jam = 17. 520 Jam.

Sebagal studl perkandingan dimisalkan dibuat 2
buah type Kendaraan. Type 1 adalah Kereta gantung dengan
energi listrik dari generator. SedangKan type 2 adalah
Kendaraan dasar yang sama, tetapi menggunakKan energi

listrik dari PLN,

4, 5. 1. Kendaraan Type 1.
DimisalkKan generator set mengkonsumsi 10 liter
solar tiap Jam, makKa tiap harinya memerlukan

solar sebanyak 80 liter. PemaKailan solar selama 6 tahun

adalah sebanyak

6 . 365 . 80 liter = 175. 200 liter.
Biaya 1nvestasi yang diperlukan untuk sistem
transportasi Kereta gantung ini diperkKirakKan

sebagal berikut
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Xabin Kereta gantung ............ Rp. 50. 000. 000, 00

( 20 X @ Rp. 2.500, 000, 00 )

Pembuatan .eleKtroniK Chopper ..... Rp. 1. 000. 000, CO

Pembuatan elekKtronik Rectifier Rp. 500. 000, 00

Motor 1istriK ... Rp. 14, Q0C. 000, 00

Pembuatan tiang penyangga  ....... Rp. 45, 000, 000, Q0

{ 10 X @ Rp. 4,500, 000,00 )

Kawat DDaja  + v et e i ir s Ry, 45, 959, 500, GG

( 5407 X @ Rp. 8.500,00 )

Generator set ( 50 KVA )} .......... Rp. 4, 000, 0CO0, QC

Biaya solar untuk 6 +tahun ..... Rp. 42,924, 000, CO

( 175,200 X @ Rp. 245,00 ) ‘

Riaya Kenaikan bahan bakar minyak

diperkKirakan 107 tiap tahun, Untuk

6 tahun ....... e e e e e . Rp. 4,292, 400, 00

Total biaya = Rp. 207.675. 900, 0C

Ongkos perawatan 1% % x total biaya = Rp. 31, 151. 385, 00

Total investasi = Rp. 238.827.:285, 00

Perhitungan biaya energi/jam adalah

Rp. 238, 827.285, 00

17.520 Jam

Rp.

13.631,69 / Jjam
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4, 5. 2. Kendaraan Type cZ.
Untuk setiap harinya energil listrik yang
dipergunakan adalah sebesar
Eg = 17,42 + 18,13 + 18,49 + 18,49 + 17,78 + 17,08
+ 16,72 + 17,42

= 141,53 KWH,

Selama 6 tahun energi listrik vyang diperlukan

adalah sebesar

6 x 365 x 141,53 KWH = 309, 95 MWH.

Sehingga biaya investasi celama 6 tahun adalah

sebesar
Kabin Kereta gantung ... ...+ Rp. 50. 000, 000, 00
(20 X @ Rp. &,500. 000,00 )
Pembuatan eleKtronikK Chopper ..... Rp. 1. 000, 000, 00
Pembuatan eleKtronik Rectifier ... RD. 500. 000, 00
Motor listrikK ........cc0 s Rp. 14. 000, 000, 00
Pembuatan tiang penyangga  ....... Rp. 45, 000, 000, 00

( 10 X ® Rp. 4, 500.000,00 )

Kawat Dbaja ..o Rp. 45, 959, 500, 00
( 5407 X @ Rp. 8.500,00 )

Tarip 1listrik ) Rp. 26. 965. 650, 00
( 309,95 x 1000 X Rp. 87,00 )}

Biaya Kenaikan listrik diperKirakan
5 /4 /tahun., Untuk 6 tahun ....... Rp. 1. 348, 282, 50

Total Dbiaya = Rp. 184.773.432,50
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Total Dbiaya Rp. 184.773. 432, 50

n

Ongkos perawatan 10 /7 % total biaya Rp. 18.477. 343, 25

2}

Total investasi Rp. 203.250. 775,75

Perhitungan biaya energi/jam adalah

Rp. 203.250. 775,75

= Rp. 11.601,07 / Jjam
17.520 Jjam

Dari perhitungan =konomi di atas, maka kKedua type
Kendaraan tersebut dapat diperbandingkan. Perbandingan

Kedua type Kendaraan tersebut dapat dilihat pada gambar

4,12,
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GAMBAR 4. 12

PERBANDINGAN KEDUA TYPE KENDARAAN.
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5.1. KES IMPULAN,

Dari hasil studi ini dapat diperoleh
Kesimpulan-Kesimpulan untuk studi yvansg lebih lanjut,
vaitu
a. Kabin Kereta gantung harus dibuat seringan mungkin,

terbuat dari bahan fiber glass, dan mampu untuk
mengangkut 4 orang penumpans. Berat tiap <abin yang
direncanakan adalah 350 Kg dan mampu untuk

mengangkut beban seberat 300 Kg.

. Motor penggerak yang digunakan adalah motor arus
searah shunt 40 HP, 500 Volt. engan motor 1ini
diharapKan Kecepatan Kereta gantung dapat mencapal

5 Km/ jam.

Pengaturan Kecepatan motor penggerak dilakKukan dengan

]

menggunakan rangkaian Chopper. Dinarapkan Kereta
gantung akKan bergerak dengan Kecepatan vyang tetap,

mesKipun bebannya berubah-ubah.

d. Dari perhitungan eKonomi terlihat bahwa ongros

remakaian Kereta gantuns, energi / Jam, yang

84
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menggunakan energil listrik dari generator set

masih lebih mahal jika dibandingkan dengan Kereta

gantung yang menégunakan energi listrik dari PLN,
untuk Kendaraan dan wakKtu pengopersian yang sama.
Hal ini disebabkKan biaya investasyl, biava

pengoperasian dan biaya perawatan dari generator set

yang masih mahal.

5.2. SARAN-SARAN.

a.

Kemampuan transportasi Kereta gantung inli masih dapat
ditingkatkan dengan mengadakan pengujlian-pengujlan
dengan motor yang lebih Dbaik, mengurangil berat
Kabin Kereta gantung dan menentukan transmisi yvyang

lebih Dbaik.

Perlu adanya pembuatan sistem transportasi dengan
menggunakan Kereta gantung untuk mendapatkan

hasil-hasil pengujian yang lebih aKurat.

Untuk Kelanjutan studi perlu dianalisa faktor
Kestabilan Kendaraan secara matematis untuk menentukan
letak titik Dberat dan dimensi Kabin yang dapat

meningkatKan performance Kendaraan.

Perencanaan dilihat dari sudut teKnik sipil,

arsitekKtur, dampaK sosial, eKonomi dan lingKungan perlu

dikaj1i lebih lanjut.
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APPENDILS A
[ARAKTERISTIK DARI HMACAH-MACAH EEBAN,

)48 1A i 6 SR LA AN U1 81 I il i i i
0 B RS

it
1

Load torques. 7% full- . !
load drive torques Inertia ’\‘::"::" | .
Load description ratio Am. | Eaviron- { Mount. | How speed Remsris
[ bieat ment ing driven? range
Bresk-| Accel- | DPeak notes) mnx.
away |ersting {runsing :
Actualors:
Screw-down (rolling milla) 200 150 125 1 A D R L 2:1 Couid be iutermittentdy op-
erated
Positioning........ cereeeed 150 110 100 1 13C s RV L 8:1S | Seetext
Agitators:
Liqud........ : 100 100 100 2 AW FJ RV B 3:1 Can be direct-connected
Slurry. ... 150 100 100 2 AW cDJ RV B ... Settling of sobids when idle
may causae difficult restarting
Barrels, tumbling (foundry). .. 50 150 100 3 A DI n B
Bars. boring, rotary kiln...... 75 125 100 4 A DiJ {3 B 4:1 Reversing resquired
Beaters:
Staodard . e R 120 100 4 AW DJ R B .
Breakers 110 120 120 4 AW 5 il B
Blowers. centrifu .
Valve closed 30 50 40 80 3 s n BLT 3t RKame upplications would re-
quire conntant speed
Valveopen........covvvnn. 40 110 100 80 3 H n BLT 3:1 Same as above
Blowers, |)0l|llvc<hl|l|l€.m-\lll.
rotary, bypassed. . ........ 40 40 100 2 AW DJ R L
Breakers, flake. starting loaded | 150 110 100 2 A DEJ R B
Calenders, textile or paper.... 7 110 100 3 AW J 13 L
Card machines. textile. . ] 100 110 100 2 A £ 1 L :
Ceatrifuges (extu\clon) 40 60 128 50 AW DI 13 L Starting uninaded®
Chippers. woud, starting lmvl) 50 40 200 100 max | AW D 1t T
Coumpsetors, nolids. .. ...... 100 110 125 1 A DFJ n L 2:1 Constant spwad may be used
Compressors. axinl-vane. ln-doul 40 100 100 3 AW D2 1 L
Comprewors. reciprocsting,
start unloaded............. 40 50 100 1w A jo 3] 1t nL
Coaverters. copper. londed. 150 150 125 3 Al D 13 L 4118 i-"“ text . '
Cooveyours, belt (loaded).. 110 130 100 4 A cpd ’3 B - l lnertia depends on, lnad !<ee '
’ text) .
Coaveyors, drag (or apron)...| 100 150 100 2 AH D n B fo...- . {Starting loaded. lpertia de- .
pends on load (e text)
Conveyors, screw (londed}. ...} 150 100 100 1 Al CDEJ 1 B
Couveyors, shaker-type (vi-
brating) . .. ...l 50 150 ] 6 LAld DJ 11 B |....... See text : - B
Coolers, hot solids, rotary ~
toaded) .. ...... e 178 140 100 2, {Al DJ ft L
Coolers. grate, reclpmuun(
{loaded). .. ... S0 125 i3 1 A DJ B 3:1
Coolers. grate. oscillating
(lomded). .........00nnunn 50 100 40 1 A DJ n B .51 .
Cooiers. grate, traveling 100 110 100 1 AH D R L 6:l Starting lnadzdf(mue-lnxn.;A
(stoker-tvpe) M ing drive is desirable
Cranes, traveling:
Bridge motion. .| 100 300 100 4 AH cDJ R L 10:1 Drives must be suited to dutv
Trolley miotion. ... . 100 200 100 4 |Al cnJ n L 10:1 cycle and service Hoisting
Hoist motion...... Creeeeas 50 200 100 |........ Al coDJ n L 10:1 inertia Jepends oa load
Crushers. gyratoey:
Starting unloaded . ......... 50 60 300 2 AC DJ n B Large crushers are nsuallv
direct-eonnscted
Choke-led. .. 100 200 300 ‘2 | AC DJ n B | ... Reverse joxging may be neves
sary 10 start . .
With feeder...,...........{ 100 150 150 2 |AC 23 n B
Crushers, juw:
Starting unloaded. .. .. o] 80 100 200 10 | AC DJ n Bob Usuaily started unloaded®
Choke-led N 200 10 AC w |18 1}
Crusihers, puiverizing (hamm-r- .
mddy L 50 100 130 26 A (g1 03 ) n L o Usually atarted unleaded®
Crushers. roll: .
Searting ynloaded . ......... 50 s0 S 10 A DI nr ] hd
hoke-fed. loaded. ... 200 200 150 10 A nJ R i
Cutter burs, balling drum 50 150 150 25 |A DJ 13 L 2:1 See text
Cutier hends, dredge. . e 50 125 150 2 (W . 13 L S
Dampera. [an, centrifugal, eold { 200 200 100 1 AC CDEJ RV L S See text®
. Dawmyers, {un, c-euln(\ud
| N 400 300 1o AH cDd nv L 8 Sece text® i
Dsawbeidges. ........ 100 128 100 10 AW . 13 L .. l)ti\'e_coor_dmuloo- required®
Draw presses o fiv wireel) . 50 50 200 10 A D 13 8 . Eligh inertia® -
Dl presses. . ... 25 30 150 2 A D 13 B
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Lanjutan Tabel KaraKkteristik Dari Macam-macam Beban.

Loud torquen, 9, fulle .
load drive torques tnertia “dm"
Losd description ratio | Am- } Eoviron-| Mount-| lHow ,;"d emurks
[ bient ment ing driven? range. :
Break-{ Accel- | Peak | notea) max
away |erating {running|
Druns, boiling (ormy .. ..., ... 80 123 100 4 A H it n A Hea tent
Lryers, rotary (rock or ore)., .. 80 1580 100 4 Al n it 8
Dryees. grain. ............... 50 100 %0 2 Al nJ 13 L
F.deers (starting unlonded). ... 40 30 200 10 A DE 1t B cee.. | High inertin®
Elevators. bucket (-lanin‘
tonded).......... .{ 150 178 1%0 2 AHC cDJ )13 v} Antirollback required
Elevotors. (reigiit (loaded)....| 100 128 100 4 |ACW] DFJ L s
Elevators, man lift 50 128 100 T AN s [ L
Elevators, personnel (loaded)..] 110 150 w 4 AHC ] § R L 10:1 Speed renge requiresd duning
acceleratun and deceleration
Eascalators, nur'-)- (-umn(
unlosded) ... ... 0. .. ... 80 Kt 100 2 LA ] ... R L
Exttactors (pre-u t)pe) P 50 180 150 1 3 s rv [
Fatruders (rubber or plastie). .| 100 150 100 T |3 5 13 L
Fans, centrifugal, ambient:
Valve closed............... 25 60 30 25 |ACW{ § n BT 1 .
Valve open. . 25 110 100 25 ACW ! 8 13 BT 2: .
Fans, centrifugal, hot goses:
Valve closed . 25 80 100 60 1AM DJ R R 3:1 .
Valveopen............... . 28 200 178 60 | Al DJ R B 31 Peak running overload torque
oceurs when handling colder
. gases
Fans, propeller. axial-flow. ... . 40 110 100 25 AH D R BT | ...... High inertia®
Feeders, belt (loaded). .. 100 120 100 2 13 5 n B 10:1 8 ’
Feeders, distributing, onciilat-
ingdrive......... ... 100 150 100 4 AW coDJ R B 6:18 Starting loaded
Foeders, screw, rnmunctmg
rolls. ..o 100 100 100 1 |AwW CDEJ ny L s Starting loaded. torque limited
Feeders. swrew, filter—cake 100 100 100 13 DJ 13 B 318 Starting loaded
Feeders, screw. dry...... . 150 100 100 1 AH CDEJ R B 3:18 Starting losded
Feeders, slurry, ferru—'b-l. ..bo110 100 75 2 AW DJ R B 3:18 Starting loaded
Feeders, table. ... ... 128 110 100 2 A DJ R L 6:18 Starting loaded
Feedors, vnnb—t) po . .1 o180 80 % 1 AW CDEJ R L 8:18 Hineting loaded
Feeders, vibrating, muwk 100 100 100 PR % ; § CDEJ n L 3:18 Starting loaded. No rotating

memiser
Feeders. vibrati

. drives . 50 150 100 4 AH CDEJ RV L 318 Starting loaded
Forge pre ces 25 50 150 10 |AH D R B | ....... High inertia®
Frames, spinning, ultlh 80 128 100 2 A E 13 B

Furoaces, holding, conpar, 150 128 100 4 |Al D 13 L 4:18 [ Overhauling load
Gstes, diverting, solids. .. .| 200 125 100 1 3 cDJ R L S

Gates, locks, hydraulic. ...... 25 200 200 2 W . R L L] .

Generators, electric. flywheel-

[3%% -7 T 50 100 400 100 A Cieeg R L ... High inertia®
Generstors, electric, geneval use| 25 30 150 8 Al D R L -
Generators, electroplating..... 25 30 100 3 AW F R. L .

Generstors, welding.......... 0 50 200 ° 3 JAHC]| D RV ) P Teak torque required when are
is struck

Grates, indurating (prehester).| 100 ito 200 3 HC | DJ R L .

Grates, stoker (furnace), ..... 7% 110 100 1 [AH D 13 L

Grinders, metal...... edeeae 25 80 100 2 {A D RY LB Stasting unloaded

Grinders. pulp or mesat. ...... 40 50 150 2 AW F R L Starting unioaded

Grinders. pulp-magazine type. . 80 50 130 5 AW cJ R L Starting wnioaded

Grinders, pulp. pocket-type. .. 40 30 150 5§ AW [0} 4 R L Starting unloaded

Hammers, power, flywheel . 50 50 150 10 A D R B High ineesia®

Hoists, skip...........¢ 100 150 100 10 A D R L hd

Hydropulpers. 128 125 150 1 w . R L

Indexers 150 200 180 2 A D n L ..o .

Ironers. lsundry (m-nzl-) 50 50 128 1 3 s R L 3 .

Jointers, woodworking. . 50 128 128 1 {A E R L

Jordana, plug out. ... . 50 50 150 9 AW | ... R | P .

Kilna. rotary (londed)........ 200 123 128 4 Al DJ n Borl | 6:18 See text

Log wnshers. rock or ore

Uonded) .. ...... heneaeann 75 128 150 1 AW J |13 D
Loowms, textile. without clutch.y 125 125 150 2 A ) 13 | P .

Machines. boring (loaded).....| 150 150 100 2 A D it L 6:1 Coanstant-hp drives may be
requirerd
Machines, bottling........... %0 0 100 2 AW | L. r B




Lanjutan Tabel KaraKteristik Dari Macam-macam Beban.

Load torques, % full. s
load drive torques Inestin Ad::““’
Load description a0 | Am- | Environ. [ Mount. | How -:‘u.d Remarks
{see bient ment ng driven? range
Break-| Accel-| Pesk | notes) max
away jersting]running)
Machines, briguetting . ... ... 100 128 130 2 A by 13 L
Machuies. bulting, sutomatic, . % 5 100 H A 187 ® L
Machuies, cander-block, vibrat- 80 150 70 4 AW DJ [ B ... Frequent starting sad plug-
iog ging required
Machines, keyseating........ 28 50 100 2 1A D R B
Machines, kneading...... .. 50 150 178 t AW J R L
Machines, polishing. ......... 50 78 100 2 |A o3 R L
Mills, stirition (starting un-
loaded).......... e 100 60 120 10 [AW CDEJ R | P High inertia®
Mills, autogenous,
(prelubricated) ............ °0 140 100 10 A DJ n L See text, high inertia
Mills, ball, ‘nndmg (prejiubed
benrings)...o...... ... %0 130 100 6 AW CDJ 113 L p.a See text, high inertia
Milla, ball, grinding (dry bear-
ingm). . ...l 140 130 100 6 AW cDJy R LorB viven. | See text, high inertia
Mills, B & W, coal (Joaded)...| 150 110 100 3 {A CDE 13 L
Mills, bowl, Raymond. coal 130 120 100 $ A CDE R L F Grinding mil and etshauster
(londed) coupled together
Mills, Readley-Hercules
thasded) 150 tio 100 3 A ChEJ n L
Mills, flour 50 73 100 8 {A A It B .. High inertia®
Mills. pan ....] 128 128 150 4 A D n B
Mills, rod or tube. grinding .
{preiubed bearings). .. e °0 120 100 [} AW cDl R L . See text
Mils. rod or tubse, grinding
bemriogs). ... 140 130 100 6 A cDl It D
Mills. rolling metal:
Bulet. skeip and sheet, bar. . 50 30 200 t A D R L 1.5:1 | Accurate speed conirol re.
i quired
Brass and copper finishing..! 120 100 200 1 A D n L 1.5:1 | See text
DBrass and copper rouu.huu 40 30 200 1 A D R L 1.5:1 See text
Merchant mill train: 50 30 200 1 A D R L 1.5:1 See text
Plate. . “ee 40 30 250 1 A D R L 1.5:1 See text
Reels, wire or strip.........| 100 100 100 2 |A D R L 1 See text. Torque controlled
Rod........o..oouues . 9 50 200 1t |A D R L i1 | Ses text
Sheet and Lin (cold rollml 150 110 200 1 A D R L i1 | See text
Strip. hot . @« 30 200 1 {A D R L 4] See text
Structural and rail Snishing. 40 30 200 1 |A D R L (1 | See text
Structural and rail roughing. 40 30 250 1 A D R L H See text
Tube..................... 30 30 200 1 A D R L i1 i See text
Tube plercing and ewaudm( 50 3o 250 1 A n 113 L i1 See text
Tube reeling. . ......... @D 30 200 1 A D R L 1 See text
Mills, rubber.. 100 100 200 1 |A CE R L .
Mills, saw. baud . 50 75 200 100 A D R B High inertia®
Mills, stamp. .. . 50 75 150 10 A D . n B High inertia®
Mitls, wash, .. . 28 30 100 (.. 1 A | ... R L . “
Mixers. banbury . 128 100 250 t |A 7} CE 113 Lo .
Mixers, concrete 40 50 100 2 AW D n L
Mixers. dough. . 100 128 100 1 |Aw E RV L
Mixers, liquid. . 100 100 100 2 AW EFJ Ry BorL
Mixers, vand, ctntnlugl] 50 100 100 1 |A D R B
Mizers. sand, screw 100 100 100 1 A D R B
Mixers, sluery . .. .. 100 125 100 1 A DJ RV B
Mixers, solids (mullers) 100 125 178 1 jA CcbJ Ry BT
Pans, pelletizing, or 30 100 100 [ A DJ RV B 2:1
Maners, metalworking. . ...... 50 150 150 4 A D 13 L 4:1 IMugging and reversing service
tegniced
Maners. woodworking . . ... ... 50 125 150 10 A D 1 B Higl inertin®
Masticutors. .. ..o 125 [1UV) 280 t.1A $ n L
IMows, couvevor, beil (vre)... .| 150 150 200 1 A BJ ny | P See text
Positioners. indexing (machine
toold . ......... 50 200 100 4 [A D nv L ] See teat
Presses. brick. . 100 178 150 4 {A DJ 118 B
Tresses, drill, pvoduction auto- .
matw . 50 60 128 1 A D nv uL Frequent starts with plugging
Presses, 50 78 150 10 [A D R B High inertia®
I'rexses,
LYP®. e 100 150 150 4 A | ... n L .
Presses. 50 5 100 10 |A D 13 B ... See tent, high inertia®
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Lanjutan Tabel XKaraKteristik Dari Macam-macam Beban.

Load torques, % full- : ,
load drive torques Inertia A"L“‘:“
Load d iption ratio Am- | Environ- | Mount- How *
{soe bient meot ing drivea? speed Wemarks
Break-{ Accel- | Peak | notes) oy
awsy lerating {runaing . mes
Proases. punch (no fiywheel). .. 10 40 150 1 A D n B See text, high inerti
Pug mill (solids mixiog)......| 180 | 125 | 100 1 {A cDJ v |t . Solids 1ony “set up” oa enver-
gency shutdown
150 110 100 25 |A D oL g Inectia Jeprends on number of
cars
40 128 1 AW . nv T V... Unlonded start
40 100 100 1 AW ¥1 ny T ..o Losded start
[ 200 k1] 10 AC D n B P B
40 150 180 1 AC D 3 L Colil oil enn eaune drive aver-
londs
40 150 180 1 AC D R L 2 I Teak torque caused hy more
viscous vils
;um‘u. pro'p'llcr... ...... I 40 100 100 1 AW F nv LT Haudling nonviscous fuida
. u;u‘:c“t:rno‘utmc. positive- 40 30 150 I [AW | ... n B Starting Jdey. bandling non-
s . s : viscous fluids
P“J?-plk::-':\?“m' positive-|{ 40 30 20 1AW | L B | ... Dypassed. handling nonvine
P . . cous Huids
P\ldl:l‘w. "Cr::rnc:clt\nl- positive-| 100 100 150 4 AW L ) : S 3 cytinder, not by pu:«d‘ han.
b dling a ponviscous Auil
;:::. nc:;;:-ype nt-rpt'e:.g;y 40 30 100 1 |Aw Ly Handiing nonviscous fuids
discharge open.............| 40 | 100 | 100 1 jaw i C i
Pumps,  durerhand e F n L} Handling nonviscous Buids
chargsopen............... 100 100 100 1 AW D R B
Pursps, turbin centrifugal
deep-well.................. 30 100 100 2 (AW | L. nyv L
Pumpa. vacuum {paper-mill
dervice) . .. iiiiaina, -] 100 180 4 AW L, R L
Pumps. vacuum (other appli-
eations) . . oot 40 60 100 4 A ] o R L
Punips, vacuum, reciprocating 40 -] 180 10 A Y .. 13 B} Starting unluaded*
Pumps, vaze-type, positive-{ 100 150 180 1 A DI R L] Viscous fSuids may overioad
displacement drive
Rolls, bending........... ... 150 150 100 2 |A ] R L
Rolls, compacti 100 110 125 H A DI R L
Rolls, erushing . 80 110 128 3 AW 3 13 L
Rolls, Gaking................ 0 50 100 2 A | R B
8anders, 'oodworkm( disk or ot
balt. ... ..oty 30 50 100 1 A D R LorB
Sawa, band, metalworking, , 30 50 100 4 A 3 R B
Saws, circular, metal, cutofl, | 28 80 180 6 |A D n L
. |Baws, cluulu wood, produe- " ]
tion. . 80 30 150 10 A E R B ... High inertin®
Saws, odpr ses Edgers)
Baws, gang.......o0inninn, 80 30 150 10 A D R B {....... High inertin®
Suws, trimmer...... ... 40 30 150 10 A D R B {ligh inertin®
Sereans, centrifugal, peper-mill 80 100 100 50 AW FI 13 L High Inertia®
Bereens, ocentrifugsl (centri-
fuges).....oviiiinnnannnns 40 60 128 50 AW DI R | P High inertin®
Bereens, rotary, stons (trom- .
mel)........... 70 100 100 t |A DJ ° R B
 Scresns, vibrating 50 150 70 [} 3 5 1 B Sco texst
SBeparators, sir (fan-type) 40 100 100 15 A CcJ 1 L High inertia
Shakers, foundry or car. . . 80 150 70 8 jAlIC| & K B See teat
Bhears, l)-hod-&ypo ......... 50 80 120 10 D R B See text®
80 150 100 4 A CcDJ R L e:l See taxt oa Cranes®
50 100 100 4 A cnJ 113 L 41 See test on Cranes®
Bhovals, . digging motion. 1] 200 200 3 jACW] CcwJ 13 L 10:1 See text on Cranes®
Shovels, targe, platiorm motion 80 100 100 4 ACW] CDJ R L 4 Ses tast on Cranes®
8hirsdders (soe Crushers, pul-
wverizing)
Sifters, shaker-type.......... 80 100 70 3 |A EJ 1v B
Stokers, Uaveling-gratedype. . 80 1o 100 1 A cD R L 2 Torque-limiting drive i de-
sirable
Bwagers.. 100 110 160 1 A c R L
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Lanjutan Tabel KaraKteristik Dari Macam-macam Beban.

Load torques, % full- .
load drive torques Inertia Adjuat
Load description ratio | Am- | Environ- { Mount- | How .::l:d Remarks
(nen bient*| ment ing driven?
Break-| Accel- § Peak notes) ranes.
awsy {erating |running; s
Tension-maintainiog drives...| 100 100 100 1 AW DE R L 10:1 See text
Testile muh.mary. .o 50 100 0 2 A EJ R L Bee t2xt
Tools, muh'ml ............. 100 150 100 2 A D R L See text
Tools, mu}un.. broaching, 80 150 180 1 A D R L Frequent starts snd plucged|
automatic stops
50 200 200 2 A D R ) P Frequent starts. plugs anad
changes in depth of cut
100 128 100 4 {A D R L 20:4 Inertia depends on work on
table
. 100 100 100 t A
Tools, machins. planer, produc- o R v i
tion, metal (sos Planers)
Tools, machine, shaper, metal,
automstic. ....... 50 78 150 2 A D R B
Vth,clal. {reight. . 200 200 200 80 AW DJ R L 31 Special engioeering required
Vehicles, psasenger. . 100 400 200 25 AW DJ R L 10:1 Special engioeering required
Walkways. mechanized. 50 50 100 2 A | ... R L
W.uhcn. lsundry. 25 k{3 100 4 AW | ..., R B
Winches......... 125 150 100 4 1A D R L 8 Drive must be coordinated
R with service
R Wood hoga.............c.... 60 100 200 30 AW | ..., R L} High inertia®

* Special drive may be required.

XNoles for Table }

Inertia Ratio. Load isertia compared with normal inertial capability of its drive motor
(see elaboration below).

Ambient

A. High altitude. which for motors may be in excess of 3.300 ft above sea level.

H. High temperatures, which for motors may be in excess of 104°F.

C. Exstrems cold. 40° below 1eto Fahrenheit or lower. Such temperatures can affect
tubricants (o prevent starts. X

W. High humidity, continuous exposure to atmospheres of 100 percent relative humidity
and/or f{requent ‘“hoae-downs.”

3. Where A, H, and W may exist sither simultaneously or individually at different times.

- Ensironment - . .

C. Atmosphere heavy with carbon dust such as occasionally exists in rubber plants or
coal- and coke-handling facilities.

D. “Dirty” or atmosuheres containing abrasive dusts.

E. Exvplosive stmorpheres (dust or gas).

¥. Atmospheres containing relatively high concentratious of acid fumes.

J. Atmospheres containing quantities of chemical dusts which may be corrosive or
gummy after exposure to high humidity.

5. All of above, .

Mouniing

L. Boltad or secureiy (astened to s metallic base so that whatever vibration is generated
by the driven machine is transmitted directly to the motor.

1. Mounting provides some degree of vibrational isoiation betweon driven machine
and motor,

K. Hinged mounting, usually tensioning beit, at least partinlly, with weight of motor,

V. Vertical mounting ean be required.

How drirem?

B. Usuaily belted to motor.

L. Usually direct-connected to motor.

T. Direet-connected with saial thrust placed on motor benringas.

Adjustable Speed Range. Ralios indicate mazimum ranges employed on equipment
indicated.

S. Indicates that starting and stopping repisce adjustabie speed rancge.

XNole. Any one spplication could not meet all conditions listed in the notes above.




APPENDIES E
PERHITUNGAN EEDAN.

L 0

1. MENGHITUNG GAYA-GAYA YANG BEKERJA.
Kawat baja vyang digunakKan untuk menggerakkan Kereta

gantung mempunyal data sebagal berikut

a. Massa jenis, p = 7,83 . 103 Kg/m3.
b. Diameter, d - 2 cm o= 0,02 m
¢. Panjang, p = 5407 m.

Dari data di atas, makKa massa dari Kawat baja dapat

dihitung, yaitu :

'
©
0
rn
¢)]
=
[e3

mn
g

Mhaja -

- 7,83 . 103 . 0,25 . W . 0,02% . 5407

th

13.300,5 Ksg.

Gaya vyvang diperlukan untuk mengatasli hambatan udara
Fy = 20 . 0,5 . p . Ca . Vo@ . A
- 20. 0,5 . t,202 . 0,6 . 11,112 . 2,25

= 2002,94 H.

dimana
Fy = hambatan udara, H.
p - massa jenis udara; 1,202 Kg/mS.
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1.

11.

Ca = Kkoefisien hambatan udara; ©O,6.
Vo = Kecepatan angin; 11,11 m/detik.
A - luas bidang muka Kendaraan; &,@e% me.

Pada Keadaan t4 dan tg.

- 12 Kereta gantung terisi penumpansg.

- 8 KkKereta gantung Kosoneg.

94

Maka
m:= Mperisi * Mkosong ' Mkawat
= 12 ( 350 + 300 ) + 8 . 350 + 13. 300, 5
= 23.900,5 Kg.
Gaya vyang diperlukan untuk bergerak.
Fy = m . 3
- 23.900,5 . 0,0695
- 1661,08 H.
Gaya yvyang diperlukan untuk mengatasi hambatan
gelinding.
Fg = fg - W
: fg . m. 8

- 0,029 . 23.900,5 . 9,8

- 6792,52 N.




dimana
i
fg = Koefisien gelinding; 0,029

g percepatan gravitasi bumi; Q,8 m/detiK8

Pada Keadaan tg.
- 16 Kereta gantung terisli penumpang.

- 4 Kereta gantung Kosong.

Massa beban pada Keadaan ini
m 16 ( 350 + 300 ) . 13, 300, 5

25.100,5 Ksg.

Gaya yang diperlukKan untuk bergerak.
Fy m. a
25.100,5 . 0, 0695

1744, 48 N.

ii. Gaya vyang diperlukan untuk mengatasi
gelinding.
Fg = 0,029 . 25.100,5 . 9,8

7133,56 N.

c. Pada Keadaan t3 dan ty.
- 20 Kereta gantung terislil penumpang.

- tidak ada Kereta gantung yang Kosong.

17) ¥, Rudenko, op. cit, page 51
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Massa beban pada Keadaan ini

m 20 ( 350 + 300 + 13.300,5

[B)

= 26.300,% Kg.

i. Gaya yans diperlukan untuk bergerak.
FMZ m. a

26, 300,5 . 0,0695

i

1827, 88 N

ii. . Gayvya vyang diperlukan untuik mengatasi hambatan

gelinding.

Fg 0,029 . 26.300,5 . 9,8

3

T474,6 N

d. Pada Keadaan tg.
- {4 Kereta gantung terisi penumpansg.

- 6 kereta gantung Kosonsg.

Massa beban pada Keadaan ini

m 14 ( 350 + 300 ) + 6 . 350 + 13.300,5

24. 500,5 Ksg.

i. Gaya yang diperiukKan untuk bergerak.

(1}

FM m. a

24, 500,5 . 0,0695

1702,78 N.




gelinding.

Fg 0,029 . 24.500,5 . 9,8

6963, 04 N,

e. Pada Keadaan tg.
- 10 Kereta gantung terisi penumpang.

- 10 Kereta gantung Kosong.

Massa beban pada Keadaan ini

m = 10 { 350 + 300 ) + 10 . 350 +

23.300,5 Kg.

i. Gayva yang diperlukKan untuk bergerak.

Fqy = m . a

- 23.300,5% . 0, 0695
= 1619, 38 N.
ii. Gaya vyang diperluKan untuk mengatasi

gelinding.

Fg 0,029 . 23.300,5 . 9,8

6622 N,

1

f. Pada Keadaan tq.
- 8 Kereta gantung terisi penumpansg.

- 12 Kereta gantung Kosong.

ii, Gaya yang diperlukan untuk mengatasi

97

hambatan

13. 300, 5

hambatan



i.

i1,

Massa beban pada Keadaan 1ini

m

2e. 700,5 Ksg.

Gaya yang diperluKan untuk bergerak.
Fy = m. a

22.700,5 . 0, 0695

it

1577,68 N.

Gaya yang diperlukKan untuk mengatasi
gelinding.
Fg = 0,029 . 22.700,5 . 9,8

6451, 48 N.

KEADAAN PEMBEBANAN.
Pada Keadaan t4 dan tg.
i. Gaya total dari beban.

Fp = Fy + Fy *+ Fg

"

2002,94 + 1661,08 + 6792, 52

10, 456,54 N

98

8 ( 350 + 300 ) + 12 . 350 + 13.300,5

hambatan

ii. Daya yang diperlukan untuk menggerakkan beban.

P

Fp . V

10. 456,54 . 1,389

14,52 KW.
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Dengan memperhatikan faktor Keamanan, maka daya

pembebanan Kereta gantung sebesar

Pg = P . «
= 14,52 . 1,7
- 24,68 KW.
dimana
a = faktor Keamanan; 1,7

b. Pada Keadaan tg.

i. Gaya total dari beban.

Fp 2002, 94 + 1744,48 + T133,56

10. 880,98 H.
ii. Daya yang diperlukan untuk menggerakkan beban.

P

2}

10. 880,98 . 1, 389

"

15,11 KW,

iii. Besarnya daya pembebanan adalah

Pg 15,11 . 1,7

25,69 KWw.

t

c. Pada Keadaan t3 dan tg.
i. Gaya total dari beban.
Fp = 2002,94 + 1827,88 + T474,6

11, 305,42 N,

1"
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ii. Daya yang diperluKan untuk menggerakkan heban.

P

11. 305,42 . 1,389
= 15,7 KW,

iii. Besarnya daya pembebanan adalah

Pg 15,41 . 1,7

26, 69 KW,

d. Fada Keadaan tg.
i. Gaya total dari beban.

Fp = 2002,94 + 1702, 78 + 6963, 04

= 10.668,76 H.
ii. Daya yang diperlukan untuk menggerakkan beban.

P

10, 668,76 , 1,389

14, 82 KW.
iii. Besarnya daya pembebanan adalan

14,82 . 1,7

Pp
25,19 Kw.

e. Pada Keadaan tg.
i. Gaya total dari beban.

2002,94 + 1619,38 + 6622

Fp

10, 244,32 N
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ii. Daya vang diperlukan untuk menggerakkKan beban.

P 10, 244,32 . 1, 389

= 14,23 KW,
iii. Besarnya daya pembebanan adalah
Pg = i4,23 . 1,7

24,19 KWw.

. Pada Keadaan tr7.
i. Gaya total dari beban.
Fp = 2002, 94 + 1577,68 + 6451, 48

< 10. 032,41 KN

ii., Daya yang diperlukan untuk menggerakKan heban.

P

10.032,1 . 1,38

e}

= 13,93 KVW.
iii. Besarnya daya pembebanan adalanh

Pg = 13,93 . 1,7

3}

23,68 KW.
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RUANG L INGKUFP

LATAR BELAKANG

STUDI PERENCANAAN KERETA
GANTUNG SEBAGAI SARANA

TRANSPORTASI DI DAERAH WISATA

GUNUNG BROHMO.

Teknik Tenaga Listrik
Mesin-mesin Listrik

Penggunaan Mesin Listrik

Bertitik tolak dari tekKad
Pemerintah yang ingin
memperbesar devisa dari seKtor
non migas, Khususnya seKtor
pariwisata, makKa dicanangkanlah
program sadar wisata yang
pertujuan untuk menarik arus
wisatawan vyang lebih besar Ke
Indonesia.

Gunung Bromo yansg merupakan
salah satu tempat wisata di

Jawa Timur tentunya harus
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bverbenah diri dan menambah
fasilitas-fasilitas Yyang ada
sehingga dapat menunjang
rogram sadar wisata tersebut.

- Yereta gantung yang merupakan
zalah satu alternatif alat

transportasi di Gunung Bromo

dipakal untuk mengatasi
Kesulitan transportasi di
Kawasan lautan pasir antara

Cemaralawang dengan Kawah Bromo
- PemaKaian motor bC shunt
sebagal penggerak dari Kereta
gantung dilakKukan Karena
pengaturan motor DC shunt Yyang

mudah, Jjuga karena cocokK untuk

sifat pengoperasian yang

memerlukan kecepatan Konstan.

4. PENELAAHEAN STUDI : Pembahasan tentang penggunaan
motor DC shunt sebagal
penggerak Kereta gantung dai
daerah wisata Gunung Bromo,
dengan menggunakan data umum
dan data vyang didapat pada

lokasi.




104

5. TUJUAN : Memberikan uraian vyang Jelas
mengenal perencanaan Kereta
gantung sebagai sarana
transportasi sehingga dapat
dipaKail sebagail bahan

pertimbangan bagil Pemerintah
Daerah Jawa Timur dalam usaha
mengatasi Kesulitan sarana
transportasi di Kawasan lautan

pasir Gunung Bromo.

6. LANGKAH - LANEKAH . - Mempelajari Karakteristik motor
dalam hubungannya sebagail
penggerak Kereta gantung.

- Mengumpulkan sumber-sumber
literatur yang berhubungan
dengan Kereta gantung.

- Mengumpulkan data tentang
situasi dan Kondisi gunung
Bromo Yyang berkaitan dengan
perencanaan sarana transportasi
Kereta gantung.

- Membahas transportasi Kereta
gantung di Gunung Bromo dengan

mempergunakan motor DC shunt

sebagal penggeraknya.
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7. RELEVANS| .+ - Diharapkan pembahasan ini dapat
dipakail dalam menentukan
pemenuhan Kebutuhan sarana

transportasi di Kawasan lautan
pasir Gunung Bromo.

- Sebagal tambahan literatur
untulk pembahasan masalah-

masgalah yvang serupa.

8. JADWAL PELAKSANAAN

Bulan Ke

Kegiatan

Studi Literatur A

Pengumpulan Data (T

Analisa Data T

Pembahasan i I!H!illilliﬂllllmll]Hlﬂllll

Penyusunan ilil%illm!Hl@!HHllmlliﬂlllﬂlﬂliI!!ﬂ}i!!!!llii!!ﬂlll!llll
H




