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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Motor induksi tiga fasa merupakan perabot listrik yang dimanfaatkan 

sebagai penggerak utama mesin. Pemanfaatan motor induksi tiga fasa banyak 

ditemui pada industri karena harganya murah, perawatannya mudah dan desain 

yang handal, sehingga lebih dipilih untuk penggerak mesin dengan skala besar 

(Kurniawan, 2020). Tingginya tuntutan produksi pada perusahaan membuat 

mesin-mesin yang ada di perusahaan haruslah memiliki kondisi yang tetap terjaga 

agar kualitas produksi tidak menurun. Terlebih di PT. Huayue Nickel Cobalt 

sangat banyak menggunakan motor listrik dalam proses produksinya. 

Disisi lain ketersediaan energi yang ada semakin menipis. Salah satunya 

adalah energi listrik. Penghematan energi adalah salah satu untuk mengatasi 

masalah tersebut. Pengendalian kecepatan putaran motor AC dapat dilakukan 

dengan beberapa cara diantaranya dengan kendali tegangan dan frekuensi. 

Inverter adalah konverter DC ke AC dengan tegangan dan frekuensi keluaran 

dapat diatur sehingga motor AC dapat dikendalikan dengan fleksibel. Saat ini 

inverter mulai sering di gunakan sebagai pengendalian kecepatan dan starting 

motor induksi. Karena kelebihan inverter yang dapat mengatur kecepatan motor 

sesuai dengan kebutuhan beban. Dengan perubahan tegangan dan frekuensi pada 

keluaran inverter apakah berpengaruh pada inputan inverter yang bisa menghemat 

daya yang digunakan (saving enegy) (Hartono & Nurcahyo, 2017). 
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Jam kerja dari mesin-mesin produksi pada perusahaan PT. Huayue Nickel 

Cobalt yang sangat tinggi menyebabkan tidak jarangnya motor listrik pada area 

produksi mengalami kerusakan, adapun beberapa contoh kasus kerusakan motor 

listrik sering terjadi seperti kerusakan bearing, lilitan motor terbakar, dan kipas 

motor yang tidak berfungsi. Dari data awal pada tabel 4.1 yang penulis dapatkan 

secara tidak formal, setidaknya ada sekitar 3 sampai 5 motor induksi tiap 

minggunya di PT. Huayue Nickel Cobalt yang mengalami kerusakan. Akibat dari 

kerusakan-kerusakan motor listrik tersebut yang merupakan komponen utama 

dalam proses produksi maka akan menghambat ataupun menurunkan kualitas 

produksi dari perusahaan, maka dari itu diperlukan sebuah siasat yang dapat 

menjaga kualitas produksi serta efisiensi dari motor-motor listrik tersebut.  

Kemudian  tingginya jam kerja dari mesin-mesin produksi maka secara tidak 

langsung memerlukan energi listrik yang besar. Oleh sebab itu PT. Huayue Nickel 

Cobalt menggunakan inverter sebagai pengendali pada motor listrik 3 phasa guna 

meningkatkan efisiensi dan keandalan dari motor 3 phasa sebagai komponen 

utama dalam proses produksi, sehingga penulis mengambil judul penelitian 

Efisiensi Penggunaan Inverter Sebagai Sistem Pengendali Motor 3 Phase. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka dapat dirumuskan masalah 

sebagai berikut: 

1. Bagaimana pengaruh inverter pada motor listrik 3 phasa di PT. Huayue 

Nickel Cobalt untuk menjaga efisiensi produksi ?; 
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2. Apakah penggunaan inverter pada motor induksi 3 phasa dapat 

menghemat penggunaan energi listrik ?; 

3. Apakah dengan menggunakan inverter, kerusakan pada motor 3 phasa 

akan terminimalisir?. 

1.3 Ruang Lingkup Kegiatan 

Kegiatan penelitian yang akan dilakukan kali ini, penulis memfokuskan 

untuk membandingkan efisiensi antara motor induksi 3 phasa yang menggunakan 

inverter sebagai pengendali dengan motor induksi 3 phasa tanpa inverter pada PT. 

Huayue Nickel Cobalt. 

1.4 Tujuan Kegiatan 

Adapun tujuan kegiatan dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Menganalisa pengaruh inverter sebagai sistem pengendali motor 3 phasa 

untuk menjaga efisiensi produksi di PT. Huayue Nickel Cobalt; 

2. Menganalisa pengaruh penggunaan inverter pada motor 3 phasa dalam 

penghematan penggunaan energi listrik; 

3. Menganalisa pengaruh penggunaan inverter terhadap kerusakan motor 3 

phasa. 

1.5 Manfaat Kegiatan 

Adapun manfaat dari kegiatan penelitian yang dilakukan adalah sebagai 

berikut : 

1. Menjadi solusi untuk menigkatkan efisiensi motor 3 phasa sebagai 

komponen utama dalam proses produksi; 
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2. Meminimalisir keterhambatan produksi dikarenakan komponen utama 

yang mengalami kerusakan; 

3. Meminimalisir energi listrik yang dugunakan, terlebih dengan 

menggunakan motor listrik sebagai salah satu komponen utama proses 

produksi. 
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BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Motor Induksi 3 Phasa 

Motor induksi 3 fasa seperti gambar 2.1 merupakan jenis motor dengan arus 

bolak-balik (AC). Dengan konstruksinya yang kuat dan memiliki ukuran 

penggunaan daya (kVA) yang bervariasi, motor induksi 3 fasa sangat banyak 

digunakan di industri sebagai penggerak. Motor induksi 3 fasa memiliki 2 bagian 

utama yaitu stator dan rotor. Diantara bagian stator dengan rotor, terdapat celah 

yang memisahkan keduanya dengan jarak 0.4mm – 4mm. 

Gambar 2.1 Penampang stator dan rotor motor induksi 3 fasa 

Sumber :(Faturrohman & Fatkhurrokhman, 2023)  

 

2.1.1 Prinsip Motor Induksi 3 Phasa 

Motor induksi bekerja berdasarkan induksi elektromagnetik dari 

kumparan stator kepada kumparan rotornya. Bila kumparan stator motor 

induksi 3 phasa yang dihubungkan dengan suatu sumber tegangan 3 phasa, 

maka kumparan stator akan menghasilkan medan magnet yang berputar. 

Garis-garis gaya fluks yang diinduksikan dari kumparan stator akan 

memotong kumparan rotornya sehingga timbul gaya gerak listrik (Emf) atau 
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tegangan induksi. Karena penghantar (kumparan) rotor merupakan 

rangkaian yang tertutup, maka akan mengalir arus pada kumparan rotor. 

Kumparan rotor yang dialiri arus ini berada dalam garis gaya fluks yang 

berasal dari kumparan stator sehingga kumparan rotor akan mengalami gaya 

Lorentz yang menimbulkan torsi yang cenderung menggerakkan rotor sesuai 

dengan arah pergerakan medan induksi stator. Medan putar pada stator 

tersebut akan memotong konduktor-konduktor pada rotor, sehingga 

terinduksi arus, dan sesuai dengan Hukum Lentz, rotor pun akan turut 

berputar mengikuti medan putar stator. Perbedaan putaran relatif antara 

stator dan rotor disebut slip. Bertambahnya beban, akan memperbesar kopel 

motor yang oleh karenanya akan memperbesar pula arus induksi pada rotor, 

sehingga slip antara medan putar stator dan putaran rotor pun akan 

bertambah besar. Jadi. Bila beban motor bertambah, putaran rotor cenderung 

menurun. Dan apabila sumber tegangan tiga fasa dihubungkan ke terminal 

stator maka pada kumparan tegangan (stator) akan timbul arus yang 

menghasilkan fluksi (Evalina et al., 2018).  

2.2 Inverter 

Inverter merupakan rangkaian elektronika untuk mengubah sumber DC 

menjadi sumber AC. Inverter digunakan dalam aplikasi seperti, pengatur 

kecepatan motor induksi, uninterruptible power supplies (UPS), filter aktif, 

flexible ac transmission systems (FACTS), dan masih banyak lagi (Muhammad 

et al., 2022).  Inverter adalah suatu rangkaian yang mengubah tegangan DC 

menjadi tegangan AC berupa sinyal sinusoidal setelah melalui pembentukan 
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gelombang dan rangkaian filter, tegangan output yang dihasilkan harus stabil 

baik amplitude tegangan maupun frekuensi tegangan yang dihasilkan, distorsi 

yang rendah, tidak terdapat tegangan transient dan tidak dapat diinterupsi oleh 

suatu keadaan, nilai tegangan dan frekuensi dapat diatur. Fungsi inverter adalah 

untuk merubah kecepatan motor AC dengan cara merubah frekuensi inputnya. 

Inverter pada gambar 2.2 terdiri dari rangkaian utama yang dibentuk oleh 

rangkaian penyearah apakah dikendalikan atau tidak untuk mengubah arus 

bolak- balik (AC) menjadi arus searah (DC) dan menghilangkan riak yang 

terdapat pada arus searah. Penyearah berfungsi sebagai tegangan pengisi daya 

pada baterai / akumulator ketika sumber tegangan inverter dari baterai telah 

habis. 

 

Gambar 2.2 Bagian Utama Inverter 

Sumber : (Zulfikar et al., 2019)  

2.2.1 Inverter Sebagai Pengendali dan Proteksi Motor 3 Phasa 

Pengaturan motor tiga fasa menggunakan inverter mempunyai 

banyak keunggulan diantaranya, jangkauan tinggi dalam mengatur laju dan 

torsi motor tiga fasa, memiliki akseleration serta deseleration yang bisa 

diatur sesuai kebutuhan, mempermudah dalam pengecekan, mengurangi 

arus starting motor tiga fasa, sistem proteksi yang bagus, memperhalus 

starting putaran motor, dan menghemat penggunaan energi listrik. Namun, 
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di balik keunggulan inverter terdapat kekurangan diantaranya biaya 

perawatan dan harga beli yang mahal (Baskoro & Nugroho, 2021) . 

2.2.2 Prinsip Kerja Inverter (VFD) 

Prinsip kerja inverter pada gambar 2.3 yang sederhana adalah: 

1. Tegangan yang masuk dari jala-jala 50 Hz dialirkan ke penyearah 

DC, dan ditampung ke bank capacitor. Jadi dari AC dijadikan DC; 

2. Tegangan DC kemudian diumpankan ke board inverter untuk 

dijadikan AC kembali dengan frekuensi sesuai kebutuhan. Jadi dari 

DC ke AC yang komponen utamanya adalah semikonduktor aktif. 

Dengan menggunakan frekuensi carrier (bisa sampai 20 kHz), 

tegangan DC dicacah dan dimodulasi sehingga keluar tegangan dan 

frekuensi yang diinginkan. 

 

Gambar 2.3 Blok Diagram Inverter (VFD) 

Sumber : (Nasution & Hasibuan, 2018) 

 

2.2.3 Hubungan Antara Frekuensi dan Tegangan 

Motor yang bisa dikendalikan hanya dengan mengubah frekuensi 

seperti ini sebenarnya juga perlu mengubah tegangannya bersamaan dengan 

frekuensinya. Hubungan antara frekuensi dan tegangan ini adalah 
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berbanding lurus (proporsional) seperti pada gambar 2.4, dan dikatakan 

bahwa pengoperasian yang optimal adalah pengoperasian motor dengan 

frekuensi dan tegangan yang konstan. Jika frekuensi menjadi lebih rendah 

saat pengoperasian motor, penurunan tegangan akan memiliki efek yang 

lebih besar, sehingga menghasilkan torsi yang lebih rendah. Oleh karena itu, 

pada area dengan frekuensi rendah, tegangan harus sedikit lebih tinggi 

daripada konstanta (ketetapan). Hal ini disebut Peningkatan Torsi. Dengan 

cara seperti ini, kecepatan putaran motor dapat dikontrol dengan 

memanfaatkan perubahan frekuensi. Selain itu, kita juga perlu mengontrol 

tegangan secara proporsional (berbanding lurus) dengan frekuensi tersebut. 

Dan yang dapat mengontrol keduanya (frekuensi dan tegangan) secara bebas 

adalah “inverter”. 

 

Gambar 2.4 Hubungan Antara Frekuensi dan Tegangan 

Sumber : (Anggraini, 2023) 
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2.2.4 Kelebihan dan Kekurangan 

Adapun beberapa kelebihan dari  inverter antara lain : 

1. Frequency kecepatan yang bisa diatur sepenuhnya 

Soft starter motor biasanya sudah memiliki sistem bawaan dimana suplai 

listrik AC yang mengalir ke motor dibatasi dengan tahap-tahap tertentu. 

Sehingga semua motor yang dinyalakan akan mendapatkan arus listrik AC 

yang sama. Namun, tidak semua mesin motor membutuhkan dan bisa 

dinyalakan dengan ukuran tegangan yang sama. Jika motornya lebih besar 

dan membutuhkan listrik yang lebih tinggi, maka penggunaan soft starter 

bisa jadi tidak efektif. Oleh karena itu untuk manufaktur dengan mesin 

bermotor yang butuh listrik lebih bervariasi, penggunaan Variable Speed 

Drive jauh lebih efektif. Sebab dengan VSD dapat mengatur kecepatan 

perputaran motor waktu dinyalakan sesuai dengan suplai listrik yang 

dibutuhkan. Waktu dimatikan pun, operator bisa mengatur pembatasan 

listrik sampai motor non aktif sepenuhnya. 

2. Mengoptimalkan konsumsi listrik sesuai kebutuhan 

Berkat adanya fitur pengaturan kecepatan yang bisa disesuaikan 

sepenuhnya, konsumsi listrik juga bisa semakin dioptimalkan.Tidak tiap 

hari pabrik dan mesin-mesin harus memproduksi dalam jumlah maksimal. 

Kadang ada hari-hari dimana produk yang harus dibuat jumlahnya hanya 

50% dari hari-hari biasanya. Dan menyalakan mesin dengan listrik full 

bukan hanya akan menjadi pemborosan energi, tapi juga pemborosan 

budget untuk bayar listrik dan perawatan bulanan. 
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3. Kecepatan perputaran motor bisa disesuaikan sesuai kebutuhan produksi 

Manfaat dari VFD yang satu ini akan sangat terasa pada mesin bermotor 

seperti grinder, mixer, dan crusher. Ketiga mesin tersebut harus diatur 

kecepatan perputaran motornya untuk mendapatkan hasil sesuai yang 

diinginkan. Sebagai contoh pada mesin crusher penghancur batu, 

dibutuhkan kekuatan yang lebih besar untuk menghancurkan jenis batu 

yang keras. Sedangkan untuk batu yang lebih lunak, motor harus diatur 

jadi lebih pelan agar hasilnya tidak jadi bubuk dan malah tidak bisa 

digunakan sama sekali. Dalam kasus seperti ini, Variable Speed Drive 

bukan hanya berguna untuk menghemat energi, tapi juga untuk membantu 

menghasilkan produk sesuai dengan kualitas yang diinginkan. 

Adapun kekurangan dari inverter antara lain : 

1. Harga pemasangan yang cukup mahal 

Pertama, memasang VSD artinya Anda perlu mengeluarkan biaya 

tambahan. Mesin VSD-nya sendiri cukup mahal, mulai dari 1,5 juta 

Rupiah hingga di atas 3 juta Rupiah, tergantung ukuran dan kualitas mesin 

yang diinginkan. 

2. Menyebabkan overheating untuk pemakaian jangka panjang 

Jadi prinsipnya, setiap motor dibekali dengan kipas cooling masing-

masing. Kipas cooling ini juga membutuhkan aliran listrik AC. Artinya 

jika motor digunakan dengan kecepatan rendah, dan suplai AC yang 

mengalir ke motor juga rendah, maka putaran kipas juga jadi lebih pelan. 

Jika digunakan seperti ini dalam jangka panjang, motor bisa 

mengalami overheating karena kipas cooling tidak bekerja dengan efektif. 
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3. Merusak winding dan bearing motor jika tidak teliti 

Selanjutnya, bagian winding dan bearing motor juga bisa rusak jika tidak 

teliti baik dari segi pemasangan VSD maupun selama operasi tiap hari. 

Winding dan bearing sendiri merupakan 2 elemen yang sangat vital dalam 

mesin bermotor. Keduanya berfungsi agar rotor bisa berputar dengan 

kecepatan tinggi dan meminimalisir friction atau gesekan yang membuat 

motor jadi aus. Masalahnya, tidak semua jenis motor kompatibel dengan 

energi maksimal yang bisa dihasilkan ketika menggunakan VSD. 

Winding motor yang tidak kompatibel dengan VSD bisa rusak dan 

terbakar akibat kelebihan muatan energi. Tapi kebanyakan motor yang 

diproduksi 2 atau 3 tahun lalu sudah kompatibel dengan VSD. 

4. Membutuhkan operator dan teknisi tambahan untuk temasangan dan 

perawatan (GEMILANG, 2023). 

2.3 Pengaruh Frekuensi Terhadap Kecepatan Motor 

Kecepatan putaran medan magnet motor induksi akan dipengaruhi oleh 

frekuensi sumber yang masuk ke motor dengan mengacu ke persamaan berikut : 

𝑁𝑠 = 
120 .  𝑓

𝑝
        (1) 

yang mana : 

 f = frekuensi sumber AC (Hz) 

 p = jumlah kutup yang terbentuk pada motor 

𝑁𝑠= kecepatan putaran medan magnet stator (rpm) 
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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: 

𝑠 =
𝑁𝑠−𝑁𝑟

𝑁𝑠
       (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) (Zuriman Anthony, 2012) 

 

Gambar 2.5 Rangkaian Ekivalen Motor induksi 3 Phasa 

yang mana:   

 𝑉1 = Tegangan sumber perfasa pada kumparan stator (V) 

 𝑅1 = Resistansi kumparan stator (Ω) 

𝑋1 = Reaktansi Induktif kumparan stator (Ω) 

𝑅2 = Resistansi kumparan rotor dilihat dari sisi stator (Ω) 
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𝑋2 = Reaktansi Induktir rotor dilihat dari sisi stator (Ω) 

𝑋𝑚 = Reaktansi magnet pada Motor (Ω) 

R'2 (1− s) s= Resistansi yang mewakili beban motor (Ω) 

𝐼1 = Arus kumparan stator (A) 

𝐼2= Arus pada kumparan rotor dilihat dari sisi stator (A) 

𝐼𝑚= Arus Magnet (A) 

2.4 Efisiensi Motor Induksi 3 Phase 

Efisiensi motor induksi diartikan sebagai ukuran efisiensi motor induksi 

untuk mengubah energi listrik menjadi energi mekanik, yang dinyatakan 

sebagai rasio / rasio daya keluaran terhadap daya masukan. 

Definisi efisiensi energi NEMA adalah bahwa efisiensi adalah rasio atau 

rasio daya keluaran yang berguna terhadap daya masukan total, yang dinyatakan 

sebagai persentase. Biasanya juga dinyatakan dengan rasio input dan output 

power to loss. Dapat dicari dengan persamaan (Ahmad et al., 2020): 

η𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟 =  
P𝑂𝑢𝑡

P𝑖𝑛
 x 100 %       ( 3 ) 

Dimana: 

η𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟= Efisiensi motor (%)  

P𝑂𝑢𝑡 = Daya keluaran motor induksi (Watt)  

P𝑖𝑛 = Daya masukan motor induksi (Watt) 

Adapun persamaan yang menentukan arus yang digunakan berdasarkan 

perubahan frekuensi pada motor dengan inverter : 

I = 
𝑝 𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡

√3.  𝑉2 .  Cos φ 
      (4) 
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Dimana : 

𝑃𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡 = Daya masukan 

𝑉2  = Tegangan akhir 

.Cos φ = Faktor daya 

2.5 Energi Listrik 

Energi menurut Eugene C. Lister yang diterjemahkan oleh Hanapi 

Gunawan (1993) bahwa energi merupakan kemampuan untuk melakukan kerja, 

energi merupakan kerja tersimpan. Pengertiaan ini tidaklah jauh beda dengan 

ilmu fisika yaitu sebgai kemampuan melakukan usaha. 

Hukum kekekalan energi menyatakan bahwa energi tidak dapat diciptakan 

dan tidak dapat pula dimusnahkan. Energi hanya dapat diubah dari suatu bentuk 

ke bentuk energi yang lain. Demikianlah pula energi listrik yang merupakan 

hasil perubahan energi mekanik (gerak) menjadi energi listrik.Keberadaan 

energi listrik ini dapat dimanfaatkan semaksimal mungkin.Adapun kegunaan 

energi listrik dalam kehidupan seharihari merupakan penerangan, pemanas, 

motormotor listrik dan lain-lain.Energi yang digunakan alat listrik merupakan 

laju penggunaan energi (daya) dikalikan dengan waktu selama alat tersebut 

digunakan. Bila daya diukur dalam watt jam, maka:(Wahid, 2014) 

E = 𝑝 . 𝑡       (5) 

Dimana : 

E = Energi listrik 

P = Daya (Watt)  T = Waktu (Jam) 
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BAB III 

  METODE PENELITAN 

 

3.1 Tempat dan Waktu 

Penelitian tugas akhir ini dilakukan di PT. Huayue Nickel Cobalt yang 

berlokasi di Kawasan IMIP Morowali dan Kawasan SCM Konawe. Waktu 

penelitian dimulai pada bulan September tahun 2023 sampai bulan Maret 2024. 

3.2 Prosedur Kegiatan 

MULAI

Study Literature

Identifikasi 

Data

Observasi

Pengumpulan Data 

Data 

Terpenuhi 

Tidak

Pengolahan Data 

Menganalisa Data 

  Kesimpulan 

Selesai

Ya

 

Gambar 3.1 Flowchart prosedur kegiatan 
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Prosedur kegiatan Tugas Akhir ini dapat dilakukan dengan terstruktur dan 

sistematis agar memudahkan dalam pengerjaan dan pengarahan. Berikut langkah- 

langkah yang dilakukan : 

1. Study literature, penulis melakukan study dari berbagai macam sumber 

atau referensi, baik itu dari jurnal, buku, internet, penelitian, dan tugas 

akhir.; 

2. Wawancara, penulis melakukan tanya jawab dengan pihak terkait 

mengenai permasalahan yang akan diteliti; 

3. Observasi, penulis melakukan peninjauan langsung kelapangan untuk 

mensinkronkan teosi yang pada study literature dan kondisi lapangan, 

serta melakukan pekerjaan yang berkaitan dengan permasalahan yang 

akan diteliti; 

4. Melakukan pengumpulan data untuk diolah dan dianalisa sesuai dengan 

rumusan masalah dari penelitian ini; 

5. Melakukan identifikasi data, apakah data yang diperoleh telah sesuai 

dengan data yang dibutuhkan; 

6. Pengolahan data yang telah dikumpulkan mengacu pada literature, dan 

wawancara para pekerja; 

7. Menganalisa data yang diperoleh; 

8.  Mengambil kesimpulan dari hasil pengolahan data.   

3.3 Teknik Analisa Data 

Guna menyongsong penelitian ini berjalan dengan baik dan mendapatkan 

hasil yang sesuai dengan rumusan masalah, maka teknik analisa data sangat 
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diperlukan. Adapun teknik analisa data yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah kuantitatif, yaitu teknik yang menggunakan data numerik pada penelitian. 

Adapun data yang diperoleh berupa data statistika, hasil perbandingan efisiensi 

serta penggunaan energi dari motor dengan inverter dan tanpa inverter sebagai 

pengendalinya. 
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BAB IV 

HASIL DAN DESKRIPSI KEGIATAN 

4.1 Hasil Kegiatan 

PT .Huayue Nickel Cobalt memiliki ribuan motor-motor listrik yang 

digunakan sebagai komponen utama pada proses produksi, dengan tingginya 

kualitas dan kuantitas produksi maka jam kerja dari motor-motor listrik tersebut 

sangatlah tinggi maka tidak jarang motor listrik mengalami beberapa kerusakan. 

Dari hasil observasi awal pada tabel 4.1, didapatkan data awal berupa kerusakan 

motor mulai tanggal 25 desember 2023 hingga 06 januari 2024, yang dimana 

kerusakan yang sering terjadi adalah bearing rusak dan juga lilitan terbakar. 

Tabel 4.1 Data Awal Kerusakan Motor Listrik 

No Tanggal 
Daya Motor 

(kW) 
Jenis kerusakan 

1 25/12/2023 2,2  Bearing rusak 

2 26/12/2023 2,5  Bearing rusak 

3 28/12/2023 7,5  Lilitan Terbakar 

4 29/12/2023 30  Lilitan Terbakar 

5 31/12/2023 30  Bearing rusak 

6 31/12/2023 30  Lilitan Terbakar 

7 03/01/2024 30  Bearing rusak 

8 04/01/2024 30  Lilitan Terbakar 

9 05/01/2024 132  Lilitan Terbakar 

10 06/01/2024 5,5  Bearing rusak 

 

Berdasarkan tabel 4.1 tersebut yang dimana dalam kurun waktu 12 hari 

terdapat 10 kasus kerusakan motor induksi di PT. Huayue Nickel Cobalt. 

Kemudian dari data awal tersebut dilakukan pengambilan data kerusakan motor 

induksi selama 6 bulan terakhir terhitung sejak bulan September 2023 hingga 

bulan maret 2024 yang ditampilkan pada tabel 4.2 sebagai berikut :  
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Tabel 4.2 Data kerusakan motor listrik  

No Tanggal 
Daya Motor 

(kW) 
Jenis Kerusakan 

Menggunakan 
Inverter 

KET 

A B C D E F 

1 01/09/2023 2,2  Lilitan Terbakar Tidak Morowali  

2 02/09/2023 5,5  Bearing rusak Tidak Morowali  

3 02/09/2023 3  Bearing rusak Tidak Morowali  

4 04/09/2023 3  Bearing rusak Tidak Morowali  

5 04/09/2023 3,3  Lilitan Terbakar Tidak Morowali  

6 07/09/2023 30  Bearing rusak Pakai Morowali  

7 08/09/2023 60  Lilitan Terbakar Pakai Morowali  

8 08/09/2023 2,2  Bearing rusak Tidak Morowali  

9 09/09/2023 5  Bearing rusak Tidak Morowali  

10 12/09/2023 7,5  Bearing rusak Pakai Morowali  

11 12/09/2023 2,2  Lilitan Terbakar Tidak Morowali  

12 12/09/2023 5,5  Bearing rusak Pakai Morowali  

13 13/09/2023 1,5  Bearing rusak Tidak Morowali  

14 15/09/2023 5  Bearing rusak Tidak Morowali  

15 16/09/2023 3,5  Bearing rusak Tidak Morowali  

16 18/09/2023 5  Bearing rusak Tidak Morowali  

17 18/09/2023 3  Bearing rusak Tidak Morowali  

18 20/09/2023 1,5  Lilitan Terbakar Tidak Morowali  

19 20/09/2023 7,5  Bearing rusak Tidak Morowali  

20 21/09/2023 2,2  Bearing rusak Tidak Morowali  

21 22/09/2023 3  Bearing rusak Tidak Morowali  

22 23/09/2023 1,5  Lilitan Terbakar Tidak Morowali  

23 23/09/2023 2,2  Bearing rusak Tidak Morowali  

24 24/09/2023 3  Bearing rusak Tidak Morowali  

25 26/09/2023 5  Bearing rusak Tidak Morowali  

26 27/09/2023 7,5  Bearing rusak Tidak Morowali  

27 28/09/2023 2  Lilitan Terbakar Tidak Morowali  

28 29/09/2023 30  Bearing rusak Pakai Morowali  

29 29/09/2023 7,5  Bearing rusak Tidak Morowali  

30 30/09/2023 5,5  Lilitan Terbakar Tidak Morowali  

31 01/10/2023 30  Bearing rusak Tidak Morowali  

32 01/10/2023 150  Lilitan Terbakar Pakai Morowali  

33 02/10/2023 7,5  Bearing rusak Tidak Morowali  

34 04/10/2023 5 Lilitan Terbakar Tidak Morowali  

35 05/10/2023 2,2  Bearing rusak Tidak Morowali  

36 08/10/2023 2,5  Bearing rusak Tidak Morowali  
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A B C D E F  

37 08/10/2023 15  Bearing rusak Tidak Morowali  

38 09/10/2023 0,55  Bearing rusak Tidak Morowali  

39 10/10/2023 132  Bearing rusak Pakai Morowali  

40 11/10/2023 5  Bearing rusak Tidak Morowali  

41 11/10/2023 150  Bearing rusak Pakai Morowali  

42 12/10/2023 30  Lilitan Terbakar Tidak Morowali  

43 13/10/2023 30  Bearing rusak Tidak Morowali  

44 15/10/2023 30  Lilitan Terbakar Tidak Morowali  

45 16/10/2023 7,5  Lilitan Terbakar Tidak Morowali  

46 17/10/2023 75  Lilitan Terbakar Tidak Morowali  

47 19/10/2023 75  Bearing rusak Tidak Morowali  

48 21/10/2023 30  Lilitan Terbakar Pakai Morowali  

49 22/01/1900 30  Bearing rusak Pakai Morowali  

50 24/01/1900 250  Bearing rusak Tidak Morowali  

51 27/10/2023 5,5  Bearing rusak Tidak Morowali  

52 28/10/2023 30  Lilitan Terbakar Tidak Morowali  

53 28/10/2023 35  Bearing rusak Pakai Morowali  

54 29/10/2023 7,5  Lilitan Terbakar Tidak Morowali  

55 30/10/2023 5,5  Bearing rusak Tidak Morowali  

56 31/10/2023 75  Bearing rusak Pakai Morowali  

57 31/10/2023 2,2  Bearing rusak Tidak Morowali  

58 02/11/2023 30  Bearing rusak Pakai Morowali  

59 03/11/2023 2,2  Bearing rusak Tidak Morowali  

60 04/11/2023 75  Bearing rusak Tidak Morowali  

61 04/11/2023 30  Bearing rusak Tidak Morowali  

62 05/11/2023 7,5  Lilitan Terbakar Tidak Morowali  

63 08/11/2023 150  Bearing rusak Pakai Morowali  

64 09/11/2023 15  Bearing rusak Tidak Morowali  

65 09/11/2023 35  Lilitan Terbakar Tidak Morowali  

66 10/11/2023 250  Bearing rusak Pakai Morowali  

67 11/11/2023 30  Bearing rusak Tidak Morowali  

68 11/11/2023 75  Lilitan Terbakar Tidak Morowali  

69 13/11/2023 5  Lilitan Terbakar Tidak Morowali  

70 14/11/2023 5,5  Lilitan Terbakar Tidak Morowali  

71 15/11/2023 2,2  Bearing rusak Tidak Morowali  

72 15/11/2023 5  Bearing rusak Tidak Morowali  

73 17/11/2023 75  Bearing rusak Tidak Morowali  

74 18/11/2023 132  Lilitan Terbakar Pakai Morowali  

75 19/11/2023 150  Bearing rusak Pakai Morowali  

76 21/11/2023 2,5  Bearing rusak Tidak Morowali  
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A B C D E F  

77 22/11/2023 5  Bearing rusak Tidak Morowali  

78 24/11/2023 35  Bearing rusak Tidak Morowali  

79 25/11/2023 30  Bearing rusak Pakai Morowali  

80 25/11/2023 30  Bearing rusak Tidak Morowali  

81 27/11/2023 30  Bearing rusak Tidak Morowali  

82 27/11/2023 150  Bearing rusak Pakai Morowali  

83 28/11/2023 5,5  Lilitan Terbakar Tidak Morowali  

84 29/11/2023 2,2  Lilitan Terbakar Tidak Morowali  

85 30/11/2023 7,5  Bearing rusak Tidak Morowali  

86 02/12/2023 2,2  Bearing rusak Tidak Morowali  

87 03/12/2023 30  Bearing rusak Pakai Morowali  

88 06/12/2023 75  Bearing rusak Tidak Morowali  

89 06/12/2023 5,5  Bearing rusak Tidak Morowali  

90 07/12/2023 2,2  Lilitan Terbakar Tidak Morowali  

91 09/12/2023 5,5  Bearing rusak Tidak Morowali  

92 10/12/2023 5,5  Bearing rusak Tidak Morowali  

93 11/12/2023 7,5  Lilitan Terbakar Tidak Morowali  

94 13/12/2023 150  Lilitan Terbakar Pakai Morowali  

95 13/12/2023 132  Bearing rusak Pakai Morowali  

96 13/12/2023 2,2  Lilitan Terbakar Tidak Morowali  

97 14/12/2023 7,5  Bearing rusak Tidak Morowali  

98 16/12/2023 2,2  Bearing rusak Tidak Morowali  

99 17/12/2023 2,5  Bearing rusak Tidak Morowali  

100 18/12/2023 7,5  Bearing rusak Tidak Morowali  

101 19/12/2023 7,5  Bearing rusak Tidak Morowali  

102 19/12/2023 30  Lilitan Terbakar Pakai Morowali  

103 22/12/2023 30  Bearing rusak Tidak Morowali  

104 23/12/2023 250  Lilitan Terbakar Pakai Morowali  

105 24/12/2023 7,5  Bearing rusak Tidak Morowali  

106 24/12/2023 2,2  Bearing rusak Tidak Morowali  

107 25/12/2023 2,2  Bearing rusak Tidak Morowali  

108 26/12/2023 2,5  Bearing rusak Tidak Morowali  

109 28/12/2023 7,5  Lilitan Terbakar Tidak Morowali  

110 29/12/2023 30  Lilitan Terbakar Tidak Morowali  

111 31/12/2023 30  Bearing rusak Tidak Morowali  

112 31/12/2023 30  Lilitan Terbakar Tidak Morowali  

113 03/01/2024 30  Bearing rusak Tidak Morowali  

114 04/01/2024 30  Lilitan Terbakar Pakai Morowali  

115 05/01/2024 132  Lilitan Terbakar Pakai Morowali  

116 06/01/2024 5,5  Bearing rusak Tidak Morowali  
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A B C D E F  

117 06/01/2024 5  Bearing rusak Tidak Morowali  

118 07/01/2024 7,5  Lilitan Terbakar Tidak Morowali  

119 09/01/2024 2,2  Bearing rusak Tidak Morowali  

120 10/01/2024 2,5  Bearing rusak Tidak Morowali  

121 11/01/2024 30  Bearing rusak Tidak Morowali  

122 13/01/2024 30  Bearing rusak Tidak Morowali  

123 15/01/2024 5,5  Bearing rusak Tidak Morowali  

124 16/01/2024 2,5  Lilitan Terbakar Tidak Morowali  

125 16/01/2024 2,2  Bearing rusak Tidak Morowali  

126 17/01/2024 5  Bearing rusak Tidak Konawe  

127 18/01/2024 7,5  Bearing rusak Tidak Morowali  

128 20/01/2024 5,5  Bearing rusak Tidak Morowali  

129 21/01/2024 5  Bearing rusak Tidak Morowali  

130 22/01/2024 2,2  Bearing rusak Tidak Morowali  

131 25/01/2024 132  Bearing rusak Tidak Morowali  

132 25/01/2024 7,5  Bearing rusak Tidak Morowali  

133 26/01/2024 30  Lilitan Terbakar Tidak Morowali  

134 27/01/2024 30  Bearing rusak Tidak Morowali  

135 28/01/2024 2,2  Bearing rusak Tidak Morowali  

136 29/01/2024 7,5  Bearing rusak Tidak Morowali  

137 31/01/2024 30  Bearing rusak Tidak Morowali  

138 31/01/2024 250  Bearing rusak Pakai Morowali  

139 01/02/2024 5,5  Bearing rusak Tidak Morowali  

140 03/02/2024 7,5  Bearing rusak Tidak Morowali  

141 03/02/2024 30  Bearing rusak Pakai Morowali  

142 05/02/2024 30  Bearing rusak Tidak Morowali  

143 06/02/2024 5  Bearing rusak Tidak Morowali  

144 07/02/2024 2,2  Lilitan Terbakar Tidak Morowali  

145 09/02/2024 5  Bearing rusak Tidak Morowali  

146 10/02/2024 7,5  Bearing rusak Tidak Morowali  

147 11/02/2024 30  Lilitan Terbakar Tidak Morowali  

148 12/02/2024 30  Bearing rusak Tidak Morowali  

149 14/02/2024 150  Bearing rusak Tidak Morowali  

150 14/02/2024 5  Lilitan Terbakar Tidak Morowali  

151 16/02/2024 5,5  Bearing rusak Tidak Morowali  

152 17/02/2024 30  Lilitan Terbakar Tidak Morowali  

153 17/02/2024 30  Lilitan Terbakar Tidak Morowali  

154 16/02/2024 30  Bearing rusak Tidak Konawe  

155 05/03/2024 30  Bearing rusak Tidak Konawe  

156 08/03/2024 30  Bearing rusak Tidak Konawe  
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 Berdasarkan tabel 4.2 data tersebut diperoleh dari divisi elektrikal tim 

perbaikan motor listrik dan AC yang dimana terdapat 156 kasus kerusakan motor 

listrik, dengan 28 kasus kerusakan motor listrik dengan sistem pengendali 

menggunakan inverter dan 128 kasus kerusakan motor listrik dengan sistem 

pengendali tidak menggunakan inverter dengan jenis kerusakan yang sering 

terjadi yaitu bearing motor rusak ataupun belitan motor yang terbakar atau gosong 

yang ditampilkan pada grafik dibawah ini:  

 

Gambar 4.1 Grafik perbandingan jumlah kerusakan motor dengan dan tanpa 

inverter 

Pada gambar 4.1 menunjukkan grafik kasus kerusakan motor induksi 

terbanyak pada kondisi bearing rusak tanpa inverter dengan jumlah 93 kasus dan 

kasus terendah pada kondisi lilitan terbakar pada motor induksi yang 

menggunakan inverter dengan jumlah 9 kasus. Sehingga secara keseluruhan kasus 

kerusakan yang dominan terjadi disebabkan oleh kondisi bearing dengan jumlah 

112 kasus.  
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4.2 Analisis Data 

A. Perbandingan Efisiensi Motor Dengan Inverter dan Motor Tanpa Inverter 

Dari hasil pengambilan data pada tabel 4.2, penulis akan membandingkan 

efisiensi motor dengan menggunakan inverter dan tanpa inverter, dengan tegangan 

380V, arus yang masuk sebesar 39,4A dan faktor daya sebesar 0,83 dan efisiensi 

motor pada nameplate sebesar 92,2%, Berdasarkan data tersebut yang diambil 

dari nameplate motor yang tertera pada lampiran 4 dengan menggunakan 

persamaan (3) maka didpatkan hasil : 

Motor tanpa inverter : 

.𝑃𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡 = √3 . 𝑉 . 𝐼  .  Cos φ  

.𝑃𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡 = √3 .  380  .  34,9  .  0,83  

.𝑃𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡 = 21,5 kW  

.𝑃𝑂𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 =  .𝑃𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡 𝑥 η𝑁𝑎𝑚𝑒𝑝𝑙𝑎𝑡𝑒 

.𝑃𝑂𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 =  .21,5 kW 𝑥 0,922 

.𝑃𝑂𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 =  19,8 kW 

 

.η𝑀𝑜𝑡𝑜𝑟 =  
P𝑂𝑢𝑡

P𝑖𝑛
 x 100 % 

.η𝑀𝑜𝑡𝑜𝑟 =  
19,8 𝑘𝑊

21,5 kW
 x 100 % 

.η𝑀𝑜𝑡𝑜𝑟 =  92,09 % 

Kemudian menggunakan data yang sama untuk mencari efisiensi motor 

dengan inverter menggunakan persamaan (3) maka didapatkan : 

Motor dengan inverter : 

..η𝑀𝑜𝑡𝑜𝑟 =  
P𝑂𝑢𝑡

P𝑖𝑛
 x 100 % 
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.η𝑀𝑜𝑡𝑜𝑟 =  
19,8 𝑘𝑊

21,5 kW
 x 100 % 

.η𝑀𝑜𝑡𝑜𝑟 =  92,09 % 

Hasil dari perhitungan efisiensi motor menggunakan inverter dan tanpa 

inverter, ditemukan hasil yang sama, akan tetapi dengan menggunakan inverter 

ada lebih banyak kelebihan yang didapatkan dibandingkan motor tanpa inverter 

seperti pengaturan kecepatan motor dengan frekuensi serta arus dan tegangan 

yang dapat disesuaikan dengan kebutuhan. 

B. Kecepatan Motor Dengan Perubahan Frekuensi 

Berdasarkan persamaan (1) dengan menggunakan data pada nameplate 

motor pada lampiran 4 dan dengan asumsi frekuensi yang dimasukan mulai dari 

10 Hz hingga 50 Hz dengan kelipatan 10 dan kutub motor adalah 6 didapatkan 

kecepatan motor dari tiap perubahan frekuensi  : 

 𝑁𝑠 = 
120 .  𝑓

𝑝
 

 𝑁𝑠 = 
120 .  10

6
 = 200 Rpm 

Dengan cara yang sama penulis mendapatkan hasil sebagai berikut: 

Tabel 4.3 Kecepatan motor dengan perubahan frekuensi 

No. 
Frekuensi 

(Hz) 

Kecepatan Motor 

(Rpm) 

1 20 400 

2 30 600 

3 40 800 

4 50 1000 

 

Berdasarkan tabel 4.3 menunjukkan bahwa seiring dengan kenaikan 

frekuensi yang diberikan maka kecepatan motor yang dihasilkan akan bertambah 

juga atau dengan kata lain kecepatan motor berbanding lurus dengan frekuensi 

yang diberikan. Dari pengaturan frekuensi tersebut juga memungkinkan motor 

beroperasi pada kecepatan yang sesuai dengan beban, sehingga menghindari 
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kondisi motor bekerja terlalu cepat atau terlalu lambat. Kondisi ini akan 

meminimalkan kerugian mekanis dan meningkatkan efisiensi. 

C. Arus Berdasarkan Perubahan Frekuensi   

Berdasarkan hasil perhitungan persamaan (3), maka nilai arus berdasarkan 

perubahan frekuensi dapat dihitung menggunakan persamaan (5) sebagai berikut : 

𝑉2 = 𝑉1  x  
𝑓2

𝑓1
 

  𝑉2  = 380 x  
10

50
  

  𝑉2  = 76 V 

  I = 
𝑝 𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡

√3.  𝑉2 .  Cos φ 
 

  I = 
21.500

√3 .  76 .  0,83 
 

  I = 197,03 A 

Dengan cara yang sama, penuliskan mendapatkan hasil : 

Tabel 4.4 Arus motor dengan perubahan frekuensi 

No 
Frekuensi 

(Hz) 
V2 (V) I (A) 

1 20 152 98,51 

2 30 228 65,67 

3 40 304 49,25 

4 50 380 39,4 

 

Berdasarkan tabel 4.4 dapat dilihat bahwa seiring dengan kenaikan 

frekuensi yang diberikan maka arus pada motor akan semakil kecil, hal ini tentu 

baik , karena arus berbanding lurus dengan daya dan rugi-rugi daya pada motor. 

Sehingga membuktikan bahwa frekuensi berbanding lurus dengan tegangan, 

semakin besar frekuensi yang masuk maka tegangan yang digunakan jugan akan 

semakin besar. 
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D. Perbandingan penggunaan energi listrik motor dengan inverter dan tanpa 

inverter 

Dengan menggunakan persamaan (6) dan menggunakan data dari 

perhitungan pada persamaan (3) yaitu input motor yang digunakan serta asumsi 

penggunaan motor induksi selama 24 jam, maka jumlah penggunaan energi 

listrik antara motor menggunakan inverter dan tanpa inverter sebagai berikut: 

a. Tanpa inverter 

E = P𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡 . 𝑡 

E = 21.500 . 24 𝑗𝑎𝑚 

E = 516 kWh 

b. Menggunakan inverter 

E = P𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡 . 𝑡 

E = 21.500 . 24 𝑗𝑎𝑚 

E = 516 kWh 

Dari hasil perhitungan diatas, menampilkan jumlah energi listrik yang 

digunakan pada motor tanpa inverter maupun dengan menggunakan inverter 

sebesar 516 kWh, nilai tersebut diperoleh pada saat motor bekerja dengan 

kekuatan penuh. Oleh karena itu motor yang menggunakan inverter, kecepatannya 

dapat diatur sehingga arus dan tegangan dapat juga diatur sesuai kebutuhan. 

Dengan demikian, penggunaan energi listrik dari motor yang menggunakan 

inverter sebagai pengendali dapat diminimalisir. 
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BAB V  

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Adapun Kesimpulan yang diperoleh dari penulisan tugas akhir ini adalah: 

1. Pengaruh inverter terhadap efisiensi produksi sangatlah besar, dikarenakan 

motor dengan inverter jarang mengalami kerusakan serta lebih efisien 

dalam menjaga kualitas produksi perusahaan. 

2. Penggunaan inverter sebagai pengendali motor induksi 3 phasa dapat 

menghemat penggunaan energi listrik, dikarenakan dengan mengatur 

kecepatan motor, maka jumlah arus dan tegangan yang digunakan pada 

motor tersebut dapat dikendalikan atau tidak secara terus menerus bekerja 

dengan beban penuh. 

3. Penggunaan inverter pada motor induksi sebagai pengendali dapat 

meminimalisir potensi terjadinya kerusakan pada bearing serta lilitan 

terbakar akibat lonjakan arus awal. 

5.2 Saran 

Adapun saran yang dapat penulis berikan setelah penelitian ini adalah : 

1. Inverter dapat digunakan sebagai pengendali motor 3 phasa yang 

mampu menjaga kualitas produksi dan efisiensi komponen produksi 

pada sebuah Perusahaan. 

2. Untuk penelitian selanjutnya, hendaknya melakukan lebih banyak 

pengukuran langsung dilapangan daripada hanya menggunakan 

nameplate dari sebuah komponen agar hasil perhitungannya akurat dan 

sesuai dengan penggunaan dilapangan. 
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LAMPIRAN 

             

 

Lampiran 1 Dokumentasi pengambilan data kerusakan motor listrik 
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Lampiran 2 Dokumentasi kegiatan observasi dan tanya jawab dengan crew terkait 

 

 

Lampiran 3 Dokumentasi motor yang mengalami kerusakan 
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Lampiran 4 Nameplate Motor yang dianalisis 

 

 

Lampiran 5 Dokumentasi mengukur arus yang masuk kemotor listrik 
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Lampiran 6 Jenis inverter yang digunakan 
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Lampiran 7 Gambar rangkaian kontrol dan daya motor dengan inverter



 

37 
 

Lampiran 8 Catatan Konsultasi Laporan Tugas Akhir 
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Lampiran 9 Catatan Revisi Penguji 

 


