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 Motor induksi tiga fasa banyak digunakan dalam sistem industri 
karena memiliki konstruksi sederhana, keandalan tinggi, dan 
perawatan yang relatif rendah. Performa motor sangat dipengaruhi 
oleh kondisi pembebanan yang berdampak pada parameter 
kelistrikan dan mekanik. Penelitian ini bertujuan untuk 
menganalisis performa motor induksi tiga fasa tipe rotor belitan 
pada kondisi tanpa beban dan beban penuh berdasarkan hasil 
pengujian langsung di lapangan. Metode penelitian menggunakan 
pendekatan kuantitatif eksperimental dengan pengukuran arus, 
daya semu, daya aktif, daya reaktif, faktor daya, dan kecepatan 
rotor. Hasil pengujian menunjukkan bahwa peningkatan beban 
menyebabkan kenaikan arus stator, daya semu, daya aktif, dan 
daya reaktif secara linier, sedangkan kecepatan rotor relatif 
konstan pada kisaran 2900 rpm. Kondisi tanpa beban 
menunjukkan konsumsi daya didominasi oleh daya reaktif dan 
rugi-rugi internal. Hasil ini menunjukkan bahwa pembebanan 
berpengaruh signifikan terhadap performa dan efisiensi motor 
induksi tiga fasa. 

Kata kunci: motor induksi tiga fasa, rotor belitan, beban penuh, 
tanpa beban, performa motor 

 
 
ABSTRACT 
 
Three-phase induction motors are widely used in industrial 
systems due to their reliability and simple construction. This study 
analyzes the performance of a wound-rotor three-phase induction 
motor under no-load and full-load conditions. A quantitative 
experimental method was applied by measuring stator current, 
apparent power, active power, reactive power, power factor, and 
rotor speed. The results indicate that increasing load significantly 
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increases stator current and power consumption, while rotor speed 
remains relatively constant. Under no-load conditions, power 
consumption is dominated by reactive power and internal losses. 
These findings confirm that load conditions significantly affect the 
performance of three-phase induction motors. 

Keywords: three-phase induction motor, wound rotor, full load, no 
load 

 

PENDAHULUAN 

Motor induksi tiga fasa merupakan 
salah satu mesin listrik yang paling banyak 
digunakan dalam sistem industri modern 
karena memiliki konstruksi yang sederhana, 
keandalan tinggi, efisiensi yang baik, serta 
biaya perawatan yang relatif rendah (Bisri & 
Anzhory, 2024). Motor ini banyak 
diaplikasikan pada sistem konveyor, pompa, 
kompresor, mesin produksi, hingga industri 
pulp dan kertas yang membutuhkan 
pengoperasian kontinu dalam jangka waktu 
panjang . Keunggulan utama motor induksi 
terletak pada kemampuannya bekerja 
secara stabil pada berbagai kondisi beban 
dengan tingkat keandalan yang tinggi. 
Dalam pengoperasiannya, performa motor 
induksi sangat dipengaruhi oleh kondisi 
pembebanan mekanik. Perubahan beban 
akan memengaruhi arus stator, daya semu, 
daya aktif, daya reaktif, serta faktor daya 
motor(Roza et al., 2020). Ketika beban 
meningkat, motor membutuhkan arus yang 
lebih besar untuk menghasilkan torsi yang 
sebanding. Hal ini menyebabkan kenaikan 
konsumsi daya listrik dan berpotensi 
memengaruhi efisiensi sistem secara 
keseluruhan (Muhammad Iqbal Naufal & 
Irwanto Irwanto, 2023). Sebaliknya, pada 
kondisi tanpa beban, motor tetap 
mengonsumsi daya untuk membentuk 
medan magnet dan mengatasi rugi-rugi inti 
serta gesekan mekanik, meskipun tidak 
menghasilkan kerja mekanik yang signifikan. 
Dalam sistem industri, analisis performa 
motor pada kondisi beban penuh (full load) 
dan tanpa beban (no load) menjadi penting 

untuk mengetahui karakteristik operasional 
motor secara menyeluruh. Evaluasi ini dapat 
memberikan gambaran mengenai stabilitas 
kecepatan, peningkatan arus akibat beban, 
serta perubahan daya aktif dan reaktif yang 
terjadi selama pengoperasian (Novianto et 
al., 2022). Informasi tersebut sangat 
dibutuhkan dalam perencanaan kapasitas 
instalasi listrik, pemilihan sistem proteksi, 
serta evaluasi efisiensi energi (Arvianto & 
Rameli, 2017). 

Motor induksi tipe rotor belitan 
(wound rotor) memiliki karakteristik khusus 
dibandingkan dengan rotor sangkar, 
terutama dalam pengendalian arus awal dan 
torsi starting melalui penambahan tahanan 
eksternal pada rangkaian rotor (Romahadi & 
Maris, 2022). Oleh karena itu, analisis 
performa motor jenis ini pada berbagai 
kondisi beban menjadi menarik untuk dikaji, 
khususnya dalam aplikasi industri yang 
memerlukan torsi awal tinggi. Berdasarkan 
latar belakang tersebut, penelitian ini 
bertujuan untuk menganalisis performa 
motor induksi tiga fasa tipe rotor belitan pada 
kondisi tanpa beban dan beban penuh 
berdasarkan parameter kelistrikan dan 
mekanik hasil pengujian langsung di 
lapangan. Hasil penelitian diharapkan dapat 
memberikan gambaran karakteristik kerja 
motor serta menjadi referensi dalam 
evaluasi efisiensi dan keandalan sistem 
penggerak listrik di lingkungan industri 
(Muhlisin, 2020). 

TEORI 
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Motor induksi tiga fasa merupakan 
mesin listrik arus bolak-balik yang bekerja 
berdasarkan prinsip induksi 
elektromagnetik. Ketika kumparan stator 
dialiri arus tiga fasa, terbentuk medan 
magnet berputar (rotating magnetic field) 
dengan kecepatan sinkron yang ditentukan 
oleh frekuensi sumber dan jumlah kutub 
motor (Kusuma, 2020). Medan magnet 
tersebut memotong konduktor rotor 
sehingga menimbulkan gaya gerak listrik 
dan arus induksi pada rotor. Interaksi antara 
medan magnet stator dan arus rotor 
menghasilkan gaya elektromagnetik yang 
membentuk torsi putar pada poros motor 
(Yustin et al., 2022). 

Motor induksi rotor belitan (wound 
rotor) memiliki karakteristik khusus karena 
rotor terdiri dari kumparan tiga fasa yang 
terhubung ke slip ring. Slip ring 
memungkinkan penambahan tahanan 
eksternal pada rangkaian rotor saat proses 
starting (Putra et al., 2015). Penambahan 
tahanan ini bertujuan untuk mengurangi arus 
awal dan meningkatkan torsi awal. Setelah 
motor mencapai kecepatan mendekati 
nominal, tahanan eksternal dilepas secara 
bertahap untuk meningkatkan efisiensi 
operasi. Karakteristik ini membuat motor 
rotor belitan cocok digunakan pada aplikasi 
industri yang memerlukan torsi awal tinggi. 
Performa motor induksi pada kondisi operasi 
tertentu dapat dianalisis melalui parameter 
kelistrikan seperti arus stator, daya semu, 
daya aktif, daya reaktif, dan faktor daya. 
Daya semu pada sistem tiga fasa dinyatakan 

dengan persamaan 𝑆 = √3𝑉𝐼, sedangkan 

daya aktif dinyatakan dengan 𝑃 =

√3𝑉𝐼cos⁡ 𝜑dan daya reaktif dengan 𝑄 =

√3𝑉𝐼sin⁡ 𝜑. Hubungan ketiganya 
membentuk segitiga daya dengan 

persamaan 𝑆2 = 𝑃2 + 𝑄2. Daya aktif 
merupakan daya yang dikonversi menjadi 
energi mekanik pada poros motor, 
sedangkan daya reaktif diperlukan untuk 
membentuk medan magnet pada celah 
udara antara stator dan rotor(Siregar et al., 

2021). Pada kondisi tanpa beban, motor 
tetap mengonsumsi daya untuk mengatasi 
rugi-rugi inti dan rugi mekanik meskipun 
tidak menghasilkan kerja mekanik yang 
signifikan. Sebaliknya, pada kondisi beban 
penuh, arus dan daya meningkat seiring 
dengan kenaikan torsi yang dibutuhkan 
untuk menggerakkan beban. Meskipun 
demikian, perubahan kecepatan rotor relatif 
kecil selama motor masih berada dalam 
daerah kerja normal. Oleh karena itu, 
analisis karakteristik motor pada berbagai 
kondisi beban penting dilakukan untuk 
memahami pengaruh pembebanan 
terhadap performa dan efisiensi motor 
induksi tiga fasa(Rachmanu et al., 2023). 

METODOLOGI 

Penelitian ini menggunakan metode 
kuantitatif eksperimental dengan melakukan 
pengujian langsung terhadap motor induksi 
tiga fasa pada kondisi tanpa beban (no load) 
dan beban penuh (full load). Pendekatan 
eksperimental dipilih untuk memperoleh 
data aktual berdasarkan kondisi operasional 
nyata sehingga hasil analisis 
merepresentasikan karakteristik kerja motor 
di lingkungan industri. 

Tabel 1 spesifikasi motor listrik yang digunakan 
untuk objek penelitian 

Berikut Tabel 1 spesifikasi motor 
listrik yang digunakan untuk objek penelitian 
adalah motor induksi tiga fasa tipe rotor 

Tipe rotor Belitan 

Merk Voith 

HP 125 HP 

Tegangan 380 Volt 

Arus 168 A 

Frekuensi 50 Hz 

Rpm 2900 rpm 
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belitan dengan spesifikasi 125 HP, tegangan 
nominal 380 V, frekuensi 50 Hz, arus 
nominal 168 A, dan kecepatan nominal 2900 
rpm. Motor tersebut digunakan sebagai 
penggerak mesin combisorter penghancur 
kertas. Sistem suplai yang digunakan adalah 
sistem tiga fasa simetris dengan frekuensi 
tetap 50 Hz. 

Pengujian dilakukan dengan 
memberikan variasi beban mekanik secara 
bertahap mulai dari 50 kg hingga 500 kg. 
Pada setiap variasi beban dilakukan 
pengukuran parameter kelistrikan dan 
mekanik setelah kondisi motor stabil. 
Parameter yang diukur meliputi tegangan 
line (V), arus stator (A), daya semu (VA), 
daya aktif (W), daya reaktif (VAR), faktor 
daya (cos φ), dan kecepatan rotor (rpm). 
Instrumen pengukuran yang digunakan 
terdiri dari digital power meter untuk 
membaca daya aktif, daya reaktif, daya 
semu, dan faktor daya; clamp meter untuk 
mengukur arus line; serta multimeter digital 
untuk verifikasi tegangan. Pengukuran 
dilakukan pada panel kontrol motor dalam 
kondisi operasi normal tanpa gangguan 
suplai. 

Data hasil pengujian kemudian 
dianalisis menggunakan pendekatan 
deskriptif kuantitatif dengan menghitung 
hubungan antara beban dan parameter 
kelistrikan berdasarkan persamaan sistem 
tiga fasa, yaitu: 

𝑆 = √3𝑉𝐼 

𝑃 = √3𝑉𝐼cos⁡𝜑 

𝑄 = √3𝑉𝐼sin⁡ 𝜑 
 

Selanjutnya dilakukan analisis 
perbandingan antara kondisi tanpa beban 
dan beban penuh untuk mengevaluasi 
pengaruh pembebanan terhadap arus, daya, 
faktor daya, dan kestabilan kecepatan rotor. 
Hasil pengukuran disajikan dalam bentuk 

tabel dan grafik untuk memperjelas 
kecenderungan perubahan performa motor 
terhadap variasi beban. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pengujian dilakukan dengan variasi 
beban mekanik mulai dari 50 kg hingga 500 
kg pada tegangan suplai konstan sebesar 
380 V dan frekuensi 50 Hz. Data hasil 
pengukuran menunjukkan bahwa 
peningkatan beban memberikan pengaruh 
signifikan terhadap parameter kelistrikan 
motor induksi tiga fasa. 

Analisis Hubungan Beban dan Arus 
Stator 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa 
arus stator meningkat secara bertahap 
seiring kenaikan beban. Pada beban 50 kg, 
arus tercatat sebesar 15,7 A dan meningkat 
hingga 115,4 A pada beban 500 kg. 
Kenaikan ini menunjukkan karakteristik 
dasar motor induksi, di mana peningkatan 
beban menyebabkan bertambahnya slip 
sehingga arus rotor meningkat dan 
berdampak pada kenaikan arus stator dapat 
dilihat pada Tabel 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 2 Hasil Pengujian Motor Induksi Tiga Fasa 
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Karakteristik ini sesuai dengan teori 
bahwa torsi elektromagnetik berbanding 
lurus dengan arus rotor, sehingga untuk 
mempertahankan kecepatan mendekati 
sinkron, motor memerlukan arus yang lebih 
besar saat beban meningkat. 

Hubungan Beban terhadap Arus Stator 

Berdasarkan hasil pengujian, 
peningkatan beban mekanik menyebabkan 
kenaikan arus stator secara proporsional. 
Hal ini terjadi karena bertambahnya torsi 
yang harus dihasilkan motor sehingga slip 
meningkat dan arus rotor bertambah. 
Hubungan tersebut ditunjukkan pada 
Gambar 1. 

 

 

 

 

 

 

 

Grafik menunjukkan pola kenaikan 
yang hampir linier dari 15,7 A pada beban 50 
kg menjadi 115,4 A pada beban 500 kg. 
Kenaikan ini mengindikasikan bahwa motor 
masih beroperasi dalam batas arus nominal 
dan sistem suplai mampu mempertahankan 
tegangan tetap stabil. 

Hubungan Beban terhadap Daya Semu 

Berdasarkan hasil pengujian, daya 
semu meningkat secara signifikan seiring 
bertambahnya beban mekanik pada motor. 
Dengan tegangan suplai yang dijaga 
konstan sebesar 380 V, kenaikan daya 
semu secara langsung dipengaruhi oleh 
peningkatan arus stator. Secara teoritis, 

daya semu berbanding lurus dengan arus 
pada sistem tiga fasa, sehingga semakin 
besar beban, semakin besar pula daya yang 
harus disuplai. Hubungan antara beban dan 
daya semu ditunjukkan pada Gambar 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grafik menunjukkan kenaikan daya 
semu dari sekitar 10,33 kVA pada beban 50 
kg menjadi 75,9 kVA pada beban 500 kg. 
Pola kenaikan yang hampir linier ini sesuai 
dengan persamaan dasar sistem tiga fasa, 

yaitu 𝑆 = √3𝑉𝐼, di mana peningkatan arus 
akibat kenaikan beban menyebabkan daya 
semu turut meningkat. Kenaikan daya semu 
menunjukkan bahwa kapasitas daya total 
yang harus disuplai oleh sumber listrik 
bertambah secara proporsional terhadap 
peningkatan beban mekanik. Hal ini penting 
dalam perencanaan kapasitas transformator 
dan sistem distribusi agar tidak terjadi 
overloading. 

Hubungan Beban terhadap Daya Reaktif 

Selain daya aktif dan daya semu, 
peningkatan beban juga mempengaruhi 
besarnya daya reaktif yang diserap motor 
induksi. Daya reaktif berfungsi untuk 
membentuk dan mempertahankan medan 
magnet pada celah udara antara stator dan 
rotor sehingga proses induksi dapat 
berlangsung dengan stabil dan 

Gambar 1 Hubung Beban Dengan Arus (A) 

Gambar 2 Hubung Beban Dengan Daya Semu 
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menghasilkan torsi yang optimal. Seiring 
bertambahnya beban, arus stator meningkat 
dan daya reaktif turut mengalami kenaikan 
secara proporsional terhadap perubahan 
arus. Hubungan antara beban mekanik dan 
daya reaktif ditunjukkan pada Gambar 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Berdasarkan grafik, daya reaktif 
meningkat dari sekitar 5,43 kVAr pada 
beban 50 kg menjadi 40 kVAr pada beban 
500 kg. Kenaikan ini terjadi karena 
peningkatan arus stator yang secara 
langsung mempengaruhi komponen daya 
reaktif dalam sistem tiga fasa. Sesuai 

persamaan 𝑄 = √3𝑉𝐼sin⁡ 𝜑, dengan 
tegangan dan faktor daya relatif konstan, 
maka peningkatan arus menyebabkan daya 
reaktif meningkat secara proporsional. 

Walaupun daya reaktif tidak 
menghasilkan kerja mekanik secara 
langsung, keberadaannya sangat penting 
untuk mempertahankan kestabilan fluks 
magnet. Namun, peningkatan daya reaktif 
juga menyebabkan arus total sistem 
bertambah, sehingga dalam aplikasi industri 
sering digunakan kompensasi faktor daya 

untuk meningkatkan efisiensi distribusi 
energi. 

Hubungan Beban terhadap Daya Aktif 
(Watt) 

Selain daya reaktif, peningkatan 
beban juga berdampak langsung terhadap 
daya aktif keluaran motor. Daya aktif 
merupakan daya nyata yang dikonversikan 
menjadi energi mekanik dalam bentuk torsi 
dan putaran poros. Hubungan antara beban 
mekanik dan daya aktif keluaran motor 
ditunjukkan pada Gambar 4. 

 

 

 

 

 

 

 

Berdasarkan grafik terlihat bahwa 
daya aktif meningkat secara signifikan 
seiring bertambahnya beban, dari 8.770 
Watt pada beban 50 kg menjadi 64.520 Watt 
pada beban 500 kg. Kenaikan ini 
menunjukkan bahwa motor mampu 
mengkonversi energi listrik menjadi energi 
mekanik secara proporsional terhadap 
peningkatan beban. 

Dengan faktor daya yang relatif 
konstan sebesar 0,85 dan tegangan suplai 
stabil pada 380 V, peningkatan daya aktif 
terutama dipengaruhi oleh kenaikan arus 
stator akibat kebutuhan torsi yang lebih 
besar. Tren kenaikan yang linear 
mengindikasikan bahwa motor masih 
beroperasi dalam batas kerja normal dan 
belum menunjukkan gejala overload. 

Gambar 4 Hubung Beban Terhadap Daya Aktif 

(Watt) 

 

Gambar 3 Hubung Beban Terhadap Daya Aktif 

(Watt) 
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KESIMPULAN 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
performa motor induksi tiga fasa tipe rotor 
belitan dipengaruhi secara signifikan oleh 
variasi beban mekanik. Peningkatan beban 
menyebabkan kenaikan arus stator, daya 
semu, daya aktif, dan daya reaktif secara 
proporsional, sementara tegangan suplai 
tetap stabil pada 380 V dan faktor daya 
relatif konstan pada 0,85. 

Kecepatan rotor yang tetap berada 
pada kisaran 2900 rpm menunjukkan bahwa 
motor bekerja dengan slip kecil dan dalam 
kondisi operasi yang stabil meskipun terjadi 
peningkatan beban. Karakteristik hubungan 
yang cenderung linier antara beban dan 
parameter kelistrikan mengindikasikan 
bahwa motor masih beroperasi dalam batas 
kerja normal. 

Dengan demikian, motor induksi 
rotor belitan memiliki performa yang stabil 
dan responsif terhadap perubahan beban, 
serta layak digunakan pada sistem industri 
yang memerlukan keandalan operasi pada 
kondisi beban bertahap hingga beban 
penuh. 
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