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ABSTRAK 

Ini adalah kajian mcngcnali lcbih terperinei mengcnai sifat-sifat tiga jenis motor 

arus lerus. Tiga jenis motor yang wujud dan yang dikaji ialah jenis SerteS- HI()lmd, shunt-

wound dan compound-wowzd. Kctiga-tiga jenis motor inj, mempunyai sifat-sifatnya yang 

tersenrnri , disebabkan corak sambungan yang berbeza. Setiap htar bagi tiap samblmgan 

litar disambungkan dan dikaji olch penulis. Graf-graf telah diplotkan bagi mengkaji 

dengan lebih teliti bagi sifat ketiga-tiga jenis motor tersebut. Kecekapan bagi setiap 

motor juga dihjtung dan graf diplotkan bagi mengetahui jenis motor yang kecekapan 

lebih tinggi . Oaripada hasil keputusan, didapati terdapat pelbagai cirian setiap motor 

dalam graf-graf yang telah diplotkan. Motor jenis serie,\'-}I'ound mempunyai nilai 

kecekapan yang lebih tinggi pada nilai tork yang lebih keeil berbanding dengan motor 

jenis shunt-wound, tetapi keadaan songsang bagi nilai tork yang lebih tinggi. Manakala 

motor jenis compound-wound rnempunyai kecekapan yang tertinggi antma ketiga-tiga 

jenis motor tersebut. 
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ABSTRACT 

This research is conducted in order to know more about the characteristics of 

three kinds of direct current motors which are series-wound motor, shunt-wound motor 

and compound-wound motor. They have different kinds of characteristics due to the 

ditlerent connection on the circuit. Characteristic of each motors was examined. Graphs 

have been plotted for futher and detail studies of the characteristic of the motors. 

Efficiency has been calculated and graphs were plotted to determine the motor which has 

highest efficiency. From the results, the series-wound motor showed better efficieny for 

the lower value of torks compared to shunt-wound motor but showed lower efficiency in 

higher valued torks. Among the three Inotors, the compound-wound motor showed the 

best efficiency on all value oftorks. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 PF.NGENALAN 

Motor arus tenls banyak rnemberi slImbangan dalam keIja-kerja harian manusia sejak 

kebelakangan inl. Motor arus ten.ts merupakan sejenis mesin yang menukarkan tenaga 

elektlik kepada tenaga mekarrik dengan adalah bekalaTl elektrik arus tents. la 

beroperasi berdasarkan prinsip elektromagnetik unl1tk mernutarkan armatllre dan 

menghasilkan teoaga mekanik pada keillarannya 

Projek saya ini ada]ah bert ujuan lmtuk mengkaji pencirian riga jenis motor 

arus terns. Terdapat tiga jenis motor dengan pcnyambungan jenis litar yang bcrbcza. 

Ketiga-tiga jenis sambllngan tersebut adalah jenis series-wound, shlln/-wollnd, dan 

compound-wound. Jenis-jellis sambungan ini penting kerana ia membezakan jenis-

jenis motor dengan pencirian-pencirian yang tersendiIi. 
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1.2 SE.JARAH 

Pada tahlm 1820, seorang ahli fizik dari negara Denmark yang bemama I Ians 

Christian Oersted telah mcnemui kcsan mcdan magnet yang terhasil daripada satu 

dawai yang mengalirkan arus elektrik. Selepas itu , beberapa ahli fizik seperti Andre 

Marie Ampere dari Perancis, M. Faraday dari England dan J. Henry dari Amcrika 

Syarikat telah menemukan hukum-huktml yang menghubungkan antara medan 

clcktrik dengan medan magnet (Yatim, 1990). 

Kesan magnet daripada afllS clcktrik serta kcsan mcdan elektrik daripada 

perubahan medan magnet mentpakan hasil proses penukaran tenaga elektrik kepada 

tenaga magnet dan penukaran daripada tcnaga magnet kepada tenaga elektrik. 

Fenomena ini banyak digunakan dalam sistem motor elektrik. 

Mesin ants tents adalah jenis mesm eleJ...1rik yang terawal dicipta. Motor 

ringkas yang tcrawal dicipta yang dapat hasilkan gerakan e1cktrik adalah berada di 

Edinburgh pada tahun 1839. Mesin ams tems ini mengambil masa selama empat 

pu.luh tahlm banI diglmakan dengan meluas (Smith, 1995). 
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1.3 APLIKASI- APLIKASI 

Motor arus terrIS boleh dikawal dan dapat diaplikasikan dalam pelbagai kelja harian 

1l1anusiCl . Motor arus tellIS 1l1udah bcroperasi dalal1l operasi olomalik pclbagai mcsin 

disebabkan system pengawalan yang tidak susah. 

Sejak kebelakangan ini , motor ams terus jenjs magnet kekal- cakera tanpa 

berus tclah dicipta untuk pclbagai kcnderaan clektrik yang lingan, scperti basikal, 

motosikal, dan kereta roda (Lukaniszyn et ai, 2000). BerikutalUlya, motor arus tems 

jenis magnet kekal (DTPM) telah b<lnyak digllnakan dalam pelbagCli alalan elektrik 

yang keeil dan murah seperti pam elektrik, bot motor dan kenderaan elek1:rik 

(Lukani szyn dan Wrobel, 2002) . 

Motor yang ringkas dan CClTlggih tdah digliTlakan secara meluas dalam 

penggunaan telefon bimbit. Penciptaan telefon bimbit yang menggunakan motor 

tingkas dan batet; ini membolehkan manusia berkomunikasi an tara satu sarna lain 

dengan 1ebih mudab dan cepat. 

Robot berperanan penting dalam menyenangkan pelbagai jenis keIja hidup 

manusia. Manakala penciptaan robot juga adalall merupakan hasil pengembangan 

tcknologl mesin yang berasal dari zaman kuno greek (Mavroidis, 2002). Ia mcmbantu 

manusia dalam pclbagai bidang, scperti indHstri membuat kcnderaan dan industri 

pengetinan. 
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Oi samping ilU , motor artlS tems telah digunakan dalam menimbulkan EMG, 

ataupun electromyographic llntuk membantu pergerakan send pcrgelangan tangan 

(Kizuka, i\sami dan TaniL 1997). 

Selain itu, kegunaan motor ams terus juga sangat penting dalam sistem 

landasan kcrctapi . Dalam kes landasan kcrctClpi yang mengopcrasikan dicsel-elektnk, 

ams tems adalah dihasilkan daripada generator ants tems yang mengoperasikan kuasa 

diesel unluk mengoperasikan motor arus tems. 

1.4 TUJUAN 

Tlljuan utama projek adalah ulltuk mcngk~ii pencirian motor ants tems yang berlain an 

jenis, iaitll jenis series-wound, shunt wound, dan cOII/pound-wo1lnd. 

1.50B.JEKTIF 

Kajian atan projek ini adalah bertujllan untuk mengkaji pencirian-pencirian motor 

jenis shun/-wound, series-wound, dan compound-wo/lnd terhCldap kes-kes tertentu. 

Nilai-niJai tark, keJajuan dan ams ani han adalah diambil dan graf-grafbagi ketiga-tiga 

jenis motor di bawah diplotkan untuk mengkaji penciriannya. 

Sclain itu, dalam projck ini , saya juga rnenguJ..-ur, mcn gkaji kccckapan bagi 

ketiga-tiga jenjs motor ams tenls, iaitu jeni5 shllnt-wound, series-wound, dan 

compollnd-wound. Perbezaan nilai-nilai kecekapan motor pada nilai tork yang berbeza 

dibandingkan dellgau memplotkan graf-g;raf 
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1.6 Skop Projek 

I. kajian rnengenai sambungan litar bagi tiga jcnis Illotor yang bcrlainan, iailu 

motor jenis serles-wollnd, Shllnl-y,:ound, dan compo1lnd-wound 

II. kajian mcngenai si fat-si fat motor jcnis shul1/-wound, series-wound, dan 

compo lind-wound yang berlainan. 

III. pengukuran dan pengiraan kuasa dan kccekapan bagi motor arus tems. 
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BAB2 

ULASAN LlTERATUR 

2.1 PENGENALAN 

Semua jirim adalah terdiri daripada entiti-entiti halus yang disebut atom. Atom adalah 

tersUSlm daripada zarah-zarah halus yang dikenal sebagai elektron yang beredar 

mengelilingi nukleus. Kedudukan nukleus berada di tengah-tengah elektron. Nukleus 

rnengandungi satu atau lebih proton mempakan zarah bercas positif, rnanakala neutron 

adalah neutral, tidak bercas. (Brophy, 1990) 

Elektrik adalah mempakan seJems tenaga. Tenaga elektrik ini adalah 

diperoleru daripada hasil janaan elektrik stesen-stesen penjanaan tenaga. Secara 

umurnnya, sistem bekalan elektrik boleh dikelaskan kepada dna sistem, iaitu sistern 

bekalan elektrik ams ulangalik (AU) dan sistern bekalan elektrik ams tems (AT). 

Sistem bekalan elektIik arus ulangalik (AU) terbahagi kepada dua, iaihl satll fasa dan 

tiga fasa. Sumber bekalan elektrik AU pula adalall penjana AU(contoh: Hidro, Gas, 

dan sebagainya). Manakala sistern bekalan elektrik ams terus(AT) adalah seperti 

penjana AT, sel kering, bateri asid-plurnbum( contoh: bateri kereta), bekalan kuasa AT 

(proses penukaran AU-AT) dan lain-lain. 
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Penjanaan arus terbahagi kepada dua jenis iaitu penjanaan arliS terus dan arus 

ulang-alik . Penjanaan arus terus adalah lebih kepada penggllnaan tenaga elektrik yang 

keeil manakala arus ulang alik adalah merujllk kepada penggLmaan tenaga elektrik 

yang besar (Boylestad dan Nashelsky, 1996). 

Sistem penjanaan, penghantaraan dan pengagihan tenaga elektrik sering dibuat 

eli dalam bentuk AU. Namun demikian, penghantaraan tenaga elektrik juga boleh 

dibuat dalam bentuk AT, khasnya bagi jarak penghantaraan tenaga elektrik yang jauh 

(contohnya menggunakan kabel dasar laut). Dalam hal ini, pelbagai faktor diambilkira 

Lll1Utk uljuan penghantaraan tenaga elektrik, seperti faktor SLlsutan voltan dan 

sebagainya. 

Kebanyakan penjanaan kuasa elektrik dilakukan oleh turbin-turbin stirn, hidro 

dan gas. Jika dilihat, tenaga elektlik ini adalal1 mempunyai banyak kegunaan 

terutamanya dalam kehidupan seharian. Ini adalah kerana ianya dapat diturkarkan 

kepada bentuk-bentuk tenaga yang lain seperti tenaga haba, blmyi, cahaya, angin dan 

sebagainya. 

2.2 ARUS ELEKTRIK 

Arus elektrik ialah kadar pengaliran cas dibanelingkan dengan masa, mengikut fonnula 

matematik: 

1 = dQ / dt (2 .1 ) 

Dengan I ialah arus dalam unit ampere, (A), Q ialah cas dalam unit coulomb, (C), dan 

t ialah masa dalam unit saat, (s). 
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Satu coulomb cas elektrik bersamaan dengan cas pada 6 .25 x 10 IR elektron melalui 

satu titik dalam masa I sa at (Yatim, 1990). 

Unit bagi arus elektrik ialah ampere. Takrifan bag} satu ampere ialah, jika ams 

malar dikekalkan di antara dua konduktor selari yang lunls, dengan keratan rentas 

bulat yang boleh djabaikan dan diletakkan pada jarak satll meter antara satll dengan 

lain di dalam vakum, maka arus malar itu akan menghasilkan daya 2 X 10-
7 

Nm-
2 

panjang di antara kedua-dua pengkonduksi ini (Hennan, 1997). 

Terdapat dua jenis ams, iaitu arus tenls dan anls 1I1ang alik. Anls terus 

mengalir hanya pada satu arab sahaja, tetapi arus lIlang alik (a.n.) ialah ams yang 

berterusan mengubah arahnya. 

Artis tems mempunyai nilai bekalan yang malar, manakala arus ulang-alik 

tidak. Rajah 2.1 menunjukkan graf voltan lawan masa bagi bekalan elektrik ams terus 

di mana voltan yang terhasil adalah malar. Artis ulang-alik mempunyai petbagai 

bentuk. Bentuk-bentuk lnl disebut bentllk gelombang. Bentuk gelombang a.u. yang 

paling umLlm ialah gelombang sinus. Gelombang sinus memptmyai dua puncak yang 

sarna rulai iaitu puncak positif dan puncak negatif. Nitai puncak ini dikenal juga 

sebagai amplitud atau ni1ai maksimum gelombang sinns(lbrahim, 1994). Bentuk 

gelombang sinusoidal bag} ams tenls dengan pucak-puncaknya adalah dirrmjukkan 

seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 2.2. 

Tidak seperti arus terus yang mempunyai nilai malar dan boleh terus 

rugunakan dalam semua pengiraan, arus ulang-alik beruball mengikut masa dan tidak 
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mempllnyai nilai yang tetap . Bagi mengatasi masalah kesukaran dalam penentllan nilai 

arus ini , nilai malar bagi bentuk gelombang ants ulang-alik yang disebut nilai punca-

min-kuasa dua digunakan (pmkd). 

Nilai pmkd bagi antS ulang-alik atau voltan merupakan nilai a.t. yang setara 

unhlk memberikan kllasa yang sama dengan bentllk gelombang anls ulang-alik yang 

asal. Pengiraan untuk mendapatkan pmkd bagi arus ulang alik adalah seperti yang 

ditunjukkan dalam persamaa di bawah: 

Kliasa a.ll .= pmkd anls x voltan pmkd (2.2) 

Manakala bagi pengiraan kusa ants tefLls, pengiraannya pula adalah seperti di bawah: 

Kuasa a.t. = arlls a.t. x voltan 3.t. (2.3) 

Rajah di bawah menunjukkan graf voltan melawan masa yang menllnjukkan bahawa 

niJai voltan yang terhasil daripada anlS tems adaJah malar. 

voltan, V 

masa, t 

Rajah 2.1: Grafvoltan me]awan masa bagi ants tents 
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Voltan, 
V 

PUllcak posi[if 

Puncak T1cgatif 

Rajah 2.2: Graf voltan melawan masa bagi ants ulang alik. 

Ivlasa,t 

2.3 SAMBlINGAN MESIN ARtlS TERllS SEBAGAI MOTOR 

10 

Mesin ants tems boleh disamblmgkan dan dijadikan motor antS tents atau generator 

arus terus. Ini disebabkan pembinaan dalam motor arus lerus dan generalor arus lerus 

adalah hampir sama (Nadon, Gelm.ine, McJaughi11, 1994). Dua bahagian prinsip 

elektrik yang terlibat ialah field di mana ia merllpakan bingkai tetap bahagian mesin 

dan armature, yang berada pada kedudukan tengah-tengah mesin dan berputar secara 

bebas di dalamnya. Struktur dalaman suatu sam pel mesin arus terus ditunjukkan 

dalam Rajah 2.3. 
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Litar 
(field) 

Berus 
Rajah 2.3: Binaan asas snatl! mesin ams tems. 

II 

Stator berkutub 

Motor anls terllS adalah dikelaskan kepada tiga jenis, iailll jenis series-wo1lnd, 

shunt-wound, and compound-wound. Setiapnya memptmyai lilar pCl1)utaran (winding 

field) dan sartI angker (armature). Perbezaan percirian an tara motor-motor tersebut 

adalah disebabkan cara sambungan litar pemuraran (winding field) dan angkemya. 

Perbezaan samblmgan ini membezakan sifat-sifat motor yang berbeza dan tersendiri 

(Sharma dan Sharma,1996). 

Bagi I itar pemutaran (windinf.; .Iield) mesin arus lerus jenis shun/-wound, ia 

adalah samblUlg secara selari dengan angkemya. Bagi litar peml1tclr(m mesin ams tems 

jenis series-wound pula, ia adalah disamblUlg sccara sesiri dcngan angkernya. 

Manakala bag; mesin jenis compollnd-wound pula, ia mempakan gablmgan kedua-dlla 
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