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Abstrak 

Di dalam dunia industri banyak digunakan sistem kelistrikan 3 fasa. Namun, dalam kenyataannya 
masih sering ditemukan terjadi ketidakseimbangan tegangan antara fasa R-N, S-N, T-N. Ketidak 
seimbangan inilah yang menyebabkan motor induksi bisa mengalami overheating sehingga bisa 
mengganggu kinerja motor tersebut. Pada penelitian ini penulis mengambil topik tentang Phase 
Failure Relay yang bertujuan untuk lebih memahami dan mengetahui fungsi dari proteksi tersebut. 
Metode yang dilakukan yaitu observasi terhadap panel listrik motor pompa sumur bor BPKP Cimahi. 
Hasil dari penelitian ini bahwa funsgi Phase Failure Relay pada instalasi motor induksi sangat 
penting keberadaannya untuk memutus aliran listrik ketika terjadi ketidakseimbangan tegangan. 
Nilai ketidakseimbangan yang masih dibawah 5% dikatakan normal menurut ANSI dan EN-50160.  
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1. Pendahuluan

Motor induksi tiga phasa yang sering 
digunakan adalah motor induksi rotor sangkar, 
motor jenis ini   baik digunakan pada motor 
dengan daya besar dengan kecepatan konstan. 
Untuk menjaga kinerja motor induksi, perlu 
juga di perhatikan keamanan motor itu sendiri 
baik terhadap gangguan internal dari motor itu 
sendiri maupun gangguan eksternal dari luar 
motor itu sendiri, yaitu berupa gangguan 
beban lebih, gangguan hubung singkat dan 
gangguan tegangan kurang [1]. Motor induksi 
yang merupakan salah satu beban yang harus 
dilayani oleh daya yang terbatas tersebut harus 
pula dilengkapi dengan sistem pengaman, 
karena pada operasinya motor induksi tidak 
terlepas dari gangguan yang mungkin terjadi. 

Salah satu sistem pengaman untuk motor 
listrik yaitu Phase Failure Relay. Komponen 
ini berfungsi sebagai proteksi kehilangan fasa, 
urutan fasa yang salah, drop tegangan, 
tegangan berlebih, dan frekuensi yang tidak 
stabil. Dengan fungsi yang sangat penting 
maka perlu diperhatikan untuk memasang 
komponen PFR dalam instalasi motor listrik 3 
fasa. Dalam penelitian ini menjelaskan tentang 
fungsi dari PFR sebagai proteksi dari 
ketidakseimbangan tegangan. Dengan adanya 
penelitian ini bisa dijadikan sebagai acuan 
dalam pemasangan instalasi motor listrik 3 
fasa. 

2. Metodologi Penelitian

2.1 Metode Penelitian 
Dalam pengumpulan data untuk 
menyelesaikan penelitian ini ada beberapa 
metode yang digunakan yaitu: 

a. Metode Observasi
Pengamatan langsung terhadap panel
instalasi motor pompa sumur bor.

b. Metode Wawancara
Mendapatkan data dengan cara
diskusi dengan penanggung
jawab/penjaga rumah pompa sumur
bor.

c. Metode Studi Literatur
Mendapatkan data dengan mencari
referensi    yang berkaitan dengan
artikel ini.

2.2 Dasar Teori 
2.2.1 Gejala Kelistrikan 
Permasalahan kualitas daya listrik disebabkan 
oleh gejala-gejala atau fenomena-fenomena 
elektroagnetik yang terjadi pada sistem tenaga 
listrik [2]. Gejala elektromagnetik yang 
menyebabkan permasalahan kualitas daya 
adalah: 

1) Gejala Peralihan (Transient)
2) Gejala Perubahan Tegangan Durasi

Pendek (Short-Duration Variations)
3) Gejala Perubahan Tegangan Durasi

Panjang (Long-Duration Variations)
4) Ketidakseimbangan Tegangan
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5) Distorsi gelombang 
6) Gejala Perubahan Frekuensi Daya 

2.2.2 Ketidakseimbangan Tegangan 
Unbalance Voltage merupakan besarnya 
ketidakseimbangan tegangan antar fasa, 
dimana tiap fasa mempunyai besar dan sudut 
tegangan yang tidak standar sehingga 
tegangan antar fasa menjadi tidak sama [3]. 
Penyebab ketidakseimbangan tegangan dan 
arus adalah distribusi beban pada tiap fasa 
tidak merata [4]. Ketidakseimbangan 
tegangan sangat mempengaruhi operasi beban 
tiga fasa, dimana menyebabkan timbulnya 
peningkatan temperature, konsumsi kWh dan 
penurunan kemampuan operasi.  
 
Berdasarkan ANSI Standar C84, unbalance 
voltage tidak lebih dari 5% [5]. Sedangkan 
menurut EN-50160 nilai ketidakseimbangan 
tegangan maksimal adalah sebesar 2% [6]. 
Selain itu ada beberapa hal yang menyebabkan 
ketidakseimbangan tegangan, sebagai berikut: 

1) Unbalance dari power supply 
2) Taping di trafo tidak sama 
3) Terdapat trafo single phase dalam 

sistem 
4) Terdapat open phase di primer trafo 

distribusi 
5) Terdapat fault atau ground di trafo 

power 
6) Terdapat open delta di trafo bank 
7) Terdapat fuse-blown di 3 phase di 

capasitor bank (capacitor untuk 
perbaikan power factor) 

8) Impedance dari konduktor power 
supply tidak sama 

9) Unbalance distribusi / single phase 
load (lighting) 

Efek utama ketidakseimbangan yaitu bisa 
menyebabkan kerusakan pada motor akibat 
panas yang berlebihan. Ketidakseimbangan 
tegangan dapat membuat arus 6-10 kali 
besarnya ketidakseimbangan tegangan. 
Ketidakseimbangan arus menghasilkan panas 
pada belitan motor yang dan menyebabkan 
kerusakan.  
 
Gambar 1 dibawah ini menunjukkan 
hubungan antara ketidakseimbangan tegangan 
dan kenaikan suhu, yang kira – kira meningkat 
2 kali dari persentase ketidakseimbangan 
tegangan. 
 

 

 
Gambar 1 Grafik hubungan tegangan dan 

suhu 

 
Untuk menghitung besarnya unbalance 
voltage dihitung dengan persamaan: 
 

%Unbalance.Volt = 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡.𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚−𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡.𝑟𝑟𝑚𝑚𝑡𝑡𝑚𝑚−𝑟𝑟𝑚𝑚𝑡𝑡𝑚𝑚
𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡.𝑟𝑟𝑚𝑚𝑡𝑡𝑚𝑚−𝑟𝑟𝑚𝑚𝑡𝑡𝑚𝑚

 𝑥𝑥 100% (1) 

2.2.3 Proteksi Jaringan 
Tujuan dari proteksi ialah untuk menjalankan 
circuit breaker secepat mungkin terhadap 
gangguan yang terjadi [7]. Proteksi yang 
digunakan pada jaringan distribusi adalah 
relay arus lebih dan relay gangguan tanah 
untuk mengatasi berbagai gangguan yang ada. 
Bila relai arus lebih mendeteksi adanya 
hubung singkat antar fasa, maka relai 
gangguan ke tanah mendeteksi adanya hubung 
singkat ke tanah [8]. Perangkat atau komponen 
peralatan yang terdapat pada sistem proteksi 
diantaranya adalah: 

1) Circuit Breaker/Pemutus Tenaga 
2) Relay 
3) Trafo arus (CT)  
4) Trafo Tegangan (PT) 
5) Kabel control dan baterai  

2.2.4 Phase Failure Relay 
 

 
Gambar 2 Phase Failure Relay 

 
Phase Failure Relay merupakan salah satu 
komponen untuk mendeteksi besaran 
tegangan 3 fasa. Prinsip dasar dari PFR sama 
halnya dengan proteksi lain yaitu sebagai 
proteksi motor listrik dari kemungkinan beban 
lebih. Gambar 2 menunjukkan PFR type 
GC1100. Relai GC1100 melindungi tiga 
saluran fasa, transformator, motor, generator, 
dan beban tiga fasa lainnya terhadap 
ketidakseimbangan fasa, kehilangan fasa, dan 
pembalikan fase [9]. 
 



Walaupun begitu PFR ini memiliki 
toleransinya, sehingga apabila ada satu fasa 
yang lepas maupun kurang kencang alat ini 
tidak akan langsung bekerja melainkan akan 
membaca seberapa besar drop tegangan atau 
selisih tegangan antara fasa satu dengan yang 
lainnya atau bisa disebut ada jangka waktunya 
[10]. 
 
3. Hasil dan Pembahasan 

 
3.1 Data Penelitian 
Data komponen instalasi dan motor yang 
digunakan disesuaikan dengan data yang 
sebenarnya. Gambar 3 menunjukkan panel 
instalasi motor yang menggunakan proteksi 
Phase Failure Relay dengan merk GNE type 
GC1100. Gambar 5 menunjukkan motor yang 
digunakan dari merk Grundfos type SP 17-11.  

 

 
Gambar 3 Panel Instalasi Pompa Sumur 

Bor 

 

 
Gambar 4 Motor Pompa 

 
Tabel 1 menunjukkan spesifikasi dari motor 
pompa yang digunakan. 

 
Tabel 1 Spesifikasi motor pompa 

Phase 3 Phase 
Voltage 380 V 
Power 7.5 kW 

Frequency 50 Hz 
Speed 2900 rpm 

Rated flow 17 m³/h 
Max operating 
pressure 

60 bar 

  
3.2 Hasil Penelitian 
Pengamatan dilakukan 4 kali dalam waktu 2 
minggu. Tabel 2 menunjukkan hasil 
pengamatan tegangan fasa dengan netral. 
 

Tabel 2  Hasil pengamatan  

 Hari pengamatan 
Fasa 1 4 8 11 

R 221 220 222 219 
S 220 219 220 224 
T 222 223 220 221 

 
 

 

Gambar 5 Grafik Hasil pengamatan 

Dapat dilihat dalam Gambar 5 bahwa setiap 
fasa tegangannya berbeda, dan dapat dilihat 
rata-rata tegangannya pada Tabel 3. 
 

Tabel 3 Hasil rata-rata tegangan 

Fasa Rata-rata tegangan 
(V) 

R 220 
S 220.75 
T 221.5 

 
 
3.3 Pengolahan Data 
Setelah mendapatkan data hasil pengamatan 
lalu diolah untuk menentukan tegangan 
tersebut dalam keadaan seimbang atau tidak. 

1) Pengamatan Pertama 
Average Voltage = 
((221+220+222)/3) 
   = 221 V 
Max Deviation Average Voltage
 = 222 - 221 
    
 = 1 V 
Volt. Unbalance = 1/221 
   = 0.00452 atau 
0.45 % 

2) Pengamatan Kedua 
Average Voltage = 
((220+219+223)/3) 

218
220
222
224
226

1 4 8 11
Te

ga
ng

an
 (V

)
Hari Pengamatan

R S T



   = 220 V 
Max Deviation Average Voltage
 = 223 - 220 
    
 = 3 V 
Volt. Unbalance = 3/220 
   = 0.0136 atau 
1.36 % 

3) Pengamatan Ketiga 
Average Voltage = 
((222+220+220)/3) 
   = 220 V 
Max Deviation Average Voltage
 = 222 - 220 
    
 = 2 V 
Volt. Unbalance = 2/220 
   = 0.009 atau 0.9 % 

4) Pengamatan Keempat 
Average Voltage = 
((219+224+221)/3) 
   = 221 V 
Max Deviation Average Voltage
 = 224 - 221 
    
 = 3 V 
Volt. Unbalance = 3/221 
   = 0.00135 atau 
1.35 % 

3.4 Analisa 
Setelah dilakukan pengolahan data maka 
didapatkan hasil: 
 

Tabel 4 Hasil pengolahan data 

Pengamatan  Unc.Volt 
(V) 

Pertama  0.45% 
Kedua  1.36% 
Ketiga  0.9% 

Keempat  1.35% 
 
 
Terlihat hasil pada Tabel 4 bahwa setiap 
pengamatan memiliki nilai kesetidak 
seimbangan yang berbeda beda. 
Namun jika berpedoman kepada ANSI dan 
EN-50160, maka dengan nilai 
ketidakseimbangan yang telah dihitung bahwa 
instalasi tersebut masih dalam keadaan normal 
dikarenakan ketidakseimbangan masih 
dibawah 5% bahkan dibawah 2%. Dengan 
setting terendah pada PFR GC1100 5% yang 
berarti memiliki toleransi 5% pun instalasi 
tersebut masih dalam keadaan aman dan tidak 
akan berakibat fatal terhadap kinerja motor. 
 
 
 
 

4. Kesimpulan 
 

Berdasarkan hasil penelitian menganalisis 
penggunaan phase failure relay terhadap 
unbalance voltage pada motor pompa 3 fasa 
maka dapat di ambil kesimpulan bahwa : 

1) Phase Failure Relay ini berfungsi 
sebagai kontrol pengaman atau 
proteksi untuk mengamankan kontrol 
dari sebuah keadaan kondisi 
tegangan yang tidak efisien, seperti 
salah satu, dua fasa, atau ketiga 
fasanya hilang, urutan fasa yang 
salah, Under Voltage, Over Voltage. 

2) Set Point pada PFR GC1100 bernilai 
5% - 25% dari tegangan normal. 

3) Dengan hasil perhitungan bahwa 
ketidakseimbangan pada panel motor 
pompa masih dibawah 2% dan dapat 
dikatakan aman.  
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