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ABSTRAK 

Motor induksi tiga fasa tipe rotor sangkar tupai sangat banyak dan lazim digunakan pada dunia industri, 

teruatama pada industri manufakturing. Walaupun motor induksi tiga fasa mempunyai banyak 

keuntungan dan kelebihan, terdapat beberapa sisi negatif dari penggunaan motor induksi jenis ini, yaitu 

timbulnya harmonisa yang dapat mengurangi kualitas daya listrik. Faktor-faktor yang mempengaruhi 

besarnya harmonisa yang dihasilkan oleh motor induksi tiga fasa, dapat dilakukan dengan pengujian 

tanpa beban, dengan alat ukur Power Quality Analyzer A3Q. Pengujian kualitas daya pada  motor induksi 

ini, dilakukan terhadap beberapa variabel, antara lain variabel tegangan, variabel kapasitas daya, dan 

variabel kecepatan motor induksi tersebut. Hasil pengujian menunjukkan bahwa Total Harmonics 

Distortion dari motor induksi tiga fasa tipe rotor sangkar tupai dipengaruhi oleh perubahan tegangan 

kerja, kapasitas daya dan kecepatan motor induksi tiga fasa tersebut. Selain itu, harmonisa urutan yang 

doniman muncul adalah harmonisa urutan ke tiga. 

 

Kata kunci : motor induksi tiga fasa, harmonisa, kualitas daya, PQ analyzer 

 

Pendahuluan 

Di dalam industri, suatu produk dihasilkan dari bahan baku atau bahan mentah, 

yang kemudian melalui suatu tahapan-tahapan yang disebut proses produksi. Setiap 

industri mempunyai tahapan – tahapan proses yang berbeda – beda, sesuai dengan jenis 

produk yang dihasilkanya. 

Mesin – mesin produksi di industri digerakkan oleh motor – motor listrik, di mana 

jenis motor listrik yang luas di gunakan adalah motor induksi, khususnya motor induksi 

tiga fasa tipe rotor sangkar tupai. Luasnya penggunaan motor induksi tiga fasa tipe rotor 

sangkar tupai pada sektor industri ini karena beberapa keuntungan yaitu harganya yang 

murah, konstruksinya yang sederhana dan perawatannya yang relatif lebih mudah jika 

dibandingkan dengan jenis motor listrik yang lain. 

Motor induksi tiga fasa adalah suatu mesin listrik yang mengubah energi listrik 

menjadi energi mekanik berupa putaran motor dengan prinsip – prinsip induksi 

elektromagnetik. Prinsip – prinsip induksi elektromagnetik ini membuat motor induksi 

mempunyai sifat saturasi atau kejenuhan, yaitu suatu keadaan di mana pada titik 

tertentu, arus listrik yang dihasilkan tidak sebanding dengan kenaikan tegangan yang 

diberikan pada motor, dan bahkan akan cenderung tetap. Karena sifat kejenuhan 

tersebut, maka motor induksi dikelompokkan ke dalam jenis beban tak linier. 

Di dalam sistem tenaga listrik, beban tak linier menghasilkan suatu harmonisa, 

yaitu gelombang yang mempunyai frekuensi dengan kelipatan frekuensi dasarnya. 

Pengaruh harmonisa ini pada sistem tenaga listrik (sisi pemasok) adalah meningkatnya 

impedansi jaringan saluran transmisi sehingga meningkatkan rugi-rugi tembaga dan 

fluks. Pada transformator daya akan menyebabkan meningkatnya rugi-rugi besi, arus 

bocor dan stress pada isolasi sehingga akan mengakibatkan pemanasan berlebihan pada 

transformator daya. Pada sisi beban (konsumen listrik), pengaruh harmonisa 

menyebabkan peralatan listrik akan bekerja dengan tidak semestinya. 
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Studi tentang harmonisa pada motor induksi tiga fasa sebenarnya telah banyak 

dilakukan. Namun kajian tentang harmonisa selama ini lebih banyak pada akibat yang 

ditimbulkan harmonisa pada sistem tenaga listrik yang dihasilkan oleh motor induksi, 

atau kinerja motor induksi itu sendiri jika diberikan suatu tegangan yang mengandung 

harmonisa, bukan dititik beratkan pada motor induksi sebagai penghasil harmonisa.  

Kajian tentang harmonisa pada motor induksi tiga fasa khususnya tipe rotor 

sangkar tupai yang dititik beratkan pada sisi beban (motor induksi) dapat dilakukan 

dengan cara menganalisa apakah tingkat harmonisa (THD) yang ditimbulkan oleh 

motor induksi tiga fasa tersebut dipengaruhi oleh faktor – faktor seperti rating daya 

motor, tegangan yang diberikan atau kecepatan putar motor. Penelitian ini perlu 

dilakukan untuk mengetahui faktor dominan yang mempengaruhi tingkat harmonisa 

yang dihasilkan oleh motor induksi tiga fasa tersebut.  

Dengan diketahuinya faktor – faktor yang mempengaruhi tingkat harmonisa 

(THD) pada motor induksi tiga fasa, sektor industri sebagai pengguna beban jenis ini 

dapat melakukan suatu langkah-langkah tertentu untuk mengurangi tingkat harmonisa 

yang dihasilkannya . Sehingga sektor industri dapat menekan tingkat harmonisa yang 

disumbangkan ke sistem tenaga listrik karena penggunaan motor induksi tiga fasa tipe 

rotor sangkar tupai secara luas, di mana 70% beban listrik di industri adalah motor 

induksi tiga fasa . 

 

2. Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian yang akan dicapai dalam penelitian ini adalah : 

1.Menganalisa pengaruh rating daya terhadap tingkat harmonisa (THD) yang dihasilkan 

pada motor induksi tiga fasa tipe rotor sangkar tupai 

2.Menganalisa pengaruh tegangan masukan yang diberikan motor induksi tiga fasa tipe 

rotor sangkar tupai terhadap tingkat harmonisa (THD) yang ditimbulkannya 

3. Menganalisa pengaruh putaran motor induksi tiga fasa tipe rotor sangkar tupai 

terhadap tingkat harmonisa (THD) yang dihasilkannya 

 

3. Harmonisa 

Pada sistem satu fasa pengaruh yang ditimbulkan oleh harmonisa adalah 

terjadinya distorsi gelombang arus dan tegangan. Akibat langsung yang teramati dari 

gangguan ini adalah bertambahnya arus yang mengalir pada netral (Stevenson, 1996). 

Pengaruh lain yang sering timbul berupa distorsi yang menyebabkan bentuk gelombang 

sinusoidal terganggu (Lewis dan Houdek, 1999). 

Dalam melakukan pengukuran harmonisa, digunakan suatu peralatan khusus yang 

dapat diketahui urutan harmonisa yang muncul dan tingkat harmonisa yang 

ditimbulkannya. Sumber utama harmonik pada sistem tenaga konvensional adalah 

beban tak linier. Beban tak linear menyebabkan arus bervariasi tak sebanding dengan 

tegangan selama setiap setengah perioda, sehingga arus dan tegangan akan terdistorsi. 

Standar IEEE 519-1992 menggolongkan beban tak linear atas tiga tipe yaitu: 

1. peralatan elektronika daya seperti konverter, 

2. peralatan yang menimbulkan busur api (arcing devices) seperti arc furnaces, lampu 

fluorescent, dan 

3. peralatan dengan saturasi inti ferromagnetik (motor induksi, transformator).  

 

3.1.  Harmonisa Dalam Sistem Tenaga 

Harmonisa adalah suatu gelombang yang berbentuk sinusoida (tegangan dan arus 

listrik) yang mempunyai frekuensi dengan nilai kelipatan dari frekuensi dasarnya. Pada 

dasarnya, harmonisa merupakan gejala pembentukan gelombang-gelombang dengan 
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frekuensi berbeda yang merupakan perkalian bilangan bulat dengan frekuensi dasarnya. 

Frekuensi dasar sistem tenaga listrik di Indonesia adalah 50 Hz, sehingga suatu 

harmonisa mempunyai frekuensi dengan nilai kelipatan dari 50 Hz. Sehingga harmonisa 

keduanya adalah gelombang dengan frekuensi sebesar 100 Hz, harmonik ketiga adalah 

gelombang dengan frekuensi sebesar 150 Hz dan seterusnya. Gelombang-gelombang ini 

kemudian menumpang pada gelombang murni/aslinya sehingga terbentuk gelombang 

cacat yang merupakan jumlah antara gelombang murni sesaat dengan gelombang 

harmoniknya. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Bentuk gelombang harmonisa dengan frekuensi dasar 60 Hz 

 

3.2. Distorsi Harmonisa 

Harmonisa dapat menyebabkan suatu distorsi harmonisa, yaitu suatu gangguan 

yang terjadi pada sistem distribusi tenaga listrik  akibat terjadinya distorsi gelombang 

arus dan tegangan. Tingkat distorsi harmonisa dijelaskan melalui spektrum harmonisa 

yang lengkap dengan magnitude dan sudut fase masing – masing komponen harmonisa 

tunggal. Hal yang juga umum untuk kuantitas tunggal, Total Harmonics Distortion 

(THD)/Distorsi Total Harmonisa , sebagai ukuran nilai efektif dari distorsi harmonisa. 

 

Nilai Distorsi Harmonisa Total (THD) dari suatu gelombang dapat dihitung 

dengan formula : 

1

2

2

M

M

THD

h

h

h�
=

=

max

 

............................................................................................................................(1) 

Di mana hM  adalah nilai rms komponen harmonisa h dari kuantitas M . Nilai rms dari 

total bentuk gelombang bukanlah penjumlahan dari setiap komponen harmonisa, tetapi 

akar kuadrat dari penjumlahan kuadratnya.  

 

Hubungan THD dengan nilai rms dari gelombang adalah  : 
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Tegangan harmonisa selalu dijadikan suatu pedoman untuk nilai dasar dari bentuk 

gelombang sesaat. Karena tegangan mempuyai persentase perbedaan yang kecil, di 

mana THD tegangan adalah pendekatan dari jumlah yang sebenarnya. Hal ini tidak 

berlaku untuk arus listrik, karena sebuah arus yang mempunyai nilai kecil dapat 

menghasilkan THD yang tinggi, sehingga tidak dapat digunakan untuk menggambarkan 

keadaan suatu sistem.    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          

 

Gambar 2. Spektrum harmonisa 

 

Standar harmonisa berdasarkan standar IEEE 512-1992. Ada dua kriteria yang 

digunakan untuk mengevaluasi distorsi harmonisa. Yaitu batasan untuk harmonisa arus, 

dan batasan untuk harmonisa tegangan. Untuk standard harmonisa arus, ditentukan oleh 

rasio LSC II . SCI  adalah arus hubung singkat yang ada pada PCC (Point of Common 

Coupling), sedangkan LI  adalah arus beban fundamental nominal. Sedangkan untuk 

standard harmonisa tegangan ditentukan oleh tegangan sistem yang dipakai. 

 

                  Tabel 1. Batas distorsi tegangan (dalam % Vi) 

                       

Tegangan 

PCC 

Harmonis

a  

Individual 

(%) 

VTHD  

(%) 

<20 4,0 2,0 

20 – 50 7,0 3,5 

50 – 100 10,0 4,5 

100 – 1000 12,0 5,5 

> 1000 15,0 7,0 

 

4. Motor Induksi Tiga Fasa Tipe Rotor Sangkar Tupai Sebagai Sumber 

Harmonisa 

 Motor induksi tiga fasa adalah suatu mesin listrik yang mengubah energi listrik 

arus bolak-balik menjadi energi mekanik dengan prinsip-prinsip induksi magnetik. 

Apabila suatu motor induksi diberikan tegangan tiga fasa pada terminal statornya, maka 

akan timbul suatu medan magnet yang berputar pada kumparan statornya dengan 

kecepatan putar ( sn ), yang besarnya dipengaruhi oleh frekuensi sumber tegangan ( sf ) 

dan jumlah kutub magnet ( p ), di mana : 
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p

f
n s

s

.120
=  

.................................................................................................................................(3) 

 

Medan magnet putar tersebut bergerak dan akan memotong batang-batang konduktor 

yang terdapat pada rotor, sehingga akan diinduksikan suatu tegangan gaya gerak listrik 

( 2E ), yang besarnya dipengaruhi oleh frekuensi putar rotor ( rf ), jumlah belitan rotor 

( 2N ) dan fluks magnet yang terjadi ( mΦ ), di mana : 

 mr NfE Φ= ...44,4 22 ................................................................................................

...................(4) 

 

Di dalam rangkaian rotor akan timbul arus listrik, karena terdapatnya tegangan ggl 

dan rotor merupakan rangkaian tertutup. Apabila terdapat arus listrik di dalam medan 

magnet, akan menimbulkan gaya yang akan menyebabkan rotor akan berputar. 

Perputaran rotor ini akan terjadi apabila terdapat slip ( s ), yaitu nilai perbedaan 

kecepatan putar medan magnet yang ada di stator ( sn ) dan kecepatan putar rotor ( rn ), 

di mana : 

%100x
n

nn
s

s

rs −
=  

....................................................................................................................(6) 

Berdasarkan penjelasan di atas, maka prinsip kerja dari motor induksi tiga adalah 

terdapatnya suatu perbedaan kecepatan antara rotor dan stator yang disebut dengan slip, 

serta motor induksi tidak memerlukan tegangan eksitasi untuk membangkitkan medan 

magnet. Motor induksi tiga fasa akan mengalami suatu keadaan saturasi (kejenuhan) 

pada saat diberikan peningkatan tegangan. Apabila dalam keadaan saturasi, peningkatan 

antara tegangan dan arus listrik sudah tak linier lagi, sehingga motor induksi tiga fasa 

digolongkan ke dalam beban listrik tak linier yang menghasilkan harmonisa. 

Menurut G. Vankestan R., dan kawan – kawan (2006), motor induksi tiga fasa tipe 

rotor sangkar menghasilkan THD Arus Listrik (THDi) sebesar 120,9 % saat dibebani 

25% dari nominalnya, 102,8 % saat dibebani 50% dari nominalnya, 87,7% saat dibebani 

75% dari nominalnya, 78,9% saat dibebani 100% dari nominalnya. Namun penelitian 

tersebut tidak mengdidentifikasikan adanya THD tegangan (THDv). 

 

 

5. Metodologi 

 Peralatan ukur utama yang dipergunakan di dalam penelitian ini adalah Power 

Qualiti Analyzer A3Q merk LEM, Italia. Peralatan ini dapat mengukur parameter – 

parameter seperti, arus dan tegangan listrik, frekuensi, tingkat harmonisa (THD) total 

dan individual, betuk gelombang tegangan dan arus listrik, flicker, ketidak seimbangan 

sistem tiga fasa, daya, faktor daya, cos �, serta distorsi daya listrik serta kualitas daya 

listrik secara umum. 

 Gambar di bawah ini memperlihatkan alat ukur A3Q merk LEM. 
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         Gambar 3. Alat ukur Power Quality A3Q  

 

 Pada penelitian ini, motor induksi tiga fasa mendapatkan tiga perlakuan yang 

berbeda, yaitu : 

a.  Untuk menganalisa pengaruh rating daya motor induksi terhadap THD yang 

dihasilkan, maka tegangan masukan motor induksi dipertahankan konstan pada 

tegangan 220 V, dan variabel bebasnya adalah rating daya motor induksi serta 

variabel tergantung (dependent) adalah  THDV  dan THDI   

b.  Untuk menganalisa pengaruh kecepatan putar motor induksi terhadap THD yang 

dihasilkan, maka tegangan masukan motor induksi dipertahankan konstan pada 

tegangan 220 V, sehingga variabel bebasnya adalah kecepatan putar motor induksi 

dan variabel tergantung (dependent) adalah  THDV  dan THDI   

c.  Untuk menganalisa pengaruh tegangan masukan pada motor induksi terhadap THD 

yang dihasilkan, maka tegangan masukan motor induksi diberikan bervariasi dari 50 

V (motor mulai berputar) sampai 220 V, sehingga variabel bebasnya adalah 

tegangan masukan pada motor dan variabel tergantung (dependent) adalah  THDV  

dan THDI  

 

 

6. Hasil dan Pembahasan 

6.1.  Pengaruh Rating Daya Motor Induksi Tiga Fasa Terhadap THD 

Tabel 2. di bawah ini memperlihatkan pengujian terhadap tiga buah motor induksi 

tiga fasa pada tegangan konstan 50. V, dan THD tegangan dan THD arus diukur pada 

setiap fasanya. 

 

Tabel 2. Pengujian Pengaruh Rating Daya Motor Induksi Tiga Fasa Terhadap THD 

pada tegangan masukan 50 V 

No 

Rating 

Daya 

THD Tegangan THD Arus 

THDVA THDVB THDVC THDIA THDIB THDIC 

(HP) (%) (%) (%) (%) (%) (%) 

1 0,5 2.1 1.8 2.3 1.3 1.2 0.8 

2 1,0 3.1 2.4 3.0 2.1 2.1 2.1 

3 1,5 3.0 2.2 2.9 1.3 2.4 2.4 

 

 

Dari tabel 2. bila disajikan dalam bentuk grafik THD V dan THD I terhadap rating daya 

P, maka diperlihatkan pada gambar berikut. 
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Grafik THD V = f(P)
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Gambar 4. Grafik THD V = f(P) pada tegangan 50V 

 

 

Grafik THD I = f(P)
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Gambar 5. Grafik THD I = f(P) pada tegangan 50 V 

 

Dari tabel. 2. dan kedua gambar grafik di atas, memperlihatkan bahwa pada 

tegangan 50 V, semakin besar rating daya motor induksi tiga fasa, maka THD tegangan 

untuk setiap fasanya cenderung semakin besar. Untuk THD arus, semakin besar rating 

daya motor induksi, maka terdapat kecenderungan meningkat pula, namun terjadi 

perbedaan pada fasa A, bahwa THD arusnya mengalami penurunan setelah mencapai 

puncaknya. 

Tabel 3. berikut ini memperlihatkan pengujian terhadap tiga buah motor induksi 

tiga fasa pada tegangan konstan 100. V, dan THD tegangan dan THD arus diukur pada 

setiap fasanya. 

 

Tabel 3. Hasil Pengujian Pengaruh Rating Daya Motor Induksi Tiga Fasa Terhadap 

THD pada tegangan masukan 100 V 

No 

Rating 

Daya 

THD Tegangan THD Arus 

THDVA THDVB THDVC THDIA THDIB THDIC 

(HP) (%) (%) (%) (%) (%) (%) 

1 0,5 2.8 1.8 1.8 5.0 2.3 3.1 

2 1,0 3.2 2.4 3.1 2.4 4.8 5.1 

3 1,5 3.4 2.3 3.1 1.5 3.2 4.1 

        

 

Dari tabel 3. bila disajikan dalam bentuk grafik THD V , THD I terhadap rating daya P, 

maka diperlihatkan pada gambar berikut. 
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Grafik THD V = f(P)
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Gambar 6. Grafik THD V = f(P) pada tegangan 100 V 

 

Grafik THD I = f(P)
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Gambar 7. Grafik THD I = f(P) pada tegangan 100 V 

 

Dari tabel. 3. dan kedua gambar grafik di atas, memperlihatkan bahwa pada 

tegangan 100 V, semakin besar rating daya motor induksi tiga fasa, maka semakin besar 

pula THD tegangan. Berbeda dengan THD tegangan, pada THD arus terjadi penurunan 

untuk fasa A, dan untuk fasa B dan C mengalami penurunan setelah mencapai puncak. 

Tabel 4. berikut ini memperlihatkan pengujian terhadap tiga buah motor induksi 

tiga fasa pada tegangan konstan 145. V, dan THD tegangan dan THD arus diukur pada 

setiap fasanya. 

 

Tabel 4. Hasil Pengujian Pengaruh Rating Daya Motor Induksi Tiga Fasa Terhadap 

THD pada tegangan masukan 100 V 

No 

Rating 

Daya 

THD Tegangan THD Arus 

THDVA THDVB THDVC THDIA THDIB THDIC 

(HP) (%) (%) (%) (%) (%) (%) 

1 0,5 2.8 1.8 1.9 6.8 4.1 4.8 

2 1,0 2.9 2.1 2.7 2.3 4.0 4.2 

3 1,5 3.6 2.2 3.2 3.6 4.6 7.6 

 

Dari tabel 4. bila disajikan dalam bentuk grafik THD V , THD I terhadap rating daya P, 

maka diperlihatkan pada gambar berikut. 
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Grafik THD V = f(P)
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Gambar 8. Grafik THD V = f(P) pada tegangan 145 V 

 

Grafik THD I = f(P)
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Gambar 9. Grafik THD I = f(P) pada tegangan 145V 

 

Dari tabel. 4. dan kedua gambar grafik di atas, memperlihatkan bahwa pada 

tegangan 145 V, semakin besar rating daya motor induksi tiga fasa, maka semakin besar 

pula THD tegangan. Berbeda dengan THD tegangan, pada THD arus terjadi penurunan 

namun kemudian naik kembali, hal ini diperlihatkan untuk semua fasa. 

Dari pengujian laboratorium dengan kondisi tegangan yang berbeda tersebut, 

dapat ditarik suatu kesimpulan bahwa, semakin besar rating daya suatu motor induksi 

tiga fasa, maka THD tegangan dan THD arusnya mempunyai kecenderungan semakin 

besar. Hal ini dapat terjadi karena dengan semakin besar rating daya sebuah motor 

induksi, maka medan magnet yang dihasilkan juga semakin besar. Di mana motor 

induksi menghasilkan Harmonisa dari sifat kejenuhan magnetisasinya. 

 

6.2.  Pengaruh Kecepatan Motor Induksi Tiga Fasa Terhadap THD 

Dari hasil pengujian laboratorium terhadap tiga buah motor induksi tiga fasa yang 

mempunyai spesifikasi kecepatan putar berbeda namun mempunyai spesifikasi rating 

daya yang sama yaitu 1,5 HP, dengan suatu perlakuan di mana tegangan yang diberikan 

dipertahankan konstan pada tegangan kerja 220 V, diperoleh hasil sebagai berikut : 

 

Tabel 5. Hasil Pengujian Pengaruh kecepatan Motor Induksi Tiga Fasa Terhadap THD 

pada tegangan kerja 220 V 

No 
Kecepatan 

THD Tegangan THD Arus 

THDVA THDVB THDVC THDIA THDIB THDIC 

(rpm) (%) (%) (%) (%) (%) (%) 

1 750 1.9 2.1 1.9 4.0 3.9 4.0 

2 1000 2.4 2.5 2.4 1.3 1.3 1.2 

3 1500 2.0 2.1 2.1 1.4 1.5 1.2 
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Dari tabel 5. bila disajikan dalam bentuk grafik THD V , THD I terhadap kecepatan 

putar motor induksi dalam rpm, maka diperlihatkan pada gambar berikut. 

 

Grafik THD V = f(rpm)
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Gambar 10. Grafik THD V = f(kecepatan) 

 

Grafik THD I = f(rpm)
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Gambar 11. Grafik THD I = f(kecepatan) 

 

Dari hasil pengujian pada data tabel 5. dan grafik THD V dan THD I terhadap 

perubahan spesifikasi kecepatan motor, maka terlihat bahwa semakin besarnya 

spesifikasi kecepaatan motor induksi tiga fasa, maka Total Harmonic Distortion, baik 

THD tegangan maupun THD arus cenderung mengalami penurunan. Hal ini dapat 

disebabkan karena, semakin tinggi spesifikasi kecepatan motor induksi tiga fasa, maka 

jumlah pasangan kutub magnetnya semakin sedikit. Sehingga jumlah medan magnet 

yang dihasilkan juga semakin kecil, dan dimungkinkan THD nya mengalami 

penurunan. 

 

6.3.  Pengaruh Perubahan Tegangan Masukan Motor Induksi Tiga Fasa 

Terhadap THD 

Dari hasil pengujian laboratorium terhadap tiga buah motor induksi tiga fasa yang 

mempunyai spesifikasi rating daya berbeda namun mempunyai spesifikasi kecepatan  

yang sama yaitu 1500 rpm, dengan suatu perlakuan di mana tegangan yang diberikan 

secara variabel, antara 50 V sampai 220 V. 

Tabel 6. di bawah ini memperlihatkan hasil pengujian laboratorium terhadap 

motor induksi tiga fasa dengan rating daya 0,5 HP, pada tegangan variabel dari 50 V 

sampai 145 V 
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Tabel 6. Hasil Pengujian Pengaruh Perubahan Tegangan Terhadap THD pada Motor 

Induksi Tiga Fasa Rating Daya 0,5 HP 

No 
Tegangan 

THD Tegangan THD Arus 

THDVA THDVB THDVC THDIA THDIB THDIC 

(Volt) (%) (%) (%) (%) (%) (%) 

1 50 2.1 1.8 2.3 1.3 1.2 0.8 

2 100 2.8 1.8 1.8 5.0 2.3 3.1 

3 145 2.8 1.8 1.9 6.8 4.1 4.8 

 

Dari tabel 6. jika disajikan dalam bentuk grafik THD V = f(V) dan THD I = f(V), maka 

diperlihatkan pada gambar berikut : 

 

Grafik THD V = f(V)
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Gambar 12. Grafik THD V = f(V) untuk motor induksi 0,5 HP 

 

 

Grafik THD I = f(V)
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Gambar 13. Grafik THD V = f(I) untuk motor induksi 0,5 HP 

 

Tabel 6. dan kedua grafik di atas menunjukkan bahwa, untuk sampel motor 0,5 

HP apabila diberikan tegangan yang variabel secara meningkat, maka THD arus nya 

semakin meningkat. Namun pada THD tegangan terdapat perbedaan, yaitu fasa B dan C 

meningkat THDnya seiring dengan kenaikan tegangan, namun untuk fasa A mengalami 

penurunan. 

 Tabel 7. di bawah ini menunjukkan hasil pengujian laboratorium terhadap motor 

induksi tiga fasa denga rating daya 1 HP, untuk tegangan variabel 50 V sampai 170 V. 
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Tabel 7. Hasil Pengujian Pengaruh Perubahan Tegangan Terhadap THD pada Motor 

Induksi Tiga Fasa Rating Daya 1,0 HP 

No 
Tegangan 

THD Tegangan THD Arus 

THDVA THDVB THDVC THDIA THDIB THDIC 

(Volt) (%) (%) (%) (%) (%) (%) 

1 50 3.0 2.2 2.9 1.3 2.4 2.4 

2 100 3.4 2.3 3.1 1.5 3.2 4.1 

3 145 3.6 2.2 3.2 3.6 4.6 7.6 

4 170 3.3 2.2 3.3 3.5 5.7 7.3 

 

Dari tabel 7. jika disajikan dalam bentuk grafik THD V = f(V) dan THD I = f(V), maka 

diperlihatkan pada gambar berikut : 

 

Grafik THD V = f(V)
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Gambar 14. Grafik THD V = f(V) untuk motor induksi 1,0 HP 

 

 

Grafik THD I = f(V)
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Gambar 15. Grafik THD V = f(I) untuk motor induksi 1,0 HP 

 

Tabel 7. dan kedua grafik di atas menunjukkan bahwa, untuk sampel motor 1,0 HP 

apabila diberikan tegangan yang variabel secara meningkat, maka THD tegangan dan 

THD arus nya semakin meningkat untuk semua fasanya.  

 Tabel 8. di bawah ini menunjukkan hasil pengujian laboratorium terhadap motor 

induksi tiga fasa dengan rating daya 0,75 HP, untuk tegangan variabel  dari  50 V 

sampai 220 V.  
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Tabel 8. Hasil Pengujian Pengaruh Perubahan Tegangan Terhadap THD pada Motor 

Induksi Tiga Fasa Rating Daya 0,75 HP 

No 
Tegangan 

THD Tegangan THD Arus 

THDVA THDVB THDVC THDIA THDIB THDIC 

(Volt) (%) (%) (%) (%) (%) (%) 

1 50 3.1 2.4 3.0 2.1 2.1 2.1 

2 100 3.2 2.4 3.1 2.4 4.8 5.1 

3 145 2.9 2.1 2.7 2.3 4.0 4.2 

4 200 2.7 2.1 2.8 2.0 3.3 4.3 

5 220 2.8 2.2 2.9 2.5 4.6 4.9 

 

Gambar 16 dan 17 di bawah ini memperlihatkan grafik THD tegangan dan THD arus 

terhadap peningkatan tegangan masukan untuk motor induksi dengan rating daya 0,75 

HP. 

Grafik THD V = f(V)
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Gambar 16. Grafik THD V = f(V) untuk motor induksi 0,75 HP 

 

Grafik THD I = f(V)
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Gambar 17. Grafik THD I = f(V) untuk motor induksi 0,75 HP 

 

Tabel 8 dan kedua grafik di atas memperlihatkan bahwa untuk motor induksi tiga 

fasa rating daya 0,75 HP, apabila diberikan tegangan masukan secara variabel, maka 

dengan semakin meningkatnya tegangan masukkan, maka THD arus nya mempunyai 

kecenderungan meningkat. Namun berbeda untuk THD tegangan, dengan semakin 

meningkatnya tegangan masukkan, maka THD tegangannya mempunyai kecenderungan 

menurun. 

Dari ketiga sampel motor induksi tiga fasa yang mempunyai rating daya yang 

berbeda, dapat ditarik suatu kesimpulan bahwa dengan meningkatnya tegangan 

masukkan pada motor induksi tiga fasa, maka akan menghasilkan THD tegangan dan 

THD arus yang mempunyai kecenderungan meningkat. Hal ini dapat disebabkan oleh 

kenaikan tegangan akan menyebabkan kenaikan medan magnet yang dihasilkan oleh 

motor induksi tersebut. 
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6.4.  Analisa Spektrum Harmonisa Pada Motor Induksi Tiga Fasa 

Pada tabel 2 sampai dengan tabel 8. memperlihatkan THD tegangan dan THD arus 

yang dihasilkan oleh motor induksi tiga fasa untuk berbagai keadaan tegangan dan 

berbagai spesifikasi rating daya dan kecepatan. Dari tabel 5.1. sampai 5.7. tersebut, 

dapat diamati bahwa rata-rata THD tegangan dan THD arus yang dihasilkan oleh motor 

induksi kurang dari 5%. Hal ini menandakan bahwa THD tegangan dan THD arus untuk 

sampel motor induksi yang diambil, masih dalam batas yang diijinkan. 

 

Harmonisa yang dihasilkan oleh motor induksi tiga fasa secara kualitatif dapat 

dianalisa dengan melihat spektrum harmonisanya. Gambar – gabar berikut ini 

memperlihatkan sebagain Spektrum Harmonisa dari motor induksi tiga fasa yang 

diambil sampelnya dalam pengujian laboratorium. 

 

   

Gambar 18. Spektrum Harmonisa Motor Induksi Tiga Fasa 0,5 HP pada tegangan 145 V 

 

 

   

Gambar 19. Spektrum Harmonisa Motor Induksi Tiga Fasa 0,75 HP pada tegangan 50 V 

 

   

Gambar 20. Spektrum Harmonisa Motor Induksi Tiga Fasa 1,0 HP pada tegangan 100 V 

 

   

Gambar 21. Spektrum Harmonisa Motor Induksi Tiga Fasa 1,5 HP pada tegangan 220 V 
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Pada gambar 18 sampai 21 di atas dapat dilihat bahwa ke empat buah motor 

induksi tiga fasa menghasilkan harmonisa dominan urutan ke-3. Terdapat harmonisa 

ganjil lainnya, namun persentasenya kecil, serta setiap motor induksi tidak 

menampakkan hasil yang sama. Keempat buah motor induksi yang diuji dilaboratorium 

tersebut juga menghasilkan harmonisa genap, yaitu harmonisa urutan ke 2 walaupun 

persentasenya sangat kecil. Hal ini perlu di waspadai bagi pengguna motor induksi tiga 

fasa, karena harmonisa genap ini bersifat merusak peralatan – peralatan listrik. 

 

7. Kesimpulan 

Dari penelitian analisa faktor – faktor yang mempengaruhi tingkat harmonisa pada 

motor induksi tiga fasa tipe rotor sangkar tupai, dapat diambil suatu kesimpulan bahwa : 

1. Rating daya suatu motor induksi tiga fasa, cenderung mempengaruhi besarnya THD 

tegangan dan THD arus yang dihasilkan. Semakin besar rating daya dari motor 

induksi tiga fasa, maka semakin besar besar pula THDnya 

2. Kecepatan dari suatu motor induksi tiga fasa, cenderung mempengaruhi besarnya 

THD tegangan dan THD arus yang dihasilkan. Semakin tinggi kecepaan motor 

induksi tiga fasa, maka semakin kecil THDnya 

3. Tegangan input yang dinerikan pada suatu motor induksi tiga fasa, cenderung 

mempengaruhi besarnya THD tegangan dan THD arus yang dihasilkan. Semakin 

besar tegangan yang diberikan pada motor induksi tiga fasa, maka semakin besar 

pula THDnya 

4. THD yang dihasilkan oleh motor induksi tiga fasa secara individual masih relatif 

kecil dan aman yaitu di bawah 5% 

5. Motor induksi tiga fasa tipe rotor sangkar tupai cenderung menghasilkan harmonisa 

dominan pada urutan ke 3 
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