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LAMPIRAN 
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Lampiran 1. Perhitungan rugi-rugi  IGBT 

 

1. Tegangan output 160,5V 

 

Gambar 42. Gelombang tegangan output 160,5V pada inverter 

 

Berikut ini merupakan perhitungan rugi-rugi inverter dengan parameter 

sebagai berikut; 

 

Tabel 16. Parameter perhitungan rugi-rugi switching dan konduksi pada tegangan 160,5V 

Daerah Kerja Nilai 

Vr 0,0505 

Vc 4 

Eon 225W 

Eoff 150W 

VCESAT 3,25V 

IC 1500A 

fsw 200Hz 

Vdc 1500V 

Inom 1500A 

Vnom 3300V 
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a. Perhitungan  Duty Cycle 

0,0505

4

0,013

r

c

V
D

V

D

D







 

 

 

 

b. Rugi konduksi 

6

6 3,25 1500 0.013

0,380

cond CESAT C

cond

cond

P V I D

P V A

P kW

   

   



 

 

 

 

c. Arus puncak (Ipk) 

3

450

160,5

3

934,580

in

out

pk

pk

pk

P

V
I

kW

V
I

I A

 
 
 

 
 
 




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d. Rugi switching 

sw

( )
6

(225 150 ) 934,580 200 1500
6

1500 3300

6 6,761

P 40,566

on off pk sw dc

sw

nom nom

sw

sw

E E xI xf xV
P

xI xV

W W x Ax Hzx V
P

x Ax V

P kW

kW






 


 

 



 

 

e. Rugi-rugi total 

0,380 40,566

40,946

total cond sw

total

total

P P P

P kW kW

P kW

 

 



 

 

f. Daya output 

-

450 - 40,946

409,054

out in total

out

out

P P P

P kW kW

P kW







 

 

g. Efisiensi 

100%

409,054
100%

450

90,90%

out

in

P
x

P

kW
x

kW












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2. Tegangan output 321 V 

 

 

Gambar 43. Gelombang tegangan output 321V pada inverter 

 

Berikut ini merupakan perhitungan rugi-rugi inverter dengan parameter 

sebagai berikut; 

 

Tabel 17. Parameter perhitungan rugi-rugi switching dan konduksi pada tegangan 321V 

Daerah Kerja Nilai 

Vr 0,198 

Vc 4 

Eon 225W 

Eoff 150W 

VCESAT 3,25V 

IC 1500A 

fsw 200Hz 

Vdc 1500V 

Inom 1500A 

Vnom 3300V 
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a. Perhitungan  Duty Cycle 

0,198

4

0,05

r

c

V
D

V

D

D







 

 

 

 

b. Rugi konduksi 

6

6 3,25 1500 0.05

1,463

cond CESAT C

cond

cond

P V I D

P V A

P kW

   

   



 

 

 

 

c. Arus puncak (Ipk) 

3

450

321

3

467, 290

in

out

pk

pk

pk

P

V
I

kW

V
I

I A

 
 
 

 
 
 





 

  



82 
 

 
 

d. Rugi switching 

sw

( )
6

(225 150 ) 467,290 200 1500
6

1500 3300

6 3,381

P 20,286

on off pk sw dc

sw

nom nom

sw

sw

E E xI xf xV
P

xI xV

W W x Ax Hzx V
P

x Ax V

P kW

kW






 


 

 



 

 

e. Rugi-rugi total 

1,463 20,286

21,749

total cond sw

total

total

P P P

P kW kW

P kW

 

 



 

 

f. Daya output 

-

450 21,749

428,251

out in total

out

out

P P P

P kW kW

P kW



 



 

 

g. Efisiensi 

100%

428,251
100%

450

95,17%

out

in

P
x

P

kW
x

kW












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3. Tegangan output 493,9 V 

 

 

Gambar 44. Gelombang tegangan output 493,9 V pada inverter 

 

Berikut ini merupakan perhitungan rugi-rugi inverter dengan parameter 

sebagai berikut; 

 

Tabel 18. Parameter perhitungan rugi-rugi switching dan konduksi pada tegangan 635V 

Daerah Kerja Nilai 

Vr 0,475 

Vc 4 

Eon 225W 

Eoff 150W 

VCESAT 3,25V 

IC 1500A 

fsw 200Hz 

Vdc 1500V 

Inom 1500A 

Vnom 3300V 
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a. Perhitungan  Duty Cycle 

0, 475

4

0,119

r

c

V
D

V

D

D







 

 

 

 

b. Rugi konduksi 

6

6 3,25 1500 0,119

3,48

cond CESAT C

cond

cond

P V I D

P V A

P kW

   

   



 

 

 

 

c. Arus puncak (Ipk) 

3

450

493,9

3

303,705

in

out

pk

pk

pk

P

V
I

kW

V
I

I A

 
 
 

 
 
 




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d. Rugi switching 

sw

( )
6

(225 150 ) 303,705 200 1500
6

1500 3300

6 2,197

P 13,182

on off pk sw dc

sw

nom nom

sw

sw

E E xI xf xV
P

xI xV

W W x Ax Hzx V
P

x Ax V

P kW

kW






 


 

 



 

 

e. Rugi-rugi total 

3,48 13,182

16,662

total cond sw

total

total

P P P

P kW kW

P kW

 

 



 

 

f. Daya output 

-

450 -16,662

433,338

out in total

out

out

P P P

P kW kW

P kW







 

 

g. Efisiensi 

100%

433,338
100%

450

96,3%

out

in

P
x

P

kW
x

kW












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4. Tegangan output 635 V 

 

 

Gambar 45. Gelombang tegangan output 635 V pada inverter 

 

Berikut ini merupakan perhitungan rugi-rugi inverter dengan parameter 

sebagai berikut; 

 

Tabel 19. Parameter perhitungan rugi-rugi switching dan konduksi pada tegangan 635V 

Daerah Kerja Nilai 

Vr 0,793 

Vc 4 

Eon 225W 

Eoff 150W 

fsw 200Hz 

VCESAT 3,25V 

IC 1500A 

Vdc 1500V 

Inom 1500A 

Vnom 3300V 

 

Inverter VVVF IGBT terdiri dari enam buah IGBT, sehingga besarnya 

rugi konduktansi dan switching di kali kan dengan jumlah IGBT yang digunakan. 
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a. Perhitungan  Duty Cycle 

0,793

4

0,198

r

c

V
D

V

D

D







 

 

 

 

b. Rugi konduksi 

6

6 3,25 1500 0,198

5,792

cond CESAT C

cond

cond

P V I D

P V A

P kW

   

   



 

 

 

 

c. Arus puncak (Ipk) 

3

450

635

3

236, 220

in

out

pk

pk

pk

P

V
I

kW

V
I

I A

 
 
 

 
 
 




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d. Rugi switching 

sw

( )
6

(225 150) 236,220 200 1500
6

1500 3300

6 1,709

P 10,254

on off pk sw dc

sw

nom nom

sw

sw

E E xI xf xV
P

xI xV

x Ax x
P

x x

P W

kW






 


 

 



 

 

e. Rugi-rugi total 

5,792 10,254

16,046

total cond sw

total

total

P P P

P kW kW

P kW

 

 



 

 

f. Daya output 

-

450 -16,046

433,954

out in total

out

out

P P P

P kW kW

P kW







 

 

g. Efisiensi 

100%

433,954
100%

450

96,43%

out

in

P
x

P

kW
x

kW












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5. Tegangan output 645 V 

 

 

Gambar 46. Gelombang tegangan output 645 V pada inverter 

 

Berikut ini merupakan perhitungan rugi-rugi inverter dengan parameter 

sebagai berikut; 

 

Tabel 20. Parameter perhitungan rugi-rugi switching dan konduksi pada tegangan 645V 

Daerah Kerja Nilai 

Vr 0,8222 

Vc 4 

Eon 225W 

Eoff 150W 

VCESAT 3.25 

IC 1500A 

Ipk 500A 

fsw 200Hz 

Vdc 1500V 

Inom 1500A 

Vnom 3300V 
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a. Perhitungan  Duty Cycle 

0,8222

4

0, 206

r

c

V
D

V

D

D







 

 

 

 

b. Rugi konduksi 

6

6 3,25 1500 0,206

6,026

cond CESAT C

cond

cond

P V I D

P V A

P kW

   

   



 

 

 

 

c. Arus puncak (Ipk) 

3

450

645

3

232,558

in

out

pk

pk

pk

P

V
I

kW

V
I

I A

 
 
 

 
 
 





 

  



91 
 

 
 

d. Rugi switching 

sw

( )
6

(225 150 ) 232,558 200 1500
6

1500 3300

6 1,682

P 10,092

on off pk sw dc

sw

nom nom

sw

sw

E E xI xf xV
P

xI xV

W W x Ax Hzx V
P

x Ax V

P kW

kW






 


 

 



 

 

e. Rugi-rugi total 

6,026 10,092

16,118

total cond sw

total

total

P P P

P kW kW

P kW

 

 



 

 

f. Daya output 

-

450 -16,118

433,882

out in total

out

out

P P P

P kW kW

P kW







 

 

g. Efisiensi 

100%

433,882
100%

450

96,42%

out

in

P
x

P

kW
x

kW












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Lampiran 2. Perhitungan rugi-rugi  dioda 

Tabel 21. Parameter perhitungan rugi-rugi dioda 

Daerah kerja Nilai 

VF 2.2V 

IF 1500A 

VGE 15V 

RG 1Ω 

 

Rugi konduksi 

2.2 1500

3,3

F FPcond V I

Pcond V A

Pcond kW

 

 



 

 

Daya recovery reverse 

2

215

1

225

GE

G

V
Erec

R

Erec

Erec W







 

 

1. Tegangan output 160,5 V 

a. Rugi-rugi reovery reverse  

Tabel 22. Parameter perhitungan rugi-rugi dioda 

Daerah Kerja Nilai 

Erec 225W 

Ipk 934,580A 

fsw 200Hz 

Vdc 1500V 
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Tabel 23. Parameter perhitungan rugi-rugi dioda (lanjutan) 

Daerah Kerja Nilai 

Inom 1500A 

Vnom 3300V 

 

r .

r .

r .

P

225 934,580 200 1500
P

1500 3300

P 4,057

rec pk sw dc

ec dioda

nom nom

ec dioda

ec dioda

E I f V

I V

W A Hz V

A V

kW





  


 

  


 



 

 

b. Rugi-rugi total 

 

 

r .6 P

6 3,3 4,057

44,142

tot cond ec dioda

tot

tot

P P

P kW kW

P kW

  

  



 

 

2. Tegangan output  321V 

a. Rugi-rugi recovery reverse  

Tabel 24. Parameter perhitungan rugi-rugi dioda 

Daerah Kerja Nilai 

Erec 225W 

Ipk 467,290A 

fsw 200Hz 

Vdc 1500V 

Inom 1500A 

Vnom 3300V 
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r .

r .

r .

P

225 467,290 200 1500
P

1500 3300

P 2,028

rec pk sw dc

ec dioda

nom nom

ec dioda

ec dioda

E I f V

I V

W A Hz V

A V

kW





  


 

  


 



 

 

b. Rugi-rugi total 

 

r .P

6 3,3 2,028

31,968

tot cond ec dioda

tot

tot

P P

P kW kW

P kW

 

  



 

 

3. Tegangan output  493,9V 

a. Rugi-rugi recovery reverse  

Tabel 25. Parameter perhitungan rugi-rugi dioda 

Daerah Kerja Nilai 

Erec 225W 

Ipk 303,705A 

fsw 200Hz 

Vdc 1500V 

Inom 1500A 

Vnom 3300V 

 

r .

r .

r .

P

225 303,705 200 1500
P

1500 3300

P 1,318

rec pk sw dc

ec dioda

nom nom

ec dioda

ec dioda

E I f V

I V

W A Hz V

A V

kW





  


 

  


 


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b. Rugi-rugi total 

 

r .P

6 3,3 1,318

27,708

tot cond ec dioda

tot

tot

P P

P kW kW

P kW

 

  



 

 

4. Tegangan output  635V 

a. Rugi-rugi recovery reverse 

 

Tabel 26. Parameter perhitungan rugi-rugi dioda 

Daerah Kerja Nilai 

Erec 225W 

Ipk 236,220A 

fsw 200Hz 

Vdc 1500V 

Inom 1500A 

Vnom 3300V 

 

 

r .

r .

r .

P

225 236,220 200 1500
P

1500 3300

P 1,025

rec pk sw dc

ec dioda

nom nom

ec dioda

ec dioda

E I f V

I V

W A Hz V

A V

kW





  


 

  


 


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b. Rugi-rugi total 

 

r .P

6 3,3 1,025

25,95

tot cond ec dioda

tot

tot

P P

P kW kW

P kW

 

  



 

 

5. Tegangan output  645V 

a. Rugi-rugi recovery reverse 

Tabel 27. Parameter perhitungan rugi-rugi dioda 

Daerah Kerja Nilai 

Erec 225W 

Ipk 232,558A 

fsw 200Hz 

Vdc 1500V 

Inom 1500A 

Vnom 3300V 

 

r .

r .

r .

P

225 232,558 200 1500
P

1500 3300

P 1,009

rec pk sw dc

ec dioda

nom nom

ec dioda

ec dioda

E I f V

I V

W A Hz V

A V

kW





  


 

  


 



 

 

b. Rugi-rugi total 

 

r .P

6 3,3 1,009

25,854

tot cond ec dioda

tot

tot

P P

P kW kW

P kW

 

  


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Lampiran 3. Perhitungan rugi-rugi  inverter VVVF IGBT 

 
Tabel 28. Hasil rugi-rugi IGBT dan Dioda 

Tegangan Output 

(V) 

Pinput inverter 

(kW) 

Prugi IGBT 

(kW) 

Prugi Dioda 

(kW) 

160,5 450 40,946 44,142 

321 450 21,749 31,968 

493 450 16,662 27,708 

635 450 16,046 25,95 

645 450 16,118 25,85 

 

1. Tegangan output 160,5V 

a. Rugi total 

r . r .P P

40,946 44,142

85,088

tot ugi IGBT ugi DIODA

tot

tot

P

P kW kW

P kW

 

 



 

 

b. Daya output (Pout) 

450 85,088

364,912

out in tot

out

out

P P P

P kW kW

P kW

 

 



 

 

c. Efisiensi 

100%

364,912

450

81,1%

out

in

P

P

kW

kW







 




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2. Tegangan output 321V 

a. Rugi total 

r . r .P P

21,749 31,968

53,717

tot ugi IGBT ugi DIODA

tot

tot

P

P kW kW

P kW

 

 



 

 

b. Daya output (Pout) 

450 53,717

396,283

out in tot

out

out

P P P

P kW kW

P kW

 

 



 

 

c. Efisiensi 

100%

396, 283

450

88,06%

out

in

P

P

kW

kW







 





 

 

3. Tegangan output 493,9V 

a. Rugi total 

r . r .P P

16,662 27,708

44,37

tot ugi IGBT ugi DIODA

tot

tot

P

P kW kW

P kW

 

 


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b. Daya output (Pout) 

450 44,37

405,63

out in tot

out

out

P P P

P kW kW

P kW

 

 



 

 

c. Efisiensi 

100%

405,63

450

90,14%

out

in

P

P

kW

kW







 





 

 

4. Tegangan output 635V 

a. Rugi total 

r . r .P P

16,046 25,95

41,996

tot ugi IGBT ugi DIODA

tot

tot

P

P kW kW

P kW

 

 



 

 

 

b. Daya output (Pout) 

450 41,996

408,004

out in tot

out

out

P P P

P kW kW

P kW

 

 



 

 



100 
 

 
 

c. Efisiensi 

100%

408,004

450

90,67%

out

in

P

P

kW

kW







 





 

 

5. Tegangan output 645V 

a. Rugi total 

r . r .P P

16,118 25,85

41,968

tot ugi IGBT ugi DIODA

tot

tot

P

P kW kW

P kW

 

 



 

 

 

b. Daya output (Pout) 

450 41,968

408,032

out in tot

out

out

P P P

P kW kW

P kW

 

 



 

 

c. Efisiensi 

100%

408,032

450

90,67%

out

in

P

P

kW

kW







 




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Lampiran 4. Perhitungan rugi-rugi  motor traksi dengan lima kondisi 

 

1. Kondisi Pengujian I (Tegangan Input 160,5V) 

Tabel 29. Parameter kondisi pengujian I 

Daerah Kerja Nilai Daerah Kerja Nilai 

outP  44,95 kW FWP  23,84 W 

V  160,5 V Ls 0,921 mH 

f  9,1 Hz LR 0.422 mH 

inI  247,64 A LC 22,567 mH 

outI  68,9 A RS 0,04581 Ω 

M 1800 RR 0,04080 Ω 

cos  0,87 RC 108,621 Ω 

  74,76 P 4 

N 238   

 

a. Daya Input  (Pin) 

3

3 160,5 247,64 0,87

59,893

in T LP xV xI xCos

P V A
in

P kW
in



   



 

 

b. Rugi Tembaga Stator ( P
SCL

) 

 

2P 3. .
1

2
P 3. 247,64 .0,04581

P 8,428

I R
SCL in

SCL

kW
SCL






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c. Rugi Inti Stator ( P
CORE

) 

23.
P

23.(160,5)
P

108,621

P 0,711

V
in

CORE R
C

CORE

kW
CORE







 

 

 

 

d. Total Rugi Stator 

P =P P

P 8,428 0,711

P 9,139

rugi stator SCL CORE

kW kW
rugi stator

kW
rugi stator




 





 

 

e. Daya Input Rotor (Pin-rotor) 

P P

P 59,893 9,139

P 50,754

P
in rotor in rugi stator

kW kW
in rotor

kW
in rotor

 
 

 




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f. Rugi Tembaga Rotor ( P
RCL

) 

120 120 9,1
273

4

273 238
0,128

273

( )

(59,93 8,428 0,711 ) 0,128

6,497

S

R

f
N

P

N N
ss
N

s

P P P P s
RCL in SCL CORE

P kW kW kW
RCL

P kW
RCL


  

 
  

   

   



 

 

 

 

g. Daya Mekanik ( P
m

) 

P

50,754 6,497

44,257

P P
m in rotor RCL

P kW kW
m

P kW
m

 


 



 

 

 

 

h. Rugi Gesekan ( P
W

) 

0,0238P kW
W

  
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i. Rugi Stray ( STRAYP
) 

 

 

1,5%

1,5% 44,257 0,0238

1,5% 44,233

0,663

STRAY m W

STRAY

STRAY

STRAY

P P P

P kW kW

P kW

P kW

  

  

 



 

 

 

 

j. Daya Output ( P
out

) 

44,257 0,0238 0,663

43,570

STRAYP P P P
out m W

P kW kW kW
out

P kW
out

  

  



 

 

 

 

k. Efisiensi ( ) 

100%

43,570
100%

59,893

72,75%

out

in

P

P

kW

kW







 

 


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2. Kondisi Pengujian II (Tegangan Input 321V) 

Tabel 30. Parameter kondisi pengujian II 

Daerah Kerja Nilai Daerah Kerja Nilai 

outP  98 kW FWP  95,34 W 

V  321 V Ls 0,921 mH 

f  18,2 Hz LR 0.422 mH 

inI  224,4 A LC 22,567 mH 

outI  68,9 A R1 0,04581 Ω 

M 1800 RR 0,04080 Ω 

cos  0,89 RC 205,038 Ω 

  88,47 P 4 

N 518   

 

a. Daya Input (Pin) 

3

3 321 224,4 0,89

111,04

in T LP xV xI xCos

P V A
in

P kW
in



   



 

 

b. Rugi Tembaga Stator ( P
SCL

) 

 

2P 3. .
1

2
P 3. 224,4 .0,04581

P 6,92

I R
SCL in

SCL

KW
SCL






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c. Rugi Inti Stator ( P
CORE

) 

23.
P

23.(321)
P

205,038

P 1,508

V
in

CORE R
C

CORE

kW
CORE







 

 

 

 

d. Total Rugi Stator 

P =P P

P 6,92 1,51

P 8,428

rugi stator SCL CORE

kW kW
rugi stator

kW
rugi stator




 





 

 

 

 

e. Daya Input Rotor (Pin-rotor) 

P P

P 111,04 8,43

P 102,612

P
in rotor in rugi stator

KW KW
in rotor

KW
in rotor

 
 

 




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f. Rugi Tembaga Rotor ( P
RCL

) 

120 120 18,2
546

4

546 518
0,051

546

( )

(111,04 6,92 1,508 ) 0,051

5,233

S

R

f
N

P

N N
ss
N

s

P P P P s
RCL in SCL CORE

P kW kW kW
RCL

P kW
RCL


  

 
  

   

   



 

 

 

 

g. Daya Mekanik ( P
m

) 

P

102,612 5,233

97,379

P P
m in rotor RCL

P kW kW
m

P kW
m

 


 



 

 

 

 

h. Rugi Gesekan ( P
W

) 

0,095P kW
W

  
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i. Rugi Stray ( STRAYP
) 

 

 

1,5%

1,5% 97,379 0,095

1,5% 97,284

1,459

STRAY m W

STRAY

STRAY

STRAY

P P P

P kW kW

P kW

P kW

  

  

 



 

 

 

 

j. Daya Output ( P
out

) 

97,379 0,095 1,459

95,825

STRAYP P P P
out m W

P kW kW kW
out

P kW
out

  

  



 

 

 

 

k. Efisiensi ( ) 

100%

95,825
100%

111,04

86,30%

out

in

P

P

kW

kW







 

 


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3. Kondisi Pengujian III (Tegangan Input 493,9V) 

Tabel 31. Parameter kondisi pengujian III 

Daerah Kerja Nilai Daerah Kerja Nilai 

outP  153 kW FWP  225,66 W 

V  493,9 V Ls 0,921 mH 

f  28 Hz LR 0.422 mH 

inI  217,9 A LC 22,570 mH 

outI  68,9 A RS 0,04581 Ω 

M 1800 RR 0,04080 Ω 

cos  0,89 RC 297,478 Ω 

  92,47 P 4 

N 813   

 

 

a. Daya Input (Pin) 

3

3 493,9 217,9 0,89

165,9

in T LP xV xI xCos

P V A
in

P kW
in



   



 

 

b. Rugi Tembaga Stator ( P
SCL

) 

 

2P 3. .
1

2
P 3. 217,9 .0,04581

P 6,525

I R
SCL in

SCL

kW
SCL






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c. Rugi Inti Stator ( P
CORE

) 

23.
P

23.(493,9)
P

297,478

P 2,46

V
in

CORE R
C

CORE

kW
CORE







 

 

 

 

d. Total Rugi Stator 

P =P P

P 6,525 2,46

P 8,985

rugi stator SCL CORE

kW kW
rugi stator

kW
rugi stator




 





 

 

 

 

e. Daya Input Rotor (Pin-rotor) 

P P

P 165,9 8,985

P 156,915

P
in rotor in rugi stator

kW kW
in rotor

kW
in rotor

 
 

 




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f. Rugi Tembaga Rotor ( P
RCL

) 

120 120 28
840

4

840 813
0,032

840

( )

(165,9 6,525 2,46 ) 0,032

5,021

S

R

f
N

P

N N
ss
N

s

P P P P s
RCL in SCL CORE

P kW kW kW
RCL

P kW
RCL


  

 
  

   

   



 

 

 

 

g. Daya Mekanik ( P
m

) 

P

156,915 5,021

151,894

P P
m in rotor RCL

P kW kW
m

P kW
m

 


 



 

 

 

 

h. Rugi Gesekan ( P
W

) 

0,227P kW
W

  
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i. Rugi Stray ( STRAYP
) 

 

 

1,5%

1,5% 151,894 0,227

1,5% 151,667

2,26

STRAY m W

STRAY

STRAY

STRAY

P P P

P kW kW

P kW

P kW

  

  

 



 

 

 

 

j. Daya Output ( P
out

) 

151,894 0,227 2,26

149,407

STRAYP P P P
out m W

P kW kW kW
out

P kW
out

  

  



 

 

 

 

k. Efisiensi ( ) 

100%

149,407
100%

165,9

90,06%

out

in

P

P

kW

kW







 

 


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4. Kondisi Pengujian IV (Tegangan Input 635 V) 

Tabel 32. Parameter kondisi pengujian IV 

Daerah Kerja Nilai Daerah Kerja Nilai 

outP  200 kW FWP  373,03 W 

V  635 V Ls 0,921 mH 

f  36,38 Hz LR 0.422 mH 

inI  217,6 A LC 22,569 mH 

outI  68,9 A RS 0,04581 Ω 

M 1800 RR 0,04080 Ω 

cos  0,89 RC 365,442 Ω 

  93,97 P 4 

NR 1064   

 

a. Daya Input (Pin) 

3

3 635 217,6 0,89

213

in T LP xV xI xCos

P V A
in

P kW
in



   



 

b. Rugi Tembaga Stator ( P
SCL

) 

 

2P 3. .
1

2
P 3. 217,6 .0,04581

P 6,5

I R
SCL in

SCL

kW
SCL






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c. Rugi Inti Stator ( P
CORE

) 

23.
P

23.(635)
P

365,442

P 3,3

V
in

CORE R
C

CORE

kW
CORE







 

 

 

 

d. Total Rugi Stator 

P =P P

P 6,5 3,3

P 9,8

rugi stator SCL CORE

kW kW
rugi stator

kW
rugi stator




 





 

 

 

 

e. Daya Input Rotor (Pin-rotor) 

P P

P 213 9,8

P 203,2

P
in rotor in rugi stator

kW kW
in rotor

kW
in rotor

 
 

 




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f. Rugi Tembaga Rotor ( P
RCL

) 

120 120 36.38
1091,4

4

1091,4 1064
0,025

1091,4

( )

(213 6,5 3,3 ) 0,025

5,08

S

R

f
N

P

N N
ss
N

s

P P P P s
RCL in SCL CORE

P kW kW kW
RCL

P kW
RCL


  

 
  

   

   



 

 

 

 

g. Daya Mekanik ( P
m

) 

P

203,2 5,08

198,12

P P
m in rotor RCL

P kW kW
m

P kW
m

 


 



 

 

 

 

h. Rugi Gesekan ( P
W

) 

0,373P kW
W

  
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i. Rugi Stray ( STRAYP ) 

 

 

1,5%

1,5% 198,12 0,373

1,5% 197,747

2,966

STRAY m W

STRAY

STRAY

STRAY

P P P

P kW kW

P kW

P kW

  

  

 



 

 

 

 

j. Daya Output ( P
out

) 

198,12 0,373 2,966

194,781

STRAYP P P P
out m W

P kW kW kW
out

P kW
out

  

  



 

 

 

 

k. Efisiensi (


) 

100%

194,781
100%

213

91,45%

out

in

P

P

kW

kW







 

 


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5. Kondisi Pengujian V (Tegangan Input 645V) 

Tabel 33. Parameter kondisi pengujian V 

Daerah Kerja Nilai Daerah Kerja Nilai 

outP  200 kW FWP  2331,44 W 

V  645 V Ls 0,921 mH 

f  90 Hz LR 0.422 mH 

inI  197,28 A LC 25,326 mH 

outI  25,09 A RS 0,04581 Ω 

M 740 RR 0,04080 Ω 

cos  0,87 RC 667,490 Ω 

  93,44 P 4 

N 2634   

 

a. Daya Input (Pin) 

3

3 645 197,28 0,87

191,744

in T LP xV xI xCos

P V A
in

P kW
in



   



 

 

b. Rugi Tembaga Stator ( P
SCL

) 

 

2P 3. .
1

2
P 3. 197,28 .0,04581

P 5,349

I R
SCL in

SCL

kW
SCL






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c. Rugi Inti Stator ( P
CORE

) 

23.
P

23.(645)
P

667, 490

P 1,870

V
in

CORE R
C

CORE

kW
CORE







 

 

 

 

d. Total Rugi Stator 

P =P P

P 5,349 1,870

P 7,219

rugi stator SCL CORE

kW kW
rugi stator

kW
rugi stator




 





 

 

 

 

e. Daya Input Rotor (Pin-rotor) 

P P

P 191,744 7,219

P 184,525

P
in rotor in rugi stator

kW kW
in rotor

kW
in rotor

 
 

 




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f. Rugi Tembaga Rotor ( P
RCL

) 

120 120 90
2700

4

2700 2634
0,024

2700

( )

(191,744 5,349 1,870 ) 0,024

4,429

S

R

f
N

P

N N
ss
N

s

P P P P s
RCL in SCL CORE

P kW kW kW
RCL

P kW
RCL


  

 
  

   

   



 

 

 

 

g. Daya Mekanik ( P
m

) 

P

184,525 4,429

180,096

P P
m in rotor RCL

P kW kW
m

P kW
m

 


 



 

 

 

 

h. Rugi Gesekan ( P
W

) 

2,33P kW
W

  
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i. Rugi Stray ( STRAYP
) 

 

 

1,5%

1,5% 180,096 2,33

1,5% 177,766

2,667

STRAY m W

STRAY

STRAY

STRAY

P P P

P kW kW

P kW

P kW

  

  

 



 

 

 

 

j. Daya Output ( P
out

) 

180,096 2,33 2,667

175,099

STRAYP P P P
out m W

P kW kW kW
out

P kW
out

  

  



 

 

 

 

k. Efisiensi ( ) 

100%

175,099
100%

191,744

91,32%

out

in

P

P

kW

kW







 

 


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Lampiran 5. Hasil pengujian motor traksi 200kW  

 

 
  



122 
 

 
 

Lampiran 6.  Datasheet IGBT 5SYA 3300V/1500A 
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