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Desain Lilitan Motor Induksi 1-Fasa dengan 4
Kumparan yang Tidak Identik Sama (Studi
Kasus: Daya Keluaran dan Efisiensi Motor)

Zuriman Anthony, Erhaneli Erhaneli

Abstrak—  Penelitan  ini  dimaksudkan  untuk
memberikan bentuk disain baru lilitan motor induksi 1-
fasa dengan bentuk disain 4 kumparan yang tidak identik
sama. 3 buah lilitan motor ini dibuat lebih besar dan
bertindak sebagai kumparan bantu yang dipasang seri
dengan kapasitor, sedangkan 1 lilitan yang lainnya
bertindak sebagai kumparan utama. Motor yang
digunakan sebagai pembanding adalah induksi 1-fasa
1Hp, 220 V, 50Hz, 1440 rpm, 8,3A, dengan Cs = 200uF dan
Cr = 30pF. Motor induksi yang didisain juga
menggunakan Kkonstruksi yang sama dengan motor
induksi pembanding, tetapi dengan bentuk lilitan yang
telah dirubah. Dari hasil penelitian diperoleh bahwa
motor induksi 1-fasa yang didisain baru mempunyai
kinerja yang lebih baik dari motor induksi 1-fasa
pembanding dengan hanya menggunakan Cs = 20puF dan
Cr = 25pF yang mana lebih kecil dari yang digunakan oleh
motor induksi 1-fasa pembanding (konvensional).

Kata Kunci— Lilitan 4-fasa, motor induksi 1-fasa, daya
keluaran motor, efisiensi motor.

I. PENDAHULUAN

otor induksi merupakan motor listrik yang

banyak digunakan dalam kehidupan masyarakat.

Motor ini mempunyai konstruksi yang sederhana, kuat,

dan mudah wuntuk dipengoperasikan [1]. Contoh

penggunaan motor ini adalah pada kipas angin, mesin

cuci dan sebagai penggerak pada ban berjalan yang
digunakan di pabrik-pabrik semen.

Dalam beberapa tahun ini telah banyak dilakukan
penelitian untuk mengembangkan motor induksi seperti
pengembangan rangkaian ekivalen baru [2] dan
mengoperasikan motor induksi 3-fasa pada sistem
tenaga listrik 1-fasa [2]-[15]. Beberapa hasil penelitian
ini menunjukkan kinerja motor induksi 3-fasa yang baik
saat beroperasi pada sistem 1-fasa. Berdasarkan kondisi
ini juga telah dikembangkan motor induksi 1-fasa yang
didisain mirip dengan motor induksi 3-fasa [16], [17]
dan motor induksi 4-fasa dengan kumparan yang identik
sama [18].

Motor induksi 1-fasa

umunya mempunyai 2
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kumparan, yaitu kumparan bantu dan kumparan utama
sehingga motor ini biasanya hanya punya 2 buah
kumparan saja. Kumparan yang pertama disebut dengan
kumparan utama dan yang kedua disebut dengan
kumparan bantu. Kedua kumparan ini biasanya didisain
tidak sama besar agar motor dapat bekerja lebih baik.
Untuk kinerja motor yang lebih baik, biasanya kapasitor
dipasang pada salah satu kumparan motor [1], [19].

Berdasarkan uraian di atas, maka penelitian ini
dimaksudkan untuk mendisain motor induksi 1-fasa
dengan bentuk lilitan mirip seperti motor induksi 4-fasa
tetapi dengan besar lilitan yang tidak identik sama.
Analisa yang ditampilkan difokuskan kepada daya
keluaran dan efisiensi motor.

II. LANDASAN TEORI

A. Kumparan Motor Induksi 3-fasa

Motor induksi 3 fasa merupakan motor merupakan
motor induksi yang beroperasi secara normal
menggunakan sistem tenaga listrik 3-fasa. Motor ini
mempunyai 3 kumparan yang identik yang terpisah
sebesar 120  derjat  listrik.  Dalam  sistem
pengoperasiannya, kumparan motor induksi 3-fasa ini
dapat dihubungkan dengan 2 bentuk sistem hubungan
yaitu hubungan bintang seperti yang diperlihatkan pada
gambar 1 dan sistem hubungan delta seperti yang
diperlihatkan pada gambar 2.

R S T

Gambar 1. Bentuk hubungan Y kumparan motor induksi 3-fasa [17]

R S T

Gambar 2. Bentuk hubungan delta kumparan motor induksi 3-fasa
[17]
Dari gambar 1 dan 2 dapat dijelaskan bahwa ada 3
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kumparan pada motor induksi 3-fasa yaitu kumparan A
(masuk dari titik A dan keluar dari titik A’), kumparan
B (masuk dari titik B dan keluar dari titik B’), dan
kumparan C (masuk dari titik C dan keluar dari titik C’).
Huruf R, S dan T pada gambar 2, dan 3 merupakan
tempat disambungkannya sumber 3-fasa R, S dan T
untuk mensuplai motor induksi.

B. Kumparan Motor Induksi 1-fasa

Motor induksi 1-fasa biasanya mempunyai 2
kumparan yaitu kumparan utama dan kumparan bantu
yang secara konstruksi mengisi slot yang sama. Kedua
kumparan ini diusahakan berjarak mendekati 90 derjat
listrik [1], [19]. Khusus pada motor kapasitor, maka
motor ini menggunakan kapasitor untuk membuat
perbedaan fasa pada kedua kumparannya. Motor ini
meletakkan kapasitor secara seri dengan salah satu
kumparannya seperti yang diperlihatkan pada gambr 3.
Dengan menggunakan cara ini maka torsi yang
dihasilkan motor menjadi lebih besar sehingga motor
lebih bertenaga.

o F

Gambar 3. Bentuk hubungan kapasitor pada kumparan motor induksi
1-fasa jenis motor kapasitor[17]

Dengan memperhatikan gambar 3 maka dapat
dijelaskan yaitu kumparan X ke X’ adalah kumparan
utama dan kumparan Y ke Y’ adalah kumparan bantu
yang terhubung secara seri dengan kapasitor ‘C’. F
adalah Fasa dari sumber sistem satu fasa dan N adalah
Netral dari sumber sistem 1-fasa.

C. Motor Induksi 1-fasa Baru dengan Disain 4
Kumparan

Motor induksi 4-fasa secara konsep mempunyai 4
kumparan yang identik sama. Untuk mendisain motor
induksi 1-fasa dengan menggunakan 4 kumparan yang
mirip dengan motor induksi 4-fasa, maka kumparan ini
didisain tidak identik sama seperti halnya motor induksi
4-fasa. Tetapi, 3 buah kumparan motor ini dibuat lebih
besar dari 1 kumparan yang lainnya. Bentuk hubungan
kapasitor dengan ke empat kumparan motor ini
dipelihatkan pada gambar 4.

Dengan memperhatikan gambar 4 dapat dijelaskan
bahwa 3 buah kumparan yang diberi nama X, Y dan Z
disebut sebagai kumparan bantu yang terhubung secara
seri dengan kapasitor Cr dan Cs. Satu kumparan U yang
berdiri sendiri disebut sebagai kumparan utama. Cs dan
Cr secara berturut-turut adalah kapasitor start dan
kapasitor jalan yang digunakan pada kumparan bantu. F
dan N pada gambar 4 adalah simbol dari Fasa (F) dan
Netral (N) dari sumber sistem 1-fasa yang dihubungkan
ke motor. S1 pada gambar 4 adalah saklar sentrifugal
yang digunakan untuk melepas kapasitor Cs setelah

kecepatan rotor mencapai 75%.

s1 GCs

.

F N

Gambar 4. Bentuk hubungan kumparan bantu dan kumparan utama
motor induksi 1-fasa dengan 4 kumparan.

Dengan mengacu kepada disain motor induksi pada
gambar 4, maka dapat dibuatkan rumus-rumus yang
dapat digunakan untuk mengoperasikan motor sebagai
berikut.

Kapasitansi kapasitif total (Cst) yang digunakan pada
motor dapat dihitung dengan menggunakan persamaan
berikut [8].

0,175
Cst:w (1)
NV ix

Selanjutnya, besarnya kapasitansi kapasitif pada

kapasitor jalan (Cr) dapat dihitung dengan
menggunakan persamaan berikut.
1
Cr=125—2 )
(@).(4, V)
Dengan,
AZ:NX+NY+NZ 3)
Ny
yang mana:
Nx = total jumlah slot pada kumparan ‘X’
Ny = total jumlah slot pada kumparan ‘Y’
Nz = total jumlah slot pada kumparan ‘Z’
Ny = total jumlah slot pada kumparan ‘U’
L, = arus nominal pada kumparan motor (A)
Viy = tegangan fasa ke netral dari sumber tenaga
yang digunakan (V)
f = frekuensi sumber (Hz)
Az = konstanta dari Zuriman Anthony

Besarnya nilai Kapasitansi kapasitif dari kapasitor
start (Cs) yang digunakan pada gambar 4 selanjutnya
dapat dihitung dengan menggunakan persamaan berikut.

Cs =Cst —Cr(Farad) “4)
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Besarnya tegangan pada kapasitor (Vc) dan dan daya
reaktatif yang disumbangkan kapasitor jalan (VARCc)
dapat dihitung dengan menggunakan persamaan berikut.

Ve= A,V 6

VAR = 0.Cr.(V,.)’ = (4,).0Cr(V, )’ (©)

Dengan menetapkan standar faktor daya motor 0,97
maka besarnya daya semu (S), arus yang masuk ke
motor (/;) dan daya masukan pada motor (Pin) dapat
dihitung sebagai berikut.

S =VARc (7
S

I, =— (8)
Vi

Pin=S8.Cos(p) )

I. METODE PENELITIAN

Penelitian ini merupakan pembuatan desain baru
bentuk hubungan lilitan kumparan motor induksi 1-fasa
jenis motor kapasitor. Disain ini difokuskan kepada
jenis motor induksi Kkapasitor-start kapasitor-jalan
(capacitor-start capacitor-run induction motor). Motor
induksi 1-fasa yang didisain mempunyai 4 kumparan
dengan sistem hubungan kumparan dengan kapasitornya
diperlihatkan pada gambar 4. Tiga (3) buah kumparan
motor dengan nama kumparan X, Y, Z (disebut
kumparan bantu) dibuat lebih besar dari kumparan U
(disebut kumparan utama). Kumparan bantu dibuat
dengan luas penampang 0,75 mm?® sedangkan
kumparan utama dibuat dengan luas penampang 0,65
mm’. Motor ini menggunakan kapasitor start ‘Cs’
sebesar 20uF dan kapasitor jalan ‘Cr’ sebesar 25 pF.
Motor yang didisain baru ini menggunakan jenis dan
bentuk rangka yang sama dengan rangka motor induksi
konvensional pembanding.

Motor induksi 1-fasa yang digunakan sebagai motor
pembanding pada penelitan ini adalah: motor induksi 1-
fasa (made in China), 1 Hp, 220V, 50Hz, 1440 rpm
8,3A, rotor sangkar, 4 kutup, dengan luas penampang
kumparan bantu 0,9 mm® dan kumparan utama 0,65
mm?, dengan kapasitor start 200 pF dan kapasitor jalan
30 pF.

II. HASIL DAN PEMBAHASAN

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan diperoleh
bahwa motor induksi 1-fasa pembanding tidak bekerja
sesuai dengan ratingnya pada kecepatan 1440 rpm. Oleh
karena itu motor ini terus dioperasikan hingga
kecepatan mencapai sekitar 1394 dengan tetap
memperhatikan arus kumparan motor yang tidak terlalu
tinggi melewati rating arus kumparan motor.

Dengan membuatkan hasil penelitian dalam bentuk
grafik maka dapat dibuatkan hasil penelitian seperti
yang diperlihatkan pada gambar 5 dan gambar 6. Dari
gambar 5 dapat dijelaskan bahwa ‘Pout M1-DB’ adalah
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daya keluaran dari motor yang didisain baru, sedangkan
‘Pout MI1-KB’ adalah daya keluaran motor
konvensional yang digunakan sebagai pembanding. Dari
gambar 6 juga dapat dijelaskan bahwa ‘Eff M1-DB’
adalah efisiensi dari  motor yang didisain baru,
sedangkan ‘Eff M1-KB’ adalah efisiensi dari motor
konvensional yang digunakan sebagai pembanding.

Dengan memperhatikan grafik pada gambar 5 dan
gambar 6 terlihat bahwa motor induksi 1-fasa yang
didisain dengan 4 kumparan yang mana terdiri dari 3
kumparan bantu dengan luas penampang 0,75 mm” dan
1 kumparan utama 0,65 mm” mempunyai kharakteristik
yang lebih baik dari motor induksi 1-fasa konvensional
yang menggunakan kumparan bantu dengan luas
penampang 0,65 mm?® dan kumparan utama 0,9 mm®.
Dari gambar 5 dan gambar 6 terlihat bahwa motor yang
didisain baru (dengan kode M1-DB) mampu bekerja
dengan daya keluaran 681,81 W pada kecepatan 1398
rpm dengan efisiensi 66,51%, sedangkan motor induksi
1-fasa konvensional (dengan kode M1-KB) hanya dapat
beroperasi dengan daya keluaran 664,36 W pada
kecepatan 1394 rpm dengan efisiensi 63,25%. Dari data
ini terlihat bahwa motor yang didisain baru lebih baik
dari motor konvesional yang ada saat ini.

Besarnya nilai kapasitor yang digunakan pada motor
yang didisain baru mengacu kepada persamaan (1)
sampai dengan persamaan (4). Dari hasil perhitungan ini
diperoleh nilai kapasitansi kapasitor start ‘Cs’ = 20 puF
dan kapasitansi kapasitor jalan ‘Cr’ = 25 pF. Jika dilihat
dari nilai kapasitansi kapasitor yang digunakan oleh
motor induksi konvensional yang menggunakan
kapsitor start sebesar 200 uF dan kapasitor jalan sebesar
30 puF, maka ternyata motor induksi baru yang didisain
dengan bentuk 4 lilitan/kumparan ini jauh lebih irit
dalam menggunakan kapasitor sehingga lebih murah
dari segi biaya.

Hubungan daya keluaran terhadap kecepatan rotor
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Gambar 5. Grafik hubungan daya keluaran motor terhadap kecepatan
rotor
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Hubungan efisiensi terhadap daya keluaran
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Gambar 6. Grafik hubungan efisiensi terhadap daya keluaran motor

Dari hasil gambar 5, gambar 6 dan hasil penjabaran
di atas terlihat jelas bahwa motor induksi baru yang
didisain lebih efisien dan lebih murah dari segi biaya
karena kumparan yang digunakan lebih kecil dan
kapasitor yang digunakan juga lebih rendah sehingga
lebih murah dan motor juga dapat beroperasi dengan
kinerja yang lebih baik dari motor konvensional.
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