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ABSTRACT

The windings or coils of a 1-phase induction motor are usually construct in two (2) type. They are the main and the
auxiliary windings. This study is intended to design the winding of a 1-phase induction motor as well as the design of a
4-phase motor’s, wherein the motor winding consists of 4 (four) windings 90° separate electrically. 1 (one) coil is
designed to act as the main winding, and 3 (three) other windings act like auxiliary winding. The proposed motor
designed used the same frame construction as the comparative 1-phase induction motor but difference in windings
design. The study in this paper is limited only in terms of 'output power and power factor' of the motor. The
comparative motor used in this research is a 1Hp, 220V, 8.34, 50Hz, 1440 rpm, 200uF Cs and 30uF Cr 1-phase
induction motor. The results of this study showed that the proposed 1-phase induction motor designed could operate
well only by using 25uF Cs and 20pF Cr with 80.44% output power and power factor 0,99 that was better than the 1-
phase conventional induction motor’s.

Keywords: single phase induction motor, four-phase winding, power factor, output power.

ABSTRAK

Lilitan atau kumparan motor induksi 1-fasa biasanya dibuat dengan menggunakan 2 (dua) lilitan yang mana lilitan yang
pertama adalah lilitan utama dan lilitan yang lainnya adalah lilitan bantu. Penelitian ini dimaksudkan untuk membuat
lilitan motor induksi 1-fasa seperti bentuk disain lilitan motor induksi 4-fasa, yang mana lilitan motor ini terdiri dari 4
(empat) lilitan yang berjarak 90° listrik. 1 (satu) lilitan didisain untuk bertindak seperti halnya lilitan utama, dan 3 (tiga)
lilitan lain bertindak seperti halnya lilitan bantu. Untuk memperoleh bentuk karakteristik dan kemanpuan motor yang
didisain, maka motor ini menggunakan konstruksi yang sama dengan motor induksi 1-fasa pembanding. Kajian dalam
makalah ini dibatasi hanya dalam hal ‘daya keluaran dan factor daya motor’. Motor pembanding yang digunakan dalam
penelitan ini adalah motor induksi 1-fasa 1Hp, 220 V, 8,3A, 50Hz, 1440 rpm, 200uF Cs dan 20pF Cr. Dari hasil
penelitian yang telah dilakukan diperoleh bahwa motor induksi 1-fasa yang dirancang denggan disain lilitan 4-fasa
dapat dioperasikan dengan baik dengan nilai kapasitor start yang lebih rendah yaitu 25uF dan kapasitor jalan 20uF
dengan daya keluaran 80,44% dan dengan faktor daya ytang lebih baik (0,99) dari motor induksi 1-fasa pembanding.

Kata kunci: Motor induksi 1-fasa, lilitan 4-fasa, faktor daya, daya keluaran.

1. PENDAHULUAN pengaturan nilai kapasitor, mengatur waktu start

Sistem Motor induksi merupakan motor listrik
arus bolak balik yang paling banyak digunakan
pada saat ini, karena konstruksi yang kuat,
sederhana dan mudah dalam system
pengoperasiannya. Motor induksi 1-fasa merupakan
salah satu motor induksi yang paling banyak
digunakan di sektor rumah tangga, seperti motor
pada kipas angin, pompa air dan mesin cuci [1].

Motor induksi 1-fasa biasanya didisain dengan
2 buah kumparan yang keduanya saling mengisi slot
yang sama. Kumparan yang pertama disebut
kumparan utama dan kumparan yang kedua adalah
kumparan bantu. Untuk meningkatkan kemanpuan
motor, biasanya kapasitor dipasang pada salah satu
kumparan motor dengan tujuan untuk menghasilkan
torsi yang besar pada motor [1], [2]. Dalam usaha
peningkatan  Kkinerja motor, telah dilakukan
beberapa cara seperti teknik pengendalian medan,

dan lain sebagainya [3]-[6].

Dalam  beberapa  pengembangan  hasil
penelitian pada motor induksi 3-fasa juga telah
dikembangkan untuk mengalisa motor dengan
menggunakan rangkaian ekivalen baru [7] dan
mengoperasikan motor ini pada slstem tenaga 1-
fasa dengan meniru sistem kumparan motor induksi
1-fasa [8]-[20]. Beberapa hasil penelitian ini
menunjukkan bahwa motor induksi 3-fasa ini dapat
beroperasi dengan baik dengan factor daya
mendekati satu [13], [16]. Kemudian juga telah
dikembangkan juga teknik mendisain kumparan
motor induksi 1-fasa mirip dengan motor induksi 3-
fasa [21], [22]. Mengacu kepada hasil-hasil
penelitian ini terlihat bahwa motor induksi 1-fasa
juga dapat dibuat lilitannya seperti motor induksi
banyak fasa lainnya. Oleh Kkarena itu, maka
penelitian ini dimaksudkan untuk mendisain bentuk
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lilitan motor induksi 1-fasa mirip seperti motor
induksi banyak fasa yang dikhususkan untuk
membuat lilitan seperti lilitan 4-fasa.

2. MOTOR INDUKSI

Motor induksi merupakan motor listrik arus
bolak balik yang paling banyak digunakan. Jika
motor induksi ini adalah motor induksi 3-fasa, maka
motor ini mempunyai 3 kumparan identik yang
terpisah sebesar 120 derjat listrik dan biasanya
disuplai oleh sumber listrik 3-fasa. Jika motor ini
merupakan motor induksi 4-fasa (tidak umum
digunakan), maka kumparan motor ini akan
berjarak 90 derejat listrik. Berbeda halnya dengan
Motor induksi 1-fasa, motor ini mempunyai 2
kumparan yang dalam sistem pengoperasiannya
disuplai oleh sumber listrik 1-fasa. Motor induksi 1-
fasa ini mempunyai dua kumparan yang mana
kumparan pertama adalah kumparan bantu dan
kumparan yang lainnya adalah kumparan utama.
Khusus pada motor induksi 1-fasa jenis motor
kapasitor, maka motor ini menggunakan kapasitor
pada kumparan bantunya yang berfungsi untuk
memperbesar torsi motor.

2.1 Motor Induksi 1-fasa Konvensional

Motor induksi 1-fasa biasanya terdiri dari 2
kumparan yaitu kumparan utama dan kumparan
bantu yang diusahankan berjarak 90 derjat listrik
[1], [2]. Khusus untuk motor induksi 1-fasa jenis
motor kapasitor start kapasitor jalan, maka kedua
kumparan ini digunakan baik pada saat start
maupun saat jalan. Sedangkan untuk jenis motor
induksi 1-fasa yang lain kedua kumparan ini hanya
digunakan untuk saat start saja. Gambaran bentuk
hubungan kumparan bantu dan kumparan utama ini
diperlihatkan pada gambar 1.

Mengacu kepada gambar 1 dapat dijelaskan
bahwa kumparan X ke X’ adalah kumparan utama
dan kumparan Y ke Y’ adalah kumparan bantu
dengan C adalah kapasitor yang digunakan pada
kumparan bantu. F pada gambar 1 adalah Fasa dari
sumber sistem satu fasa dan N adalah Netral dari
sumber sistem 1-fasa.

2.2 Motor Induksi 3-fasa

Motor induksi 3-fase biasanya mempunyai
kumparan 3-fase identik yang terpisah satu sama
lainya sebesar 120 derjat listrik. Motor ini biasanya
beroperasi dengan menggunakan sistem 3-fasa.
Secara konstruksi, bentuk kumparan motor ini dapat
dimodelkan seperti gambar 2.

Kumparan motor induksi 3-fasa dapat
dihubungkan dalam sistem pengoperasiannya
sebagai hubungan bintang dan hubungan delta

e F o N

Gambar 1 Bentuk hubungan kumparan bantu dan
kumparan utama motor induksi 1-fasa
jenis motor kapasitor [22]
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Gambar 2 Bentuk pembagian 3 kumparan motor
induksi 3-fasa [22]

P

Gambar 3 Bentuk kumparan motor induksi 3-fasa
yang terhubung Y [22]
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®
R S T
Gambar 4 Bentuk kumparan motor induksi 3-fasa
terhubung delta [22]

seperti yang diperlihatkan seperti gambar 3 dan
gambar 4.

Dari gambar 2, 3 dan 4 dapat dijelaskan
bahwa ada 3 kumparan pada motor induksi 3-fasa,
yaitu kumparan A (masuk dari titik A dan keluar
dari titik A’), kumparan B (masuk dari titik B dan
keluar dari titik B”), kumparan C (masuk dari titik C
dan keluar dari titik C’). Huruf R, S dan T pada
gambar 2, dan 3 merupakan  tempat
disambungkannya sumber 3-fasa untuk mensuplai
motor yang terdiri dari fasa R, S dan T.
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Gambar 5 Bentuk hubungan kumparan bantu dan
kumparan utama motor induksi 1-fasa
dengan 4 kumparan.

2.3 Disain Baru Motor Induksi 1-fasa dengan

Sistem Kumparan 4-fasa

Dalam sistem pengoperasian motor induksi 3-
fasa, telah dilakukan beberapa teknik pengoperasian
motor ini pada sistem 1-fasa. Metode yang
digunakan dengan meniru prinsip kerja metode
induksi 1-fasa jenis motor kapasitor [9], [13], [15],
[16]. Dengan merujuk dari hasil penelitian-
penelitian ini maka dapat dibuatkan bentuk
konstruksi dan hubungan kumparan stator motor
induksi 1-fasa seperti halnya disain kumparan 4-
fasa yang terdiri dari 4 kumparan seperti yang
diperlihatkan pada gambar 5.

Kumparan bantu dari gambar 5 adalah
kumparan X, Y dan Z. sedangkan kumparan utama
adalah kumparan U. Cs dan Cr secara berturut-turut
adalah kapasitor start dan kapasitor jalan yang
digunakan pada kumparan bantu. F dan N pada
gambar 5 secara berurut-turut adalah Fasa dan
Netral dari sumber sistem 1-fasa yang dihubungkan
ke motor. S1 pada gambar 5 merupakan saklar
sentrifugal yang digunakan untuk melepas kapasitor
Cs setelah kecepatan rotor mencapai 75%.

Besarnya total reaktansi kapasitif yang
digunakan pada motor (Cst) dapat dihitung dengan
menggunakan persamaan berikut [13].

_(04757).,

Cst 1
(Vo @
Selanjutnya, besarnya reaktansi kapasitif untuk
kapasitor jalan (Cr) dengan motor induksi 1-fasa
yang menggunakan 4 (empat) kumparan yang sama

besar dapat dihitung dengan menggunakan
persamaan berikut.
I I
Cr= l = il )
(@).(A, V) (A)(27.1).(V)

yang mana:
Ioh arus nominal kumparan motor (A)

Vin tegangan fasa ke netral dari sumber tenaga
yang digunakan (V)

f = frekuensi sumber (Hz)

Az = konstanta dari Zuriman Anthony

Besarnya konstanta Az pada persamaan (2) ini
dapat dihitung dengan menggunakan persamaan
berikut.

N, +N, +N
AN T ©)
yang mana:
Nu = total total jJumlah slot pada kumparan ‘U’
Nv = total total jumlah slot pada kumparan ‘V’
Nw = total total jumlah slot pada kumparan ‘W’
Nx = total total jumlah slot pada kumparan ‘X’

Besarnya nilai reaktansi kapasitif ~ dari
kapasitor start (Cs) yang digunakan pada gambar 5
dapat dihitung sebagai berikut.

Cs =Cst —Cr(Farad) (4)
Besarnya tegangan kapasitor (Vc) dan dan
daya reaktatif yang disumbangkan kapasitor jalan

(VARc) dapat dihitung dengan menggunakan
persamaan berikut.

Ve = AZ'VLN (5)

VARC = wCr.(V.)* = (A,)>.0wCr.(V,\)* (6)

Selanjutnya, besarnya daya semu (S), arus
yang masuk ke motor (l.), faktor daya daya
masukan pada motor dapat dihitung sebagai berikut.

S =VARc (7

= (®)
VLN

PF =Cos(¢) =0,98 (9)

Pin = S.Cos(¢) (20)

3. METODA PENELITIAN

Penelitian ini bertujuan untuk memperlihatkan
suatu desain baru dalam mebentuk hubungan lilitan
kumparan motor induksi 1-fasa jenis motor
kapasitor start kapasitor jalan (capacitor-start
capacitor-run induction motor). Desain kumparan
ini dibuat dengan desain kumparan motor induksi 4-
fasa S dengan nama kumparan X, Y, Z dan U
seperti yang diperlihatkan pada gambar 5, yang
mana semua kumparan identik sama. Jumlah slot
dari kumparan X, Y dan Z sama, sedangkan jumlah
slot dari kumparan U berbeda dengan jumlah slot
dari ketiga kumparan X, Y dan Z. Kumparan X, Y
dan Z disebut dengan kumparan bantu sedangkan
kumparan U disebut sebagai kumparan utama.
Motor yang didisain menggunakan luas penampang
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yang sama 0,65 mm? yang dibuat mengacu ke luas
penampang kumparan terkecil pada motor
pembanding. Motor ini menggunakan kapasitor start
25 pF dan kapasitor jalan 20 pF yang dipasang pada
kumparan bantu.

Motor induksi 1-fasa yang digunakan sebagai
pembanding adalah: motor induksi 1-fasa, 220V,
8,3A, rotor sangkar, 4 kutup, 1 HP, 1440 rpm, 50Hz
dengan kumparan bantu 2 x 0,65 mm? dan
kumparan utama 0,7 mm? dengan kapasitor start
200 pF dan kapasitor jalan 20 pF.

Agar jenis rangka dan bahan yang digunakan
antara motor yang didisain motor dengan motor
pembanding tidak berbeda, maka jenis rangka
motor yang digunakan pada motor pembanding juga
digunakan pada motor yang didisain. Untuk
mendapatkan data pengukuran yang lebih banyak,
maka motor dioperasikan sampai kecepatan sekitar
1400 RPM.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah
dilakukan maka dapat ditampilkan gambar grafik
perbandingan kharakteristik keluaran daya dan
faktor daya motor seperti yang diberikan pada
gambar 6 dan gambar 7.

Dari hasil gambar 6 terlihat bahwa motor yang
didisain dengan kumparan bantu dan kumparan
utama sama 0,65 mm? (lebih kecil dari kumparan
motor pembanding) mempunyai kemanpuan daya
keluaran sebesar 691,71W pada kecepatan 1400
RPM yaitu sekitar 80,44% dari keluaran daya motor
pembanding yang hanya 859,87W dengan
kecepatan 1398 RPM.. Ini terpaksa dilakukan
mengacu kepada arus nominal kumparan motor
yang didisain hanya 2,9 A yang sama antara
kumparan bantu dengan kumparan utamanya.
Sedangkan pada motor induksi 1-fasa konvensional
pembanding menggunakan kumparan bantu 2 X
0,65 mm? dan kumparan utama 0,7 mm? sehingga
kemanpuan arus nominalnya menjadi lebih besar
dengan kemanpuan yang lebih besar pula. Motor
yang didisain akan mempunyai kemanpuan yang
lebih besar lagi bila kumparan bantu motor ini
diperbesar dari kumparan utamanya. Pembahasan
motor dengan desain baru kumparan 4-fasa dengan
kumparan bantu yang lebih besar akan dibahas pada
jurnal yang lain (dalam proses).

Dengan memperhatikan hasil gambar 7 terlihat
bahwa faktor daya dari motor induksi 1-fasa yang
didisain dengan kumparan 4-fasa memiliki kinerja
yang lebih baik dari motor induksi 1-fasa
konvensional, dimana faktor daya motor yang
didisain selalu lebih tinggi (lebih baik) dan motor
konvensional sehingga motor dapat beroperasi
dengan faktor daya mendekati satu.

Hubungan daya keluaran terhadap kecepatan rotor
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Gambar 6 Bentuk hubungan daya keluaran motor
terhadap  kecepatan  rotor  (akibat
perubahan beban)

Hubungan faktor daya terhadap daya keluaran
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Gambar 7 Bentuk hubungan faktor daya terhadap daya
keluaran motor

Dari hasil penelitian yang telah dijabarkan di
atas terlihat bahwa disain kumparan 4-fasa yang
diterapkan ~ motor  induksi  1-fasa  dapat
mengoperasikan motor dengan faktor daya yang
lebih baik dan dengan menggunakan kapasitor start
yang lebih kecil dari motor induksi 1-fasa
konvensional dimana 1/8 kali (25 dari 200) dari
kapasitor start yang biasa digunakan pada motor
induksi 1-fasa konvensional. Masalah kemanpuan
motor dapat ditingkatkan dengan memperbesar luas
penampang kumparan bantu yang akan dibahas
pada jurnal berikutnya.

5. KESIMPULAN
Dari hasil kajian penelitian yang telah
dilakukan maka dapat disimpulkan sebagai berikut.
1. Motor induksi 1-fasa dengan disain
kumparan 4-fasa yang identik sama dapat
beroperasi dengan kemanpuan daya
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keluaran 80,44% dengan faktor daya yang
lebih baik hingga mendekati satu.

Motor induksi 1-fasa yang didisain ini dapat
beroperasi dengan baik dengan nilai
kapasitor start yang lebih kecil dimana 1/8
kali dari kapasitor start yang biasa
digunakan pada motor induksi 1-fasa
konvensional.
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