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Abstrak. Air merupakan sumber daya alam yang dibutuhkan oleh manusia. 

Di Indonesia, banyak masyarakat menggunakan pompa air listrik sebagai alat 

penyedot air dari tanah untuk selanjutnya di distribusikan untuk kebutuhan 

rumah tangga. Penggunaan energi listrik sebuah motor pompa pada start awal 

yang besar 5 sampai 7 kali dari arus nominal pada rangkaian Direct On Line 

(DOL). Untuk mengatasi lonjakan arus pada start awal, diperlukan sistem start 

awal softstarting. Tujuan penerapan softstarting mampu menekan arus start 

yang besar pada motor serta peningkatan efisiensi daya. Metode implementasi 

inverator dan membandingkan pengujian inverator pada motor. Start awal 

motor tanpa beban, inverator menekan lonjakan arus pada detik 1 dan Start 

motor dengan beban, inverator menekan lonjakan arus pada detik 1 tapi 

penurunan menjadi lebih lambat dengan tegangan sumber 212.63 volt 

sehinggga menurunkan daya sebesar 9.4 watt pada pengujian sumber dengan 

beban ke motor dan 5.41 watt dan 20.75 watt pada pengujian motor tanpa 

beban dan beban. Efisiensi daya inverator pada motor dengan beban sebesar 

1.27%. Arus start motor dengan inverator lebih lambat dibandingkan tanpa 

inverator Inverator menurunkan penggunaan daya motor tanpa beban dan 

beban.. Inverator meningkatkan efisiensi motor dengan beban. 

Abstract. Water is natural resources needeed by humans. In Indonesia, many 

people using electric water pump to sucking up water home distribution. The 

power consumption of the pump motor at start-up is 5 to 7 times the rated 

current of the direct on-line (DOL). Softstarting system is required to 

overcome incrush current. implementation objectives of softstrting mean to 

overcome incrush current on a motor and increased power efficiency. Using 

implementation of inverator and comparison results of motor test is a methods 

in this research. Start on motor without load, inverator reduce the incrush 

current at the 1 second and Start on motor with load, reduced the incrush 

current at the 1 second but decrease current is slow with 212.63 volt at the 

power source thus decreasing the power by 9.4 watt at testing power source 

with load to motor and lowers the power by 5.41 watt and 20.75 watt at testing 

motor with load and no load.  power efficiency with using inverator at testing 

motor with load is 1.27%. Motor starting currenct with inverator slower than 

without inverator. Inverator derives power at motor without load and with 

load. Inverators can increase efficiency in motors with load. 

  

1. PENDAHULUAN  

Air merupakan sumber daya alam yang 

sangat dibutuhkan oleh manusia. Biasanya air 

bersih di dapatkan dari bawah tanah yaitu 

dengan cara menggali tanah pada titik mata air 

[1]. Pada zaman sekarang di Indonesia banyak 

mailto:dosen01314@unpam.ac.id


JITET (Jurnal Informatika dan Teknik Elektro Terapan)  pISSN: 2303-0577 eISSN: 2830-7062  Zulfiqar et al  

  449  

masyarakat yang menggunakan pompa air 

listrik sebagai alat untuk menyedot air dari 

tanah ke toren air, untuk selanjutnya di 

distribusikan untuk kebutuhan rumah tangga. 

Umumnya, dalam pemakaian rumah tangga 

digunakan motor induksi 1 fasa karena dinilai 

efisien dalam pemakaian rumah tangga [2]. 

Pompa air listrik tentu menggunakan energi 

listrik sebagai sumber penggeraknya. Masalah 

yang muncul adalah penggunaan energi listrik 

sebuah motor pompa pada start awal yang besar 

5 sampai 7 kali dari arus nominal pada 

rangkaian Direct On Line (DOL) [3].  

Maka dari itu, perlu adanya upaya untuk 

menghemat penggunaan energi listrik dengan 

menekan penggunaan energi listrik. Untuk 

mengatasi adanya lonjakan arus pada start 

awal, diperlukan penambahan sistem start awal 

softstarting. Sistem softstarting merupakan 

sistem yang mampu menekan lonjakan arus 

pada start awal motor dengan pengaturan 

tegangan dan arus [4].  

Tujuan penelitian ini diharapkan mampu 

menekan lonjakan arus pada start motor pompa 

air serta mampu meningkatkan efisiensi dari 

penggunaan motor pompa air. 

Dalam pelaksanaan sebuah penelitian, perlu 

adanya kajian penelitian terdahulu sebagai 

acuan pada penelitian yang akan dilakukan. 

Dari kajian tersebut, penulis mendapatkan 

tahapan serta metode penelitian yang akan 

dilakukan. 

Metode penelitian ini adalah implementasi 

perangkat softstarting pada sistem motor 

pompa air 1 fasa berkapasitas 300 watt. 

Perangkat softstarting yang digunakan yaitu 

inverator berkapasitas maksimal 1000 watt. 

Yang dimana, implementasi softstarting 

tersebut akan dilakukan pada tegangan,arus 

yang masuk pada start awal maupun saat 

running serta perhitungan nilai efisiensi pada 

motor.  

2. TINJAUAN PUSTAKA 

Penelitian ini menggunakan pompa air 1 fasa 

sebagai objek penelitian. Pompa air 1 fasa 

merupakan pompa penyedot air yang 

memanfaatkan energi listrik sebagai sumber 

daya penggeraknya dan memanfaatkan tekanan 

sebagai energi mekanik [5]. Motor listrik 

mempunyai karakteristik kapasitas daya yang 

besar pada start [6]. 

Penelitian ini pula menggunakan inverator 

sebagai perangkat softstarting. Softstarting 

merupakan metode penurunan arus starting 

pada motor induksi bolak – balik atau AC 

(Alternating Current). Softstarting berfungsi 

mengurangi start awal pada motor secara 

bertahap [7]. Sedangkan inverator merupakan 

perangkat yang berfungsi memperhalus 

lonjakan arus lonjakan arus start atau incrush 

current. Perangkat ini merupakan modifikasi 

perangkat elektronik yang bertujuan 

mengurangi penggunaan energi listrik [8]. 

 
Gambar 1 Rangkaian Inverator [8] 

 Prinsip kerja inverator adalah menunda 

sesaat energi yang dikomsumsi pada saat 

pemakaian awal atau start awal pada beban 

listrik [8]. 

3. METODE PENELITIAN  

3.1. Tahapan Penelitian 

Tahapan penelitian ini dijelaskan pada 

diagram alur penelitian dengan gambar sebagai 

berikut. 

 
Gambar 2 Diagram Alur Penelitian 
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Penelitian ini merupakan perbandingan 

inverator sebagai softstarting yang di 

implementasikan pada motor pompa air 1 fasa. 

Metode pengambilan data yang dilakukan 

adalah membandingkan hasil pengujian 

lapangan. Variabel pada penelitian ini yaitu 

arus, tegangan, daya saat motor running 

sebelum dan sesudah penggunaan inverator dan 

tanpa beban maupun dengan beban pada motor. 

Perbandingan nilai arus pada start awal motor 

tanpa beban dan beban sebelum dan sesudah 

inverator. Pengujian dilaksanakan 10 kali 

perulangan pada tiap pengambilan data dan 10 

detik pada pengujian start motor tanpa beban 

dan beban. Perhitungan daya mengacu pada 

persamaan berikut. 

𝑃 = 𝑉 × 𝐼 × 𝜑(0.85) (1) 

Dimana P adalah daya dengan satuan watt, 

V merupakan tegangan dengan satuan volt, I 

merupakan arus dengan satuan ampere, dan φ 

merupakan cosphi dengan nilai 0.85 [9]. 

Perhitungan nilai efisiensi daya, diperlukan 

nilai Pin (Power In) dan Pout (Power Out). 

Maka data Pin yaitu pengujian sumber dan 

output inverator. Dan Pout yaitu pengujian 

motor tanpa beban dan beban saat running. 

Maka persamaan efisiensi daya adalah sebagai 

berikut. 

𝜂 =
𝑃𝑜𝑢𝑡

𝑃𝑖𝑛
× 100% (2) 

Dimana η adalah efisiensi daya, Pout 

merupakan daya output, Pin merupakan daya 

input [10]. 

3.2.  Alat dan Bahan 

Alat dan bahan pada penelitian ini 

dilampirkan dalam bentuk tabel sebagai berikut. 

Tabel 1 Alat dan Bahan 

Nama Merk Jumlah Fungsi 

Motor 

Pompa Air 

1 Fasa 

Firman 1 Unit Objek 

Penelitian 

Inverator Evo 1 Unit Perangkat 

Sistem 

Tang 

Ampere 

ST201 1 Unit Pengukuran 

Arus 

Multimeter DT380B 1 Unit Pengukuran 

Tegangan 

StopWatch Casio 1 Unit Pengukuran 

Waktu 

dalam Sekon 

Obeng Tekiro 2 Unit Alat bantu 

buka baut 

pada motor  

Berdasarkan Tabel 1, penelitian ini 

menggunakan 6 alat dan bahan yang digunakan. 

Motor pompa air 1 fasa dengan kapasitas 300 

watt digunakan sebagai objek penelitian. 

Inverator dengan kapasitas maksimal 1000 watt 

digunakan sebagai perangkat yang di 

implementasi pada sistem. Tang ampere 

digunakan digunakan sebagai alat ukur arus 

pada start awal motor maupun saat motor 

keadaan running. Multimeter digunakan 

sebagai alat ukur tegangan. Stopwatch 

digunakan sebagai alat ukur waktu pada start 

motor dengan satuan sekon. Dan obeng 

digunakan alat bantu buka baut pada motor dan 

sambungan kabel.  

3.3. Pengujian Sistem 

Pengujian ini dilakukan dengan pengujian 

sumber,output inverator. Setelah itu, dilakukan 

pengujian terhadap motor pompa air 1 fasa 

dengan pengujian sebagai berikut. 

 
Gambar 3 Pengujian Motor Pompa Air 

Gambar 3 meunjukan proses pengujian 

motor dengan simulasi penarikan air dari bak 

menuju motor, lalu mensirkulasi kembali. 

Selain motor, dilakukan pengujian terhadap 

perangkat softstarting yaitu inverator. Berikut 

pengujian inverator. 

 
Gambar 4 Pengujian Inverator 
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Gambar 4 menunjukan proses pengujian 

inverator sebagai softstarting. Saat lampu 

indikator menyala maka menandakan bahwa 

inverator berfungsi. 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN  

Berdasarkan hasil pengujian dari 

implementasi inverator sebagai softstarting 

pada motor pompa air 1 fasa. Alat ukur yang 

digunakan adalah tang ampere sebagai 

pengukur arus dan multimeter sebagai 

pengukur tegangan. Setiap hasil pengujian akan 

dihitung jumlahnya dan dihitung nilai rata – 

ratanya. Maka hasil pengujiannya adalah 

sebagai berikut. 

4.1. Perbandingan Pengujian Sumber dan 

Output Inverator 

Pengujian sumber dan output inverator 

menggunakan alat ukur yaitu multimeter 

sebagai alat ukur tegangan dan tang ampere 

sebagai alat ukur arus.  Berikut grafik pengujian 

tegangan sumber dan output inverator. 

 
Gambar 5 Grafik Pengujian Tegangan 

Sumber dan Output Inverator 

Gambar 5 tegangan output inverator lebih 

besar dari dibandingkan tegangan sumber 

dengan nilai perbandingan sebesar 1.37 volt. 

Dimana rata – rata pada tegangan sumber 

adalah 212.63 volt dan tegangan output 

inverator adalah 214.13 volt. Hasil pengujian 

tersebut menunjukan bahwa nilai tegangan 

dalam keadaaan normal dengan batas toleransi 

yang ditentukan oleh perusahaan listrik negara 

(PLN) yaitu maksimal 5% dan minimum -10% 

dari tegangan sistem [11] .  

Untuk pengujian arus pada sumber dan 

output inverator terbagi menjadi dua tahapan 

yaitu dengan pemberian beban ke motor dan 

tanpa pemberian beban ke motor. Maka 

grafiknya adalah sebagai berikut. 

 
Gambar 6 Grafik Pengujian Arus Sumber dan 

Output Inverator Tanpa Penggunaan Beban ke 

Motor 

Pada Gambar 6, arus output inverator dan 

arus sumber memiliki nilai rata – rata yang 

sama dikarenakan nilai perbandingan 0 ampere. 

Nilai rata – rata arus sumber tanpa penggunan 

beban ke motor sebesar 0.953 ampere dan 

output inverator sebesar 0.953 ampere.  

Grafik pengujian arus sumber dan output 

inverator dengan penggunaan beban ke motor 

adalah sebagai berikut. 

 
Gambar 7 Grafik Pengujian Arus Sumber dan 

Output Inverator Dengan Penggunaan Beban 

ke Motor 

Pada Gambar 7 menunjukan arus output 

inverator lebih rendah dibandingkan arus 

sumber dengan nilai perbandingan 0.061 

ampere. Nilai rata – rata arus sumber dengan 

beban ke motor sebesar 1.008 ampere dan 

output inverator sebesar 0.947 ampere. Maka, 

penggunaan beban berpengaruh terhadap 

naiknya arus pada motor [12]. 

208

210

212

214

216

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0

TE
G

A
N

G
A

N
 (

V
O

LT
)

PENGUJIAN KE

Tegangan Sumber

Tegangan Output Inverator

0,92

0,93

0,94

0,95

0,96

0,97

0,98

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0

A
R

U
S 

(A
M

P
ER

E)

PENGUJIAN KE

arus sumber arus output inverator

0,9

0,95

1

1,05

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0

A
R

U
S 

(A
M

P
ER

E)

PENGUJIAN KE

Arus Sumber Arus Output Inverator



 
JITET (Jurnal Informatika dan Teknik Elektro Terapan)  pISSN: 2303-0577 eISSN: 2830-7062  Zulfiqar et al  

  452  

Penghitungan daya menggunakan nilai 

cosphi 0.85, arus dan tegangan. Maka grafik 

hasil perhitungan daya adalah sebagai berikut. 

 
Gambar 8 Grafik Perbandingan Daya Sumber 

dan Output Inverator 

Berdasarkan Gambar 8, nilai 172.24 watt 

bagan pertama menunjukan daya sumber tanpa 

pemberian beban ke motor, nilai 182.18 watt 

bagan kedua menunjukan daya sumber dengan 

pemberian beban ke motor, nilai 173.59 watt 

bagan ketiga menunjukan daya output inverator 

tanpa pemberian beban ke motor, dan nilai 

172.78 menunjukan daya output inverator 

dengan pemberian beban ke motor. Maka, nilai 

perbandingan daya motor tanpa beban adalah 

1.35 watt dan daya motor dengan beban adalah 

sebesar 9.4 watt. 

4.2. Perbandingan Pengujian Motor Tanpa 

Beban 

Pengujian motor tanpa beban terbagi 

menjadi 2 tahapan. Tahapan pertama yaitu 

pengujian tanpa inverator dan tahapan kedua 

dengan inverator. Pengujian dilakukan dengan 

mengukur tegangan menggunakan multimeter 

dan arus menggunakan tang ampere. Lalu 

menghitung rata – rata nya.  

Maka, grafik hasil pengujian tegangan motor 

tanpa beban adalah sebagai berikut. 

 
Gambar 9 Perbandingan Pengujian Tegangan 

Motor Tanpa Beban 

Hasil pada Gambar 9, tegangan tanpa 

inverator lebih besar dibandingkan dengan 

inverator dengan nilai perbandingan 1.97 volt. 

Nilai rata – rata tegangan tanpa inverator 

sebesar 208.16 volt dan dengan inverator 

sebesar 206.19 volt.  

Untuk nilai arus, grafik hasil pengujiannya 

adalah sebagai berikut. 

 
Gambar 10 Perbandingan Pengujian Arus 

Tanpa Beban 

Berdasarkan Gambar 10, arus inverator lebih 

kecil dibandingkan tanpa inverator dengan nilai 

perbandingan 0.022 ampere. Nilai rata – rata 

arus tanpa inverator sebesar 0.927 ampere dan 

dengan inverator sebesar 0.905 ampere.  

Untuk perhitungan nilai daya menggunakan 

nilai cosphi 0.85, tegangan dan arus. Hasil 

perhitungan daya adalah sebagai berikut. 
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Gambar 11 Perbandingan Daya Pengujian 

Motor Tanpa Beban 

Pada Gambar 11, bagan pertama 

menunjukan daya pengujian motor tanpa beban 

dan inverator 164.19 watt, bagan kedua 

menunjukan daya pada pengujian motor tanpa 

beban dengan inverator 158.78 watt. Maka 

inverator mengurangi penggunaan daya dengan 

perbandingan 5.41 watt [13].  

4.3. Perbandingan Pengujian Motor Dengan 

Beban 

Pengujian motor dengan beban terbagi 

menjadi dua tahapan pengujian yaitu tanpa 

inverator dan dengan inverator. Hasil pengujian 

meliputi pengukuran tegangan menggunakan 

multimeter dan arus menggunakan tang ampere. 

Maka hasil pengujian nilai tegangan adalah 

sebagai berikut. 

 
Gambar 12 Perbandingan Pengujian 

Tegangan Dengan Beban 

Pada Gambar 12, tegangan tanpa inverator 

lebih besar dibandingkan dengan inverator 

dengan nilai perbandingan 2.71 volt. Nilai rata 

– rata tegangan tanpa inverator sebesar 210.65 

volt dan dengan inverator 207.94 volt. 

Untuk pengujian arus motor dengan beban. 

Grafik hasil pengujiannya adalah sebagai 

berikut. 

 
Gambar 13 Perbandingan Pengujian Arus 

Dengan Beban 

Pada Gambar 13, inverator menurunkan arus 

motor dengan beban dan nilai perbandingannya 

0.102 ampere. Nilai rata – rata arus tanpa 

inverator 1.18 ampere dan dengan inverator 

1.078 ampere.  

Setelah dilakukan pengujian arus dan 

tegangan pada motor dengan beban, akan 

dilakukan perhitungan nilai daya pada motor 

dengan beban menggunakan nilai cosphi 0.85. 

Maka hasil nya adalah sebagai berikut. 

 
Gambar 14 Perbandingan Daya Pengujian 

Motor Dengan Beban 

Pada gambar 14, bagan pertama menunjukan 

nilai daya pada pengujian motor dengan beban 

tanpa inverator dengan nilai daya 211.28 watt. 

Bagan kedua menunjukan nilai daya pada 

pengujian motor dengan beban dan inverator 

dengan nilai daya 190.53 watt. Maka inverator 

menurunkan penggunaan daya dengan nilai 

perbandingan 20.75 watt [13].  

164,19

158,78

D
ay

a 
(W

at
t)

Data perbandingan 

202
204
206
208
210
212

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0TE
G

A
N

G
A

N
 (

V
O

LT
)

PENGUJIAN KE

Tegangan motor dengan beban

Tegangan motor menggunakan
inverator dengan beban

1

1,05

1,1

1,15

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0

A
R

U
S 

(A
M

P
ER

E)

PENGUJIAN KE

Arus motor dengan beban

Arus motor menggunakan inverator
dengan beban

211,28

190,53

D
ay

a 
(W

at
t)

Data Perbandingan



 
JITET (Jurnal Informatika dan Teknik Elektro Terapan)  pISSN: 2303-0577 eISSN: 2830-7062  Zulfiqar et al  

  454  

4.4. Perbandingan Pengujian Start Motor 

Tanpa Beban 

Pengujian start motor tanpa beban ini 

dilakukan selama 10 detik dan 10 kali 

perulangan. Pengujian menggunakan tang 

ampere sebagai alat ukur arus dan stopwatch 

sebagai alat ukur waktu. Pengujian start ini 

terbagi menjadi dua tahapan. Tahapan pertama 

yaitu dengan inverator dan tahapan kedua tanpa 

inverator. Maka grafik hasil pengujiannya 

adalah sebagai berikut. 

 
Gambar 15 Perbandingan Pengujian Start 

Motor Tanpa Beban 

Pada Gambar 15, lonjakan arus pada kedua 

pengujian terjadi pada detik ke 1 dengan nilai 

arus yang berbeda. Tanpa inverator arus 

melonjak hingga 3.941 ampere. Sedangkan arus 

pada penggunaan inverator menahan lonjakan 

arus menjadi 2.68 ampere. Pada detik ke 2, arus 

turun 1.079 ampere dengan inverator dan 1.242 

ampere tanpa inverator. Arus normal 1.11 – 

10.7 ampere tanpa inverator dan 1.057 – 10.055 

ampere pada detik ke 3 – 10. 

4.5. Perbandingan Pengujian Start Motor 

Dengan Beban 

Pengujian start motor dengan beban 

dilakukan pada dua tahapan. Tahapan pertama 

yaitu dengan penggunaan inverator dan tahapan 

yang kedua tanpa penggunaan inverator. 

Pengujian ini dilakukan selama 10 detik dan 10 

kali perulangan pengujian menggunakan tang 

ampere sebagai alat ukur arus dan stopwatch 

sebagai alat ukur waktu.  

Maka grafik hasil pengujian start motor 

dengan beban adalah sebagai berikut. 

 
Gambar 16 Perbandingan Pengujian Start 

Motor Dengan Beban 

Pada Gambar 16, lonjakan arus pada kedua 

pengujian terjadi pada detik ke 1 dengan nilai 

arus yang berbeda. Tanpa inverator melonjak 

hingga 4.901 ampere. Sedangkan arus pada 

penggunaan inverator menahan lonjakan arus 

menjadi 3.017 ampere. Pada detik ke 2, arus 

turun 3.12 ampere tanpa inverator dan dengan 

inverator naik bertahap 3.12 ampere dengan 

inverator. Arus normal 1.392 – 1.147 ampere 

tanpa inverator dan 1.317 – 1.101 ampere 

dengan inverator pada detik ke 3 – 10. Maka, 

inverator softstarting  menurunkan lonjakan 

arus, namun penurunan arus pada inverator 

lebih lambat [4]. 

4.6. Efisiensi Daya Motor 

Efisiensi daya merupakan perhitungan akhir 

dari penelitian ini. Nilai pada perhitungan 

mengacu pada pengujian sumber dan output 

inverator sebagai Pin dan pengujian motor 

sebagai Pout. Persamaan perhitungun 

menggunakan persamaan (2). 

Maka hasil perhitungan nilai efisiensi daya 

motor tanpa beban dan inverator adalah 0.95%. 

Perhitungan nilai efisiensi daya motor tanpa 

beban dengan inverator adalah 0.91%. 

Berdasarkan hasil tersebut, maka nilai 

perbandingannya adalah 0.04%.  

Sedangkan, perhitungan nilai efisiensi daya 

motor dengan beban tanpa inverator adalah 

1.15%. Perhitungan nilai efisiensi daya motor 

dengan beban dan inverator adalah 1.27%. 

maka nilai perbandingannya adalah 0.12%. 

5. KESIMPULAN  

Inverator menurunkan daya pada motor 

tanpa beban dan beban. Inverator menahan 

lonjakan arus start pada motor tanpa beban pada 
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detik ke 1.  Inverator menahan lonjakan arus 

start pada motor dengan beban pada detik ke 1, 

penurunan arus inverator lebih lambat. 

Inverator meningkatkan efisiensi pada motor 

dengan beban tapi menurunkan efisiensi pada 

motor tanpa beban. 
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