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1. PENDAHULUAN 

Motor induksi 3-fasa merupakan motor listrik yang 

banyak digunakan saat ini, umumnya pada sektor 

industri karena motor ini mempunyai konstruksi 

yang kuat dan banyak diproduksi dengan daya yang 

besar. Motor ini biasanya beroperasi secara normal 
dengan menggunakan sistem tenaga listrik AC 3-

fasa. Dalam perkembangannya motor ini telah 

banyak diterapkan untuk dioperasikan pada sistem 

tenaga listrik 1-fasa dengan menggunkan rangkaian 

kapasitor pada motor. Metode yang diterapkan 

sangat beragam dan banyak meniru kepada prinsip 

yang digunakan oleh motor induksi 1-fasa dengan 

jenis motor kapasitor. Motor induksi 3-fasa dapat 
dioperasikan pada sistem 1-fasa dengan cara 

merubah bentuk hubungan kumparan motor ini 

seperti halnya motor kapasitor. Kapasitor yang 

digunakan dapat diletakkan pada sisi kumparan 

dengan impedansi yang kecil [6,8] atau pada sisi 

kumparan dengan impedansi yang besar [1,2] seperti 

yang diperlihatkan pada gambar 1 dan 2. 

 
Gambar 2 merupakan bentuk sistem 

mengoperasikan motor induksi 3-fasa pada sistem 

tenaga listrik 1-fasa dengan menggunakan kapasitor 

yang lebih kecil dari metode yang lainya karena 

kapasitor diletakkan seri dengan 2 kumparan motor 

(kapasitor diletakan pada kumparan dengan 

impedansi yang lebih besar). Metode ini dapat 

diterapkan untuk motor induksi 3-fasa dengan 

standar pengoperasian hubungan bintang [1] dan 

standar pengoperasian hubungan delta [2]. Metode 

yang digunakan pada gambar 2 ini disebut metode 

M31-ZA yang dikemukakan pertama kali oleh 

Zuriman Anthony [1,2]. 
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Gambar 1. Bentuk pengoperasian motor induksi 
pada sistem 1-phasa : a) motor kapasitor  

(motor 1-fasa):  b) motor   induksi    3-

phasa    menurut Scheda [6]  :  c) motor 

induksi 3-phasa menurut Smith [8] 
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ABTRAK: Penelitian ini dimaksudkan untuk memberikan suatu cara pendekatan untuk membuatkan 

model rangkaian ekivalen motor induksi 3-fasa saat beroperasi pada sistem tenaga listrik 1-fasa. 

Model rangkaian yang dibuat mengacu kepada bentuk rangkaian sistem pengoperasian motor yang 

dikemukakan oleh Zuriman Anthony [1,2]. Penelitian ini difokuskan untuk menganalisa arus dan faktor 

daya pada motor induksi 3-fasa saat beroperasi pada sistem tenaga 1-fasa. Objek pernelitian adalah 

motor induksi 3-fasa, 1,5 HP, 380/220V, Y/∆, 2,55/4,74A, 4 kutup, 50 Hz, 1400 RPM. Dari hasil 
penelitian diperoleh bahwa bentuk rangkaian ekivalen motor induksi 3-fasa saat beroperasi pada 

sistem 1-fasa sama dengan rangkaian ekivalen motor kapasitor jalan dengan nilai a = 1 dan nilai 

impedansi dikali 2/3. Tingkat keakuratan perhitungan dengan menggunakan rumus dan rangkaian 

ekivalen yang diusulkan jika dibandingkan terhadap hasil percobaan di labor berada di atas 90%, 

sehingga rangkaian dengan rumus yang diberikan layak untuk digunakan 

 

Kata kunci: rangkaian ekivalen, arus pada motor, faktor daya, motor induksi 1-fasa. 
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Gambar 2. Rangkaian kapasitor diletakkan pada 

kumparan dengan impedansi yang 
lebih besar 1,2] 

 

Pemodelan motor saat ini di arahkan kepada bentuk 

rangkaian sistem pengoperasian yang diberikan pada 

gambar 2 dengan standar pengoperasian hubungan 

delta. Dengan mengacu ke gambar 2 untuk standar 

motor induksi 3-fasa hubungan delta, maka nilai 

kapasitor start total (Cst∆), kapasitor  jalan (Cr∆) dan 

kapasitor  start (Cs∆) dari gambar 2, adalah sebagai 

berikut[2]. 
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yang mana: 

IL = arus nominal motor induksi 3-fasa (A) 
Iph = arus yang melewati kumparan motor (A) 

f = frekuensi sumber (Hz) 

VLN = sumber tegangan 1-fasa (V) 

 

2.   TEORI 

Saat motor induksi 3-fasa beroperasi pada sistem 

tenaga listrik 1-fasa dengan menggunakan rangkaian 

seperti gambar 2, maka motor akan bekerja seperti 

halnya motor induksi 1-fasa jenis kapasitor jalan. 

Bentuk rangkaian ekivalen motor induksi 3-fasa ini 

saat beroperasi pada sistem tenaga listrik 1-fasa 

kemudian dapat dibuatkan seperti gambar 3 
berikut[7]. 

 

 
Gambar 3.  Rangkaian ekivalen motor induki 1-

fasa jenis motor kapasitor jalan; 

 a) rangkaian kumparan utama, 
 b) rangkaian kumparan bantu 

 

Dari gambar 3 dapat dijabarkan; 
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sma VVV  = VLN , tegangan sumber 1-fasa (V) (6) 

ams III  , arus total masuk ke motor (A) (7) 

 

Yang mana: 

Ia = arus kumparan bantu (A) 

Im = arus kumparan utama (A) 
Zla = Rla+ jXla , adalah impedansi kumparan bantu 

Zlm = Rlm+ jXlm , adalah impedansi kumparan 

utama 

Zla = Rla+ jXla , adalah impedansi kumparan bantu 

Zc = - jXc , adalah impedansi kapasitor yang 

terhubung dengan kumparan bantu 

Zf  = impedansi untuk arah medan maju 

Zb = impedansi untuk arah medan mundur 
a = rasio lilitan pada motor induksi 

 

dan 

 

 Efa = Ia a
2 Zf (8) 

 Eba = Ia a
2 Zf (9) 

 Efm = Im Zf (10) 

 Ebm = Im Zb (11) 
 

Motor induksi 3-fasa mempunyai 3 kumparan 

dengan rasio lilitan yang sama pada setiap 

kumparannya sehingga saat motor induksi 3-fasa 

beroperasi pada sistem tenaga 1-fasa, maka a = 1. 

 

 Kemudian dengan memperhatikan gambar 2, maka 

diperoleh hasil Zla = 2 x Zlm , karena kumparan bantu 
merupakan kumparan „R dan S‟ yang diserikan 

dengan kapasitor, sedangkan kumparan utama hanya 

kumparan „T‟ saja. 

 

Dengan memasukan persamaan (8) sampai dengan 

persamaan (11) ke dalam persamaan (4) dan (5) 

dengan nilai a =1, maka dapat dibuatkan kembali  

rumus sebagai berikut. 
 

abfmbflmms IZZjIZZZVV )()(   (12) 

abflacmbfas IZZZZIZZjVV )()(   (13) 

 

Motor induksi 3-fasa mempunyai 3 kumparan 

identik yang terdistribusi 120o listrik pada slotnya. 

Untuk menganalisanya pada sistem 1-fasa, maka 

diperlukan transformasi analisa dengan 

menggunakan „metode abc (stationery) ke metode 

qd0 (arbitrary reference frame)‟ yang dapat 
dibuatkan sebagai berikut [5]. 

 

 
abcsssqd FKF .0   (14) 
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Dengan memperhatikan persamaan (15) terlihat 

bahwa ada faktor pengali 2/3 untuk menganalisa 

motor pada sistem qdO. Oleh karena itu, maka ada 

juga faktor pengali 2/3 pada impedansi di persamaan 

(12) dan persamaan (13). Selanjutnya dengan 
memasukkan faktor 2/3 ke dalam persamaan (12) 

dan (13), maka akan dapat dihitung besarnya nilai Ia 

, Im dan Is. Kemudian, besar faktor daya (fd) pada 

motor dapat dihitung sebagai berikut. 

 

cosfd  (16) 

 

yang mana   = perbedaan sudut antara Vs dengan Is  

 

 

  

3. METODOLOGI 

 
Motor yang digunakan pada penelitian adalah motor 

induksi 3-fasa, 1,5HP, 380/220V, Y/∆, 2,75/4,74A, 

4 kutup, 50 Hz, 1400 RPM. Dilakukan pengujian 

dengan menvarisikan beban pada motor induksi 3-

fasa saat beroperasi pada sistem tenaga listrik 1-

fasa. Juga dilakukan pengujian untuk menentukan 

parameter motor induksi 3-fasa. Parameter yang 

diperoleh dari hasil percobaan ini nantinya 
digunakan untuk mensimulasikan motor saat 

beroperasi pada sistem 1-fasa dengan menggunakan 

rangkaian ekivalen pendekatan dengan rumus-rumus 

pendekatan yang telah diberikan pada sub bab 2. 

Hasil semulasi dan hasil percobaan ini kemudian 

dibandingkan hasil percobaan di labor untuk melihat 

tingkat keakuratan rumus yang diberikan. 

 
 Rangkaian kendali yang digunakan untuk 

mengoperasikan motor induksi 3-fasa pada sistem 

tenaga listrik 1-fasa menggunakan rangkaian seperti 

gambar 4 dengan menggunakan nilai kapasitor 

mengacu ke persamaan (1) dan (2). 
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Gambar 4. Bentuk rangkaian kendali untuk 

mengoperasikan motor 

 

Foto perlatan yang digunakan untuk melakukan 

percobaan di labor diperlihatkan pada gambar 5 dan 

foto-foto lain yang berhubungan dengan kegiatan 

penelitian diperlihatkan pada bagian „Foto alat dan 

kegiatan penelitian‟. 

 

 
Gambar 5. Peralatan yang digunakan di labor 

 

 

4. HASIL dan PEMBAHASAN 

 

Dari hasil pengujian untuk menentukan parameter 

motor, maka diperoleh hasil R1 = 11,4 Ω, 

R2‟=4,8589 Ω, X1 = X2‟ = 9,6213 Ω, Xm = 99,774 

Ω. Dengan memasukan data parameter motor 

induksi 3-fasa ini ke persamaan-persamaan yang 

telah diberikan sebelumnya dengan menggunakan 

program Matlab, maka diperoleh hasil simulasi 
pengaruh perubahan beban (dilihat berdasarkan 

perubahan kecepatan rotor sebagai akibar perubahan 

beban) terhadap arus dan faktor daya motor seperti 

yang diperlihatkan pada gambar 6 sampai dengan 

gambar 9. Kondisi ini adalah saat motor induksi 3-

fasa beroperasi pada sistem tenaga listrik 1-fasa 

dengan kapasitor jalan (Cr) = 30 µF, pada tegangan 

125,5V (VLN), karena VLL untuk standar motor ini 

adalah 220 V. 
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Gambar 6. Hasil simulasi pengaruh perubahan 

kecepatan (karena perubahan beban) 

terhadap arus motor saat motor 

induksi 3-fasa beroperasi pada sistem 

1-fasa pada tegangan 125,5V 
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Gambar 7.  Gambar 6 diperbesar untuk melihat lebih 

dekat nilai arus pada kumparan motor 

pada kecepatan 1404 RPM 

 

Bila hasil simulasi yang dibuat dibandingkan 

terhadap hasil percobaan di laboratorium pada 

kecepatan rotor 1404 RPM maka diperoleh hasil 

seperti tabel 1. 

 

Tabel 1.  Perbandingan hasil simulasi terhadap 
hasil percobaan pada kecepatan rotor 

1404RPM  

PARAMETER 
HASIL 

PERCOBAAN 

HASIL 

SIMULASI 
% error 

Is (A) 4,7500 4,3600 8,2105 

Im (A) 2,5000 2,7140 -8,5600 

Ia (A) 2,4000 2,5850 -7,7083 

Faktor Daya 1,0000 0,9998 0,0175 

Dari tabel 1 dapat dijelaskan bahwa: 

Is   = adalah arus total masuk  ke motor 

Ia  = adalah arus pada kumparan bantu 

Im  = adalah arus pada kumparan utama 

% error = adalah faktor kesalahan hasil simulasi 

jika dibandingkan terhadap hasil 

percobaan 

 

Dari hasil tabel 1 terlihat bahwa jika dibandingkan 

hasil perhitungan dari rumus yang diberikan 

terhadap hasil percobaan, ternyata rumus yang 

diberikan mempunyai tingkat keakuratan di atas 91 

% karena faktor kesalahan perhitungan kurang dari 
9%. Jika dilihat tingkat keakuratan terhadap faktor 

daya ternyata hampir 100%. 
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Gambar 8. Hasil simulsi pengaruh perubahan 

kecepatan (karena perubahan beban) 

terhadap faktor daya 
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Gambar 9.  Gambar 8 diperbesar untuk melihat 

lebih dekat nilai faktor daya pada motor 

 

Dengan memperhatikan  gambar 6 terllihat bahwa 

arus yang mengalir pada kumparan bantu hampir 

sama dengan arus yang mengalir pada kumparan 

utama saat kecepatan antara 1400 rpm sampai 

dengan 1420 rpm. Pada kondisi ini  motor bekerja 

dengan kinerja yang baik. Sedangkan saat motor 

bekerja dengan kecepatan di atas 1460 (kondisi 
beban yang sangat rendah), maka motor akan 

bergetar (agak berisik) karena arus yang melewatik 

kumparan bantu dan kumparan utama sangat  

berbeda sehingga kumparan motor bekerja kurang 

seimbang. 
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5. KESIMPULAN 

 

 Dari hasil penelitian yang telah dilakukan 

dapat disimpulkan sebagai berikut. 

1. Bentuk rangkaian kumparan motor induksi 3-
fasa saat beroperasi pada sistem tenaga listrik 1-

fasa mirip dengan motor induksi 1-fasa jenis 

kapasitor jalan, dengan a = 1, tetapi dengan 

memberikan faktor pengali 2/3 pada impedansi 

motor.  

2. Tingkat keakuratan bentuk rangkaian ekivalen 

yang diberikan di atas 91% untuk menghitung 

arus dan hamapir 100% untuk menghitung faktor 

daya, sehingga rangkaian ekivalen beserta 

perhitungannya sangat layak digunakan. 
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