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ABSTRAK 

Penelitian ini membahas pengaruh penggunaan inverter pada penggerak 

motor induksi tiga fasa di PT Pertamina Drilling Services Indonesia (PDSI) 

Prabumulih. Penelitian bertujuan untuk menganalisis pengaruh perubahan 

frekuensi inverter terhadap kecepatan putar motor, membandingkan karakteristik 

operasi motor pada kondisi menggunakan inverter dan tanpa inverter, serta 

menganalisis perubahan parameter listrik dan kinerja motor pada variasi frekuensi. 

Metode penelitian dilakukan melalui pengukuran dan analisis terhadap parameter 

tegangan, arus, frekuensi, daya, faktor daya, dan kecepatan putar motor. Pengujian 

dilakukan dengan membandingkan kondisi motor yang memperoleh suplai 

langsung tiga fasa pada frekuensi 50 Hz dengan kondisi motor yang menggunakan 

inverter dengan variasi frekuensi keluaran 20–65 Hz. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa pada kondisi tanpa inverter diperoleh rata-rata tegangan sebesar 380 V, arus 

10,83 A, daya 6,15 kW, faktor daya 0,861, dan kecepatan putar 1.488,9 rpm. 

Sementara itu, pada penggunaan inverter dengan variasi frekuensi 20–65 Hz, 

kecepatan motor dapat diatur dari 590 rpm hingga 1.940 rpm dengan rata-rata 

kecepatan 1.285,4 rpm. Peningkatan frekuensi inverter diikuti oleh peningkatan 

tegangan, arus, daya, dan kecepatan putar motor. Hasil tersebut menunjukkan 

bahwa inverter mampu memberikan pengaturan kecepatan motor secara fleksibel 

sesuai kebutuhan operasi. Penggunaan inverter juga menunjukkan perubahan 

karakteristik faktor daya dan arus motor dibandingkan dengan kondisi tanpa 

inverter. Berdasarkan keterbatasan peralatan penelitian, harmonisa tidak diukur 

secara langsung menggunakan Power Quality Analyzer sehingga nilai THD aktual 

tidak ditentukan. Analisis harmonisa hanya dilakukan secara teoritis berdasarkan 

proses switching PWM pada inverter dan keterkaitannya dengan perubahan 

parameter operasi motor. Dengan demikian, penggunaan inverter memberikan 

pengaruh terhadap karakteristik operasional motor induksi tiga fasa, terutama 

dalam pengaturan kecepatan dan perubahan parameter listrik. 

Kata kunci: Inverter, Motor Induksi Tiga Fasa, Variable Frequency Drive, 

Frekuensi, Kecepatan Putar, Kinerja Motor. 
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ABSTRACT 

This study, entitled The Effect of Using an Inverter on a Three-Phase 

Induction Motor Drive, was conducted at PT PDSI Prabumulih. The purpose of this 

study was to analyze the effect of inverter frequency variation on the rotational 

speed of a three-phase induction motor, compare the motor's operating 

characteristics with and without an inverter, and evaluate changes in electrical 

parameters and motor performance at different operating frequencies. The research 

method involved measuring and analyzing voltage, current, frequency, power, 

power factor, and motor rotational speed. Measurements without an inverter were 

conducted using a three-phase power supply at a frequency of 50 Hz, while 

measurements using an inverter were performed at frequencies ranging from 20 to 

65 Hz.The results showed that without an inverter, the motor operated at an average 

voltage of 380 V, current of 10.83 A, active power of 6.15 kW, power factor of 

0.861, and rotational speed of approximately 1,488.9 rpm. When using an inverter, 

the motor rotational speed could be controlled from 590 rpm at 20 Hz to 1,940 rpm 

at 65 Hz, with an average rotational speed of approximately 1,285.4 rpm. The 

increase in inverter frequency resulted in an increase in motor voltage, current, 

active power, and rotational speed. These results indicate that the use of an inverter 

provides greater flexibility in controlling the rotational speed of a three-phase 

induction motor according to operating requirements. Harmonic values were not 

directly measured because a Power Quality Analyzer was not available; therefore, 

harmonic aspects were discussed only theoretically in relation to the PWM 

switching process of the inverter. 

Keywords: Inverter, Three-Phase Induction Motor, Variable Frequency Drive, 

Frequency, Rotational Speed, Motor Performance. 
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BAB 1  

PENDAHULUAN 

1.1  Latar belakang 

Perkembangan teknologi pada era industri modern menyebabkan kebutuhan 

energi listrik semakin meningkat, terutama pada sektor industri yang menggunakan 

mesin-mesin listrik sebagai penggerak utama proses produksi. Salah satu peralatan 

listrik yang paling banyak digunakan dalam dunia industri adalah motor induksi 

tiga fasa. Motor induksi tiga fasa dipilih karena memiliki konstruksi sederhana, 

biaya perawatan yang relatif rendah, efisiensi tinggi, serta mampu bekerja secara 

kontinu dalam jangka waktu lama. Penggunaan motor induksi tiga fasa banyak 

ditemukan pada sistem pompa, conveyor, blower, kompresor, dan berbagai mesin 

produksi lainnya (Nugraha et al., 2023). 

 Seiring berkembangnya teknologi industri, kebutuhan akan sistem 

pengaturan kecepatan motor menjadi semakin penting. Pengendalian kecepatan 

motor diperlukan agar proses produksi menjadi lebih fleksibel, efisien, dan hemat 

energi. Salah satu teknologi yang banyak digunakan untuk mengatur kecepatan 

motor induksi tiga fasa adalah inverter atau Variable Speed Drive (VSD). Inverter 

bekerja dengan mengubah frekuensi dan tegangan masukan sehingga kecepatan 

putaran motor dapat diatur sesuai kebutuhan beban. Penggunaan inverter 

memberikan banyak keuntungan, seperti penghematan energi listrik, pengurangan 

arus starting motor, peningkatan efisiensi kerja, serta pengendalian sistem yang 

lebih baik. 

 Namun, penggunaan inverter pada penggerak motor induksi tiga fasa juga 

menimbulkan permasalahan pada kualitas daya listrik. Inverter termasuk beban 

nonlinier yang bekerja menggunakan proses switching komponen semikonduktor 

sehingga menghasilkan gelombang arus dan tegangan yang tidak sinusoidal 

sempurna. Kondisi tersebut menyebabkan munculnya harmonisa pada sistem 

tenaga listrik. Harmonisa merupakan komponen gelombang dengan frekuensi 

kelipatan dari frekuensi dasar sistem yang dapat menyebabkan distorsi pada 

jaringan listrik. 
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 Motor induksi tiga fasa merupakan salah satu jenis motor listrik yang banyak 

digunakan pada berbagai bidang industri karena memiliki konstruksi yang 

sederhana, kokoh, relatif ekonomis, serta membutuhkan perawatan yang tidak 

terlalu kompleks. Penggunaan motor induksi banyak dijumpai pada sistem 

penggerak mesin produksi, pompa, kipas, kompresor, conveyor, dan berbagai 

peralatan industri lainnya. Meskipun memiliki banyak keunggulan, motor induksi 

konvensional yang dioperasikan langsung pada sumber tegangan dan frekuensi 

tetap memiliki keterbatasan, terutama dalam pengaturan kecepatan putaran. 

Kecepatan motor induksi pada dasarnya sangat dipengaruhi oleh frekuensi sumber 

dan jumlah kutub motor, sehingga apabila motor dihubungkan langsung dengan 

sumber listrik melalui metode Direct-On-Line (DOL), kecepatan motor cenderung 

berada pada kondisi mendekati kecepatan nominal dan tidak dapat diatur secara 

halus sesuai kebutuhan beban. Ibrahim et al. (2023) menjelaskan bahwa pengaturan 

kecepatan motor induksi relatif sulit dilakukan secara langsung sehingga diperlukan 

sistem pengendalian yang mampu mengatur frekuensi tegangan yang diberikan 

kepada motor (Ibrahim et al., 2023). 

 Selain keterbatasan dalam pengaturan kecepatan, penggunaan metode 

pengasutan langsung atau Direct-On-Line (DOL) juga dapat menyebabkan arus 

awal (starting current) yang cukup besar. Pada saat motor pertama kali 

dihubungkan ke sumber listrik, rotor masih dalam keadaan diam sehingga motor 

membutuhkan arus yang jauh lebih besar dibandingkan arus pada kondisi operasi 

normal. Kondisi tersebut dapat menimbulkan kenaikan arus pada sistem kelistrikan 

dan memberikan tekanan terhadap komponen listrik maupun mekanis. Penelitian 

mengenai perbandingan metode pengasutan motor induksi menunjukkan bahwa 

arus starting dapat mencapai beberapa kali arus nominal motor, sehingga 

pengendalian proses pengasutan menjadi salah satu aspek penting dalam 

pengoperasian motor induksi di lingkungan industri (Fitria et al., 2024). Dengan 

demikian, diperlukan metode pengendalian yang tidak hanya mampu mengatur 

kecepatan motor, tetapi juga dapat mengendalikan karakteristik arus selama proses 

pengasutan maupun selama motor beroperasi. 



3 

 

 

 Salah satu teknologi yang banyak digunakan untuk mengatasi permasalahan 

tersebut adalah inverter atau Variable Frequency Drive (VFD). Inverter merupakan 

perangkat elektronika daya yang memungkinkan pengaturan tegangan dan 

frekuensi keluaran yang diberikan kepada motor. Dengan mengubah frekuensi 

keluaran inverter, kecepatan putaran motor induksi dapat disesuaikan dengan 

kebutuhan sistem. 

 Penerapan inverter pada motor induksi telah banyak dikembangkan dalam 

penelitian akademik di Indonesia. Harahap et al. (2023), misalnya, menunjukkan 

bahwa perubahan frekuensi yang diberikan kepada motor induksi tiga fasa 

berhubungan langsung dengan perubahan kecepatan putaran motor. Dalam 

pengujiannya, peningkatan frekuensi dari 30 Hz, 40 Hz hingga 50 Hz menghasilkan 

peningkatan kecepatan motor masing-masing sekitar 926 rpm, 1.134 rpm dan 1.476 

rpm. Hasil tersebut memperlihatkan bahwa inverter dapat digunakan sebagai 

perangkat pengendali kecepatan motor dengan mengatur frekuensi sumber yang 

diterima motor (Harahap et al., 2023). 

 Penggunaan Variable Speed Drive (VSD) atau VFD juga memberikan 

keuntungan dari sisi penggunaan energi listrik. Motor induksi tidak selalu harus 

bekerja pada kecepatan maksimum, karena kebutuhan proses produksi dapat 

berubah sesuai kondisi operasi. Apabila motor terus dioperasikan pada kecepatan 

penuh ketika beban sebenarnya membutuhkan kecepatan yang lebih rendah, energi 

listrik yang digunakan dapat menjadi lebih besar dari kebutuhan sistem. Arrachman 

et al. (2023) menunjukkan bahwa pengaturan kecepatan motor induksi 

menggunakan VSD dapat menyesuaikan kecepatan motor terhadap kebutuhan 

operasi dan memberikan penghematan energi listrik yang signifikan. Dalam 

penelitian tersebut, penggunaan VSD menghasilkan penghematan energi sebesar 

58,411% dibandingkan pengoperasian tanpa VSD pada kondisi yang diteliti 

(Arrachman, 2023).  

1.2  Perumusan masalah 

Berdasarkan latar belakang penelitian yang telah diuraikan, penggunaan 

inverter sebagai pengatur kecepatan motor induksi tiga fasa memberikan perubahan 

terhadap karakteristik operasional motor. Perubahan frekuensi keluaran inverter 
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dapat memengaruhi kecepatan putar motor, sedangkan metode pengoperasian 

menggunakan inverter juga dapat memengaruhi karakteristik arus saat proses 

starting maupun selama motor beroperasi. Selain itu, penggunaan inverter pada 

berbagai kondisi pembebanan perlu dianalisis untuk mengetahui pengaruhnya 

terhadap efisiensi sistem penggerak motor. 

Oleh karena itu, perumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana pengaruh pengaturan frekuensi pada inverter terhadap 

kecepatan putar motor induksi tiga fasa?  

2. Bagaimana perbandingan besarnya arus starting dan arus kerja motor 

induksi tiga fasa saat menggunakan inverter dibandingkan dengan 

pengoperasian tanpa inverter?  

3. Bagaimana efisiensi sistem penggerak motor induksi tiga fasa saat 

dioperasikan menggunakan inverter pada berbagai variasi pembebanan?  

Rumusan masalah tersebut menjadi dasar dalam melakukan pengukuran, 

pengolahan data, dan analisis karakteristik kerja motor induksi tiga fasa untuk 

mengetahui pengaruh penggunaan inverter terhadap kecepatan putar, arus listrik, 

dan efisiensi sistem penggerak motor. 

1.3  Batasan masalah 

Agar penelitian dapat dilakukan secara terarah dan pembahasan tidak meluas, 

maka batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Motor yang digunakan dalam penelitian adalah motor induksi tiga fasa 

dengan spesifikasi yang meliputi daya nominal, tegangan nominal, jumlah 

kutub, dan frekuensi dasar motor sesuai dengan nameplate yang digunakan 

pada lokasi penelitian.  

2. Pengaturan kecepatan motor induksi tiga fasa dilakukan menggunakan 

inverter atau Variable Frequency Drive (VFD) dengan sistem pengaturan 

frekuensi dan tegangan. Jenis inverter yang digunakan dalam penelitian 

difokuskan pada inverter berbasis Pulse Width Modulation (PWM) dengan 

metode pengendalian Voltage/Frequency (V/f Control).  
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3. Variasi pengoperasian motor dilakukan dengan mengubah nilai frekuensi 

keluaran inverter untuk mengetahui pengaruh perubahan frekuensi terhadap 

karakteristik kerja motor induksi tiga fasa.  

4. Metode pembebanan motor dilakukan menggunakan beban mekanik yang 

tersedia pada sistem penggerak motor selama penelitian. Analisis 

pembebanan dilakukan berdasarkan variasi kondisi operasi motor tanpa 

membahas secara khusus perancangan sistem pembebanan.  

5. Parameter utama yang diukur dan dianalisis dalam penelitian meliputi 

tegangan (V), arus (A), frekuensi (Hz), kecepatan putar motor (RPM), dan 

torsi (Nm).  

6. Analisis penelitian difokuskan pada hubungan antara perubahan frekuensi 

inverter terhadap kecepatan putar motor, karakteristik arus motor, serta 

perubahan torsi pada berbagai kondisi pengoperasian.  

7. Penelitian ini tidak membahas secara mendalam mengenai perancangan 

internal inverter, algoritma switching, maupun desain rangkaian elektronika 

daya pada inverter, melainkan berfokus pada pengaruh penggunaan inverter 

terhadap kinerja motor induksi tiga fasa.  

8. Pengujian dilakukan dengan membandingkan kondisi pengoperasian motor 

menggunakan inverter dan tanpa inverter, khususnya terhadap karakteristik 

arus dan parameter kerja motor yang dapat diukur selama penelitian.  

Dengan adanya batasan masalah tersebut, penelitian diharapkan dapat 

menghasilkan analisis yang lebih terarah mengenai pengaruh harmonisa akibat 

penggunaan inverter pada penggerak motor induksi tiga, khususnya pada parameter 

kecepatan putar, arus, tegangan, frekuensi, dan torsi.  

1.4  Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah diuraikan, penelitian ini bertujuan 

untuk: 

1. Menganalisis karakteristik kecepatan putar motor induksi tiga fasa akibat 

variasi frekuensi yang diberikan oleh inverter, sehingga dapat diketahui 
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hubungan antara perubahan frekuensi dengan perubahan kecepatan putar 

motor.  

2. Mengetahui perbandingan konsumsi arus listrik motor induksi tiga fasa pada 

kondisi menggunakan inverter dan tanpa menggunakan inverter, sehingga 

dapat diketahui karakteristik arus pada saat motor dioperasikan pada kedua 

kondisi tersebut.  

3. Mengevaluasi performa dan efisiensi motor induksi tiga fasa pada berbagai 

variasi kecepatan dan pembebanan, berdasarkan parameter tegangan, arus, 

frekuensi, kecepatan putar, dan torsi yang diperoleh selama proses 

pengujian.  

Secara keseluruhan, penelitian ini bertujuan untuk memperoleh gambaran 

mengenai pengaruh penggunaan inverter terhadap karakteristik dan kinerja motor 

induksi tiga fasa, serta mengetahui kondisi pengoperasian yang memberikan 

performa dan efisiensi yang lebih baik. 

1.5  Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat secara teoritis maupun 

praktis bagi beberapa pihak sebagai berikut: 

      1. Bagi Akademis 

Penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi tambahan dalam 

bidang Teknik Elektro, khususnya pada kajian mesin listrik, elektronika 

daya, dan sistem penggerak motor. Hasil penelitian dapat digunakan sebagai 

bahan pembelajaran dan referensi tambahan bagi mahasiswa dalam 

memahami hubungan antara variasi frekuensi inverter dengan karakteristik 

kerja motor induksi tiga fasa, serta dapat menjadi bahan pendukung untuk 

penelitian selanjutnya yang berkaitan dengan penggunaan inverter dan 

pengendalian motor listrik. 

       2. Bagi Industri 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan gambaran mengenai 

penerapan inverter atau Variable Frequency Drive (VFD) dalam 
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pengoperasian motor induksi tiga fasa, terutama dalam hal pengaturan 

kecepatan, karakteristik arus, dan efisiensi motor. Hasil penelitian dapat 

menjadi bahan pertimbangan bagi industri dalam melakukan optimasi 

sistem penggerak motor dan penggunaan energi listrik, sehingga 

pengoperasian motor dapat disesuaikan dengan kebutuhan beban serta 

berpotensi meningkatkan efisiensi penggunaan energi. 

        3. Bagi Peneliti 

Penelitian ini dapat menambah pengetahuan dan pengalaman peneliti 

dalam melakukan pengukuran, pengolahan data, serta analisis karakteristik 

motor induksi tiga fasa yang dioperasikan menggunakan inverter. Selain itu, 

penelitian ini menjadi salah satu penerapan ilmu yang telah diperoleh 

selama perkuliahan ke dalam kondisi pengoperasian sistem kelistrikan 

secara nyata. 

       4. Bagi Penelitian Selanjutnya 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi bahan referensi dan 

pembanding bagi penelitian selanjutnya yang berkaitan dengan motor 

induksi tiga fasa, inverter/VFD, pengaturan kecepatan, konsumsi arus, torsi, 

dan efisiensi sistem penggerak motor. 

1.6  Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan dalam penelitian yang berjudul “Pengaruh Harmonisa 

Akibat Penggunaan Inverter pada Penggerak Motor Induksi Tiga Fasa” disusun 

sebagai berikut: 

BAB 1 PENDAHULUAN 

 Bab ini berisi tentang latar belakang masalah, rumusan masalah, tujuan 

penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, serta sistematika penulisan 

penelitian. 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

 Bab ini membahas teori-teori yang mendukung penelitian, meliputi 

pengertian motor induksi tiga fasa, prinsip kerja inverter, konsep harmonisa, 
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kualitas daya listrik, serta penelitian terdahulu yang relevan dengan topik 

penelitian. 

BAB 3 METODE PENELITIAN 

 Bab ini menjelaskan metode penelitian yang digunakan, meliputi tempat dan 

waktu penelitian, alat dan bahan penelitian, diagram alir penelitian, prosedur 

pengujian, teknik pengambilan data, serta metode analisis harmonisa pada sistem 

inverter dan motor induksi tiga fasa. 

BAB 4 DATA, PERHITUNGAN DAN PEMBAHASAN 

 Bab ini berisi penyajian data hasil penelitian, perhitungan, analisis, dan 

pembahasan mengenai pengaruh penggunaan inverter pada penggerak motor 

induksi tiga fasa. Data yang diperoleh dan diolah menggunakan rumus-rumus yang 

telah dijelaskan pada bab sebelumnya untuk mengetahui perubahan karakteristik 

motor, seperti tegangan, arus, daya, faktor daya, kecepatan putar, dan slip motor. 

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN 

 Bab 5 merupakan bagian akhir dari penelitian yang berisi kesimpulan dan 

saran. Kesimpulan disusun berdasarkan hasil analisis dan pembahasan pada Bab 5 

sehingga dapat menjawab tujuan penelitian yang telah ditetapkan. Sementara itu, 

saran diberikan sebagai masukan untuk pengembangan penelitian selanjutnya 

maupun untuk penerapan inverter pada motor induksi tiga fasa di lingkungan 

industri. 

DAFTAR PUSTAKA 

 Pada bagian ini berisikan beberapa keterangan mengenai sumber rujukan 

yang kita gunakan tersebut, mulai dari nama penulis, judul tulisan, tanggal tulisan 

diterbitkan, nama penerbit, dan sebagainya. 
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