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Abstrak INFO. 

Penelitian ini membahas tentang analisis uji kelayakan terhadap perangkat 
Training Kit Kendali Motor Induksi (TKKMI) berbasis inverter tiga fasa yang 
dilakukan sebelum dapat digunakan dan diterapkan di laboratorium sebagai 
media atau peralatan praktikum pada proses pembelajaran Praktikum 
Kendali Motor Listrik. Analisis uji kelayakan ini dilakukan untuk memastikan 
bahwa perangkat telah memenuhi kriteria sebagai peralatan praktikum atau 
media pembelajaran praktikum serta dapat berfungsi dengan baik sesuai 
dengan fungsinya. Analisis uji kelayakan merupakan aktivitas pengujian di 
laboratorium yang mencakup pengujuian aspek keamanan. aspek parameter 
kelistrikan, serta unjuk kerja perangkat. Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa perangkat TKKMI berbasis inverter tiga fasa telah memenuhi kriteria 
dan standar sebagai media atau peralatan praktikum pada proses 
pembelajaran praktikum kendali motor listrik untuk mahasiswa Pendidikan 
vokasi bidang studi D3 teknik listrik. Dengan demikian maka dapat 
disimpulkan bahwa perangkat TKKMI telah layak untuk digunakan sebagai 
peralatan praktikum di laboratorium untuk proses pembelajaran praktikum 
kendali motor induksi 3 fasa. 
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Abstract  

This study discusses the analysis of the feasibility test of the three-phase inverter-based Induction Motor Control 
Training Kit (TKKMI) which is carried out before it can be used and applied in the laboratory as a medium or 
practicum equipment in the learning process of the Electric Motor Control Practicum. This feasibility test analysis 
is carried out to ensure that the device meets the criteria as practicum equipment or practicum learning media 
and can function properly according to its function. Feasibility test analysis is a testing activity in a laboratory that 
includes testing the safety aspects. aspects of electrical parameters, as well as device performance. The results 
showed that the TKKMI device based on a three-phase inverter met the criteria and standards as a media or 
practicum equipment in the learning process of electric motor control practicum for D3 electrical engineering 
vocational education students. Thus, it can be concluded that the TKKMI device is feasible to be used as practicum 
equipment in the laboratory for the learning process of the 3-phase induction motor control practicum. 

 
 
PENDAHULUAN 

Ilmu Pengetahuan dan Teknologi pada bidang sistem tenaga listrik telah mengalami 
perkembangan dan perubahan yang sangat pesat. Hal ini dapat terlihat dengan munculnya teknologi 
kendali mesin – mesin listrik yang terbaru. Suatu sistem tenaga listrik dapat dikatakan baik apabila 
memiliki efisiensi tenaga listrik yang tinggi [1], [2]. Motor-motor listrik memiliki kegunaan yang sangat 
penting di dalam dunia perindustrian. Tanpa adanya motor-motor listrik yang handal, maka suatu 
industri akan mendapatkan permasalahan dalam produksi dan operasionalnya. Hampir semua sector 
di dunia industry terlah memanfaatkan motor-motor listrik dalam operasionalnya. Banyak jenis motor 
listrik yang telah diterapkan, namun salah satu yang umum digunakan dan diaplikasikan di dunia 
industry adalah motor induksi [3], [4]. Pada motor-motor listrik, terdapat beberapa faktor yang dapat 

http://u.lipi.go.id/1593679052
https://doi.org/10.24036/jtein.v4i1.345
http://jtein.ppj.unp.ac.id/


JTEIN: Jurnal Teknik Elektro Indonesia 
Vol. 4, No. 1, 2023  

   
Doni Tri Putra Yanto, Hastuti, Andrian, Putri Ani, Nizwardi Jalinus, Ridwan  

 

 

 
Available online: http://jtein.ppj.unp.ac.id  | 92 

menyebabkan gangguan dan juga kerusakan baik dari dalam ataupun dari luar motor yang membuat 
suatu sistem tenaga listrik dalam penyediaan energi listrik menjadi terganggu.  

Motor induksi merupakan jenis motor listrik yang membutuhkan suplai listrik arus bolak balik 
(AC) yang  pada umumnya  banyak  digunakan  sebagai  tenaga  penggerak untuk   mesin–mesin yang 
digunakan di dunia  industri [5], [6].  Motor  induksi   mempunyai   banyak kelebihan jika dibandingkan 
dengan beberapa jenis motor listrik lainya. Kelebihan dari motor induksi jika dibandingkan dengan jenis 
motor lainya diantaranya adalah (1) konstruksi yang sederhana[7]; (2) tindakan perawatan yang 
relative mudah[8], [9];  (3) lebih ekonomis karena harga dipasaran yang  relatif  murah [8]; dan (4) 
memiliki  efisiensi  yang relative lebih tinggi jika dibandingkan dengan motor arus searah (DC) [8], [9]. 
Akan tetapi, dibalik beberapa kelebihan yang dimilki oleh motor induksi, motor jenis ini juga memiliki 
beberapa kelemahan dan kekurangan diantaranya adalah (1) arus awal atau arus start yang relative 
besar  yaitu sekitar 3 sampai 8 kali dari besar arus nominal; dan (2) putarannya yang relatif konstan 
sehingga membutuhkan system kendali kecepatan yang sedikit komplek [7], [8], [10], [11]. Ketika 
diterapkan di dunia industry, maka motor listrik sebagai penggerak akan mendapatkan jenis beban yang 
tidak konstan atau bervariasi sehingga dibutuhkan system kendali kecepatan putaran motor yang dapat 
diatur dan berubah sesuai dengan kebutuhan dan ketetapan yang direncanakan. Untuk itu system 
kendali motor induksi ini terus mengalami perkembangan dalam rangka meningkatkan efisiensi dan 
menyesuaikan dengan perkembangan kebutuhan yang ada di dunia industry [11], [12]. Namun pada 
dasarnya prinsip kendali tetap pada pengaturan teganan dan frekuensi input. Perkembagan yang terjadi 
lebih kepada teknologi peralatan yang digunakan. 

Sistem kendali motor listrik jika ditinjau dari perkembangannya secra garis besar dapat dibagi  
menjadi tiga jenis utama yaitu kendali motor listrik secara manual, kendali motor listrik secara semi-
otomatis, dan kendali motor listrik secara otomatis [13], [14].  Karakteristik  kontrol manual adalah 
motor dikontrol langsung dengan tangan, maksudnya menjalankan dan menghentikan   motor  hanya  
memakai  peralatan  start  dan  stop  saja  dan peralatan  kontrolnya  ditempatkan  pada peralatan  mesin 
tersebut.  operator harus pergi keposisi  pengontrol  untuk memulai perubahan  apapun  dalam status 
sistem control [15], [16].  Kontrol  semi otomatis  adalah  Sistem  pengontrolan yang menggunakan  
kontaktor  magnet  dan tombol  tekan yang dilengkapi dengan kontrol perlindungan (protection), pada 
sistem pengontrolan ini pengendalian pertama tetap dilakukan  dengan  tangan (start/stop),  dan  
pelayanan  atau penyaluran tenaga ke motornya dihubungkan  melalui kontaktor magnet [17], [18]. 
Sedangkan untuk kendali motor listrik otomatis   merupakan   sistem pengontrolan motor listrik  yang  
dikontrol  oleh  satu atau lebih  alat  pengontrol  otomatis  start dan  stop  bekerja  secara  otomatis  
dengan  alat  bantu  kontrol,  misalnya saklar  tekan  batas  (limit  switch), saklar   penunda  waktu  saklar  
apung, saklar   thermis   dan   sebagainya [15], [19], [20].    Kontrol   otomatis   banyak   dijumpai diindustri  
dalam instalasi mesin produksi.  Ketika kontrol motor tidak lagi sekedar ON/OFF saja dan kebutuhan 
untuk mengatur kecepatan motor semakin  meningkat  maka  pengendalian  dengan menggunakan   
kontaktor sudah  mulai  banyak  digantikan  dengan  sistem  otomatis  yaitu menggunakan teknologi 
elektronika dayata seperti  inverter.   Inverter   merupakan   suatu  alat  yang  memiliki sebuah  rangkaian  
yang  berfungsi sebagai  pengubah  tegangan  searah (DC) menjadi  tegangan  bolak-balik  (AC) [21], 
[22]. Dengan memanfaatkan rangkaian pengendali kompenen switching maka tegangan dan frekuensi 
keluaran dari inverter dapat dikendalikan secara otomatis sehingga perubahan tegangan dan frekuensi 
tersebut dapat mengendalikan kecepatan dan ara putaran motor induksi tiga fasa. 

Pemanfaatan teknologi inverter untuk kendali motor induksi ini dikenal dengan istilah Variable 
Frequency Drive (VFD). Perangkat VFD ini tersedia  di  pasar  elektronik  dan  listrik  mulai dari   aplikasi   
terkait   motor   kecil   hingga   motor   induksi   daya  tinggi. Rangkaian VFD terdiri dari tiga bagian yaitu 
Bagian penyearah (rectifier), Bagian filter, dan Bagian switching atau inverter. VFD  merupakan   solusi   
untuk  system kendali putaran motor  sesuai bebannya atau  sesuai  nilai  yang  kita  inginkan.  Secara  
sederhana  untuk drive  AC [20], [22].  inverter  akan  mengubah  AC  ke  DC  yang  kemudian  diatur 
dengan   suatu  teknik   penyaklaran   ‘switching‘   mengubah   DC  menjadi tegangan dan frekuensi 
keluaran AC yang bervariasi. 

Perkembangan sistem kendali motor listrik yand diterapkan di dalam dunia industri tersebut 
menuntut mahasiswa pada bidang yang relevan untuk dapat memahami dan mempelajari konsep, 
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prinsip kerja, dan penggunaan sistem kendali tersebut sehingga pengetahuan yang didapatkan selama 
proses pembelajaran adaptif dengan perkembangan yang terjadi. Salah bidang yang relevand alam 
dunia Pendidikan adalah mahasiswa Pendidikan vokasi bidang teknik listik [23], [24]. System kendali 
motor listrik merupakan salah satu materi yang harus dikuasai oleh baik secara teori maupun praktik, 
sehingga nantinya  setelah lulus, mereka dapat segera beradaptasi dengan perkembangan teknologi dan 
kebutuhan yang terjadi di dunia industri. Akan tetapi, agar tujuan dari pelaksanan pembelajaran 
tersebut dapat tercapai, maka dibutuhkan suatu peraltan praktikum atau media pembelajaran 
praktikum yang juga adaptif dengan perkembangan system kendali motor listrik yang terjadi [25]–[27]. 

Peran Media pembelajaran dalam pelaksanaan proses pembelajaran praktikum sangatlah 
penting. Hal ini dikarenakan media pembelajaran merupakan salah satu unsur yang sangat penting 
dalam mempengaruhi pelaksanaan proses pembelajaran praktikum terutama dalam mencapai 
tujuannya hingga menjadi optimal, Terutama untuk proses pembelajaran yang membutuhkan 
pengalaman langsung untuk menggunakan peralatan-peralatan yang akan dipelajari [28], [29]. 
Praktikum Kendali Motor Listrik merupakan salah satu proses pembelajaran diikuti oleh setiap 
mahasiswa Program Studi Pendidikan Vokasi Teknik Listrik, Fakultas Teknik, Universitas Negeri 
Padang. Proses pembelajaran ini membutuhkan proses pembelajaran praktikum langsung sehingga 
mahassiwa mendapatkan pengalaman untuk menguji dan membuktikan teori yang berkaitan dengan 
sistem kendali kecepatan dan arah putaran motor induksi tiga fasa[30]–[32]. Untuk mewujudkan proses 
pembelajaran yang optimal maka dibutuhkan peralatanatau media pembelajaran yang bisa digunakan 
sebagai media pembelajaran praktikum mahasiswa dan mampu mengakomodasi materi sistem kendali 
motor induksi tiga fasa. Hal inilah yang menjadi latar belakang dikembangkannya perangkat TKKMI 
berbasis inverter 3 fasa yang digunakan sebagai media pembelajaran praktikum pada proses 
pembelajaran praktikum system kendali motor listrik[33]. Sebelum dapat digunakan sebagai peralatan 
atau media pembelajaran praktikum, perangkat TKKMI yang dikembangkan ini harus melalui beberapa 
proses pengujian. Diantaranya adalah uji kelayakan yang bertujuan untuk memastikan bahwa 
perangkat TKKMI yang dikembangkan telah memenuhi kriteria dan standar sebagai peralatan atau 
media pembelajaran praktikum  [28], [32]. 

 
METODE PENELITIAN 

 
Analis uji kelayakan terhadap perangkat TKKMI yang dikembangkan dilaksanakan dalam dua 

tahap secara berurutan yaitu uji parameter kelistrikan komponen dan uji unjuk kerja rangkaian [34], 
[35]. Kedua tahap ini dilakukan secara berurutan dan dilakukan pada tingkat pengujian laboratorium. 
Pengujian in dilakukan untu kmemastikan bahwa tidak terdapat permasalahan teknis pada perangkat, 
dan perangkat dapat beroperasi sesuai dengan fungsinya.  
 
Uji Parameter Kelistrikan Perangkat TKKMI  

Uji parameter ini dilakukan dengan cara mengukur parameter-parameter kelistrikan pada 
setiap komponen dan rangkaian yang terapasang pada perangkat TKKMI secara keseluruhan. Hasil 
pengukuran kemudian di sesuaikan dan dibandingkan dengan datasheet komponen. Perangkat TKKMI 
ini secara keseluruhan menggunakan supali listrik 3 fasa. Oleh karena itu, maka dibutuhkan pengukuran 
parameter kelistrikan berupa tegangan fasa-fasa atau biasa disebut dengan tegangan line (𝑉𝐿) dan 
tegangan fasa-netral atau biasa disebut dengan tegangan fase (𝑉𝐹). Selain pengukuran  terhadap 
parameter tegangan, parameter lain yang juga diukur adalah batas kemampuan maksimum arus yang 
dapat dialirkan pada perangkat TKKMI yang secara bersamaan memastikan komponen proteksi yang 
terpasang pada perangkat TKKMI tersebut telah memnuhi syarat keandalan. 
 
Uji Unjuk Kerja Rangkaian  

Pengujian ini merupakan kegaitan pengujian terhadap kinerja perangkat TKKMI secara 
keseluruhan. Sesuai dengan dasar pengembangannya, perangkat TKKMI ini dikembangkan untuk 
memenuhi fungsi sebagai kendali motor listrik induksi 3 fasa dengan memanfaatkan teknologi inverter 
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3 fasa. Untuk itu, pada uji unjuk kerja rangkaian ini akan dilakukan dengan megoperasikan perangkat 
TKKMI untuk mengendalikan kecepatan putaran motor induksi 3 fasa. Meskipun banyak pilihan mode 
pengoperasian dari perangkat TKKMI ini, namun yang akan digunakan dalam uji unjuk kinerja ini adalah 
kendali dengan Panel Mode. Panel Mode merupakan mode kendali menggunakan panel yang tersedia 
pada perangkat TKKMI khusunya pada komponen VFD yang digunakan. Dengan set point frekkuensi, 
kecepatan putaran motor induksi 3 fasa akan dilakukan dalam beberapa set point, setiap set point 
tersebut akan dilakukan pengukuran. Hasil pengukuran kemudia diabandingkan dengan data yang 
ditampilkan melalui jendela monitor perangkat TKKMI [19], [33]. Apabila hasil unjuk kinerja 
menunjukkan bahwa perangkat dapat beroperasi dan berfungsi dengan baik dan sesuai dengan 
fungsinya yaitu mengendalikan kecepatan putaran motor, maka perangkat TKKMI telah menuhi standar 
dan kriteria sebagai peratan laboratorium atau sebagai media pembelajaran praktikum di laboratorium. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
Tujuan dari penelitian ini adalah mendapatkan hasil analisis uji kelayakan dari perangkat 

TKKMI yang dikembangkan. Hasil analisis uji kelayakan ini dibutuhkan untuk memastikan perangkat 
ang dikembangkan telah menuhi stndar dan kriteria sebagai peraltan praktikum di laboratorium. 
Perangkat TKKMI yang dikembangkan ini, telah didesain dan dikembangkan berdasarkan kebutuhan 
dalam pelaksanaan proses pembelajaran pratikum kendali motor listrik untuk mahasiswa Pendidikan 
vokasi program studi teknik lsitrik. Perangkat TKKMI yang dikembangkan pada penelitian ini disajikan 
pada gambar 1. 

 

 
 

Gambar 1. Perangkat TKKMI berbasis Inverter 3 Fasa 
 

Uji Parameter Kelistrikan 
Pengujian parameter kelistrikan dilakukan dengan cara mengukur masing-masing keluaran 

sumber 3 fasa yang digunakan untuk perangkat TKKMI yang dikembangkan pada penelitia ini. 
parameter yang menjadi acuan untuk diukur adalah tegangan dan arus maksimum pada perangkat 
TKKMI tersebut. Hasil pengukuran parameter kelistrikan perangkat TKKMI berbasis inverter tiga fasa 
ini disajikan pada tabel 1. 
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Tabel 1. Hasil Pengukuran Parameter Kelistrikan 
 

Urutan Fasa 
Tegangan 

Arus Maksimum 
(Ampere) Standar (Volt) 

Pngukuran 
(Volt) 

R - N 220 219 

3,9 

S - N 220 221 
T - N 220 220 
R – S 380 381 
S – T 380 381 
T – R 380 380 

 
Hasil pengukuran parameter kelsitrikan perangkat TKKMI pada tabel 1 menunjukkan bahwa 

parameter kelistrikan untuk pernagkat TKKMI berbasis inverter 3 fasa untuk kendali kecepatan moto 
induksi tiga fasa dalam keadaan normal dan sesuai dengan tegangan standar yang diharafkan. 
Walaupun terdapat beberapa perbedaan antara hasil pengukuran dengan standar. Namun, perbedaan 
tersebut tidak signifikan dan masih dibawah batas toleransi sebesar ± 5%. Seperti tegangan RN yang 
seharusnya 220 namun yang terukur adalah 221 volt. Walaupun terdapat selish 1 volt jika dibandingkan 
tegangan normal atau standar peralatan. Akan tetapi, angka tersebut masih berada pada taraf normal 
[16], [19]. Dan masih aman untuk digunakan pada saat pengujian rangkaian serta hasil pengukuran yang 
ditunjukkan juga masih tetap presisi untuk digunakan sebagai peralatan atau media pembelajaran 
praktkum di laboratorium. 

 
Unjuk Kerja Rangkaian 

Pengujian ini merupakan kegaitan pengujian terhadap kinerja perangkat TKKMI secara 
keseluruhan. Sesuai dengan dasar pengembangannya, perangkat TKKMI ini dikembangkan untuk 
memenuhi fungsi sebagai kendali motor listrik induksi 3 fasa dengan memanfaatkan teknologi inverter 
3 fasa. Untuk itu, pada uji unjuk kerja rangkaian ini akan dilakukan dengan megoperasikan perangkat 
TKKMI untuk mengendalikan kecepatan putaran motor induksi 3 fasa. Meskipun banyak pilihan mode 
pengoperasian dari perangkat TKKMI ini, namun yang akan digunakan dalam uji unjuk kinerja ini adalah 
kendali dengan Panel Mode. Panel Mode merupakan mode kendali menggunakan panel yang tersedia 
pada perangkat TKKMI khusunya pada komponen VFD yang digunakan. Dengan set point frekkuensi, 
kecepatan putaran motor induksi 3 fasa akan dilakukan dalam beberapa variasi kecepatan. Set pon di 
atur dari 0 hingga 50 Hz dengan peninnngkatan 5 Hz. Gambar rangkaian unjuk kerja rangkaian disajikan 
pada gambar 2.  

 

 
Gambar 2. Rangkaian Percobaan Uji Unjuk Kerja Perangkat TKKMI 
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Set Point 5 Hz 
Pada uji coba ini, frekuensi diatur sebesar 5 Hz, pengaturan langsung dilkukan pada panel VFD 

yang digunakan pada perangkat TKKMI. Frekuensi 5Hz ini dijadikan Set Point atau referensi pengaturan 
kecepatan. Ketika TKKMI dioperasikan kemudian dilakukan pengukuran  kecepatan  putaran  motor  
(rpm),  arus  motor  (Im)  dan tegangan motor. Berdasarkan hasil uji coba ini didapatkan kecepatan 
putaran motor sebesar 162 rpm, arus motor 0,5A dan tegangan motor sebesar 45V. Gambar pengujian 
dan penunjukan alat ukur disajikan pada gambar 3. 

 

 
Gambar 3. Hasil Pengukuran pada Set Point 5 Hz 

 
Set Point 10 Hz 

Pada uji coba ini, frekuensi diatur sebesar 10 Hz, pengaturan langsung dilkukan pada panel VFD 
yang digunakan pada perangkat TKKMI. Frekuensi 10 Hz ini dijadikan Set Point atau referensi 
pengaturan kecepatan. Ketika TKKMI dioperasikan kemudian dilakukan pengukuran  kecepatan  
putaran  motor  (rpm),  arus  motor  (Im)  dan tegangan motor. Berdasarkan hasil uji coba ini didapatkan 
kecepatan putaran motor sebesar 303 rpm, arus motor 0,5A dan tegangan motor sebesar 80 V. Gambar 
pengujian dan penunjukan alat ukur disajikan pada gambar 4. 

 

 
Gambar 4. Hasil Pengukuran pada Set Point 10 Hz 

 
Set Point 15 Hz 

Pada uji coba ini, frekuensi diatur sebesar 15 Hz, pengaturan langsung dilkukan pada panel VFD 
yang digunakan pada perangkat TKKMI. Frekuensi 15 Hz ini dijadikan Set Point atau referensi 
pengaturan kecepatan. Ketika TKKMI dioperasikan kemudian dilakukan pengukuran  kecepatan  
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putaran  motor  (rpm),  arus  motor  (Im)  dan tegangan motor. Berdasarkan hasil uji coba ini didapatkan 
kecepatan putaran motor sebesar 461 rpm, arus motor 0,5A dan tegangan motor sebesar 117 V. Gambar 
pengujian dan penunjukan alat ukur disajikan pada gambar 5. 

 

 
Gambar 5. Hasil Pengukuran pada Set Point 15 Hz 

Set Point 20 Hz 
Pada uji coba ini, frekuensi diatur sebesar 20 Hz, pengaturan langsung dilkukan pada panel VFD 

yang digunakan pada perangkat TKKMI. Frekuensi 20 Hz ini dijadikan Set Point atau referensi 
pengaturan kecepatan. Ketika TKKMI dioperasikan kemudian dilakukan pengukuran  kecepatan  
putaran  motor  (rpm),  arus  motor  (Im)  dan tegangan motor. Berdasarkan hasil uji coba ini didapatkan 
kecepatan putaran motor sebesar 593 rpm, arus motor 0,5A dan tegangan motor sebesar 153 V.  Gambar 
pengujian dan penunjukan alat ukur disajikan pada gambar 6. 

 

 
Gambar 6. Hasil Pengukuran pada Set Point 20 Hz 

Set Point 25 Hz 
Pada uji coba ini, frekuensi diatur sebesar 25 Hz, pengaturan langsung dilkukan pada panel VFD 

yang digunakan pada perangkat TKKMI. Frekuensi 25 Hz ini dijadikan Set Point atau referensi 
pengaturan kecepatan. Ketika TKKMI dioperasikan kemudian dilakukan pengukuran  kecepatan  
putaran  motor  (rpm),  arus  motor  (Im)  dan tegangan motor. Berdasarkan hasil uji coba ini didapatkan 
kecepatan putaran motor sebesar 600 rpm, arus motor 0,5 A dan tegangan motor sebesar  190 V. 
Gambar pengujian dan penunjukan alat ukur disajikan pada gambar 7. 
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Gambar 7. Hasil Pengukuran pada Set Point 25 Hz 

Set Point 30 Hz 
Pada uji coba ini, frekuensi diatur sebesar 30 Hz, pengaturan langsung dilkukan pada panel VFD 

yang digunakan pada perangkat TKKMI. Frekuensi 30 Hz ini dijadikan Set Point atau referensi 
pengaturan kecepatan. Ketika TKKMI dioperasikan kemudian dilakukan pengukuran  kecepatan  
putaran  motor  (rpm),  arus  motor  (Im)  dan tegangan motor. Berdasarkan hasil uji coba ini didapatkan 
kecepatan putaran motor sebesar 793 rpm, arus motor 0,5A dan tegangan motor sebesar 227 V. Gambar 
pengujian dan penunjukan alat ukur disajikan pada gambar 8. 

 

 
Gambar 8. Hasil Pengukuran pada Set Point 30 Hz 

 
Set Point 35 Hz 

Pada uji coba ini, frekuensi diatur sebesar 35 Hz, pengaturan langsung dilkukan pada panel VFD 
yang digunakan pada perangkat TKKMI. Frekuensi 35 Hz ini dijadikan Set Point atau referensi 
pengaturan kecepatan. Ketika TKKMI dioperasikan kemudian dilakukan pengukuran  kecepatan  
putaran  motor  (rpm),  arus  motor  (Im)  dan tegangan motor. Berdasarkan hasil uji coba ini didapatkan 
kecepatan putaran motor sebesar 1043 rpm, arus motor 0,5A dan tegangan motor sebesar 263 V. 
Gambar pengujian dan penunjukan alat ukur disajikan pada gambar 9. 
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Gambar 9. Hasil Pengukuran pada Set Point 35 Hz 

 
Set Point 40 Hz 

Pada uji coba ini, frekuensi diatur sebesar 40 Hz, pengaturan langsung dilkukan pada panel VFD 
yang digunakan pada perangkat TKKMI. Frekuensi 40Hz ini dijadikan Set Point atau referensi 
pengaturan kecepatan. Ketika TKKMI dioperasikan kemudian dilakukan pengukuran  kecepatan  
putaran  motor  (rpm),  arus  motor  (Im)  dan tegangan motor. Berdasarkan hasil uji coba ini didapatkan 
kecepatan putaran motor sebesar 1199 rpm, arus motor 0,5A dan tegangan motor sebesar 298 V. 
Gambar pengujian dan penunjukan alat ukur disajikan pada gambar 10. 

 

 
Gambar 10. Hasil Pengukuran pada Set Point 40 Hz 

 
Set Point 45 Hz 

Pada uji coba ini, frekuensi diatur sebesar 45 Hz, pengaturan langsung dilkukan pada panel VFD 
yang digunakan pada perangkat TKKMI. Frekuensi 45 Hz ini dijadikan Set Point atau referensi 
pengaturan kecepatan. Ketika TKKMI dioperasikan kemudian dilakukan pengukuran  kecepatan  
putaran  motor  (rpm),  arus  motor  (Im)  dan tegangan motor. Berdasarkan hasil uji coba ini didapatkan 
kecepatan putaran motor sebesar 1337 rpm, arus motor 0,5A dan tegangan motor sebesar 330 V. 
Gambar pengujian dan penunjukan alat ukur disajikan pada gambar 11. 
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Gambar 11. Hasil Pengukuran pada Set Point 45 Hz 

 
Set Point 50 Hz 

Pada uji coba ini, frekuensi diatur sebesar 50 Hz, pengaturan langsung dilkukan pada panel VFD 
yang digunakan pada perangkat TKKMI. Frekuensi 50 Hz ini dijadikan Set Point atau referensi 
pengaturan kecepatan. Ketika TKKMI dioperasikan kemudian dilakukan pengukuran  kecepatan  
putaran  motor  (rpm),  arus  motor  (Im)  dan tegangan motor. Berdasarkan hasil uji coba ini didapatkan 
kecepatan putaran motor sebesar 1485 rpm, arus motor 0,5A dan tegangan motor sebesar 330 V. 
Adapun gambar pengujian dan penunjukan alat ukur disajikan pada gambar 12. 

 

 
Gambar 12. Hasil Pengukuran pada Set Point 50 Hz 

 
Hasil perbandingan pengukuran untuk semua set frekeunsi pada pengujian unjuk kerja 

rangkaian dari perangkat TKKMI berbasis inverter ini disajikan pada tabel 2. Grafik perubahan 
kecepatan putaran motor, tegangan motor dan arus motor pada saat perubahan set point untuk 
pengujian perangkat TKKMI disajikan pada gambar 13. 
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Tabel 2. Hasil Uji Unjuk Kerja Rangkaian TKKMI 
 

Set Point (Hz) Kecepatan Putaran 
Motor (RPM) 

Arus Motor (A) Tegangan Motor (V) 

0 0 0 0 
5 162 0,5 45 

10 250 0,5 80 
15 452 0,5 117 
20 594 0,5 153 
25 593 0,5 190 
30 793 0,5 227 
35 1043 0,5 263 
40 1199 0,5 298 
45 1337 0,5 330 
50 1485 0,5 330 

 

  

(a) (b) 

 
(c) 

 
Gambar 13. Grafik Perubahan Parameter Motor untuk Setiap Set Point (a) Arus Motor (b) 

Tegangan Motor (c) Kecepatan Putaran Motor 
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Pembahasan 
TKKMI yang dikembangkan dalam penelitian ini merupakan perangkat peralatan kendali motor 

induksi 3 fasa berbasis Variable Frequency Drive (VFD) yang dapat digunakan dan diaplikasikan sebagai 
peralatan atau media pembelajaran praktikum pada proses pembelajaran kendali motor listrik industri. 
Perkembangan teknologi yang begitu cepat mengakibatkan beberapa perubahan dalam system kendali 
motor listrik yang digunakan di dunia industri [2], [11]. Perubahan ini perlu direspon cepat oleh pekerja 
dan mahasiswa yang sedang mempelajari tentang sistem kendali motor listrik industri [19], [21]. Agar 
dapat segera menyesuaikan kemampuan dan keahliannya dalam bidang system kendali motor listrik 
idustri. Pengembangan perangkat TKKMI ini merupakan salah satu bentuk respon terhadap perubahan 
tersebut, yang diharapkan dapat digunakan sebagai peralatan atau media pembelajaran untuk 
mempelajari tentang system kendali motor listrik berbasisi inverter yang umum disebut dengan 
variable frekuensi drive (VFD). VFD merupakan perangkat kendali motor listrik AC yang memanfaatkan 
teknologi inverter, yaitu inverter 3 fasa terkendali. fungsi inverter adalah mengatur frekuensi dan 
tegangan input pada motor dengan memanipulasi frekuensi switching komponen switching nya. 

Hasil penelitian berupa analisis uji kelayakan perangkat TKKMI menunjukkan bahwa perangkat 
TKKMI yang dikembangkan telah layak untuk digunakan sebagai peralatan atau media pembelajaran 
praktikum sistem kendali motor listrik industri di labatorium. Hal ini dapat diketahui berdasarkan dua 
hasil uji yaitu uji parameter kelistrikan dan uji unjuk kerja rangkaian seperti yang umum dilakukan dan 
digunakan untuk mengambil keputusan kelayakan penggunaan suatu peralatan laboratium oleh 
beberapa peneliti berdasarkan hasil penelitian yang relevan sebelumnya [2], [19], [28], [34]. Uji 
parameter kelistrikan terhadap perangakat TKKMI menunjukkan bahwa semua parameter kelistrikan 
terukur dengan baik sesuai dengan datasheet atau manual book dari perangkat inverter 3 fasa dan 
komponen pengaman yang digunakan, selain itu tegangan dan arus tiga fasa yang digunakan sebagai 
input dan output dari perangkat TKKMI juga relative sama dan seimbang [3], [4]. Hasil pengujian unjuk 
kerja rangkaian menunjukkan bahwa perangakat TKKMI telah berfungsi dengan baik sesuai dengan 
fungsinya yaitu kendali motor induksi 3 fasa [2], [19]. Setiap perubahan set point frekuensi yang 
dilakukan direspon dengan perubahan tegangan pada inverter dan perubahan kecepatan putaran motor 
induksi 3 fasa. Hal ini sesuai dengan beberapa hasil penelitian sebelumnya yang berhubungan dengan 
unjuk kinerja inverter dalam kendali motor induksi baik untuk motori induksi 1 fasa maupun 3 fasa. 

 
KESIMPULAN 

 
Perangkat TKKMI yang dikembangkan dalam penelitian ini merupakan perangkat peralatan 

kendali motor induksi 3 fasa berbasis Variable Frequency Drive (VFD) yang dapat digunakan dan 
diaplikasikan sebagai peralatan atau media pembelajaran praktikum pada proses pembelajaran kendali 
motor listrik industry. Hasil analisis uji kelayakan dengan menggunakan metode pengujian parameter 
kelistrikan dan unjuk kerja rangkaian menunjukkan bahwa perangkat TKKMI memiliki parameter 
kelistrikan yang normal dan sesuai dengan datasheet peralatan serta perangakat TKKMI juga dapat 
berfungsi dengan baik sesuai dengan fungsinya untuk mengendalikan kecepatan motor induksi 3 fasa 
dalam beberapa mode kendali. Dengan demikian maka dapat diketahui bahwa hasil analisis uji 
kelayakan menunjukkan bahwa perangakat TKKMI telah layak untuk digunakan sebagai peralatan atau 
media pembelajaran praktikum di laboratorium khusunya pada proses pembelajaran praktikum 
kendali motor listrik industry. 
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