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ABSTRACT 

Three phase induction motors are widely found in the industrial world. This is because induction motors have a 

simple shape, sturdy structure, and easy maintenance. However, induction motors also have weaknesses, 

namely their speed that cannot be adjusted, and their speed that drops due to changes in load. To overcome this, 

many companies use inverters to be able to regulate the speed, as well as for the maintenance of the motor so 

that the current used by the motorcycle does not experience a drastic increase. This system is called VSD 

(Variable Speed Drive). The use of VSD can reduce the electricity consumption of the motor by 30 - 60%. On 

inverter there is a screen that displays data such as frequency, voltage, current, and rotational speed of the 

motor. Then this data can be used to analyze and determine the efficiency of the motor. 
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ABSTRAK 

Motor induksi 3 phase banyak ditemui di dunia industri. Hal ini dikarenakan motor induksi memiliki bentuk 

yang sederhana, struktur yang kokoh, perawatan yang mudah. Namun motor induksi juga memiliki kelemahan 

yaitu kecepatannya yang tidak bisa diatur, dan kecepatannya yang turun akibat perubahan beban. Untuk 

mengatasinya banyak perusahaan yang menggunakan inverter agar dapat mengatur kecepatan, serta untuk 

pengasutan motor agar arus yang digunakan motor tidak mengalami kenaikan yang drastis. Sistem ini 

dinamakan dengan VSD (Variable Speed Drive). Penggunaan VSD dapat mengurangi konsumsi listrik motor 

sebesar 30 - 60%. Pada inverter terdapat display yang menampilkan data seperti frekuensi yang dipakai, 

tegangan output motor, arus motor, dan kecepatan putar motor. Kemudian dari data tersebut bisa dipergunakan 

untuk menentukan besar nilai efisiensi motor. 

Kata Kunci : Motor Induksi, Inverter, Efisiensi. 

 

PENDAHULUAN  
Motor listrik berfungsi untuk 

mengubah energi listrik menjadi energi 

mekanik. Kemudian energi tersebut 

dipergunakan untuk memutar pompa, 

blower, menjalankan conveyor, bucket, dan 

lain sebagainya. Motor listrik 3 fasa yang 

paling ditemukan di pabrik – pabrik dalam 

pemenuhan kebutuhannya. Motor listrik 

arus bolak – balik adalah jenis motor yang 

paling banyak digunakan di dunia industri, 

meskipun ada motor arus searah, namun 

jenis motor ini jarang dipergunakan. Motor 

arus bolak-balik memiliki kecepatan putar 

yang konstan.  

Dalam pengoperasiannya, efisiensi 

motor daya motor sangat perlu dianalisa. 

Hal – hal apa saja yang mempengaruhi 

efisiensi, dan bagaimana cara 

mempertahankan efisiensi dari motor 

tersebut. Apabila sudah diketahui, maka 

langkah selanjutnya ialah menjalankan 

perawatan agar motor tidak mengalami 

penurunan efisiensi. 

Motor induksi memiliki keunggulan 

dan kekurangan. Keunggulan dari motor 

induksi  

ialah : 

1. Struktur yang sederhana 

2. Bentuk yang kokoh 

3. Perawatan yang mudah 

4. Kecepatan konstan 

Sedangkan kelemahannya ialah : 

1. Kecepatan tidak dapat diatur 

2. Kecepatan akan menurun seiring 

dengan bertambahnya beban yang 

diberikan. 

Motor induksi memiliki komponen 
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Pengumpulan Data Berupa :  

1. RPM minimum dan maksimum 
motor 

2. Frekuensi yang digunakan  
3. Torsi yang dihasilkan  

utama yaitu stator dan rotor. Stator 

merupakan lilitan tembaga yang 

mengelilingi shaft utama, yang berfungsi 

untuk membangkitkan medan magnet di 

sekitar rotor. Rotor merupakan lilitan 

tembaha yang menempel bersama di shaft 

utama motor. Kumparan stator yang 

menerima tegangan 3 fasa akan 

menimbulkan medan putar. Untuk 

menentukan kecepatan putar dapat 

dihitung dengan persamaan  

       
 

 
 

Untuk menjalankan motor Listrik 

diperlukan pengasutan. Hal ini 

dikarenakan adanya lonjakan arus motor 

sebesar 3-7 kali dari arus yang sudah 

ditertera di name plate, dan apabila 

dibiarkan, dapat merusak komponen 

motor. Pengasutan motor listrik memiliki 

banyak jenis, antara lain ialah Direct On 

Line. Star-Delta, Soft starter, 

Autotransformer starter, dan Frequency 

Drive.  

Frequency Drive membutuhkan 

rectifier dan inverter. Rectifier berfungsi 

untuk mengubah tegangan AC menjadi DC 

dengan menggunakan diode sebagai 

koomponen utamanya, kemudian diubah 
kembali menjadi AC dengan IGBT 

(Insulated Gate Bipolar Transistor). 

Tegangan AC yang dihasilkan dari inverter 

dapat diatur besarannya dengan mengatur 

frekuensi inputnya.  

Selain frekuensi dapat merubah 

tegangan, frekuensi juga mempengaruhi 

kecepatan motor. Hal ini juga 

mempengaruhi adanya perubahan pada 

torsi motor. Untuk menentukan torsi motor 

dapat menggunakan persamaan berikut : 

τ            ⁄  
 

dengan ω         ⁄  

Selain memiliki frekuensi dan torsi, 

motor juga memiliki daya. Daya pada 

motor ada tiga jenis, yaitu daya aktif, 

reaktif, dan daya semu. Untuk menentukan 

daya tersebut dapat digunakan persamaan 

berikut: 

- Daya Aktif (P) = √           

- Daya Reaktif (Q) = √          

- Daya Semu (S) = √      
Untuk menentukan daya keluar dan 

efisiensi daya dapat menggunakan 

persamaan berikut  

Pout = τ × ω 

η = 
    

   
      

 

METODE 

Penelitian dilaksanakan di Gedung 

Proses PT Medan Sugar Industry yang 

terletak di Jl. Pulau Tanah Masa II, KIM 2. 

Subjek penelitian ialah inverter dan motor 

induksi 3 fasa. Adapun flowchart 

penelitian ialah sebagai berikut : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

  

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 1. Flowchart Penelitian 

mulai 

Studi literatur dan studi 

lapangan 

η = 
𝑃𝑜𝑢𝑡

𝑃𝑖𝑛
      

Hasil efesiensi 

yang 

diperoleh 

selesai 
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Tahapan penilitian diawali dengan 

observasi di lapangan dan studi literatur 

terkait masalah yang diteliti. Kemudian 

mengumpulkan data yang diperlukan 

untuk melakukan perhitungan efisiensi 

daya motor. Berikut adalah data yang 

sudah dikumpulkan saat melakukan 

penelitian. Data yang dikumpulkan 

diambil dari pengukuran dan data yang 

tertera di display inverter. 

Berikut adalah data – data yang 

diperoleh saat melakukan penelitian: 

RPM dimulai dari yang terendah sampai ke 

yang tertinggi, menggunakan inverter ABB 

tipe ACS800, dapat dilihat dari tabel 

berikut ini :  
Tabel 1. Data Pengukuran 

NO HZ RPM A V 

1. 3,4 50 40,5 22 

2. 6 90 52,8 53,8 

3. 12,6 190 115,7 173,2 

4. 35 526 120,2 232,3 

5. 66,7 1000 211 452,4 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN   

Untuk menentukan efisiensi daya 

motor, maka perlu ditentukan besar daya 

masuk dan daya keluar menggunakan data 

yang sudah dikumpulkan.   

 

Perhitungan Daya Masuk 

Menentukan daya masuk (Pin) dari 

putaran terendah, menengah dan tertinggi 

dari data yang sudah dikumpulkan 

 Putaran Terendah : 
Pin = √3 × Vin × I × Cos θ (Persamaan 

4) 

Pin = 1,73 × 22 × 40,5 × 0,8 

Pin = 1233,14 Watt  

Pin = 1,23 KW = 1,65 HP 

(1 HP = besar daya dibagi dengan 

745,7) 

 Putaran Menengah : 
Pin = √3 × Vin × I × Cos θ (Persamaan 

4) 

Pin = 1,73 × 232,3 × 120,2 × 0,8 

Pin = 38.628 Watt  

Pin = 38,62 KW = 51,80 HP 

 Putaran Tertinggi : 

Pin = √3 × Vin × I × Cos θ (Persamaan 

4) 

Pin = 1,73 × 211 × 452,4 × 0,8 

Pin = 132.111,65 Watt 

Pin = 132 KW = 177,16 HP 

 

Perhitungan Torsi Motor 

Setelah ditentukan nilai dari daya 

masuk, maka dapat ditentukan besar torsi 

dari motor dengan menggunakan 

persamaan 2. 

 Putaran Terendah : 

            ⁄  

               ⁄  

             

 Putaran Menengah : 

            ⁄  

                 ⁄  

             

 Putaran Tertinggi : 

            ⁄  

                   ⁄  

             
 

Perhitungan Daya Keluar  

Maka langkah selanjutnya adalah 

menentukan daya keluar (Pout) 

menggunakan persamaan 7. 

 Daya keluar pada putaran rendah : 
Pout = τ x ω 

Pout = 173,31 × 
          

  
 

Pout = 173,31 × 5,23 

Pout = 906,41 Watt = 0,91 KW 

 Daya keluar pada putaran menengah : 
Pout = τ x ω 

Pout = 517,21 × 
           

  
 

Pout = 517,21 × 55,05 

Pout = 28.472,41 Watt = 28,47 KW 

 Daya keluar pada putaran tertinggi : 

Pout = τ x ω 

Pout = 930,44 × 
            

  
 

Pout = 930,44 × 104,66 

Pout = 97.380 Watt = 97,38 KW 
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Perhitungan Efisiensi Motor 

Setelah menentukan daya keluar dan 

daya masuk, maka dapat ditentukan 

efisiensi daya dimulai dengan frekuensi 

terendah, menengah, dan tertinggi 

menggunakan persamaan 8 

 Efisiensi pada putaran terendah : 

  
    

   
      

  
    

    
      

       % 

 

 Efisiensi pada putaran menengah : 

  
    

   
      

  
     

     
      

       % 
 

 Efisiensi pada putaran tertinnggi : 

  
    

   
      

  
     

   
      

       % 

Dari hasil perhitungan tersebut, 

dapat dilihat bahwa efisiensi tertinggi ada 

di RPM terendah yaitu 73,98%. 

 

SIMPULAN  

Berdasarkan uraian dari hasil 

perhitungan berdasarkan data yang diambil 
di lapangan, maka dapat disimpulkan : 

1. Perubahan putaran motor, dapat 

mempengaruhi besarnya tegangan, 

frekuensi, terhadap motor. Hal ini dapat 

dilihat dari table 1, dimana saat putaran 

motor 50 – 1000 RPM tegangan dan 

frekuensi mengalami kenaikan yang 

signifikan. 

2. Torsi dan arus juga mengalami 

peningkatan dari putaran minimum 

hingga ke putaran maksimum. Hal ini 

dapat dilihat pada table 1 dan 

perhitungan menentukan torsi motor. 

3. Efisiensi daya motor dipengaruhi oleh 

putaran motor, torsi, dan daya motor.  

4. Efisiensi motor tertinggi terdapat di 

putaran terendah dan tertinggi.  

5. Cara perusahaan untuk 

mempertahankan efisiensi adalah 

dengan melakukan predictive 

maintenance dan corrective 

maintenance. Predictive Maintenance 

adalah tindakan perawatan yang 

dilakukan secara berkala yang sudah 

ditetapkan, seperti pengecekan 

temperatur, vibrasi, dan pelumasan. 

Sedangkan corrective maintenance 

merupakan tindakan perawatan saat 

motor mengalami kerusakan. 

Adapun saran yang dapat diberikan ialah: 

1. Saat ini efisiensi motor sudah menurun, 

dan perlu dilakukan pemeliharaan 

karena dari hasil perhitungan, nilai 

efisiensi motor tidak mencapai 80%. 

2. Diperlukan penilitian lebih lanjut untuk 

mengetahui perbandingan kinerja motor 

berdasarkan durasi pemakaian motor, 

agar dapat diketahui penurunan 

efisiensi motor pertahun atau waktu 

yang ditentukan 
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