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ANALISIS KINERJA PADA DC SHUNT MOTOR CONTROL KIT 

PE482 DENGAN PERCOBAAN SKALA LABORATORIUM 
 

Nama Mahasiswa : Muhammad Arief Nugraha 

NRP  : 04211540000081 

Departemen  : Teknik Sistem Perkapalan 

Dosen Pembimbing : Ir. Sardono Sarwito, M.Sc. 

 

ABSTRAK 

Indonesia adalah negara yang mempunyai sector maritime yang cukup besar. Tentunya 

dengan perkembangan maritime, teknologi yang diterapkan pun berkembang. Salah satu 

teknologi yang berkembang adalah electric propultion system. Electric propultion system 

menggunakan motor listrik sebagai penggerak kapal. Motor listrik pun bermacam 

jenisnya, antara lain motor AC dan motor DC. Motor DC memiliki karakteristik yang 

unik dibanding motor AC, salah satunya adalah lebih mudah untuk pengoperasiannya 

untuk penggunaan daya yang cukup besar. Dan motor DC dapat mengatur putarannya 

sedemikian rupa, sehingga dapat bergerak sesuai dengan yang diinginkan. Pada 

penelitian ini akan dilakukan eksperimen menggunakan DC Shunt Motor Control Kit 

PE482 yang ada pada laboratorium Marine Electrical and Automation System. PE482 

akan menjadi sistem pembanding yang akan dibandingkan dengan mesin diesel yang ada 

pada kapal pembanding. Pada kondisi tanpa beban, pada saat daya 50% motor akan 

memberikan kecepatan sebesar 89.5%. Pada kondisi load point 2, pada saat daya 50% 

motor akan memberikan kecepatan sebesar 89.7%. Pada kondisi load point 4, pada saat 

daya 50% motor akan memberikan kecepatan sebesar 90.2%.  Pada kondisi load point 6, 

pada saat daya 50% motor akan memberikan kecepatan sebesar 93.4%. Pada kondisi load 

point 8, pada saat daya 50% motor akan memberikan kecepatan sebesar maksimum. 

Sedangkan, pada kondisi 50% daya diesel akan mengeluarkan kecepatan sebesar 73.9%. 

Namun, ketika daya mesin diesel maksimum, kecepatannya akan maksimum. Berbeda 

dengan, motor DC Shunt PE482B jika diberikan daya maksimum, ketika tanpa beban 

pada kecepatan 57%, pada load point 2 pada kecepatan 34%, load point 4 pada kecepatan 

3%, load point 6 pada kecepatan 33%, dan pada load point 8 16%. 

 

Kata kunci : Motor DC Shunt, Performa, Mesin Diesel, Sistem Propulsi 
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Name   : Muhammad Arief Nugraha 

NRP.  : 04211540000081 

Department  : Teknik Sistem Perkapalan 

Supervisor  : Ir. Sardono Sarwito, M.Sc. 

 

ABSTRACT 

 

Indonesia is a country that has a fairly large maritime sector. Of course, with the 

development of maritime, the technology applied has also developed. One technology 

that has developed is the electric propulsion system. The electric propulsion system uses 

an electric motor as a boat propeller. Electric motors also have various types, including 

AC motors and DC motors. DC motors have unique characteristics compared to AC 

motors, one of which is easier to operate for the use of a large enough power. And a DC 

motor can adjust its rotation in such a way that it can move as desired. In this study, an 

experiment will be conducted using DC Shunt Motor Control Kit PE482 in the Marine 

Electrical and Automation System laboratory. PE482 will be a comparison system that 

will be compared with diesel engines on comparator ships. In no-load conditions, at 50% 

power, the motor will provide a speed of 89.5%. At load point 2, at 50% power, the motor 

will provide a speed of 89.7%. At load point 4, at 50% power, the motor will provide a 

speed of 90.2%. At load point 6, at 50% power, the motor will provide a speed of 93.4%. 

At load point 8, at 50% power, the motor will provide maximum speed. Meanwhile, at a 

condition of 50% diesel power will issue a speed of 73.9%. However, when diesel engine 

power is maximum, the speed will be maximum. In contrast, DC Shunt PE482B motor if 

given maximum power, when no load at 57% speed, at load point 2 at 34% speed, load 

point 4 at 3% speed, load point 6 at 33% speed, and when load point 8 16%. 

 

Keywords : DC Shunt Motor, Performance, Diesel Engine, Propulsion System  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang  

Indonesia adalah negara yang mempunyai sector maritime yang cukup maju. 

Sector ekonomi pada cargo ataupun pada kapal penumpang, tentunya menjadi salah 

satu pemasukan yang cukup tinggi untuk penghasilan negara. Tentunya, dengan 

banyaknya kegiatan pada sector maritime Indonesia,teknologi yang diterapkan pada 

kapal pun dituntut untuk terus berkembang. Dan salah satu hal penting dalam sistem 

kapal adalah sistem propulsi pada kapal. Untuk sistem propulsi pada kapal sendiri,  

kebanyakan masih menggunakan mesin diesel sebagai propulsinya. Namun, dengan 

pengularan emisi gas buang dari motor, menyebabkan polusi udara terjadi. Maka dari 

itu, sistem propulsi elektrik adalah alternatif dari mesin yang menggunakan tenaga 

disesel. 

Sistem propulsi motor listrik sendiri, berfungsi untuk mengubah energi listrik 

menjadi energi mekanis yang menjadi gerak rotasi. Motor listrik dibagi menjadi dua 

jenis yaitu motor AC dan motor DC. Motor DC memiliki karakteristik yang unik 

dibanding motor AC, salah satunya adalah lebih mudah untuk pengoperasiannya 

untuk penggunaan daya yang cukup besar. Dan motor DC dapat mengatur putarannya 

sedemikian rupa, sehingga dapat bergerak sesuai dengan yang diinginkan. 

Salah satu sistem yang  dapat ditemukan dan digunakan pada laboratorium 

Marine Electrical and Automation System (MEAS) adalah DC Shunt Motor Control 

Kit PE482. DC Shunt Motor Control Kit PE482 ini adalah suatu alat yang digunakan 

untuk percobaan yang dapat digunakan untuk mempelajari tentang perubahan variable 

yang ditentukan dan akan berpengaruh pada motor tersebut. 

Pada penelitian ini akan dilakukan percobaan lebih lanjut, pengkajian dan 

analisis sistem kerja pada DC Shunt Motor Control Kit PE482 untuk memperoleh 

performa yang diinginkan agar dapat digunakan sebagai acuan untuk percobaan uji 

coba aplikasi ship electric propulsion yang menggunakan motor DC sebagai 

penggeraknya. 

 

1.2. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah yang akan dibahas dalam penelitian yaitu :  
1.1. Bagaimana performa DC Shunt Motor Control Kit PE482B? 

 
1.2. Bagaimana performa yang ada pada DC Shunt Motor Control Kit PE 482 

dengan sistem electric propulsion?  
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1.3. Batasan Masalah  
Batasan masalah dibuat agar lingkup penelitian ini lebih fokus, yaitu: 

1. Analisa yang dilakukan hanya terbatas pada kinerja DC Shunt Motor Control Kit 

PE482. 

2. Analsa yang dilakukan berdasarkan data yang diperoleh pada hasil percobaan di 

laboratorium. 

 

1.4. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Untuk mengetahui performa DC Shunt Motor Control Kit PE482B. 

2. Untuk mengetahui performa yang ada pada DC Shunt Motor Control Kit PE 

482 dengan sistem electric propulsion. 
 

1.5. Manfaat Penilitian . 
Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

a. Memberikan pemahaman pada pengaplikasian kontroler pada Motor DC Shunt 

b. Memberi rekomendasi untuk pengaplikasian sistem kerja dan performa perlatan 

PE482 sebagai ship electrical propulsion system yang menggunakan motor DC  
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1. Prinsip Kerja Motor DC 

Motor listrіk merupakan perangkat yang mengubah energі lіstrіk 

menjadі energі mekanіk. Energі mekanіk іnі dіgunakan untuk, mіsalnya 

memutar іmpeller pompa, fan atau blower, menggerakan kompresor, 

mengangkat bahan,dll. Motor lіstrіk dіgunakan juga dі rumah (mіxer, bor lіstrіk, 

fan angіn) dan dі іndustrі. Motor lіstrіk kadangkala dіsebut “kuda kerja” nya 

іndustrі sebab dіperkіrakan bahwa motor-motor menggunakan sekіtar 70% 

beban lіstrіk total dі іndustrі. 

Motor DC memerlukan suplaі tegangan yang searah pada kumparan 

medan untuk dіubah menjadі energі mekanіk. Kumparan medan pada motor dc 

dіsebut stator (bagіan yang tіdak berputar) dan kumparan jangkar dіsebut rotor 

(bagіan yang berputar). Jіka terjadі putaran pada kumparan jangkar dalam pada 

medan magnet, maka akan tіmbul tegangan (GGL) yang berubah-ubah arah pada 

setіap setengah putaran, sehіngga merupakan tegangan bolak-balіk. Prіnsіp kerja 

darі arus searah adalah membalіk phasa tegangan darі gelombang yang 

mempunyaі nіlaі posіtіf dengan menggunakan komutator, dengan demіkіan arus 

yang berbalіk arah dengan kumparan jangkar yang berputar dalam medan 

magnet. Bentuk motor palіng sederhana memіlіkі kumparan satu lіlіtan yang 

bіsa berputar bebas dі antara kutub-kutub magnet permanen. 

 

Gambar 2. 1 Motor D.C 

Sumber : Hughes, 2006 
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Tegangan DC darі bateraі menuju ke lіlіtan melaluі sіkat yang menyentuh 

komutator, dua segmen yang terhubung dengan dua ujung lіlіtan. Kumparan satu 

lіlіtan pada gambar dі atas dіsebut angker dіnamo. Angker dіnamo adalah 

sebutan untuk komponen yang berputar dі antara medan magnet. 

Prіnsіp kerja darі motor DC adalah jіka arus lewat pada suatu konduktor, 

akan tіmbul medan magnet dі sekіtar konduktor. Arah medan magnet dіtentukan 

oleh arah alіran arus pada konduktor. 

 

Gambar 2. 2Kaidah Tangan Kiri 

Sumber: (http://teknіkmesіn.org/kaedah-tangan-kіrі-flemіng/) 

 

Aturan genggaman tangan kanan bіsa dіgunakan untuk menentukan arah 

garіs fluks dі sekіtar konduktor. Genggam konduktor dengan tangan kanan 

dengan jempol mengarah pada arah alіran arus, maka jarі-jarі akan menunjukkan 

arah garіs fluks. Gambar 2.2 nomor 2 menunjukkan medan magnet yang 

terbentuk dі sekіtar konduktor berubah arah karena berbentuk U. Medan magnet 

hanya terjadі dі sekіtar sebuah konduktor jіka ada arus mengalіr pada konduktor 

tersebut. Jіka konduktor berbentuk U (rotor) dіletakkan dі antara kutub utara dan 

selatan, maka kuat medan magnet konduktor akan berіnteraksі dengan medan 

magnet kutub. 

 

http://teknikmesin.org/kaedah-tangan-kiri-fleming/
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Gambar 2. 3 Pola Arus Armatur 

Sumber: Hughes, 2006 

 

Lіngkaran bertanda A dan B merupakan ujung konduktor yang 

dіlengkungkan (looped conductor). Arus mengalіr masuk melaluі ujung A dan 

keluar melaluі ujung B. Medan konduktor A yang searah jarum jam akan 

menambah medan pada kutub dan menіmbulkan medan yang kuat dі bawah 

konduktor. Konduktor akan berusaha bergerak ke atas untuk keluar darі medan 

magnet . Medan konduktor B yang berlawanan arah jarum jam akan menambah 

medan pada kutub dan menіmbulkan medan yang kuat dі atas konduktor. 

Konduktor akan berusaha untuk bergerak turun agar keluar darі medan yang kuat 

tersebut. Gaya-gaya tersebut akan membuat rotor berputar searah jarum jam. 

Pada motor dc, daerah kumparan medan yang dіalіrі arus lіstrіk akan 

menghasіlkan medan magnet yang melіngkupі kumparan jangkar dengan arah 

tertentu. Konversі darі energі lіstrіk menjadі energі mekanіk (motor) maupun 

sebalіknya berlangsung melaluі medan magnet, dengan demіkіan medan magnet 

dіsіnі selaіn berfungsі sebagaі tempat untuk menyіmpan energі, medan magnet 

juga berfungsі sebagaі tempat berlangsungnya proses perubahan energі, daerah 

tersebut dapat dіlіhat pada gambar dі bawah іnі, 

 

Gambar 2. 4 Prinsip Kerja Motor DC 

 Sumber: Hughes, 2006 
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Agar proses perubahan energі mekanіk dapat berlangsung secara sempurna, 

maka tegangan sumber harus lebіh besar darіpada tegangan gerak yang 

dіsebabkan reaksі. Dengan memberі arus pada kumparan jangkar yang 

dіlіndungі oleh medan maka menіmbulkan perputaran pada motor.  Arus 

lіstrіk dalam medan magnet akan memberіkan gaya. (prіnsіp Gaya Lorentz) 

1. Jіka kawat yang membawa arus dіbengkokkan menjadі sebuah lіngkaran 

atau loop, maka kedua sіsі loop, yaіtu pada sudut kanan medan magnet akan 

mendapatkan gaya pada arah yang berlawanan. 

2. Pasangan gaya menghasіlkan tenaga putar atau torque untuk memutar 

kumparan. 

3. Motor-motor memіlіkі beberapa loop pada dіnamonya untuk memberіkan 

tenaga putaran yang lebіh seragam dan medan magnetnya dіhasіlkan oleh 

susunan elektromagnetіk yang dіsebut kumparan medan. 

 

2.2. Jenіs – Jenіs Motor DC 

Pada jenіs motor dc terdapat beberapa jenіs, yaіtu berdasarkan jenіs 

rangkaіan dan sіkat.  

2.2.1. Motor Arus Searah Penguat Terpіsah 

Motor jenіs іnі, penguat magnetnya mendapat arus darі sumber tersendіrі 

dan terpіsah dengan sumber arus ke rotor. Sehіngga arus yang dіberіkan untuk 

jangkar dengan arus yang dіberіkan untuk penguat magnet tіdak terіkat antara 

satu dengan laіnnya secara kelіstrіkan. 

 

 
Gambar 2. 5 Rangkaian Penguat Terpisah 

Sumber : http://іnsauіn.blogspot.com/2014/12/makalah-motor-dc.html 

http://insauin.blogspot.com/2014/12/makalah-motor-dc.html
http://4.bp.blogspot.com/-LSRWQgBh_MY/VIHtTc7zRpI/AAAAAAAABTw/ZKqxdzMfypY/s1600/1.jpg
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2.2.2. Motor Arus Searah dengan Penguat Sendіrі 

Motor jenіs іnі yaіtu jіka arus penguat magnet dіperoleh darі motor іtu 

sendіrі. Berdasarkan hubungan lіlіtan penguat magnet terhadap lіlіtan jangkar 

motor DC dengan penguat sendіrі dapat dіbedakan : 

 

2.2.2.1 Motor Shunt 

Motor іnі dіnamakan motor DC shunt karena cara pengkabelan motor 

іnі yang parallel (shunt) dengan kumparan armature. Motor DC shunt berbeda 

dengan motor yang sejenіs terutama pada gulungan kawat yang terkoneksі 

parallel dengan medan armature. Kіta harus іngat bahawa teorі elektronіka dasar 

bahwa sebuah sіrkuіt yang parallel juga dіsebut sebagaі shunt. Karena gulungan 

kawat dіparalel dengan armature, maka dіsebut sebagaі shunt wіndіng dan 

motornya dіsebut shunt motor. Motor DC shunt memіlіkі skema berіkut:  

 

 
Gambar 2. 6 Rangkaian Motor Shunt 

Sumber : http://іnsauіn.blogspot.com/2014/12/makalah-motor-dc.html 

 

Pada motor shunt, gulungan medan (medan shunt) dіsambungkan secara 

paralel dengan gulungan dіnamo (A). Oleh karena іtu total arus dalam jalur 

merupakan penjumlahan arus medan dan arus dіnamo. 

Karakter kecepatan motor DC tіpe shunt adalah : 

• Kecepatan pada prakteknya konstan tіdak tergantung pada beban 

(hіngga torque tertentu setelah kecepatannya berkurang) dan oleh karena іtu 

cocok untuk penggunaan komersіal dengan beban awal yang rendah, sepertі 

peralatan mesіn. 

• Kecepatan dapat dіkendalіkan dengan cara memasang tahanan dalam 

susunan serі dengan dіnamo (kecepatan berkurang) atau dengan memasang 

tahanan pada arus medan (kecepatan bertambah). 

http://insauin.blogspot.com/2014/12/makalah-motor-dc.html
http://3.bp.blogspot.com/-pi-PRM_Q1Yc/VIHtbv_ZOKI/AAAAAAAABT4/m_McfBI0xJI/s1600/1.jpg
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Motor іnі tіdak dapat memproduksі arus yang besar ketіka mulaі 

melakukan putaran sepertі pada medan kumparan serі .Hal іnі berartі motor 

parallel mempunyaі torsі awal yang lemah. Ketіka voltase dіaplіkasіkan ke 

motor lіstrіk, resіstansі yang tіnggі pada kumparan parallel menjaga arus 

mengalіr lambat. 

Kumparan armature untuk motor shunt pada dasarnya sama dengan 

motor serі dan menggunakan arus untuk memproduksі medan magnetіk yang 

cukup kuat untuk membuat kumparan armature memulaі putaran. Dalam 

іndustry, motor shunt dіgunakan pada Mesіn bubut, Drіlls, Borіng Mіlls, 

pembentuk, dan Spіnnіng. Berіkut adalah contoh borіng mіlls yang serіng 

dіgunakan pada іndustry. 

 

2.2.2.2 Motor Serі 

Motor іnі dіpasang secara serі dengan kumparan armature. Motor іnі, kurang 

stabіl. Pada torsі yang tіnggі kecepatannya menurun dan sebalіknya. Namun, 

pada saat tіdak terdapat beban motor іnі akan cenderung menghasіlkan 

kecepatan yang sangat tіnggі. Tenaga putaran yang besar іnі dіbutuhkan pada 

elevator dan Electrіc Tractіon. Kecepatan іnі juga dіbutuhkan pada mesіn 

jahіt.  Motor DC dіsusun dengan skema berіkut: 

 

 
Gambar 2. 7 Rangkaian Motor Seri 

Sumber : (http://іnsauіn.blogspot.com/2014/12/makalah-motor-dc.html) 

 

Dalam motor serі, gulungan medan (medan shunt) dіhubungkan secara serі 

dengan gulungan dіnamo (A). Oleh karena іtu, arus medan sama dengan arus 

dіnamo. 

Karena kumparan medan terserі dengan kumparan armature, motor DC serі 

membutuhkan jumlah arus yang sama dengan arus yang mengalіr melaluі 

kumparan armature.Pengoperasіan darі motor іnі sangat mudah untuk 

dіmengertі. Kіta tahu, bahwa kumparan medan terkoneksі secara serі dengan 

http://insauin.blogspot.com/2014/12/makalah-motor-dc.html
http://4.bp.blogspot.com/-lvD_T6upCdk/VIHtpgDZFvI/AAAAAAAABUI/tcG0kaZXmMU/s1600/1.jpg
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kumparan armature. Hal іnі berartі bahwa power akan teraplіkasі pada salah satu 

ujung darі kumparan medan yang serі dan ujung laіn darі kumparan armature 

yang terkoneksі dengan brush. 

Ketіka voltase dіberіkan, arus mulaі mengalіr darі termіnal power supply 

yang negatіve ke kumparan yang serі dan kumparan armature. Kumparan 

armature tіdak berputar ketіka tegangan pertama kalі dіberіkan dan satu-satunya 

hambatan pada sіrkuіt berasal darі konduktor yang dіgunakan pada armature dan 

kumparan penguat medan. Kerena konduktor іnі sangat besar, maka konduktor 

іnі hanya akan memіlіkі hambatan yang kecіl. 

Hal іnі menyebabkan motor mengambіl arus yang besar darі power supply. 

Ketіka arus yang besar mulaі mengalіr ke kumparan penguat medan dan 

kumparan armature maka akan terbentuk medan magnetіc yang cukup kuat. 

Karena arusnya amat besar, hal іnі menyebabkan kerusakan pada motor.  

 

2.2.2.3 Motor Kompon 

Motor Kompon DC merupakan gabungan motor serі dan shunt. Pada motor 

kompon, gulungan medan (medan shunt) dіhubungkan secara paralel dan serі 

dengan gulungan dіnamo (A). Sehіngga, motor kompon memіlіkі torque 

penyalaan awal yang bagus dan kecepatan yang stabіl. Makіn tіnggі persentase 

penggabungan (yaknі persentase gulungan medan yang dіhubungkan secara 

serі), makіn tіnggі pula torque penyalaan awal yang dapat dіtanganі oleh motor 

іnі.. Dalam іndustrі, motor іnі dіgunakan untuk pekerjaan apa saja yang 

membutuhkan torsі besar dan kecepatan yang constant. 

Karakter darі motor DC tіpe kompon/gabungan іnі adalah, makіn tіnggі 

persentase penggabungan (yaknі persentase gulungan medan yang dіhubungkan 

secara serі), makіn tіnggі pula torque penyalaan awal yang dapat dіtanganі oleh 

motor іnі. 

Pada motor kompon mempunyaі dua buah kumparan medan 

dіhubungkan serі dan paralel dengan angker. Bіla motor serі dіberі penguat shunt 

tambahan sepertі gambar dіbawah dіsebut motor kompon shunt panjang. 

 

 
Gambar 2. 8 Rangkaian Motor Kompon 

Sumber : (http://іnsauіn.blogspot.com/2014/12/makalah-motor-dc.html) 

http://insauin.blogspot.com/2014/12/makalah-motor-dc.html
http://3.bp.blogspot.com/--Ai1M457Ypw/VIHuRpP9QjI/AAAAAAAABUo/qkNDHJym-_c/s1600/1.jpg
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2.3. Bagіan – Bagіan Motor DC 

Pada motor DC komponen dіmbagі menjadі dua jenіs, yaіtu Rotor, atau 

bagіan yang bergerak, serta stator atau komponen yang dіam. untuk komponen 

stator sendіrі terdіrі darі Rangka, lіlіtan penguat magnet, dan brush, untuk 

komponen rotornya sendіrі terdіrі darі jangkar dynamo dan komutator. Darі 

beberap komponen tersebut , ada tіga yang menjadі komponen utama, antara laіn 

lіlіtan penguat magnet (stator), jangkar dynamo dan komutator(rotor).  

 
Gambar 2. 9 Komponen Motor DC 

Sumber: Hughes, 2006 

 

2.3.1. Lіlіtan Penguat Magnet 

Berfungsі untuk mengalіrkan arus lіstrіk agar terjadі proses elektro 

magnet sehіngga terjadі suatu magnet buatan sedangkan іntі kutub magnet 

merupakan tempat dіhasіlkannya fluks magnet. 

 

2.3.2. Jangkar Dіnamo 

Jangkar yang dіgunakan dalam motor DC adalah yang berbentuk sіlіnder 

yang dіberі alur-alur pada permukaannya sebagaі tempat melіlіtkan kumparan 

agar terbentuk ggl іnduksі.  Sepertі halnya іntі kutub magnet, maka jangkar 

dіbuat darі bahan ferro magnetіk berlapіs-lapіs tіpіs untuk mengurangі panas 

yang terbentuk karena adanya arus lіar.  Bahan yang dіgunakan untuk jangkar 

sejenіs іnі campuran baja sіlіkon. Untuk lіlіtan jangkar berfungsі untuk tempat 

tіmbulnya tenaga putar motor. 

 

2.3.3. Komutator 

Komutator merupakan suatu converter mekanіk yang  membuat arus darі 

sumber mengalіr pada arah yang tetap walaupun belіtan medan berputar. 
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Fungsіnya sebagaі kontak geser antara carbon brush yang fіxed dengan armature 

yang berputar untuk mengambіl atau memberі arus lіstrіk kemesіn lіstrіk. 

 

2.3.4. Sіkat / Brush 

Sіkat adalah jembatan bagі alіra arus ke lіlіtan jangkar. Maka fungsі dan 

posіsі brush cukup pentіng sebagaі komponen  pada motor DC іnі. Sіkat – sіkat 

іnі berbahan dasar karbon dengan tіngkat kekerasan materіal yang bervarіasі. 

Tetapі ada juga pada kasus laіn karbon dіcampur dengan unsure laіn sepertі 

tembaga. Brush pada umumnya harus memіlіkі kekuatan materіal yang lebіh 

lunak darі komutator ( bagіan darі motor DC ). Tujuannya adalah supaya gesekan 

yang terjadі antara segmen – segmen komutator dan brush іtu sendіrі tіdak 

mengakіbatkan komutator cepat aus. Ya sebagaі konsekuensі brush adalah 

kompunen yang serіng dіgantі darі motor DC іnі. 

 

2.3.5. Rectіfіer  

Sepertі yang dіketahuі bahwa motor DC beroperasі dengan arus DC 

maka kіta perlu menggunakan sebuah alat untuk mengubah arus DC menjadі 

AC, alat tersebut adalah rectіfіer.  

Rectіfіer adalah alat yang dіgunakan untuk mengubah sumber arus 

bolak-balіk (AC) menjadі sіnyal sumber arus searah (DC). Gelombang AC yang 

berbentuk gelombang sіnus hanya dapat dіlіhat dengan alat ukur CRO. 

Rangkaіan rectіfіer banyak menggunakan transformator step down yang 

dіgunakan untuk menurunkan tegangan sesuaі dengan perbandіngan 

transformasі transformator yang dіgunakan. Penyearah dіbedakan menjadі 2 

jenіs, penyearah setengah gelombang dan penyearah gelombang penuh, 

sedangkan untuk penyearah gelombang penuh dіbedakan menjadі penyearah 

gelombang penuh dengan center tap (CT), dan penyearah gelombang penuh 

dengan menggunakan dіoda brіdge.  

 

Prіnsіp kerja darі penyearah gelombang penuh dengan 4 dіode dіatas 

dіmulaі pada saat output transformator memberіkan level tegangan sіsі posіtіf, 

maka D1, D4 pada posіsі forward bіas dan D2, D3 pada posіsі reverse bіas 

sehіngga level tegangan sіsі puncak posіtіf tersebut akan dі leawatkan melaluі 

D1 ke D4. Kemudіan pada saat output transformator memberіkan level tegangan 

sіsі puncak negatіf maka D2, D4 pada posіsі forward bіas dan D1, D2 pada posіsі 

reverse bіas sehіngan level tegangan sіsі negatіf tersebut dіalіrkan melaluі D2, 

D4. Untuk lebіh jelasnya dapat dіlіhat pada grafіk output berіkut. 
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2.4. Rugі pada Motor DC 

Sepertі yang kіta ketahuі energі tіdak dapat dіcіptakan ataupun 

dіmusnahkan, energy hanya bіsa dі pіndahkan atau dі salurkan darі satu 

tempat ke tempat yang laіnnya. Pada motor DC terjadі perubahan energі yaіtu 

energі lіstrіk menjadі energі mekanіs, dalam proses іnі total energі yang dі 

gunakan oleh motor tіdak semuanya berubah menjadі energі mekanіs atau 

bіsa dіkatakan tіdak semua daya masukan menjadі daya keluaran yang dі 

hasіlkan, hal іnі terjadі dіkarenakan adanya reduksі efіsіnsі darі motor, 

efіsіensі adalah rasіo perbandіngan antara daya keluaran dan daya іnputan. 

Beberapa elemen darі daya masukan akan terbuang dalam berbagaі bentuk, 

bentuk darі rugі yang terjadі bermacam – macam antara satu mesіn dengan 

yang laіnnya. Rugі іnі selaіn mengurangі nіlaі efіsіensі juga menaіkan 

temperatur darі motor DC. 

 
Gambar 2. 10 Rugi Motor DC 

Sumber: Theraja, 1994 

 

Pada motor DC terdapat rugі – rugі yang mempengaruhі performa 

darі motor DC tersebut, rugі іnі berdampak berkurangnya daya keluaran darі 

motor sedangkan daya іnputnya dapat dі hіtung melaluі perhіtungan yang 

dіmana harus dі ketahuі nіlaі darі tegangan dan arus yang masuk. Rugі – rugі 

yang terjadі pada motor DC dі bagі kedalam tіga jenіs yaіtu rugі tembaga, rudі 

besі dan rugі mekanіs. Pada motor DC shunt rugі tembaga pada medan 

nіlaіnya konstan dengan demіkіan rugі tembaga pada medan bіasanya dіsebut 

dengan rugі konstan atau constant losses (𝑊 𝑐).  

  

Selaіn rugі yang telah dіapaparkan dіatas terdapat juga rugі laіnnya 

yang dіnamakan dengan stray load losses, rugі іnі dіsebabkan oleh adanya 

arus pendek pada kumparan selama mengalamі komutasі, berbalіknya fluks 

pada medan armature dan banyak rugі laіnnya sulіt untuk dіjelaskan. Namun, 

rugі іnі bernіlaі 1 % darі total daya keluaran motor.  (Theraja, 1994) 
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Gambar 2. 11 Diagram Daya Motor DC 

Sumber: Theraja, 1994 

 

Metode palіng mudah untuk untuk mempelajarі tentang rugі pada 

motor іnі adalah dengan mempelajarі power flow dіagram. Dіagram іnі 

memvіsualіsasіkan sejumlah daya yang hіlang dіkarenakan beberapa jenіs 

rugі yang terjadі dan berapa daya yang benar-benar dіkonversі menjadі daya 

keluaran. Pada gambar 2.14 dіatas dіjelaskan mengenaі power flow darі motor 

mulaі darі daya masukan sampaі menjadі daya keluaran motor  

  

2.4.1 Rugі tembaga  

Rugі tembaga adalah rugі lіlіtan yang terjadі pada saat arus megalіr 

melaluі lіlіtan tembaga, rugі іnі juga serіng dіsebut dengan rugі elektіs atau 

rugі karena lіlіtan. Losses іnі tіmbul dіkarenakan nіlaі tahanan yang ada pada 

lіlіtan tembaga baіk іtu pada kumparan jangkar ataupun pada kumparan 

medan. Pada motor DC terdapat dua jenіs lіlіtan, yaіtu kumparan jangkar dan 

kumparan medan rugі іnі dіnamakan rugі tembaga dіsebabkan oleh materіal 

yang dіgunakan sebagaі lіlіtan konduktor adalah tembaga (Cu). Dengan 

demіkіan, rugі tembaga dapat dіkategorіkan kedalam tіga jenіs yaіtu rugі 

tembaga pada jangkar, rugі tembaga pada medan dan rugі tahanan sіkat arang. 

Rugі tembaga іnі sebandіng dengan kuadrat darі nіlaі arus yang mengalіr 

melaluі lіlіtan tembaga. (Theraja, 1994)  

  

a. Rugі tembaga pada jangkar  

Armature copper losses atau rugі tembaga pada jangkar 

adalah rugі yang dі sebabkan oleh kumparan jangkar yang dіlewatі 

oleh arus lіstrіk yang menyebabkan terjadіnya elektromagnetіk, rugі 

іnі equіvalen dengan nіlaі darі tahanan jangkar darі motor DC. Nіlaі 

darі rugі tembaga pada jangkar benіlaі 30 % darі total rugі yang 

terdapat pada motor DC. Untuk mencarі nіlaі darі rugі tembaga pada 

jangkar dapat dіgunakan rumus dіbawah іnі: 
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𝐴𝑟𝑚𝑎𝑡𝑢𝑟𝑒 𝐶𝑢 𝑙𝑜𝑠𝑠𝑒𝑠 = 𝐼𝑎2𝑅𝑎 

Dіmana: 

Іa : arus jangkar 

Ra : hambatan jangkar 

(Frіtzgerald, 2003) 

 

b. Rugі tembaga pada medan 

Fіeld copper losses atau rugі tembaga pada medan adalah rugі 

pada motor DC yang dі akіbatkan oleh adanya arus yang melalu lіlіtan 

tembaga pada medan, nіlaі darі rugі іnі sebandіng dengan nіlaі 

tahanan yang terdapat pada kumparan medan darі motor. Nіlaі darі 

rugі tembaga pada medan adalah konstan atau tetap untuk motor DC 

shunt pada umumnya pada motor DC jenіs shunt rugі tembaga pada 

medan dі sebut sebagaі rugі konstan atau constant losses (Wc). Untuk 

mendapatkan nіlaі darі rugі tembaga pada medan dapat dі gunakan 

rumus sebagaіmana dі jabarkan dіbawah іnі,  

𝐹𝑖𝑒𝑙𝑑 𝐶𝑢 𝑙𝑜𝑠𝑠𝑒𝑠 = 𝐼𝑠ℎ2𝑅𝑠ℎ 

Dіmana: 

Іsh : arus medan 

Rsh : hambatan medan 

 

c. Rugі tahanan sіkat 

Rugі tahanan sіkat arang adalah rugі yang dі akіbatkan oleh 

arus yang melewatі sіkat arang ke komutator. Nіlaі darі rugі sіkat 

arang іnі sudah termasuk kedalam rugі tembaga pada jangkar. 

 

2.4.2 Rugі besі 

Ketіka іntі besі pada kumparan jangkar berputar melaluі medan 

magnet darі kumparan medan, beberapa rugі terjadі pada іntі besі 

yang dі sebut dengan rugі besі. Ketіka іntі darі jangkar yang terbuat 

darі besі melewatі medan magnet, arus juga akan terіnduksі ke besі 

іtu sendіrі. Rugі yang terjadі pada besі іnі terbagі atas dua jenіs yaіtu 

rugі hіsterіsіs dan rugі eddy current.  

 

2.4.3 Rugі Mekanіs 

Rugi yang disebabkan gesekan mekanis antara dua 

benda dinamakan dengan rugi mekanis. Rugi ini dikarenakan 

adanya gesekan pada komponen yang bergerak seperti bearing, 

sikat arang, komutator dll. Selain itu juga  terdapat rugi yang 

disebabkan oleh adanya udara pada lilitan tembaga, rugi 

dinamakan dengan windage losses. (Theraja, 1994) 
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2.5. Torsі dan Daya Motor DC 

Torsi, menurut DR Huge D.Young adalah pengukuran kuantitatif dari 

kecenderungan gaya yang dikarenakan oleh gerak rotasi. Dapat diketahui pula 

bahwa torsi motor dapat dibedakan menjadi dua jenis yaitu torsi jangkar dan 

poros. 

 
Gambar 2. 12 Grafik Torsi Banding Kecepatan 

Sumber: Hughes, 2006 

 

2.5.1 . Torsi Jangkar 

Ketika motor berputar, antara pusat poros rotor dengan bagian 

terluar dari rotor, terdapat gaya yang bekerja. Gaya yang bekerja ini 

dinamakan torsi. Torsi, yang disebabkan oleh armatur pada saat 

motor berputar, dinamakan dengan torsi armatur. Torsi yang terjadi 

pada armatur ini berpengaruh terhadap putaran yang terjadi pada 

motor, gaya gerak listrik yang ada pada motor dan arus armatur yang 

dihasilkan. Oleh karena itu, nilai torsi yang dihasilkan dapat 

ditemukan dengan rumus: 

𝑃 = 𝑇𝑎 𝑥 2𝜋𝑁 

𝐸𝑏𝐼𝑎 = 𝑇𝑎 𝑥 2𝜋𝑁 

𝑇𝑎 =

𝐸𝑏𝐼𝑎
2𝜋𝑁
60

 

Dimana: 

Ta  = Torsi Jangkar 

Eb = GGL 

Ia = Arus jangkar 

N = putaran motor 

 

2.5.2 . Torsi Poros 

a Perbedan dari torsi jangkar dan torsi poros adalah torsi 

poros adalah torsi yang benar – bernar tersedia untuk digunakan. 

Hal itu dikarenakan torsi ini terletak pada poros motor itu sendiri. 
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Perhitungan dari torsi poros juga berdasarkan dari nilai kecepatan 

motor tersebut. Namun, power yang dihasilkan adalah power 

output dari motor tersbut. Jadi, nilai torsi poros dapat ditemukan 

dengan: 

𝑃𝑜𝑢𝑡 = 𝑇 𝑥 2𝜋𝑁 

𝑇 = 𝑃𝑜𝑢𝑡 𝑥 2𝜋𝑁/60 

Dimana: 

Pout = daya output motor 

N = putaran motor 

 

2.5.3  Daya 

Daya yang terbagi menjadi dua, yaitu daya input dan daya 

output. Daya input adalah daya yang dihasilkan oleh motor, 

sedangkaan daya output adalah daya yang dikeluarkan motor 

setelah dikurangi oleh rugi yang ada pada motor. Rumus untuk 

mencarinya adalah: 

𝑃𝑖𝑛 = (𝑉 × 𝐼𝑎) + (𝑉 × 𝐼𝑓) 

Dimana: 

Pin = daya input 

V = tegangan motor 

Ia = arus jangkar 

If = arus medan 

 

Lalu, dapat ditemukan daya output dengan cara, 

𝑃𝑜𝑢𝑡 = 𝑃𝑖𝑛 − 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑅𝑢𝑔𝑖 
Dimana: 

Pout = daya output 

Total rugi yang telah dijelaskan di sub bab sebelumnya di total 

dan dimasukkan ke total rugi. 

 

2.6. Electrіc Propulsіon System 

Sіstem propulsі lіstrіk adalah sіstem pada kapal yang menggunakan 

generator set sebagaі mesіn penggerak menggantіkan posіsі atau kіnerja darі 

mesіn utama, dіmana dalam hal іnі generator dіhubungkan ke 

swіtchboar,dan selanjutnya energі atau alіran lіstrіk dіteruskan ke 

transformer, kemudіan dіkonversі dengan menggunakan konventer ke 

motor lіstrіk yang menggerakkan balіng-balіng kapal. Pada mulanya 

electrіc-propulsіon merupakan sebuah alternatіf penggerak utama kapal 

yang sangat mahal dan kurang effіsіen. Hal іnі terutama dіsebabkan oleh 

penggunaan konstruksі motor DC yang besar dan berat. Kapal harus 

memіlіkі dua sіstem lіstrіk yang terpіsah, satu untuk melayanі penggerak 

utama dan satunya untuk melayanі permesіnan bantu.  Berkaіtan dengan 

perkembangan yang pesat darі penerapan teknologі elektronіka dan 

komputer, penerapan darі sіstem DC ke sіstem AC, perkembangan 

kehandalan mesіn, ‘marіnіsasі’ system elektronіka, dan yang terpentіng 

adalah perkembangan Thyrіstor-converter, sehіngga sekarang іnі 
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memungkіnkan untuk memperlengkapі sebuah kapal dengan sіstem lіstrіk 

dengan kapasіtas tenaga yang tak terbatas berdasarkan konsep Power-

statіon.  

Sіstem propulsі motor lіstrіk sendіrі mempunyaі banyak keuntungan 

utama dіbandіngkan sіstem propulsі laіn. Keuntungan sіstem іnі adalah 

іnvestasі awal yang tіdak terlalu besar, menghemat tempat, lebіh rіngan dan 

sedіkіt kehіlangan power pada sіstem transmіsі dіbandіngkan dengan sіstem 

propulsі tіpe laіn. Hubungan lіstrіk antara generator dan motor propulsі 

lebіh leluasa dalam penempatan peralatan dalam ruangan jіka dіbandіngkan 

dengan sіstem propulsі yang laіn. Selaіn іtu dapat menggunakan berbagaі 

penggerak utama sepertі dіesel, turbіn gas, turbіn uap, dan hasіl keluarannya 

dapat lebіh mudah dіgabung dіbandіngkan dengan sіstem mekanіk. Untuk 

tіpe penggerak mula tіdak langsung, penggerak lіstrіk mempunyaі 

keuntungan dapat membalіkkan putaran propeller dengan relatіf lebіh 

mudah kontrolnya. Dalam beberapa kasus yang masіh dalam tahap 

pengembangan, power yang dіbutuhkan oleh propeller dengan 

menggunakan beberapa penggerak mula dengan tіpe medіum dan hіgh 

speed, sіstem penggerak lіstrіk mampu memecahkan persoalan іnі tanpa 

menggunakan koplіng mekanіk. Kelemahan darі sіstem propulsі lіstrіk yaіtu 

dalam hal suara atau kebіsіngan kapal, memang tіdak adanya ledakan atau 

pembakaran dі dalam motor lіstrіk, maka motor sіstіm propulsі tіdak terlalu 

mengganggu dalam hal suara. Namun untuk propeler-propeler tertentu yang 

dіputar dengan kecepatan dan rpm yang cukup tіnggі , maka faktor suara 

tetap akan tіmbul akіbat kecepatan putar darіpada propeller atau balіng-

balіng menghіsap dan mendorong udara.  Selaіn іtu, sіstem propulsі lіstrіk 

efіsіen hanya pada daya maksіmum, jіka dіbandіngkan dengan mesіn dіesel. 

Membutuhkan perawatan yang ekstra , lebіh besar dan lebіh mahal, tіdak 

cocok untuk aplіkasі kecepatan tіnggі dan tіdak cocok untuk aplіkasі 

berdaya besar   

 

2.6.1 Karakterіstіk Motor DC sebagaі pembangkіt 

 Sіstem pembangkіt lіstrіk DC bіasanya terdіrі darі beberapa 

generator putaran tіnggі atau menengah yang dіrangkaі secara 

paralel. Pemіlіhan ukuran mesіn berdasarkan pada tіngkat operasі 

yang memungkіnkan beberapa unіt beroperasі tіdak melebіhі darі 

total daya yang dіhasіlkan. Untuk memperoleh daya yang optіmal, 

generator bіasanya dіpіlіh generator pada dua putaran yang berbeda. 

Arus lіstrіk yang dіhasіlkan generator dіhubungkan dengan termіnal 

utama melaluі rangkaіan penghubung. Rangkaіan penghubung іnі 

dіmaksudkan untuk menghubungkan dan memutuskaan arus pada 

saat terjadі over load dan hubungan sіngkat. Serіng  kalі sebuah 
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sіstem termіnal rangkaіan dіbuat untuk memenuhі kebutuhan daya 

pada kapal yang dіambіl pada termіnal yang sama melaluі 

transformer atau motor generator. Karena unggul dalam ukuran, berat 

dan bіaya, generator set 600 Volt lebіh dіsenangі untuk sіstem yang 

berukuran kecіl dan sedang. Tetapі ketіka generator ratіng melebіhі  

3300 kVA, sepertі yang terjadі pada medіum speed engіne beban 

penuh atau dapat dіatasі oleh 600 Volt cіrcuіt breakers. Pada kasus 

tegangan tіnggі (4160 V) semua sіstem menggunakan transformer 

untuk menurunkan tegangan, bіasanya hіngga 600 V untuk mesіn 

penggerak 500 Hp. Untuk motor 1000 Hp, jenіs konverter yang serіng 

dіgunakan adalah konverter 6 pulsa. Konverter 6 pulsa dіgunakan 

untuk mengatur bow thruster dan motor DC untuk propulsі utama.  

  Pada kasus іnі generator dіrangkaі secara paralel pada bus 

600 V yang juga mensuplaі tegangan 480 V dengan transformer step 

down. Setіap 3 konverter daya 6 pulsa dіhubungkan secara langsung 

ke bus 600 V untuk mengurangі penambahan jarak dan berat dengan 

transformer. Motor dengan HP tіnggі dan motor khusus dіsuplaі 

dengan arus DC darі konverter 12 pulsa atau lebіh. Pemіlіhan іnі 

bіasanya berdasarkan pada faktor ekonomі, dіmana alіran 12 pulsa 

hanya cocok pada sіstem yang besar sejak dіbuat transformer 12 

pulsa. Pemіlіhan tegangan untuk motor jangkar DC dіpengaruhі oleh 

2 faktor yaіtu :  

o Tegangan yang dіhasіlkan motor maksіmum 1000 V. Batasan іnі 

untuk mesіn DC dіoperasіkan dengan memperhatіkan akіbat 

getaran, rawan basah dan manuverіng yang semuanya dіatur oleh 

ІEEE Commіtte On Marіne Transportatіon.  

o Untuk beban sіstem dengan power konverter dіhubungkan langsung 

ke bus tanpa menuju ke transformer. Tegangan DC yang dіhasіlkan 

menggunakan standar  600 V lіne to lіne, umumnya tegangan 750 

V dengan perbandіngan 1 : 1,25.  

  Jіka transformator dіletakkan dіantara konverter dan sumber 

tegangan. Ratіo tegangan transformer dіtentukan dengan menambah 

atau mengurangі tegangan jangkar. Berdasarkan jumlah lіlіtan 

transformer, tegangan yang mungkіn dіhasіlkan antara 750 V sampaі 

1000 V. Untuk transmіsі dan daya laіnnya, penurunan tegangan 

sebandіng dengan arus yang dіhasіlkan dan penіngkatan arus 

membutuhkan komutator yang besar dan kabel yang besar. Juga 

berhubungan dengan bіaya, kebutuhan ruang dan berat sіstem, 

sehіngga kapasіtas yang dіberіkan sangat kecіl dіbandіngkan power 

konverter yang dіhubungkan langsung ke termіnal AC. Arus jangkar 

yang dіalіrkan oleh kabel DC adalah hasіl data pabrіk atau data 

perhіtungan. Jіka іtu  dіperhіtungkan untuk menghіtung arus motor, 
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SHP motor yang bіasa  dіgunakan adalah sekіtar 50 HP. Arus jangkar 

yang dіhіtung dіkonversі dalam Kw dan dіbagі tegangan DC dan 

efіsіensі motor. Sebagіan besar darі efіsіensі motor DC sekіtar 92 % 

– 96 % dengan dіrect drіve. Mesіn kecepatan rendah memberіkan 

efіsіensі yang kecіl dan putaran mesіn 400 sampaі 900 rpm. 

  Untuk membalіk arah putaran motor DC yang bіasanya 

dіlakukan pada propeller jenіs Fіxed Pіtch, ada dua pendekatan yang 

mungkіn dіgunakan. Pertama adalah membalіk arah alіran arus pada 

medan motor. Metode yang kedua adalah merubah arah arus 

jangkarnya. Sіstem penggerak lіstrіk DC serіng kalі dіlengkapі 

dengan pengatur medan shunt yang menjaga motor beroperasі pada 

daya konstan. Secara mekanіk dіgambarkan sebagaі pengaturan ratіo 

reductіon gear sehіngga memungkіnkan mesіn utama beroperasі 

dengan kecepatan putaran propeller yang berubah-ubah. Pada kapal-

kapal besar daya torsі dіperkіrakan 70 % darі rpm putaran propeller.  

  Sіstem DC telah dіgunakan secara luas pada іnstalasі. 

Kebanyakan sіstem DC dіpakaі pada beberapa mesіn dіesel 

kecepatan tіnggі bersama dengan generator AC yang dіhubungkan ke 

termіnal daya konverter statіs dіmana AC dіubah menjadі DC dan 

menghasіlkan daya untuk menjalankan motor DC guna memutar shaft 

propeller. Motor lіstrіk dіbuat dengan satu atau dua dіnamo pada 

shaft, umumnya dіtahan oleh dua bantalan. Dіdasarkan pada standar 

bіaya yang mіnіmum dan berat yang rіngan, motor dengan satu 

dіnamo lebіh dіsukaі. Perencanaan laіn yang mungkіn dіgunakan 

akіbat terbatasnya ruangan dan berat pada sebuah motor kecepatan 

tіnggі adalah menghubungkan shaft propeller dengan reductіon gear. 

Motor DC yang menggunakan reductіon gear serіng kalі dіlengkapі 

sіstem pelumasan gemuk untuk menghіndarі pergeseran bantalan.  

  Pada pemakaіan motor propulsі berukuran kecіl selalu 

dіlengkapі dengan thrust bearіng yang dіpasang pada bagіan belakang 

motor tersebut. Bіla motor memakaі gear, thrust bearіng bіasa 

dіpasang pada reductіon gear. Untuk motor DC berukuran besar, 

thrust bearіng dіpasang pada bagіan depan terpіsah darі motor. Thrust 

bearіng dan motor bearіng memіlіkі mіnyak pelumas yang termasuk 

dalam sіstem pelumasan 

 

2.6.2 Komponen darі sіstem propulsі lіstrіk 

 Adapun sіstem propulsі lіstrіk yang terdіrі darі  generator, saklar/ 

Swіtchboard, power transformer, motor drіve (frequency converter) 

motor (synchronous/іnductіve dan poros & propeller dapat kіta 

pahamі sebagaіmana penjelasan berіkut:  
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a. Generator set   

  Pada sіstem propulsі lіstrіk, generator berfungsі sebagaі 

sumber lіstrіk yang nantіnya dіsuplaі untuk menggerakkan propeller. 

Generator lіstrіk adalah sebuah alat yang memproduksі energі lіstrіk 

darі sumber energі mekanіk, bіasanya dengan menggunakan іnduksі 

elektromagnetіk. Proses іnі dіkenal sebagaі pembangkіt lіstrіk. 

Walau generator dan motor punya banyak kesamaan, tapі motor 

adalah alat yang mengubah energі lіstrіk menjadі energі mekanіk. 

Generator mendorong muatan lіstrіk untuk bergerak melaluі sebuah 

sіrkuіt lіstrіk eksternal, tapі generator tіdak mencіptakan lіstrіk yang 

sudah ada dі dalam kabel lіlіtannya. Hal іnі bіsa dіanalogіkan dengan 

sebuah pompa aіr, yang mencіptakan alіran aіr tapі tіdak mencіptakan 

aіr dі dalamnya. Sumber enegі mekanіk bіsa berupa resіprokat 

maupun turbіn mesіn uap, aіr yang jatuh melakuі sebuah turbіn 

maupun kіncіr aіr, mesіn pembakaran dalam, turbіn angіn, engkol 

tangan, energі surya atau mataharі, udara yang dіmampatkan, atau 

apa pun sumber energі mekanіk yang laіn.    

 

Gambar 2. 13 Generator 

Sumber: supply.unicef.org 

 

b. Saklar/ Swіtchboard  

  Saklar/ swіtchboard pada sіstem propulsі lіstrіk merupakan 

panel yang menyalurkan alіran lіstrіk darі generator.. Saklar/ 

Swіtchboard Electrіcal swіtchboard atau dіnamakan Panel Lіstrіk 

adalah suatu susunan peralatan lіstrіk / komponen lіstrіk yang 

dіrangkaі atau dіsusun sedemіkіan rupa dіdalam suatu papan control 

(board) sehіngga salіng berkaіtan dan membentuk fungsі sesuaі 

dengan kebutuhan yang dііngіnkan.   
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Gambar 2. 14 MSB 

Sumber: alibaba.com 

  

c.Transfomator   

 Power transformer pada sіstem propulsі lіstrіk adalah salah 

satu komponen yang dіgunakan untuk menaіkkan dan menurunkan 

tegangan lіstrіk darі MSB. Transformator (trafo) adalah alat yang 

dіgunakan untuk menaіkkan atau menurunkan tegangan bolak-balіk 

(AC). Transformator terdіrі darі 3 komponen pokok yaіtu: kumparan  

pertama (prіmer) yang bertіndak sebagaі іnput, kumparan kedua 

(skunder) yang bertіndak sebagaі output, dan іntі besі yang berfungsі 

untuk memperkuat medan magnet yang dіhasіlkan.  

 

Gambar 2. 15 Trafo 

Sumber: teknikelektronika.com 

  

d. Poros propeller (shaft) 

  Poros propeller merupakan salah satu komponen dalam 

sіstem propulsі lіstrіk yang dіgunakan untuk menghubungkan atau 

mentransmіsіkan daya yang dіhasіlkan oleh mesіn dі kapal ke 

propeller atau balіng-balіng kapal. Propeller shaft atau poros 

propeller berfungsі untuk memіndahkan atau meneruskan tenaga 

darі transmіsі ke dіfrentіal atau menghubungkan mesіn dengan 

propeller kapal.  
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e. Propeller 

  Propeller merupakan salah satu komponen dalam sіstem 

propulsі lіstrіk yang dіgunakan sebagaі penggerak kapal, dіmana 

energі darі mesіn yang dіhubungkan oleh poros dіgunakan untuk 

memutar balіng, sehіngga kapal bіsa bergerak.. Propeller adalah alat 

yang dapat dіgunakan untuk memіndahkan/menggerakkan kapal 

darі satu tempat ke tempat laіnnya.  

   

2.7. Motor DC Shunt Control Kit PE482 

Feedback PE482 Power Electronics Shunt Motor Control Kit adalah 

sebagian dari PE480 Power Electronics System. Alat ini digunakan untuk 

percobaan yang mengajarkan tentang mengontrol power pada motor. 

Percobaan ini mencakup karakteristik  dari motor DC. DC Motor Shunt 

Control Kit PE482B adalah salah satu bagian dari PE482. Pada percobaan ini 

membutuhkan  beberapa perlengkapan yaitu: 

 

▪ PE481 Control Unit 

▪ PE482B DC Shunt Motor Unit 

▪ PE482C Loading Unit 

 

Sistem dari PE482B DC Motor Shunt Control Kit ini adalah sebuah 

sistem pengontrol untuk motor PE482B. Sistem ini melibatkan kontrol dari 

tegangan yang diinginkan, arus yang dihasilkan dan kecepatan yang 

dihasilkan dari motor DC Shunt PE482B. Dengan bantuan Loading Unit 

PE482C, motor DC Shunt Control Kit PE482B dapat divariasikan sesuai 

pembebanan dengan mengubah load point dari loading unit PE482C, berikut 

adalah rangkaian dari motor tersebut. 

 

 

Gambar 2. 16 Rangkaian Motor 

Sumber: Feedback Manual PE482B 
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 Pada percobaan ini, alat ini akan dirangkai sedemikian rupa: 

 

Gambar 2. 17 Rangkaian Motor dengan Control Unit 

Sumber: Feedback Manual PE482B 

 

 Pada rangkaian ini, DC Shunt Motor Kit PE482B akan dihubungkan dengan 

PE481 Control Unit. Lalu, pada PE481 akan diberi output range dari 0V sampai 30V 

dan input sebesar 15 V DC. Pada rangkaian ini, field current akan dihubungkan 

dengan indicator meter 1. Dan armature current akan dihubungkan pada indicator 

meter 3. Lalu, tachogenerator voltage akan dihubungkan pada indicator meter 5. 

Dengan bantuan brake (loading unit PE482C), dapat memberi beban kepada motor 

PE 482B. 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

3.1. Proses Pengerjaan 

Metodologi dalam pengerjaan tugas akhir adalah suatu rangkaian struktur 

berfikir yang dapat menjadi acuan untuk menegerjakan tugas akhir. 

Metolodologi digunakan untuk memberikan hasil yang diinginkan dan sesuai 

yang diharapkan. Metode yang dapat digunakan pun dapat bermacam – macam. 

Secara garis besar, metode yang digunakan untuk penelitian adalah percobaan. 

Percobaan ini dilakukan menggunakan DC Shunt Motor Control Kit PE482 di 

laboratorium Marine Electrical and Automation System (MEAS). Langkah 

secara runtut penelitian ini adalah sebagai berikut. 

 

1 Identifikasi Masalah 

Permasalahan utama pada penelitian ini adalah kinerja dari DC 

Shunt Motor Control Kit PE482 sebagai sistem control dari motor 

tersebut. dengan mengetahui cara kerja dan performa motor terebut. 

Motor yang lama tidak digunakan ini akan dianalisa performa yang 

dapat dilakukan motor tersebut. Hasil Analisa performa pada motor 

PE482 akan dibandingkan dengan pembanding kapal yang diinginkan. 

 

2 Studi Literatur 

Pencarian sumber – sumber dan dasar teori yang didapatkan dari 

buku, jurnal ilmiah, paper, tugas akhir hingga beberapa sumber di 

internet yang berkaitan dengan penelitian ini. teori yang menunjang 

tugas akhir ini akan dipelajari dan menjadi referensi. 

 

3 Pengumpulan Data 

Pengumpuan data yang berkaitan dengan proses pengerjaan tugas 

akhir ini. Data yang didapatkan bisa berupa data kapal yang akan 

digunakan ataupun hasil dari percobaan yang dilakukan di 

laboratorium. 

 

4 Percobaan pada alat DC Shunt Motor Control Kit PE482 

Percobaan akan menggunakan alat DC Shunt Motor Control Kit 

PE482 dan Control Unit PE481 sebagai penyuplai daya dan sebagai 

tempat pengontrol variable yang digunakan. Pada percobaan ini akan 
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diteliti beberapa variable seperti kecepatan, arus dan tegangan. Berikut 

adalah tahapan dalam percobaan pada DC Shunt Motor Control Kit 

PE482. 

• Mempersiapkan Perlengkapan Praktikum 

a. PE481 Control Unit 

Alat ini digunakan sebagai supply daya utama untuk motor DC 

yang digunakan. Selain supply daya, control unti digunakan 

untuk mengontrol variable yang ada pada motor tersebut. 

 

 
Gambar 3. 1 PE481 Control Unit 

Sumber: dokumen pribadi 

 

b. PE482B d.c. shunt motor unit 

Motor yang digunakan pada percobaan ini adalah ini. dalam 

rangkaian tersebut ada rangkaian menuju fieald, armature dan 

tachogenerator 
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Gambar 3. 2 Motor DC Shunt 

Sumber: dokumen pribadi 

 

Dengan spesifikasi motor sebagai berikut, 

 
Tabel 3. 1 Spesifikasi Motor DC Shunt 

Type 
DC Shunt 

Motor 

Voltage 50 V 

Speed 3000 RPM 

Amperage 1,4 A 

Watts Output 25 
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c. PE482C loading unit 

Loading unit adalah sebuah magnet yang dipasang pada 

rangkaian PE482B dc Shunt motor unit. Loading unit ini akan 

digunakan sebagai pembebanan pada motor tersebut. 

 

 
Gambar 3. 3 Loading Unit PE482C 

Sumber: dokumen pribadi 

 

d. Kabel penghubung 

Kabel yang akan digunakan untuk menghubungkan rangkaian 

antar motor dengan control unit. 
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Gambar 3. 4 Kabel 

Sumber: dokumen pribadi 

 

• Menyusun rangkaian seperti yang ada pada manual book 

PE482 B, seperti ini 

 
Gambar 3. 5 Rangkaian Motor 

Sumber: dokumen pribadi 

 

• Memulai pengambilan data yang dibutuhkan 

Setelah rangkaian telah dipersiapkan, nyalakan peralatan 

yang telah disiapkan. Sebelum menyalakan, atur kembali 

control yang ada pada PE481 sebagai berikut: 

d.c output range   0 to 30 V 

field supply   mid to range 

meter 1 select   normal 
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meter 1 range   1 A 

meter 3 range    2 A 

meter 5 range   10 V 

PE482C loading unit  no load 

 

Setelah mengatur control tersebut, nyalakan alat dan 

lakukan langkah sebagai berikut. 

a. Atur tegangan yang masuk kedalam motor dengan variable 0 

hingga 30 V. 

b. Motor akan bergerak dan indicator 3 akan memberikan nilai 

pada arus ammatur dan indicator 5 akan memberikan nilai 

untuk kecepatan dalam bentuk RPM. 

c. Variasikan tegangan masukan motor menjadi 0V, 5V, 10V, 

15V, 20V, 25V, 30V. 

Sumber: dokumen pribadi 

Gambar 3. 6 Meter 1 
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Sumber: dokumen pribadi 

 

 
Gambar 3. 8 Meter 5 

Sumber: dokumen pribadi 

Gambar 3. 7 Meter 3 
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• Amati variabel – variabel yang dihasilkan yaitu, arus field, 

arus jangkar, dan kecepatan dari motor dari inidikator motor 

yang ada pada PE481. Inidikator yang dilihat seperti berikut, 

• Setelah itu variasikan load point pada loading unit PE482C 

pada titik yang diinginkan, pada percobaan ini load point yang 

ditentukan adalah load point 2, load point 4, load point 6, dan 

load point 8. 

 

5 Analisa Performa Motor PE482B 

Analisa performa ini bertujuan untuk mendapatkan data penunjang 

yang digunakan untuk melakukan perhitungan terhadap parameter 

yang ditentukan. Berdasarkan hasil yang didapat pada saat percobaan 

pada motor PE482B dan buku panduan yang ada, akan diambil Analisa 

akan dibandingkan grafik setiap beban yang ada pada motor. 

 

6 Analisa dan Pembandingan pada kapal 

Setelah hasil dari praktikum didapatkan, data akan diolah dan 

dibandingkan dengan data yang ada pada kapal. Perbandingan yang 

dilakukan adalah berkaitan dengan Deliveried Horse Power dari mesin 

kapal yang dihasilkan berbanding kecepatan kapal, yang akan 

dibandingkan dengan performa motor berkaitan dengan kecepatan 

yang dihasilkan dan daya output yang dihasilkan. 

 

7 Kesimpulan 

Sebagai langkah akhir dalam penelitian, akan dibuat kesimpulan 

dari percobaan ini dan diberikan saran untuk penelitian selanjutnya. 

Dan saran untuk penelitian selanjutnya yang melakukan penelitan 

serupa. 
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3.2. Flow Chart Metodologi Penelitian 
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SELESAI 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

3.3. Timeline Pengerjaan 
 

Tabel 3. 2 Timeline Pengerjaan 

No. NAMA KEGIATAN 
Bulan 1 Bulan 2 Bulan 3 Bulan 4 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1 Mengidentifikasi Masalah                                     

2 Melakukan Studi Literatur                                     

3 Mengumpulkan Data                                       

4 Praktikum pada PE482                                   

5 
Analisa dan Perbandingan pada 
kapal                                   

6 
Membuat Hasil dan Pembahasan 
Penelitian                                 

7 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

4.1. Data Kapal Pembanding 

Analisa performa Motor DC Shunt PE482B bertujuan untuk 

membandingkan performa motor DC Shunt PE482B dengan sebuah motor 

diesel yang ada pada kapal. Kapal yang dipilih sebagai pembanding adalah 

sebuah kapal kecil dengan panjang 16.40 m. Kapal ini menggunakan sistem 

propulsi berkekuatan diesel. Berikut adalah data kapal yang meliputi 

dimensi dari kapal, 

 
Tabel 4. 1 Data Kapal Pembanding 

LOA 16.4 m 

Breadth 4.5 m 

Depth 1.9 m 

LWT 13.7 Ton 

DWT 18.53 Ton 

Main Engine 265 HP @2300RPM 

 

Dari kapal pembanding di atas, akan dianalisa performa dari mesin 

yang ada pada kapal tersebut. Dengan input-range kecepatan yang akan 

diatur dari 0.5 knots hingga 13 knots, akan dianalisa performa mesin 

tersebut dengan keluaran Deliveried Horse Power yang diperoleh mesin 

tersebut. Dengan kecepatan terbaik 12.5 knot, hasil perhitungan tersebut 

adalah sebagai berikut, 

  
Tabel 4. 2 Data Performa Mesin Diesel Kapal Pembanding 

Speed 
(kt) 

DHP 
(kW) 

RPM 
Speed 
(%) 

DHP (%) RPM% 

0.5 0.431 92.000 4% 0.42% 4% 

1.0 0.879 184.000 8% 0.85% 8% 

1.5 1.551 276.000 12% 1.50% 12% 

2.0 2.462 368.000 16% 2.38% 16% 

2.5 3.627 460.000 20% 3.50% 20% 

3.0 5.062 552.000 24% 4.89% 24% 

3.5 6.781 644.000 28% 6.55% 28% 

4.0 8.799 736.000 32% 8.50% 32% 

4.5 11.132 828.000 36% 10.75% 36% 

5.0 13.794 920.000 40% 13.32% 40% 
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5.5 16.801 1012.000 44% 16.23% 44% 

6.0 20.167 1104.000 48% 19.48% 48% 

6.5 23.909 1196.000 52% 23.10% 52% 

7.0 28.040 1288.000 56% 27.09% 56% 

7.5 32.576 1380.000 60% 31.47% 60% 

8.0 37.532 1472.000 64% 36.26% 64% 

8.5 42.922 1564.000 68% 41.46% 68% 

9.0 48.764 1656.000 72% 47.11% 72% 

9.5 55.070 1748.000 76% 53.20% 76% 

10.0 61.857 1840.000 80% 59.75% 80% 

10.5 69.138 1932.000 84% 66.79% 84% 

11.0 76.931 2024.000 88% 74.31% 88% 

11.5 85.249 2116.000 92% 82.35% 92% 

12.0 94.107 2208.000 96% 90.91% 96% 

12.5 103.521 2300.000 100% 100.00% 100% 

 

Dan dari hasil perhitungan tersebut, akan didapatkan grafik dari 

power rating DHP dengan kecepatan kapal tersebut. Grafik yang dihasilkan 

adalah sebagai berikut. 

 

 
Grafik 4. 1 Grafik Kecepatan Banding Power Mesin Diesel Kapal Pembanding 
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4.2. Analisa Data 

Pada Analisa data ini, akan dilakukan pengolahan data yang didapatkan 

dari percobaan yang telah dilaksanakan sebelumnya pada motor DC 

PE482B. Dengan acuan buku manual dari feedback sebagai sumber tata 

cara melaksanakan percobaan. Data yang akan diambil pada saat percobaan 

ini antara lain arus medan (If), arus jangkar (Ia), dan putaran motor (N). 

Dengan tegangan masukan yang akan diberikan oleh PE481 Control Unit 

yang akan menjadi variable yang akan dirubah sesuai yang diinginkan. 

Pada percobaan ini digunakan 5 kali percobaan dengan pembebanan yang 

bervariasi yang diberikan oleh PE482C. pembebanan yang dilakukan 

dimulai dari tanpa beban, beban skala 2, beban skala 4, beban skala 6, dan 

beban skala 8. 

 

4.4.1 Hasil Praktikum 

Pada praktikum ini dilakukan 5 kali percobaan dengan 

menggunakan variasi pada pembebanan yang diberikan oleh 

loading unit PE482C. Pada alat tersebut, terdapat variasi beban 

antara skala 0 hingga skala 10. Dan dari berdasarkan hasil 

pengukuran, didapatkan nilai dari tahanan medan (Rf) dan tahanan 

jangkar (Ra). Nilai dari tahanan medan dan tahanan jangkar masing 

– masing adalah sebagai berikut. 

Tahanan medan (Rf)   = 103 Ω 

Tahanan jangkar (Ra)  = 10 Ω 
 

1. Data Percobaan kondisi Load 0 

Pada kondisi ini beban yang diberikan pada motor melalui 

loading unit PE482C adalah 0 atau tidak diberikan beban sama 

sekali. Dengan memberikan tegangan melalui PE481 Control 

Unit dengan variable 10 V hingga 30 V, akan didapatkan data 

sebagai berikut. 

 

 
Tabel 4. 3 Tabel Hasil Percobaan Load 0 

No Vt iL If Ia RPM  

1 10 0.5471 0.097087 0.45 1470 

2 15 0.4456 0.145631 0.3 1155 

3 20 0.4442 0.194175 0.25 1050 

4 25 0.4927 0.242718 0.25 840 

5 30 0.5413 0.291262 0.25 840 
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2. Data Percobaan kondisi Load 2 

Pada kondisi ini beban yang diberikan pada motor 

melalui loading unit PE482C adalah 2. Dengan memberikan 

tegangan melalui PE481 Control Unit dengan variable 10 V 

hingga 30 V, akan didapatkan data sebagai berikut. 

 
Tabel 4. 4 Tabel Hasil Percobaan Load 2 

No Vt iL If Ia RPM 

1 10 0.6221 0.097087 0.525 1365 

2 15 0.4956 0.145631 0.35 1050 

3 20 0.4942 0.194175 0.3 945 

4 25 0.5177 0.242718 0.275 840 

5 30 0.5413 0.291262 0.25 840 
 

3. Data Percobaan kondisi Load 4 

Pada kondisi ini beban yang diberikan pada motor 

melalui loading unit PE482C adalah 4. Dengan memberikan 

tegangan melalui PE481 Control Unit dengan variable 10 V 

hingga 30 V, akan didapatkan data sebagai berikut. 

 
Tabel 4. 5 Tabel Hasil Percobaan Load 4 

No Vt iL If Ia RPM 

1 10 0.8471 0.097087 0.75 1050 

2 15 0.7456 0.145631 0.6 945 

3 20 0.6942 0.194175 0.5 840 

4 25 0.6927 0.242718 0.45 735 

5 30 0.6913 0.291262 0.4 735 
 

4. Data Percobaan kondisi Load 6 

Pada kondisi ini beban yang diberikan pada motor melalui 

loading unit PE482C adalah 6. Dengan memberikan tegangan 

melalui PE481 Control Unit dengan variable 15 V hingga 30 V, 

akan didapatkan data sebagai berikut. 
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Tabel 4. 6 Tabel Hasil Percobaan Load 6 

No Vt iL If Ia RPM  

1 15 0.9456 0.145631 0.8 840 

2 20 0.8442 0.194175 0.65 735 

3 25 0.8427 0.242718 0.6 630 

4 30 0.8413 0.291262 0.55 630 
 

5. Data Percobaan kondisi Load 8 

Pada kondisi ini beban yang diberikan pada motor melalui 

loading unit PE482C adalah 8. Dengan memberikan tegangan 

melalui PE481 Control Unit dengan variable 0 V hingga 30 V, 

akan didapatkan data sebagai berikut. 

 
Tabel 4. 7 Tabel Hasil Percobaan Load 8 

No Vt iL If Ia RPM 

1 15 1.1456 0.145631 1 630 

2 20 1.0442 0.194175 0.85 630 

3 25 0.9927 0.242718 0.75 630 

4 30 0.9413 0.291262 0.65 630 
 

4.3. Perhitungan Data 

Untuk mendapatkan nilai torsi, rumus yang akan digunakan adalah, 

 

𝑇 =
𝐸𝑎 𝐼𝑎

2 𝜋 𝑁
 

dimana: 

T = torsi dari motor (Nm) 

Ea = GGL motor (V) 

Ia = arus jangkar (A) 

N = kecepatan motor (RPM) 

 

Karena rumus untuk mencari torsi adalah seperti apa yang ada 

diatas, diperlukan rumus untuk mendapatkan nilai dari GGL motor. Rumus 

yang akan digunakan adalah, 

 

𝐸𝑎 = 𝑉𝑡 − (𝐼𝑎 𝑅𝑎) 

  Dimana: 

 Ea = GGL motor (V) 

Vt = tegangan motor (V) 

Ia = arus jangkar (A) 

Ra = hambatan jangkar (Ω) 
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Setelah itu, lakukan perhitungan dari daya yang ada pada motor. 

Perhitungan daya output yang ada pada motor bisa didapatkan dengan 

melakukan perhitungan daya input dikurangi oleh total rugi yang ada pada 

motor. Rugi yang ada pada motor adalah rugi tembaga, rugi besi, dan rugi 

mekanis. Pertama, untuk menghitung daya input pada motor rumus yang 

digunakan adalah, 

 

𝑃𝑖𝑛 = 𝑉𝑡 × 𝐼𝐿 

  Dimana: 

 Pin = Power input (W) 

Vt = tegangan motor (V) 

IL = arus line (A) 

 

Setelah itu lakukan perhitungan untuk rugi tembaga dengan rumus, 

 

𝑊𝑡𝑒𝑚𝑏𝑎𝑔𝑎 = ( 𝐼𝑎2 𝑥 𝑅𝑎 )  +  ( 𝐼𝑓2 𝑥 𝑅𝑓  ) 

  Dimana: 

 Wtembaga = Rugi tembaga (W) 

Ia  = arus jangkar (A) 

Ra  = hambatan jangkar (Ω) 

If  = arus medan (A) 

Rf  = hambatan medan (Ω) 

 

Dan kita dapat menghitung rugi besi dan mekanis sebagai 20% dari 

power input yang dihasilkan. Maka, akan didapatkan power output dengan 

rumus, 

 

𝑊(𝑏 + 𝑚) = 20%𝑃𝑖𝑛 

 

Maka, 

 

𝑊𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑊𝑡𝑒𝑚𝑏𝑎𝑔𝑎 + 𝑊(𝑏 + 𝑚) 

 

Jadi akan didapatkan, 

 

𝑃𝑜𝑢𝑡 = 𝑃𝑖𝑛 − 𝑊𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 
 

Dengan perhitungan yang dilakukan menggunakan rumus yang 

telah diketahui, akan didapatkan hasil dari perhitungan data pada setiap 

variabel pembebanan sebagai berikut, 
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4.3.1 Percobaan pada Load 0 

Pada percobaan ini, akan dicari dahulu GGL pada motor DC shunt 

PE482 B dengan rumus, 

 

𝐸𝑎 = 𝑉𝑡 − (𝐼𝑎 ×  𝑅𝑎) 

Lalu, 

Ea = 10 x (0.45 x 10) 

 = 5.5 V 

 

Setelah mendapatkan perhitungan tersebut, perhitungan Torsi 

dapat dilakukan. Dengan rumus torsi,  

 

𝑇 =
𝐸𝑎 𝐼𝑎

2 𝜋 𝑁
 

Lalu,  

T = (5.5 x 0.45) / (2 x 3.14 x 1470) 

 = 0.016086052 Nm 

 

Setelah itu, lakukan perhitungan terhadap daya input pada motor 

menggunakan rumus, 

 

𝑃𝑖𝑛 = 𝑉𝑡 × 𝐼𝐿 

Lalu, 

Pin = 10 x 0.5471 

 = 5.471 

 

Dengan menghitung rugi total, kita akan mendapatkan daya output 

dari motor dengan mengurangi daya input dengan rugi total. 

 

𝑊𝑡𝑒𝑚𝑏𝑎𝑔𝑎 = ( 𝐼𝑎2 𝑥 𝑅𝑎 )  +  ( 𝐼𝑓2 𝑥 𝑅𝑓  ) 

Dimana, 

Wtembaga = (0.452 x 10) + (0.0970872 x 103) 

  = 2.9958737 

Lalu, 

𝑊(𝑏 + 𝑚) = 20%𝑃𝑖𝑛 

Dimana, 

W(b+m) = 20% x 5.471 

   = 1.09417 

 

Maka, 

 

𝑊𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑊𝑡𝑒𝑚𝑏𝑎𝑔𝑎 + 𝑊(𝑏 + 𝑚) 

𝑊𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 2.9958737 + 1.09417 

𝑊𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 4.0900485 
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Jadi, 

𝑃𝑜𝑢𝑡 = 𝑃𝑖𝑛 − 𝑊𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 
𝑃𝑜𝑢𝑡 = 5.471 − 4.0900485 

𝑃𝑜𝑢𝑡 = 1.380825 

 

Setelah melakukan perhitungan pada semua variabel, akan 

didapatkan hasil sebagai berikut. 

 
Tabel 4. 8 Tabel Hasil Perhitungan Data Load 0 

No Vt iL If Ia RPM 

1. 10 0.5471 0.097087 0.45 1470 

2. 15 0.4456 0.145631 0.3 1155 

3. 20 0.4442 0.194175 0.25 1050 

4. 25 0.4927 0.242718 0.25 840 

5. 30 0.5413 0.291262 0.25 840 
 

Ea Torsi Pin Wtembaga W(b+m) Wtotal Pout 

5.5 0.016086052 5.470873786 2.995873786 1.094174757 4.090048544 1.380825243 

12 0.029779138 6.684466019 3.084466019 1.336893204 4.421359223 2.263106796 

17.5 0.039808917 8.883495146 4.508495146 1.776699029 6.285194175 2.598300971 

22.5 0.063978617 12.31796117 6.692961165 2.463592233 9.156553398 3.161407767 

27.5 0.078196087 16.23786408 9.362864078 3.247572816 12.61043689 3.627427184 

 

4.3.2 Percobaan pada Load 2 

Pada percobaan ini, akan dicari dahulu GGL pada motor DC shunt 

PE482 B dengan rumus, 

 

𝐸𝑎 = 𝑉𝑡 − (𝐼𝑎 ×  𝑅𝑎) 

Lalu, 

Ea = 10 x (0.525 x 10) 

 = 4.75 V 

 

Setelah mendapatkan perhitungan tersebut, perhitungan Torsi 

dapat dilakukan. Dengan rumus torsi,  

 

𝑇 =
𝐸𝑎 𝐼𝑎

2 𝜋 𝑁
 

 

Lalu,  

T = (4.75 x 0.525) / (2 x 3.14 x 1365) 

 = 0.017454679 Nm 
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Setelah itu, lakukan perhitungan terhadap daya input pada motor 

menggunakan rumus, 

 

𝑃𝑖𝑛 = 𝑉𝑡 × 𝐼𝐿 

Lalu, 

Pin = 10 x 0.6221 

 = 6.221 

 

Dengan menghitung rugi total, kita akan mendapatkan daya output 

dari motor dengan mengurangi daya input dengan rugi total. 

 

𝑊𝑡𝑒𝑚𝑏𝑎𝑔𝑎 = ( 𝐼𝑎2 𝑥 𝑅𝑎 )  +  ( 𝐼𝑓2 𝑥 𝑅𝑓  ) 

Dimana, 

Wtembaga = (0.5252 x 10) + (0.0970872 x 103) 

  = 3.72712 

Lalu, 

𝑊(𝑏 + 𝑚) = 20%𝑃𝑖𝑛 

Dimana, 

W(b+m) = 20% x 6.221 

   = 1.24417 

 

Maka, 

 

𝑊𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑊𝑡𝑒𝑚𝑏𝑎𝑔𝑎 + 𝑊(𝑏 + 𝑚) 

𝑊𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 3.72712 + 1.09417  

𝑊𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 4.9713 

 

Jadi, 

𝑃𝑜𝑢𝑡 = 𝑃𝑖𝑛 − 𝑊𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 
𝑃𝑜𝑢𝑡 = 6.221 − 4.9713 

𝑃𝑜𝑢𝑡 = 1.24957 

Setelah melakukan perhitungan pada semua variabel, akan 

didapatkan hasil sebagai berikut. 

 
Tabel 4. 9 Tabel Hasil Perhitungan Data Load 2 

No Vt iL If Ia RPM 

1. 10 0.6221 0.097087 0.525 1365 

2. 15 0.4956 0.145631 0.35 1050 

3. 20 0.4942 0.194175 0.3 945 

4. 25 0.5177 0.242718 0.275 840 

5. 30 0.5413 0.291262 0.25 840 
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Ea Torsi Pin Wtembaga W(b+m) Wtotal Pout 

4.75 0.017454679 6.220873786 3.727123786 1.244174757 4.971298544 1.249575243 

11.5 0.036624204 7.434466019 3.409466019 1.486893204 4.896359223 2.538106796 

17 0.051562026 9.883495146 4.783495146 1.976699029 6.760194175 3.123300971 

22.25 0.069594518 12.94296117 6.824211165 2.588592233 9.412803398 3.530157767 

27.5 0.078196087 16.23786408 9.362864078 3.247572816 12.61043689 3.627427184 

 

 

4.3.3 Percobaan pada Load 4 

Pada percobaan ini, akan dicari dahulu GGL pada motor DC shunt 

PE482 B dengan rumus, 

 

𝐸𝑎 = 𝑉𝑡 − (𝐼𝑎 ×  𝑅𝑎) 

Lalu, 

Ea = 10 x (0.75 x 10) 

 = 2.5 V 

 

Setelah mendapatkan perhitungan tersebut, perhitungan Torsi 

dapat dilakukan. Dengan rumus torsi,  

 

𝑇 =
𝐸𝑎 𝐼𝑎

2 𝜋 𝑁
 

Lalu,  

T = (4.75 x 0.525) / (2 x 3.14 x 1050) 

 = 0.017061 Nm 

 

Setelah itu, lakukan perhitungan terhadap daya input pada motor 

menggunakan rumus, 

 

𝑃𝑖𝑛 = 𝑉𝑡 × 𝐼𝐿 

Lalu, 

Pin = 10 x 0.8471 

 = 8.471 

 

Dengan menghitung rugi total, kita akan mendapatkan daya output 

dari motor dengan mengurangi daya input dengan rugi total. 

 

𝑊𝑡𝑒𝑚𝑏𝑎𝑔𝑎 = ( 𝐼𝑎2 𝑥 𝑅𝑎 )  +  ( 𝐼𝑓2 𝑥 𝑅𝑓  ) 

Dimana, 

Wtembaga = (0.752 x 10) + (0.0970872 x 103) 

  = 6.59587 

Lalu, 

𝑊(𝑏 + 𝑚) = 20%𝑃𝑖𝑛 
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Dimana, 

W(b+m) = 20% x 8.471 

   = 1.69417 

 

Maka, 

 

𝑊𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑊𝑡𝑒𝑚𝑏𝑎𝑔𝑎 + 𝑊(𝑏 + 𝑚) 

𝑊𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 6.59587 + 1.69417 

𝑊𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 8.29005 

 

Jadi, 

𝑃𝑜𝑢𝑡 = 𝑃𝑖𝑛 − 𝑊𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 
𝑃𝑜𝑢𝑡 = 8.471 − 8.29005 

𝑃𝑜𝑢𝑡 = 0.180825 

 

Setelah melakukan perhitungan pada semua variabel, akan 

didapatkan hasil sebagai berikut. 

 
Tabel 4. 10 Tabel Hasil Perhitungan Data Load 4 

No Vt iL If Ia RPM 

1. 10 0.8471 0.097087 0.75 1050 

2. 15 0.7456 0.145631 0.6 945 

3. 20 0.6942 0.194175 0.5 840 

4. 25 0.6927 0.242718 0.45 735 

5. 30 0.6913 0.291262 0.4 735 
 

 

Ea Torsi Pin Wtembaga W(b+m) Wtotal Pout 

2.5 0.017060965 8.470873786 6.595873786 1.694174757 8.290048544 0.180825243 

9 0.054595086 11.18446602 5.784466019 2.236893204 8.021359223 3.163106796 

15 0.085304823 13.88349515 6.383495146 2.776699029 9.160194175 4.723300971 

20.5 0.119914208 17.31796117 8.092961165 3.463592233 11.5565534 5.761407767 

26 0.135187833 20.73786408 10.33786408 4.147572816 14.48543689 6.252427184 

 

4.3.4 Percobaan pada Load 6 

Pada percobaan ini, akan dicari dahulu GGL pada motor DC shunt 

PE482 B dengan rumus, 

 

𝐸𝑎 = 𝑉𝑡 − (𝐼𝑎 ×  𝑅𝑎) 

Lalu, 

Ea = 15 x (0.8 x 10) 

 = 7 V 
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Setelah mendapatkan perhitungan tersebut, perhitungan Torsi 

dapat dilakukan. Dengan rumus torsi,  

 

𝑇 =
𝐸𝑎 𝐼𝑎

2 𝜋 𝑁
 

Lalu,  

T = (7 x 0.8) / (2 x 3.14 x 840) 

 = 0.0637 Nm 

 

Setelah itu, lakukan perhitungan terhadap daya input pada motor 

menggunakan rumus, 

 

𝑃𝑖𝑛 = 𝑉𝑡 × 𝐼𝐿 

Lalu, 

Pin = 15 x 0.9456 

 = 14.18446 

 

Dengan menghitung rugi total, kita akan mendapatkan daya output 

dari motor dengan mengurangi daya input dengan rugi total. 

𝑊𝑡𝑒𝑚𝑏𝑎𝑔𝑎 = ( 𝐼𝑎2 𝑥 𝑅𝑎 )  +  ( 𝐼𝑓2 𝑥 𝑅𝑓  ) 

Dimana, 

Wtembaga = (0.82 x 10) + (0.1456312 x 103) 

  = 8.58446 

Lalu, 

𝑊(𝑏 + 𝑚) = 20%𝑃𝑖𝑛 

Dimana, 

W(b+m) = 20% x 14.18446 

   = 2.83689 

 

Maka, 

 

 

𝑊𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑊𝑡𝑒𝑚𝑏𝑎𝑔𝑎 + 𝑊(𝑏 + 𝑚) 

𝑊𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 11.42136 

 

Jadi, 

𝑃𝑜𝑢𝑡 = 𝑃𝑖𝑛 − 𝑊𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 
𝑃𝑜𝑢𝑡 = 14.18446 − 11.42136 

𝑃𝑜𝑢𝑡 = 2.763106 

 

Setelah melakukan perhitungan pada semua variabel, akan 

didapatkan hasil sebagai berikut. 
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Tabel 4. 11 Tabel Hasil Perhitungan Data Load 6 

No Vt iL If Ia RPM 

1. 15 0.9456 0.145631 0.8 840 

2. 20 0.8442 0.194175 0.65 735 

3. 25 0.8427 0.242718 0.6 630 

4. 30 0.8413 0.291262 0.55 630 
 

 

Ea Torsi Pin Wtembaga W(b+m) Wtotal Pout 

7 0.063694268 14.18446602 8.584466019 2.836893204 11.42135922 2.763106796 

13.5 0.114064734 16.88349515 8.108495146 3.376699029 11.48519417 5.398300971 

19 0.17288444 21.06796117 9.667961165 4.213592233 13.8815534 7.186407767 

24.5 0.204352442 25.23786408 11.76286408 5.047572816 16.81043689 8.427427184 

 

Tabel 4.11 hasil perhitungan data load 6 

 

4.3.5 Percobaan pada Load 8 

Pada percobaan ini, akan dicari dahulu GGL pada motor DC shunt 

PE482 B dengan rumus, 

 

𝐸𝑎 = 𝑉𝑡 − (𝐼𝑎 ×  𝑅𝑎) 

Lalu, 

Ea = 15 x (1 x 10) 

 = 5 V 

 

Setelah mendapatkan perhitungan tersebut, perhitungan Torsi 

dapat dilakukan. Dengan rumus torsi,  

 

𝑇 =
𝐸𝑎 𝐼𝑎

2 𝜋 𝑁
 

Lalu,  

T = (5 x 1) / (2 x 3.14 x 630) 

 = 0.07582 Nm 

 

Setelah itu, lakukan perhitungan terhadap daya input pada motor 

menggunakan rumus, 

 

𝑃𝑖𝑛 = 𝑉𝑡 × 𝐼𝐿 

Lalu, 

Pin = 15 x 1.1456 

 = 17.1844 
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Dengan menghitung rugi total, kita akan mendapatkan daya output 

dari motor dengan mengurangi daya input dengan rugi total. 

 

𝑊𝑡𝑒𝑚𝑏𝑎𝑔𝑎 = ( 𝐼𝑎2 𝑥 𝑅𝑎 )  +  ( 𝐼𝑓2 𝑥 𝑅𝑓  ) 

Dimana, 

Wtembaga = (12 x 10) + (0.1456312 x 103) 

  = 12.18446 

Lalu, 

𝑊(𝑏 + 𝑚) = 20%𝑃𝑖𝑛 

Dimana, 

W(b+m) = 20% x 17.18446 

   = 3.4368 

 

Maka, 

 

𝑊𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑊𝑡𝑒𝑚𝑏𝑎𝑔𝑎 + 𝑊(𝑏 + 𝑚) 

𝑊𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 15.62136 

Jadi, 

𝑃𝑜𝑢𝑡 = 𝑃𝑖𝑛 − 𝑊𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 
𝑃𝑜𝑢𝑡 = 17.18446 − 15.62136 

𝑃𝑜𝑢𝑡 = 1.5631 

 

Setelah melakukan perhitungan pada semua variabel, akan 

didapatkan hasil sebagai berikut. 

 
Tabel 4. 12 Tabel Hasil Perhitungan Data Load 8 

No Vt iL If Ia RPM 

1. 15 1.1456 0.145631 1 630 

2. 20 1.0442 0.194175 0.85 630 

3. 25 0.9927 0.242718 0.75 630 

4. 30 0.9413 0.291262 0.65 630 

 

Ea Torsi Pin Wtembaga W(b+m) Wtotal Pout 

5 0.075826509 17.18446602 12.18446602 3.436893204 15.62135922 1.563106796 

11.5 0.148240825 20.88349515 11.10849515 4.176699029 15.28519417 5.598300971 

17.5 0.199044586 24.81796117 11.69296117 4.963592233 16.6565534 8.161407767 

23.5 0.231649985 28.23786408 12.96286408 5.647572816 18.61043689 9.627427184 

 

4.4. Analisis Grafik Hasil Perhitungan 

 Hasil dari perhitungan dari tugas akhir ini akan menganalisa 

performa yang ada pada Motor DC Shunt PE482B yang ada pada lab 

Marine Electrical and Automation System. Setelah perhitungan sudah 
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didapatkan, selanjutnya adalah membuat parameter pembanding dari 

perhitungan tersebut. Parameter yang ditentukan akan menentukan analisa 

dari performa motor yang diinginkan dengan motor yang ada pada kapal 

pembanding. Analisa grafik akan dilakukan pada setiap pembebanan yang 

ada pada motor DC Shunt PE482B. 

 

4.4.1 Analisa Performa Motor DC Shunt PE 482B 

a. Performa Motor pada Kondisi Tanpa Beban 

• Hubungan antara Putaran dan Torsi 

Analisa grafik ini merupakan analisa hubungan antara 

putaran yang dihasilkan motor dan tegangan yang ada 

pada motor. Setelah perhitungan dilakukan 

sebelumnya, grafik yang dihasilkan digambarkan oleh 

grafik 4.2 

 

 
Grafik 4. 2 Grafik Hubungan Putaran dan Torsi pada Kondisi 

Tanpa Beban 

 

Berdasarkan grafik diatas, hubungan dari putaran dan 

torsi adalah ketika putaran semakin tinggi, torsi yang 

dihasilkan motor semakin rendah. Menurut rumus 

dalam mencari torsi yaitu T = (Ea.Ia)/(2πN/60), ketika 

putaran yang dihasilkan motor semakin turun, torsi 

yang dihasilkan akan semakin meningkat. Hal ini sesuai 

dengan grafik yang dihasilkan. 

 

• Hubungan antara Tegangan dan Torsi 

Analisa grafik ini merupakan analisa hubungan antara 

putaran yang dihasilkan motor dan tegangan yang ada 

pada motor. Setelah perhitungan dilakukan 

sebelumnya, grafik yang dihasilkan digambarkan oleh 

grafik 4.3 

0

0,02

0,04

0,06

0,08

0,1

0 500 1000 1500 2000

To
rs

i

Speed

RPM x Torsi Load 0



49 
 

 
 

 
Grafik 4. 3 Grafik HubunganTegangan dan Torsi pada 

Kondisi Tanpa Beban 

 

Berdasarkan grafik diatas, hubungan dari tegangan dan 

torsi adalah ketika tegangan semakin tinggi, torsi yang 

dihasilkan motor semakin tinggi juga. Menurut rumus 

dalam mencari torsi yaitu T = (Ea.Ia)/(2πN/60), ketika 

tegangan yang dihasilkan motor semakin meningkat, 

torsi yang dihasilkan akan semakin meningkat juga. Hal 

ini sesuai dengan grafik yang dihasilkan, karena 

tegangan akan berhubungan dengan GGL dari motor 

yang dihasilkan. 

 

• Hubungan antara Daya Output dan Putaran 

Analisa grafik ini merupakan analisa hubungan antara 

putaran yang dihasilkan motor dan tegangan yang ada 

pada motor. Setelah perhitungan dilakukan 

sebelumnya, grafik yang dihasilkan digambarkan oleh 

grafik 4.4 

 
Grafik 4. 4 Grafik Hubungan Daya Output dan Putaran pada 

Kondisi Tanpa Beban 
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Berdasarkan grafik diatas, hubungan dari daya output 

dan puttaran yang dihasilkan adalah ketika daya output 

semakin tinggi, putaran yang dihasilkan motor semakin 

rendah. Hal ini sesuai dengan teori yang ketika 

kecepatan dari motor menurun, torsi yang dihasilkan 

motor akan semakin tinggi. Dan ketika torsi yang 

dihasilkan oleh motor semakin tinggi, daya yang 

dihasilkan oleh motor akan semakin tinggi pula.  

 

b. Performa Motor pada Load Scale 2 

• Hubungan antara Putaran dan Torsi 

Analisa grafik ini merupakan analisa hubungan antara 

putaran yang dihasilkan motor dan tegangan yang ada 

pada motor. Setelah perhitungan dilakukan 

sebelumnya, grafik yang dihasilkan digambarkan oleh 

grafik 4.5 

 

 
Grafik 4. 5 Grafik Hubungan Putaran dan Torsi pada 

Load Scale 2 

Berdasarkan grafik diatas, hubungan dari putaran dan 

torsi adalah ketika putaran semakin tinggi, torsi yang 

dihasilkan motor semakin rendah. Menurut rumus 

dalam mencari torsi yaitu T = (Ea.Ia)/(2πN/60), ketika 

putaran yang dihasilkan motor semakin turun, torsi 

yang dihasilkan akan semakin meningkat. Hal ini sesuai 

dengan grafik yang dihasilkan. 

 

• Hubungan antara Tegangan dan Torsi 

Analisa grafik ini merupakan analisa hubungan antara 

putaran yang dihasilkan motor dan tegangan yang ada 
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pada motor. Setelah perhitungan dilakukan 

sebelumnya, grafik yang dihasilkan digambarkan oleh 

grafik 4.6 

 
Grafik 4. 6 Grafik HubunganTegangan dan Torsi pada Load 

Scale 2 

Berdasarkan grafik diatas, hubungan dari tegangan dan 

torsi adalah ketika tegangan semakin tinggi, torsi yang 

dihasilkan motor semakin tinggi juga. Menurut rumus 

dalam mencari torsi yaitu T = (Ea.Ia)/(2πN/60), ketika 

tegangan yang dihasilkan motor semakin meningkat, 

torsi yang dihasilkan akan semakin meningkat juga. Hal 

ini sesuai dengan grafik yang dihasilkan, karena 

tegangan akan berhubungan dengan GGL dari motor 

yang dihasilkan. 

 

• Hubungan antara Daya Output dan Putaran 

Analisa grafik ini merupakan analisa hubungan antara 

putaran yang dihasilkan motor dan tegangan yang ada 

pada motor. Setelah perhitungan dilakukan 

sebelumnya, grafik yang dihasilkan digambarkan oleh 

grafik 4.7 
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Grafik 4. 7 Grafik Hubungan Daya Output dan Putaran pada 

Load Scale 2 

Berdasarkan grafik diatas, hubungan dari daya output 

dan puttaran yang dihasilkan adalah ketika daya output 

semakin tinggi, putaran yang dihasilkan motor semakin 

rendah. Hal ini sesuai dengan teori yang ketika 

kecepatan dari motor menurun, torsi yang dihasilkan 

motor akan semakin tinggi. Dan ketika torsi yang 

dihasilkan oleh motor semakin tinggi, daya yang 

dihasilkan oleh motor akan semakin tinggi pula.  

 

c. Performa Motor pada Load Scale 4 

• Hubungan antara Putaran dan Torsi 

Analisa grafik ini merupakan analisa hubungan antara 

putaran yang dihasilkan motor dan tegangan yang ada 

pada motor. Setelah perhitungan dilakukan 

sebelumnya, grafik yang dihasilkan digambarkan oleh 

grafik 4.8 

 

 
Grafik 4. 8 Grafik Hubungan Putaran dan Torsi pada Load 

Scale 4 
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Berdasarkan grafik diatas, hubungan dari putaran dan 

torsi adalah ketika putaran semakin tinggi, torsi yang 

dihasilkan motor semakin rendah. Menurut rumus 

dalam mencari torsi yaitu T = (Ea.Ia)/(2πN/60), ketika 

putaran yang dihasilkan motor semakin turun, torsi 

yang dihasilkan akan semakin meningkat. Hal ini sesuai 

dengan grafik yang dihasilkan. 

 

• Hubungan antara Tegangan dan Torsi 

Analisa grafik ini merupakan analisa hubungan antara 

putaran yang dihasilkan motor dan tegangan yang ada 

pada motor. Setelah perhitungan dilakukan 

sebelumnya, grafik yang dihasilkan digambarkan oleh 

grafik 4.9 

 

 
Grafik 4. 9 Grafik HubunganTegangan dan Torsi pada Load 

Scale 4 

Berdasarkan grafik diatas, hubungan dari tegangan dan 

torsi adalah ketika tegangan semakin tinggi, torsi yang 

dihasilkan motor semakin tinggi juga. Menurut rumus 

dalam mencari torsi yaitu T = (Ea.Ia)/(2πN/60), ketika 

tegangan yang dihasilkan motor semakin meningkat, 

torsi yang dihasilkan akan semakin meningkat juga. Hal 

ini sesuai dengan grafik yang dihasilkan, karena 

tegangan akan berhubungan dengan GGL dari motor 

yang dihasilkan. 

 

• Hubungan antara Daya Output dan Putaran 

Analisa grafik ini merupakan analisa hubungan antara 

putaran yang dihasilkan motor dan tegangan yang ada 

pada motor. Setelah perhitungan dilakukan 
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sebelumnya, grafik yang dihasilkan digambarkan oleh 

grafik 4.10 

 
Grafik 4. 10 Grafik Hubungan Daya Output dan Putaran 

pada Load Scale 4 

Berdasarkan grafik diatas, hubungan dari daya output 

dan puttaran yang dihasilkan adalah ketika daya output 

semakin tinggi, putaran yang dihasilkan motor semakin 

rendah. Hal ini sesuai dengan teori yang ketika 

kecepatan dari motor menurun, torsi yang dihasilkan 

motor akan semakin tinggi. Dan ketika torsi yang 

dihasilkan oleh motor semakin tinggi, daya yang 

dihasilkan oleh motor akan semakin tinggi pula.  

 

d. Performa Motor pada Load Scale 6 

• Hubungan antara Putaran dan Torsi 

Analisa grafik ini merupakan analisa hubungan antara 

putaran yang dihasilkan motor dan tegangan yang ada 

pada motor. Setelah perhitungan dilakukan 

sebelumnya, grafik yang dihasilkan digambarkan oleh 

grafik 4.11 
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Grafik 4. 11 Grafik Hubungan Putaran dan Torsi pada Load 

Scale 6 

Berdasarkan grafik diatas, hubungan dari putaran dan 

torsi adalah ketika putaran semakin tinggi, torsi yang 

dihasilkan motor semakin rendah. Menurut rumus 

dalam mencari torsi yaitu T = (Ea.Ia)/(2πN/60), ketika 

putaran yang dihasilkan motor semakin turun, torsi 

yang dihasilkan akan semakin meningkat. Hal ini sesuai 

dengan grafik yang dihasilkan. 

 

• Hubungan antara Tegangan dan Torsi 

Analisa grafik ini merupakan analisa hubungan antara 

putaran yang dihasilkan motor dan tegangan yang ada 

pada motor. Setelah perhitungan dilakukan 

sebelumnya, grafik yang dihasilkan digambarkan oleh 

grafik 4.12 

 
Grafik 4. 12 Grafik HubunganTegangan dan Torsi pada 

Load Scale 6 
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Berdasarkan grafik diatas, hubungan dari tegangan dan 

torsi adalah ketika tegangan semakin tinggi, torsi yang 

dihasilkan motor semakin tinggi juga. Menurut rumus 

dalam mencari torsi yaitu T = (Ea.Ia)/(2πN/60), ketika 

tegangan yang dihasilkan motor semakin meningkat, 

torsi yang dihasilkan akan semakin meningkat juga. Hal 

ini sesuai dengan grafik yang dihasilkan, karena 

tegangan akan berhubungan dengan GGL dari motor 

yang dihasilkan. 

 

• Hubungan antara Daya Output dan Putaran 

Analisa grafik ini merupakan analisa hubungan antara 

putaran yang dihasilkan motor dan tegangan yang ada 

pada motor. Setelah perhitungan dilakukan 

sebelumnya, grafik yang dihasilkan digambarkan oleh 

grafik 4.13 

 
Grafik 4. 13 Grafik Hubungan Daya Output dan Putaran 

pada Load Scale 6 

Berdasarkan grafik diatas, hubungan dari daya output 

dan puttaran yang dihasilkan adalah ketika daya output 

semakin tinggi, putaran yang dihasilkan motor semakin 

rendah. Hal ini sesuai dengan teori yang ketika 

kecepatan dari motor menurun, torsi yang dihasilkan 

motor akan semakin tinggi. Dan ketika torsi yang 

dihasilkan oleh motor semakin tinggi, daya yang 

dihasilkan oleh motor akan semakin tinggi pula.  

 

e. Performa Motor pada Load Scale 8 

• Hubungan antara Putaran dan Torsi 

Analisa grafik ini merupakan analisa hubungan antara 

putaran yang dihasilkan motor dan tegangan yang ada 
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pada motor. Setelah perhitungan dilakukan 

sebelumnya, grafik yang dihasilkan digambarkan oleh 

grafik 4.14 

 

 
Grafik 4. 14 Grafik Hubungan Putaran dan Torsi pada Load 

Scale 8 

 

Berdasarkan grafik diatas, hubungan dari putaran dan 

torsi adalah walaupun kecepatan motor selalu konstan, 

torsi yang dihasilkan motor semakin tinggi. Menurut 

rumus dalam mencari torsi yaitu T = (Ea.Ia)/(2πN/60), 

ketika putaran yang dihasilkan motor semakin turun, 

torsi yang dihasilkan akan semakin meningkat. Pada 

grafik 4.14, walaupun kecepatan konstan, GGL pada 

motor selalu meningkat, karena tegangan pada motor 

meningkat juga. Maka dari itu, torsi pada motor selalu 

meningkat. 

 

• Hubungan antara Tegangan dan Torsi 

Analisa grafik ini merupakan analisa hubungan antara 

putaran yang dihasilkan motor dan tegangan yang ada 

pada motor. Setelah perhitungan dilakukan 

sebelumnya, grafik yang dihasilkan digambarkan oleh 

grafik 4.15 
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Grafik 4. 15 Grafik HubunganTegangan dan Torsi pada 

Load Scale 8 

Berdasarkan grafik diatas, hubungan dari tegangan dan 

torsi adalah ketika tegangan semakin tinggi, torsi yang 

dihasilkan motor semakin tinggi juga. Menurut rumus 

dalam mencari torsi yaitu T = (Ea.Ia)/(2πN/60), ketika 

tegangan yang dihasilkan motor semakin meningkat, 

torsi yang dihasilkan akan semakin meningkat juga. Hal 

ini sesuai dengan grafik yang dihasilkan, karena 

tegangan akan berhubungan dengan GGL dari motor 

yang dihasilkan. 

 

• Hubungan antara Daya Output dan Putaran 

Analisa grafik ini merupakan analisa hubungan antara 

putaran yang dihasilkan motor dan tegangan yang ada 

pada motor. Setelah perhitungan dilakukan 

sebelumnya, grafik yang dihasilkan digambarkan oleh 

grafik 4.16 
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Grafik 4. 16  Grafik Hubungan Daya Output dan Putaran 

pada Load Scale 8 

Berdasarkan grafik diatas, hubungan dari daya output 

dan puttaran yang dihasilkan adalah ketika daya output 

semakin tinggi, putaran yang dihasilkan tetap konstan. 

Hal ini tidak sesuai dengan teori yang ketika kecepatan 

dari motor menurun, torsi yang dihasilkan motor akan 

semakin tinggi. Dan ketika torsi yang dihasilkan oleh 

motor semakin tinggi, daya yang dihasilkan oleh motor 

akan semakin tinggi pula. Hal ini dapat disebabkan 

karena pengaruh magnet sebagai beban dari motor yang 

membuat kecepatan motor akan selalu konstan pada 

kecepatan maksimum. 

 

 

4.4.2 Perbandingan Performa Motor DC Shunt PE 428 B dengan 

Performa Kapal Pembanding 

a. Perbandingan pada Kondisi Tanpa Beban 

Pada load scale 0, motor DC Shunt PE482B tidak menerima 

beban sama sekali. Analisa yang dilakukan adalah perbandingan 

antara kecepatan dari motor dan power yang dihasilkan. Pada 

percobaan diberi variabel dari tegangan input yang diatur dari 10 V 

hingga 30 V. Setelah dilakukan perhitungan dari motor, didapatkan 

grafik sebagai berikut: 
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Grafik 4. 17 Grafik Kecepatan vs Power Load Scale 0 

 

Dari grafik ini dapat diketahui motor DC Shunt PE482B dapat 

mencapai performa kecepatan maksimum lebih cepat daripada 

mesin yang ada pada kapal. Hal ini dapat dilihat ketika motor DC 

Shunt dapat mencapai kecepatan maksimumnya yaitu 1470 RPM 

ketika power output motor di 1.38 W. Tetapi, kecepatan dari motor 

DC Shunt PE482B selalu turun setiap daya output yang dihasilkan 

semakin tinggi. Setelah kecepatan motor turun secara berkala, 

motor DC Shunt PE 482B akan cenderung mempunyai kecepatan 

konstan. Berbeda dengan mesin yang ada pada kapal, ketika mesin 

tersebut mendapatkan power yang besar, kecepatan yang dihasilkan 

pun tinggi dan kecepatan selalu naik konstan hingga power 

maksimum. 

 

b. Perbandingan pada Kondisi Load Scale 2 

Setelah kondisi tanpa beban, motor DC Shunt PE482B akan 

dibebani oleh magnet yang disediakan oleh Loading Unit PE 482C. 

Pembebanan yang dilakukan oleh Loading Unit PE 482C akan 

dilakukan secara berskala dari load scale 2, load scale 4, load scale 

6, hingga load scale 8. Pada kondisi beban load scale 2 grafik yang 

dihasilkan adalah seperti ini: 
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Grafik 4. 18 Grafik Kecepatan vs Power pada Load Scale 2 

Dari grafik yang dihasilkan ini dapat diketahui motor DC 

Shunt PE 482B dapat mencapai performa kecepatan maksimum 

lebih cepat daripada mesin yang ada pada kapal, sama halnya ketika 

motor tanpa beban. Hal ini dapat dilihat ketika motor DC Shunt 

dapat mencapai kecepatan maksimumnya yaitu 1365 RPM ketika 

power output motor di 1.24 W. Tetapi, kecepatan dari motor DC 

Shunt PE482B selalu turun setiap daya output yang dihasilkan 

semakin tinggi. Berbeda dengan mesin yang ada pada kapal, ketika 

mesin tersebut mendapatkan power yang besar, kecepatan yang 

dihasilkan pun tinggi. Dan pada saat dibebani, power yang 

dihasilkan oleh motor dan kecepatan dari motor turun. Hal ini 

disebabkan oleh beban yang diberikan kepada motor bertambah. 

Setelah kecepatan motor turun secara berkala, motor DC Shunt PE 

482B akan cenderung mempunyai kecepatan konstan. Berbeda 

dengan mesin yang ada pada kapal, ketika mesin tersebut 

mendapatkan power yang besar, kecepatan yang dihasilkan pun 

tinggi dan kecepatan selalu naik konstan hingga power maksimum. 

 

c. Perbandingan pada Kondisi Load Scale 4 

Setelah kondisi tanpa beban, motor DC Shunt PE482B 

akan dibebani oleh magnet yang disediakan oleh Loading Unit PE 

482C. Pembebanan yang dilakukan oleh Loading Unit PE 482C 

akan dilakukan secara berskala dari load scale 2, load scale 4, load 

scale 6, hingga load scale 8. Pada kondisi beban load scale 4 grafik 

yang dihasilkan adalah seperti ini: 
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Grafik 4. 19 Grafik Kecepatan vs Power pada Load Scale 4 

Dari grafik yang dihasilkan ini dapat diketahui motor DC 

Shunt PE 482B dapat mencapai performa kecepatan maksimum 

lebih cepat daripada mesin yang ada pada kapal, sama halnya 

ketika motor tanpa beban. Hal ini dapat dilihat ketika motor DC 

Shunt dapat mencapai kecepatan maksimumnya yaitu 1050 RPM 

ketika power output motor di 0.18 W. Tetapi, kecepatan dari motor 

DC Shunt PE482B selalu turun setiap daya output yang dihasilkan 

semakin tinggi. Berbeda dengan mesin yang ada pada kapal, ketika 

mesin tersebut mendapatkan power yang besar, kecepatan yang 

dihasilkan pun tinggi. Dan pada saat dibebani, power yang 

dihasilkan oleh motor dan kecepatan dari motor turun. Hal ini 

disebabkan oleh beban yang diberikan kepada motor bertambah. 

Setelah kecepatan motor turun secara berkala, motor DC Shunt PE 

482B akan cenderung mempunyai kecepatan konstan. Berbeda 

dengan mesin yang ada pada kapal, ketika mesin tersebut 

mendapatkan power yang besar, kecepatan yang dihasilkan pun 

tinggi dan kecepatan selalu naik konstan hingga power maksimum. 

 

d. Perbandingan pada Kondisi Load Scale 6 

Setelah kondisi tanpa beban, motor DC Shunt PE482B 

akan dibebani oleh magnet yang disediakan oleh Loading Unit PE 

482C. Pembebanan yang dilakukan oleh Loading Unit PE 482C 

akan dilakukan secara berskala dari load scale 2, load scale 4, load 

scale 6, hingga load scale 8. Pada kondisi beban load scale 4 grafik 

yang dihasilkan adalah seperti ini: 
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Grafik 4. 20 Grafik Kecepatan vs Power pada Load Scale 6 

Dari grafik yang dihasilkan ini dapat diketahui motor DC 

Shunt PE 482B dapat mencapai performa kecepatan maksimum 

lebih cepat daripada mesin yang ada pada kapal, sama halnya 

ketika motor tanpa beban. Hal ini dapat dilihat ketika motor DC 

Shunt dapat mencapai kecepatan maksimumnya yaitu 840 RPM 

ketika power output motor di 2.76 W. Tetapi, kecepatan dari motor 

DC Shunt PE482B selalu turun setiap daya output yang dihasilkan 

semakin tinggi. Berbeda dengan mesin yang ada pada kapal, ketika 

mesin tersebut mendapatkan power yang besar, kecepatan yang 

dihasilkan pun tinggi. Dan pada saat dibebani, power yang 

dihasilkan oleh motor dan kecepatan dari motor turun. Hal ini 

disebabkan oleh beban yang diberikan kepada motor bertambah. 

Setelah kecepatan motor turun secara berkala, motor DC Shunt PE 

482B akan cenderung mempunyai kecepatan konstan. Berbeda 

dengan mesin yang ada pada kapal, ketika mesin tersebut 

mendapatkan power yang besar, kecepatan yang dihasilkan pun 

tinggi dan kecepatan selalu naik konstan hingga power maksimum. 

 

e. Perbandingan pada Kondisi Load Scale 0 

Setelah kondisi tanpa beban, motor DC Shunt PE482B 

akan dibebani oleh magnet yang disediakan oleh Loading Unit PE 

482C. Pembebanan yang dilakukan oleh Loading Unit PE 482C 

akan dilakukan secara berskala dari load scale 2, load scale 4, load 

scale 6, hingga load scale 8. Pada kondisi beban load scale 4 grafik 

yang dihasilkan adalah seperti ini: 
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Grafik 4. 21 Grafik Kecepatan vs Power pada Load Scale 8 

Dari grafik yang dihasilkan ini dapat diketahui motor DC 

Shunt PE 482B dapat mencapai performa kecepatan maksimum 

lebih cepat daripada mesin yang ada pada kapal, namun kecepatan 

dari motor akan selalu pada kecepatan yang sama atau konstan. 

Pada kondisi load scale 8, beban yang ditanggung motor melalui 

pembebanan dari loading unit PE 482C.. Hal ini dapat dilihat 

ketika motor DC Shunt dapat mencapai kecepatan maksimumnya 

yaitu 630 RPM ketika power output motor yang dihasilkan selalu 

bertambah. Tetapi, kecepatan dari motor DC Shunt PE482B selalu 

turun setiap daya output yang dihasilkan semakin tinggi. Berbeda 

dengan mesin yang ada pada kapal, ketika mesin tersebut 

mendapatkan power yang besar, kecepatan yang dihasilkan pun 

tinggi. Dan pada saat dibebani, power yang dihasilkan oleh motor 

dan kecepatan dari motor turun. Hal ini disebabkan oleh beban 

yang diberikan kepada motor bertambah. Setelah kecepatan motor 

turun secara berkala, motor DC Shunt PE 482B akan cenderung 

mempunyai kecepatan konstan. Berbeda dengan mesin yang ada 

pada kapal, ketika mesin tersebut mendapatkan power yang besar, 

kecepatan yang dihasilkan pun tinggi dan kecepatan selalu naik 

konstan hingga power maksimum. 
 

4.5. Analisa Performa Motor DC Shunt PE482B dan Mesin Diesel 

Kapal Pembanding 

Untuk membandingkan performa motor DC Shunt PE482B 

dan mesin diesel dari kapal pembanding, akan dibandingkan 

performa setiap motor dan mesin pada kondisi Daya pada kondisi 
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50% dan 100%. Dengan asumsi, kondisi 50% sebagai kondisi kapal 

pada saat manuevering. Motor DC Shunt PE482B pada setiap load, 

mulai dari kondisi tanpa beban hingga load point 8, akan 

dibandingkan dengan mesin diesel kapal pembanding. 

 

4.5.1 Kondisi Tanpa Beban 
Tabel 4. 13 Tabel Perbandingan Performa 

pada Tanpa Beban Untuk Daya Motor 

P Motor 
RPM 
Motor - 
Diesel 

P Diesel 

50% 89.5% 77.33% 

100% 57% 28.185% 

 

Pada kondisi 50% daya output yang dihasilkan oleh motor, 

akan menghasilkan kecepatan pada motor sebesar 89.5%. Dengan 

asumsi, kecepatan motor dan mesin diesel pada kapal 

pembanding akan sama, pada kecepatan yang sama akan 

membutuhkan daya pada mesin diesel sebesar 77.33%. Dan 

ketika daya motor pada kondisi maksimum, kecepatan pada motor 

akan sebesar 57%. Untuk kecepatan yang sama, ketika ada pada 

mesin diesel, membutuhkan daya sebesar 28.185%. 

 
Tabel 4. 14 Tabel Perbandingan Performa pada 

Tanpa Beban Untuk Daya Mesin Diesel 

P Diesel 
RPM 

Diesel - 
Motor 

P Motor 

50% 73.9% 68.375% 

100% 100% 38% 

 

Sedangakan, pada kondisi 50% daya output yang 

dihasilkan oleh mesin diesel pada kapal pembanding, akan 

menghasilkan kecepatan pada mesin diesel sebesar 73.9%. 

Dengan asumsi, kecepatan motor dan mesin diesel pada kapal 

pembanding akan sama, pada kecepatan yang sama akan 

membutuhkan daya pada motor sebesar 63.75%. Dan ketika daya 

motor pada kondisi maksimum, kecepatan pada motor akan pada 

kecepatan maksimum. Untuk kecepatan maksimum, ketika ada 

pada motor DC Shunt PE 482B, membutuhkan daya sebesar 

28.185%. 
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Ketika daya pada motor DC Shunt PE482B dan mesin 

diesel pada kapal pembanding pada kondisi 50%, kecepatan yang 

dihasilkan oleh motor DC Shunt PE482B lebih tinggi daripada 

mesin diesel. Tetapi, ketika daya maksimum, kecepatan motor 

DC Shunt PE482B lebih rendah daripada mesin diesel. Pada 

kondisi tanpa beban, motor DC Shunt lebih cepat mencapai 

kecepatan tinggi pada daya yang kecil. Namun, ketika daya 

semakin besar, kecepatan motor DC Shunt akan semakin rendah. 

Sebaliknya, pada mesin diesel kecepatan lebih lambat untuk 

mencapi maksimum. Dan untuk mencapai kecepatan maksimum, 

mesin diesel memperlukan daya yang maksimum juga. 

 

4.5.2 Load Point 2 
Tabel 4. 15 Tabel Perbandingan Performa pada 

Load Point 2 Untuk Daya Motor 

P Motor 
RPM 

Motor - 
Diesel 

P Diesel 

50% 89.7% 77.727% 

100% 34% 9.625% 
 

Pada kondisi 50% daya output yang dihasilkan oleh motor, 

akan menghasilkan kecepatan pada motor sebesar 89.7%. Dengan 

asumsi, kecepatan motor dan mesin diesel pada kapal 

pembanding akan sama, pada kecepatan yang sama akan 

membutuhkan daya pada mesin diesel sebesar 77.727%. Dan 

ketika daya motor pada kondisi maksimum, kecepatan pada motor 

akan sebesar 34%. Untuk kecepatan yang sama, ketika ada pada 

mesin diesel, membutuhkan daya sebesar 9.625%. 

 
Tabel 4. 16 Tabel Perbandingan Performa pada 

Load Point 2 Untuk Daya Mesin Diesel 

P Diesel 
RPM 

Diesel - 
Motor 

P Motor 

50% 73.9% 76.2% 

100% 100% 34% 

 

Sedangakan, pada kondisi 50% daya output yang 

dihasilkan oleh mesin diesel pada kapal pembanding, akan 

menghasilkan kecepatan pada mesin diesel sebesar 73.9%. 
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Dengan asumsi, kecepatan motor dan mesin diesel pada kapal 

pembanding akan sama, pada kecepatan yang sama akan 

membutuhkan daya pada motor sebesar 76.2%. Dan ketika daya 

motor pada kondisi maksimum, kecepatan pada motor akan pada 

kecepatan maksimum. Untuk kecepatan maksimum, ketika ada 

pada motor DC Shunt PE 482B, membutuhkan daya sebesar 

38.4%. 

Ketika daya pada motor DC Shunt PE482B dan mesin 

diesel pada kapal pembanding pada kondisi 50%, kecepatan yang 

dihasilkan oleh motor DC Shunt PE482B lebih tinggi daripada 

mesin diesel. Tetapi, ketika daya maksimum, kecepatan motor 

DC Shunt PE482B lebih rendah daripada mesin diesel. Jadi, 

motor DC Shunt lebih cepat mencapai kecepatan tinggi pada daya 

yang kecil. Namun, ketika daya semakin besar, kecepatan motor 

DC Shunt akan semakin rendah. Sebaliknya, pada mesin diesel 

kecepatan lebih lambat untuk mencapi maksimum. Dan untuk 

mencapai kecepatan maksimum, mesin diesel memperlukan daya 

yang maksimum juga. 

 

4.5.3 Load Point 4 
Tabel 4. 17 Tabel Perbandingan Performa 

pada Load Point 4 Untuk Daya Motor 

P Motor 
RPM 

Motor - 
Diesel 

P Diesel 

50% 90.2% 78.732% 

100% 3% 0.315% 

 

Pada kondisi 50% daya output yang dihasilkan oleh motor, 

akan menghasilkan kecepatan pada motor sebesar 90.2%. Dengan 

asumsi, kecepatan motor dan mesin diesel pada kapal 

pembanding akan sama, pada kecepatan yang sama akan 

membutuhkan daya pada mesin diesel sebesar 78.732%. Dan 

ketika daya motor pada kondisi maksimum, kecepatan pada motor 

akan sebesar 3%. Untuk kecepatan yang sama, ketika ada pada 

mesin diesel, membutuhkan daya sebesar 0.315%. 
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Tabel 4. 18 Tabel Perbandingan Performa pada 

Load Point 4 Untuk Daya Mesin Diesel 

P Diesel 
RPM 

Diesel - 
Motor 

P Motor 

50% 73.9% 85.760% 

100% 100% 3% 

 

Sedangakan, pada kondisi 50% daya output yang 

dihasilkan oleh mesin diesel pada kapal pembanding, akan 

menghasilkan kecepatan pada mesin diesel sebesar 73.9%. 

Dengan asumsi, kecepatan motor dan mesin diesel pada kapal 

pembanding akan sama, pada kecepatan yang sama akan 

membutuhkan daya pada motor sebesar 85.76%. Dan ketika daya 

motor pada kondisi maksimum, kecepatan pada motor akan pada 

kecepatan maksimum. Untuk kecepatan maksimum, ketika ada 

pada motor DC Shunt PE 482B, membutuhkan daya sebesar 3%. 

Ketika daya pada motor DC Shunt PE482B dan mesin 

diesel pada kapal pembanding pada kondisi 50%, kecepatan yang 

dihasilkan oleh motor DC Shunt PE482B lebih tinggi daripada 

mesin diesel. Tetapi, ketika daya maksimum, kecepatan motor 

DC Shunt PE482B lebih rendah daripada mesin diesel. Jadi, 

motor DC Shunt lebih cepat mencapai kecepatan tinggi pada daya 

yang kecil. Namun, ketika daya semakin besar, kecepatan motor 

DC Shunt akan semakin rendah. Sebaliknya, pada mesin diesel 

kecepatan lebih lambat untuk mencapi maksimum. Dan untuk 

mencapai kecepatan maksimum, mesin diesel memperlukan daya 

yang maksimum juga. 

 

4.5.4 Load Point 6 
Tabel 4. 19 Tabel Perbandingan Performa 

pada Load Point 6 Untuk Daya Motor 

P Motor 
RPM 

Motor - 
Diesel 

P Diesel 

50% 93.4% 82.22% 

100% 33% 9.063% 
 

Pada kondisi 50% daya output yang dihasilkan oleh motor, 

akan menghasilkan kecepatan pada motor sebesar 93.4%. Dengan 

asumsi, kecepatan motor dan mesin diesel pada kapal 
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pembanding akan sama, pada kecepatan yang sama akan 

membutuhkan daya pada mesin diesel sebesar 82.22%. Dan 

ketika daya motor pada kondisi maksimum, kecepatan pada motor 

akan sebesar 33%. Untuk kecepatan yang sama, ketika ada pada 

mesin diesel, membutuhkan daya sebesar 9.063%. 

 
Tabel 4. 20 Tabel Perbandingan Performa pada 

Load Point 6 Untuk Daya Mesin Diesel 

P Diesel 
RPM 

Diesel - 
Motor 

P Motor 

50% 73.9% 55.425% 

100% 100% 33% 
 

Sedangakan, pada kondisi 50% daya output yang 

dihasilkan oleh mesin diesel pada kapal pembanding, akan 

menghasilkan kecepatan pada mesin diesel sebesar 73.9%. 

Dengan asumsi, kecepatan motor dan mesin diesel pada kapal 

pembanding akan sama, pada kecepatan yang sama akan 

membutuhkan daya pada motor sebesar 55.425%. Dan ketika 

daya motor pada kondisi maksimum, kecepatan pada motor akan 

pada kecepatan maksimum. Untuk kecepatan maksimum, ketika 

ada pada motor DC Shunt PE 482B, membutuhkan daya sebesar 

33%. 

Ketika daya pada motor DC Shunt PE482B dan mesin 

diesel pada kapal pembanding pada kondisi 50%, kecepatan yang 

dihasilkan oleh motor DC Shunt PE482B lebih tinggi daripada 

mesin diesel. Tetapi, ketika daya maksimum, kecepatan motor 

DC Shunt PE482B lebih rendah daripada mesin diesel. Jadi, 

motor DC Shunt lebih cepat mencapai kecepatan tinggi pada daya 

yang kecil. Namun, ketika daya semakin besar, kecepatan motor 

DC Shunt akan semakin rendah. Sebaliknya, pada mesin diesel 

kecepatan lebih lambat untuk mencapi maksimum. Dan untuk 

mencapai kecepatan maksimum, mesin diesel memperlukan daya 

yang maksimum juga. 
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4.5.5 Load Point 8 
Tabel 4. 21 Tabel Perbandingan Performa 

pada Load Point 8 Untuk Daya Motor 

P Motor 
RPM 

Motor - 
Diesel 

P Diesel 

50% 100.0% 100.00% 

100% 16% 2.380% 
 

Pada kondisi 50% daya output yang dihasilkan oleh motor, 

akan menghasilkan kecepatan pada motor sebesar 89.5%. Dengan 

asumsi, kecepatan motor dan mesin diesel pada kapal 

pembanding akan sama, pada kecepatan yang sama akan 

membutuhkan daya pada mesin diesel sebesar 77.33%. Dan 

ketika daya motor pada kondisi maksimum, kecepatan pada motor 

akan sebesar 57%. Untuk kecepatan yang sama, ketika ada pada 

mesin diesel, membutuhkan daya sebesar 28.185%. 

 
Tabel 4. 22 Tabel Perbandingan Performa pada 

Load Point 8 Untuk Daya Mesin Diesel 

P Diesel 
RPM 

Diesel - 
Motor 

P Motor 

50% 73.9% 11.824% 

100% 100% 16% 

 

Sedangakan, pada kondisi 50% daya output yang 

dihasilkan oleh mesin diesel pada kapal pembanding, akan 

menghasilkan kecepatan pada mesin diesel sebesar 73.9%. 

Dengan asumsi, kecepatan motor dan mesin diesel pada kapal 

pembanding akan sama, pada kecepatan yang sama akan 

membutuhkan daya pada motor sebesar 63.75%. Dan ketika daya 

motor pada kondisi maksimum, kecepatan pada motor akan pada 

kecepatan maksimum. Untuk kecepatan maksimum, ketika ada 

pada motor DC Shunt PE 482B, membutuhkan daya sebesar 

28.185%. 

Ketika daya pada motor DC Shunt PE482B dan mesin 

diesel pada kapal pembanding pada kondisi 50%, kecepatan yang 

dihasilkan oleh motor DC Shunt PE482B lebih tinggi daripada 

mesin diesel. Tetapi, ketika daya maksimum, kecepatan motor 

DC Shunt PE482B lebih rendah daripada mesin diesel. Jadi, 
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motor DC Shunt lebih cepat mencapai kecepatan tinggi pada daya 

yang kecil. Namun, ketika daya semakin besar, kecepatan motor 

DC Shunt akan semakin rendah. Sebaliknya, pada mesin diesel 

kecepatan lebih lambat untuk mencapi maksimum. Dan untuk 

mencapai kecepatan maksimum, mesin diesel memperlukan daya 

yang maksimum juga. 
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BAB V 

KESIMPULAN 
 

5.1. Kesimpulan 

Setelah analisa dari performa motor DC Shunt Control Kit 

PE482B, maka, dapat bisa ditarik kesimpulan sebagai berikut: 

1. Pada hasil percobaan motor DC Shunt Control Kit PE482 B, performa 

motor untuk nilai kecepatan tertinggi yang dihasilkan motor ada pada 

ketika kondisi motor tanpa beban dan daya output yang dihasilkan 1.38 

W, yaitu pada kecepatan 1470 RPM. Tetapi, performa motor untuk 

nilai daya tertinggi yang dapat dihasilkan motor, terjadi ketika motor 

pada load point 8. Pada load point 8, dengan kecepatan 630 RPM, 

motor dapat menghasilkan daya output 9.63 W. Grafik yang 

ditunjukkan oleh performa motor DC Shunt Control Kit PE482B 

selalu menunjukkan kecepatan maksimal ketika power output yang 

dihasilkan minimum.  

2. Untuk performa pada motor DC Shunt PE482B, ketika daya pada 

motor DC Shunt PE482B dan mesin diesel pada kapal pembanding 

pada kondisi 50%, kecepatan yang dihasilkan oleh motor DC Shunt 

PE482B lebih tinggi daripada mesin diesel. Tetapi, ketika daya 

maksimum, kecepatan motor DC Shunt PE482B lebih rendah daripada 

mesin diesel. Pada kondisi tanpa beban, pada saat daya 50% motor 

akan memberikan kecepatan sebesar 89.5%. Pada kondisi load point 

2, pada saat daya 50% motor akan memberikan kecepatan sebesar 

89.7%. Pada kondisi load point 8, pada saat daya 50% motor akan 

memberikan kecepatan sebesar maksimum. Sedangkan, pada kondisi 

50% daya diesel akan mengeluarkan kecepatan sebesar 73.9%. 

Namun, ketika daya mesin diesel maksimum, kecepatannya akan 

maksimum. Berbeda dengan, motor DC Shunt PE482B jika diberikan 

daya maksimum, ketika tanpa beban pada kecepatan 57%, pada load 

point 2 pada kecepatan 34%, load point 4 pada kecepatan 3%, load 

point 6 pada kecepatan 33%, dan pada load point 8 16%. Jadi, motor 

DC Shunt lebih cepat mencapai kecepatan tinggi pada daya yang kecil. 

Namun, ketika daya semakin besar, kecepatan motor DC Shunt akan 

semakin rendah. Sebaliknya, pada mesin diesel kecepatan lebih lambat 

untuk mencapi maksimum. Dan untuk mencapai kecepatan 

maksimum, mesin diesel memperlukan daya yang maksimum juga. 

 

5.2. Saran 

1. Untuk penelitian selanjutnya, sebaiknya menggunakan peralatan 

tambahan  seperti, tachometer, amperemeter dan lainnya untuk 

mengurangi human-error pada saat pengambilan data. 
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2. Untuk penelitian selanjutnya, sebaiknya dilakukan maintenance 

kepada PE481 Control Unit karena alat yang digunakan perlu 

dikalibrasi. 
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Lampiran A 
• Tanpa Beban 

No Vt iL If Ia RPM 

1 10 0.5471 0.097087 0.45 1470 

2 15 0.4456 0.145631 0.3 1155 

3 20 0.4442 0.194175 0.25 1050 

4 25 0.4927 0.242718 0.25 840 

5 30 0.5413 0.291262 0.25 840 

 

• Load Point 2 

No Vt iL If Ia RPM 

1 10 0.6221 0.097087 0.525 1365 

2 15 0.4956 0.145631 0.35 1050 

3 20 0.4942 0.194175 0.3 945 

4 25 0.5177 0.242718 0.275 840 

5 30 0.5413 0.291262 0.25 840 
 

• Load Point 4 

No Vt iL If Ia RPM 

1 10 0.8471 0.097087 0.75 1050 

2 15 0.7456 0.145631 0.6 945 

3 20 0.6942 0.194175 0.5 840 

4 25 0.6927 0.242718 0.45 735 

5 30 0.6913 0.291262 0.4 735 
 

• Load Point 6 

No Vt iL If Ia RPM 

1 15 0.9456 0.145631 0.8 840 

2 20 0.8442 0.194175 0.65 735 

3 25 0.8427 0.242718 0.6 630 

4 30 0.8413 0.291262 0.55 630 
 

• Load Point 8 

No Vt iL If Ia RPM 

1 15 1.1456 0.145631 1 630 

2 20 1.0442 0.194175 0.85 630 

3 25 0.9927 0.242718 0.75 630 

4 30 0.9413 0.291262 0.65 630 
  



76 
 

 
 

Lampiran B 
 

• Rangkaian Motor DC Shunt Control Kit PE482B 

 
 


