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ABSTRAK 
Salah satu cara dalam mengendalikan kecepatan motor induksi 3-fasa adalah dengan mengatur 

frekuensi sumber yang masuk ke motor. Bila frekuensi sumber yang diberikan ke motor semakin besar, maka 
motor akan berputar semakin cepat. Tetapi bila frekuensi sumber yang diberikan ke motor semakin rendah, 
maka motor akan berputar semakin lambat. Penelitian ini dimaksudkan untuk menganalisa pengaruh 
pengaturan frekuensi ini terhadap efisiensi dan arus yang melewati kumparan motor agar dapat diketahui batas-
batas frekuensi yang masih dapat digunakan untuk mengatur kecepatan motor. 

 
Abstrac 

Motor yang digunakan pada penelitian ini adalah motor induksi 3-fasa 2250 Hp, 2300 V, 60Hz, 
hubungan bintang. Dari hasil penelitian menunjukkan bahwa terjadi penurunan efisiensi motor saat terjadi 
kenaikan maupun penuruan frekuensi sumber. Terjadi juga penurunan arus kumparan motor saat terjadi 
kenaikan frekuensi sumber dan terjadi kenaikan arus kumparan motor saat terjadi penurunan frtekuensi sumber. 
Frekuensi terendah yang memungkinkan motor dapat bekerja dengan baik tidak boleh lebih rendah dari 43,33% 
dari frekuensi standar motor, karena freuensi yang lebih rendah dari ini akan dapat memperpendek umur motor. 

  
Kata kunci : perubahan frekuensi, perubahan impedansi, perubahan arus 
 
 

ABSTRACT 
A method can be used to control the rpm of the induction motor is by controlling the frequency into the 

motor. Increasing and decreasing the frequency can increase or decrease the rpm of the motor.  This research is 
purposed to analyze the effect of variable frequency into the motor especially to efficiency and current of the 
motor.  

The motor that used in this research is 3-phase induction motor of 2250 Hp, 2300 V, 60 Hz by Y 
connection. The results of this research showed that the increasing or decreasing of the frequency always 
showed the decreasing characteristic efficiency of the motor.  But increasing the frequency showed the 
decreasing of the current of the motor and decreasing the frequency showed the high increasing of the current of 
the motor. The minimum frequency can be given to control the rpm of the motor has to be higher than 43.33% of 
the rate frequency of the motor  if we want to control the  rpm of the motor in save operation. 
 
Keywords: variable frequency, variable impedance, variable current  
 
 
 

1. Pendahuluan 
Motor induksi 3-fasa banyak digunakan di 

dalam berbagai aplikasi di masyarakat, baik 
untuk keperluan umum maupun untuk keperluan 
pribadi. Dalam aplikasi tertentu sangat 
diperlukan pengaturan kecepatan motor. Salah 
satu pengaturan kecepatan motor induksi ini 
dapat dilakukan dengan cara mengatur frekuensi 
yang masuk ke motor. Dengan kemajua  

teknologi, maka cara ini sudah sangat mudah 
dilakukan. 
 
1.1. Rumusan masalah 

Pengaturan frekuensi yang masuk ke 
motor induksi disamping akan mempengaruhi 
kecepatan motor, juga akan mempengaruhi arus 
yang melewati kumparan motor, karena 
perubahan frekuensi ini berbanding lurus dengan 
perubahan  reaktansi induktif pada kumparan 
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motor. Perubahan arus pada motor ini juga akan 
berakibat terjadinya perubahan efisiensi pada 
motor, karena arus ini berbanding lurus dengan 
daya dan rugi-rugi daya pada motor. Oleh 
karena itu perlu diketahui batasan frekuensi 
yang memungkinkan untuk mengatur kecepatan 
motor agar motor masih dapat beroperasi 
dengan baik dengan efisiensi yang tidak terlalu 
rendah dan dengan arus yang tidak 
membahayakan motor. Untuk itu, maka 
diperlukan kajian lebih jauh tentang pengaruh 
pengaturan frekuensi sumber motor induksi 3-
fasa untuk mengatur kecepatan motor terhadap 
arus dan efisiensi motor. 

 
1.2. Batasan masalah 

Penelitian ini hanya melihat dan 
menganalisa pengaruh perubahan frekuensi 
sumber untuk mengatur kecepatan motor induksi 
3-fasa terhadap efisiensi dan arus yang melewati 
kumparan motor. Untuk mempermudah analisa 
maka digunakan program MATLAB dengan 
memasukan parameter-parameter motor induksi 
3-fasa ke dalam rangkaian ekivalen motor. 
 
1.3. Tujuan penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk 
mendapatkan batasan pengaturan frekuensi 
sumber dalam mengatur kecepatan motor nduksi 
3-fasa agar motor masih dapat bekerja dengan 
baik yang tidak membahayakan motor 
 
2. Landasan Teori 

Motor induksi 3-fasa merupakan motor 
induksi yang banyak digunakan untuk berbagai 
keperluan terutama di pabrik-pabrik yang 
menggunakan motor sebagai pengeraknya. 
Diantara semua jenis motor induksi, motor 
induksi 3-fasa merupakan motor yang paling 
stabil dalam kondisi normal bila disuplai dengan 
sistem 3-fasa yang seimbang. Gambaran 
sederhana konstruksi motor induksi 3-fasa ini 
diperlihatka pada gambar 2.1. 
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Gambar 2.1 Konstuksi sederhana motor induksi 

 

 Kecepatan putaran medan magnet motor 
induksi akan dipengaruhi oleh frekuensi sumber 
yang masuk ke motor dengan mengacu ke 
persamaan (2.1) berikut. 

Ns = 120. f / p  (2.1) 
 

yang mana : 
f  =  frekuensi sumber AC (Hz) 
p  =  jumlah kutup yang terbentuk pada motor 
Ns  =  kecepatan putaran medan magnet stator 

(putaran/menit, rpm) 
Putaran medan magnet stator ini akan diikuti 
oleh putaran rotor motor induksi. Makin berat 
beban motor, maka kecepatan rotor juga akan 
turun sehingga terjadi slip (s), seperti yang 
diperlihatkan pada persamaan (2.2). 

 
Ns

NrNss 
  (2.2) 

yang mana : 
s  =  slip 
Nr  =  kecepatan putaran rotor pada motor 
 Perubahan frekuensi sumber pada motor 
induksi 3-fasa akan mempengaruhi besarnya 
impedansi kumparan motor karena kumparan 
motor induksi mengandung reaktansi induktif 
(XL) seperti yang diperlihatkan pada gambar 2.2 
di bawah ini. 
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Gambar 2.2  Rangkaian ekivalen motor induksi 

3-fasa perfasa 
yang mana: 

1V   = Tegangan sumber perfasa pada 
kumparan stator 

1R   = Resistansi kumparan stator 

1X   = Reaktansi Induktif kumparan stator 
'2R  = Resistansi kumparan rotor dilihat dari 

sisi stator 
'2X  = Reaktansi Induktir rotor dilihat dari sisi 

stator 
mX  = Reaktansi magnet pada Motor 
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1I  = Arus kumparan stator 
'2I  = Arus pada kumparan rotor dilihat dari 

sisi stator 
mI  = Arus Magnet 

Dari rangkaian ekivalen motor gambar 2.2 di 
atas kemudian dapat dihitung arus dan efisiensi 
motor dengan cara sebagai berikut. 
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Motor induksi akan bekerja dengan baik 
dan dapat berumur panjang jika arus yang 
melewati kumparan tidak melewati batas yang 
telah ditetapkan pabrik pembuatnya (arus 
nominal motor). Bila arus yang melewati 
kumparan motor ini telah melampaui arus 
nominal motor, maka motor akan berumur 
pendek, dimana makin besar arus motor, maka 
makin pendek umur motor. Pemanfaatkan energi 
pada motor juga akan lebih optimal jika efisiensi 
motor saat beroperasi sangat tinggi.  

 
3. Metode Penelitian 

Motor induksi yang yang menjadi objek 
penelitian adalah motor induksi 3-fasa 2250 Hp, 
2300 V, terhubung bintang, 60Hz yang 
mempunyai data  parameter sebagai berikut [4]. 
P = 4 kutub R1 = 0,029 
F = 60 Hz X1 = 0,226 
VL = 2300 V Xm = 13,04 
Nr = 1786 rpm R2’ = 0,022 
Pout = 2250 Hp X2’ = 0,226 

Untuk menganalisa kondisi motor saat 
diberikan perubahan frekuensi sumber untuk 

mengatur kecepatan motor, maka digunakan 
program MATLAB agar dapat menghasilkan 
perhitungan dan grafik yang lebih akurat dan 
cepat. 

 
4. Hasil Penelitian dan Pembahasan 
 Dari hasil penelitian yang telah dilakukan 
dengan menvariasikan frekuensi sumber yang 
masuk ke motor induksi 3-fasa dengan kondisi 
tegangan sumber konstan, maka diperloleh hasil  
kinerja motor seperti yang diperlihatkan pada 
gambar 4.1 sampai dengan gambar 4.4. Khusus 
untuk gambar 4.3 dan 4.4, maka besarnya arus 
yang terjadi telah dibagi dengan arus nominal 
motor agar mudah melihat berapa persen 
kenaikan dan penurunan arus pada kumparan 
motor seiring dengan terjadinya perubahan 
frekuensi sumber. 
 

 
Gambar 4.1  Pengaruh perubahan frekuensi 

terhadap kecepatan motor induksi 
 

 
Gambar 4.2  Pengaruh perubahan frekuensi 

terhadap efisiensi motor induksi 
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Gambar 4.3  Pengaruh perubahan frekuensi 

terhadap arus kumparan stator 
motor induksi 

 

 
Gambar 4.4  Pengaruh perubahan frekuensi 

terhadap kumparan rotor motor 
induksi 

 
 Dari hasil yang telah diperlihatkan pada 
gambar 4.1 sampai dengan gambar 4.4 di atas 
terlihat bahwa dengan dilakukannya perubahan 
frekuensi sumber untuk mengatur kecepatan 
motor induksi 3-fasa, maka motor akan bergerak 
semakin cepat seiring dengan kenaikan 
frekuensi, Begitu pula sebaliknya bila frekuensi 
diturunkan maka kecepatan motor induksi juga 
akan turun.  
 Seiring dengan kenaikan frekuensi sumber 
pada motor, terlihat bahwa terjadi penurunan 
efisiensi dan arus pada kumparan motor baik 
pada sisi stator maupun pada sisi rotor. 
Penurunan efiensi motor ini tidak begitu besar 
sehingga tidak begitu merugikan pemakaian 
energi pada motor dibandingkan dengan tujuan 
untuk memperbesar kecepatan motor. Begitu 
juga terhadap arus yang terjadi pada kumparan 
motor, terlihat bahwa arus yang terjadi semakin 
kecil seiring dengan peningkatan  frekuensi 

sumber. Hal ini  tentu akan menguntungkan 
karena akan memperkecil rugi-rugi daya pada 
motor. 
 Jika diperhatikan pengaruh penurunan 
frekuensi sumber terhadap kinerja motor juga 
terlihat bahwa penurunan frekuensi sumber ini 
akan mengakibatkan terjadinya penurunan 
efisiensi yang tajam pada motor yang disertai 
kenaikan arus pada kumparan motor, baik arus 
pada sisi stator maupun arus pada sisi rotor. Jika 
diperhatikan gambar 4.4 terlihat bahwa kenaikan 
arus rotor tidak begitu jauh dan masih di bawah 
1,5% walaupun frekuensi yang diberikan sampai  
pada angka 10 Hz. Tetapi jika diperhatikan arus 
yang terjadi pada kumparan stator (pada gambar 
4.3) ternyata terjadi peningkatan arus yang 
begitu tajam yang dapat merusak kumparan 
sator. Bila gambar 4.3 diperbesar pada daerah 
arus yang naik saja, maka kondisi ini 
diperlihatkan pada gambar 4.5. 
 

 
Gambar 4.5 Pengaruh perubahan frekuensi 

dari gambar 4.3 yang telah 
diperbesar pada frekuensi antara 
17 Hz dan 33 Hz.  

 
 Dengan memperhatikan gambar 4.5 
terlihat bahwa terjadi kenaikan arus yang tajam 
pada frekuensi yang rendah. Ini terjadi karena 
seiring dengan penurunan frekuensi maka terjadi 
juga penurunan impedansi pada kumparan motor 
karena adanya reatansi induktif (XL) pada 
kumparan motor. Bila diberikan batasan 
kelebihan arus yang melewati kumparan motor 
sekitar 10% di atas beban nominal motor (agar 
motor tidak berumur pendek), maka sebaiknya 
motor hanya boleh dioperasikan pada frekuensi 
paling rendah 26 Hz (perhatikan gambar 4.5), 
karena pada kondisi ini arus kumparan motor 
telah mencapai 110% dari arus nominal motor. 
Jika mengacu ke frekuensi standar motor yang 
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digunakan dalam penelitian ini sebesar 60 Hz, 
maka frekuensi terendah yang dapat diberikan 
ke motor adalah pada batas (26/60) x 100% = 
43,33% dari frekuensi standarnya. Ini 
menunjukkan bahwa agar motor induksi 3-fasa 
dapat dioperasikan dengan baik dengan berbagai 
kecepatan dengan cara mengatur frekuensi 
sumber yang diberikan ke motor, maka 
frekuensi terendah yang boleh diberikan adalah 
pada batasan 43,33% dari frekuensi standar 
motor induksi yang  digunakan. 
 
5. Kesimpulan dan Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah 
dilakukan dapat diambil kesimpulan sebagai 
berikut. 
1. Memperbesar frekuensi sumber dalam 

menaikkan kecepatan motor induksi 3-fasa 
akan memperkecil arus kumparan motor dan 
efisiensi motor. 

2. Memperkecil frekuensi sumber dalam 
menurunkan kecepatan motor induksi 3-fasa 
juga akan akan memperkecil efisiensi motor, 
tetapi akan memperbesar arus kumparan 
motor. 

3. Frekuensi terendah yang dapat diberikan ke 
motor induksi 3-fasa dalam mengatur 
kecepatan motor adalah sebesar 43,33% dari 
frekuensi standar yang telah ditetapkan pada 
motor. Jangan memberikan frekuensi yang 
lebih rendah dari ini karena akan dapat 
memperpendek umur motor. 
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