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Analisa Kualitas Daya Listrik Panel Kontrol Motor di Bengkel Listrik Semester 3

Abstrak

Kualitas daya listrik yang baik penting untuk menjaga kinerja optimal, efisiensi
produksi, dan keselamatan operasi industri. Motor induksi tiga fasa yang umum
digunakan di industri dapat mempengaruhi kualitas daya di lokasi terkait karena
menyebabkan distorsi harmonisa arus dan penurunan faktor daya. Skripsi ini
menganalisis kualitas daya listrik di panel kontrol motor di Bengkel Semester 3.
Tujuannya adalah menganalisis karakteristik dan kualitas daya dari panel kontrol
motor. Pengujian dilakukan pada kondisi motor beroperasi dan tidak. Berbagai jenis
motor induksi tiga fasa dengan rating daya yang berbeda dan pengasutan yang
beragam, seperti DOL, 2 speed, forward-reverse, dan star-delta, sebagaimana di
industri. Hasil analisis menunjukkan bahwa beban motor induksi tidak berpengaruh
signifikan pada ketidakseimbangan tegangan dan Total Harmonic Distortion (THD)
tegangan. Namun, beban motor induksi sangat mempengaruhi ketidakseimbangan
arus dan THD arus. Semakin banyak beban induksi yang terhubung pada sistem, nilai
faktor daya menurun. Ketidakseimbangan arus juga menyebabkan arus pada titik
netral dengan nilai rata-rata 0,13A.

Kata kunci : arus netral; ketidakseimbangan arus; kualitas daya listrik; motor induksi tiga
fasa
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Analysis of Electric Power Quality in Motor Control Panel at Electrical Workshop
Semester 3

Abstract

Good power quality is essential to maintain..optimal performance, production
efficiency, and safe industrial operations. Three-phase. induction motors that are
commonly used in industry can affect the power quality at.the'site because they cause
distortion of current harmonies and a decrease in power factor.. This thesis analyzes
the quality of electric power.in the motor control panel inthe Semester.3 Workshop.
The aim is to analyze the characteristics and'power quality of the motor control panel.
The test is carried‘out on the condition of the moter operating and not. Varieus.types
of three-phase induction motors with.different power ratings and various starting; such
as DOL, 2 speed, forward-reverse, and star-delta, as in the industry. The results of the
analysis_shew that the load ‘of the induction motor has no significant effect on the
voltage unbalance and Total Harmonic Distortion (THD) voltage. However, the load
of an'induction motor greatly affects the currentunbalance and current THD. The more
induction load that is connected to the system, the power factor value decreases. The
current imbalance also causes a current at the neutral point with an average value of
0.13A.

Keywords : current unbalance; neutral current; power quality, three phase induction motor

vii
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam industri, keandalan, efisiensi, dan. keamanan operasi adalah kunci
kesuksesan dalam sebuah sistem-listrik. Oleh karena itu, memastikan kualitas daya
listrik yang baik sangat penting untuk menjaga Kkinerja “optimal peralatan,
meningkatkan efisiensi® produksi, dan mengurangi biaya perawatan. Upaya untuk
memantau, menganalisis, dan®meningkatkan kualitas daya listrik harus dilakukan
secara teratur untuk memastikan keberhasilan dan keberlanjutan -operasi industri.
Kualitas daya listrik yang baik sangat penting untuk menjaga efisiensi, produktivitas,
dankeselamatan operasi industri.

Motor induksi tiga fasa-merupakan beban yang umum ditemui pada industri
saat ini. Penggunaan motor induksi secara masal dapat berdampak pada kualitas daya
listrik Industri terkait. Motor listrik induksi tiga fasa memiliki karakteristik yang dapat
menyebabkan distorsi harmonisa arus dan.penurunan.faktor daya dalam sistem
kelistrikan. Daya reaktif, yang timbul akibat penggunaan motor induksi tidak
berkontribusi pada pekerjaan. yang dilakukan oleh ‘motor. Hal ini menyebabkan
pemborosan energi dan biaya yang lebih tinggi-dalam sistem-kelistrikan. Dampak-
dampak ini dapat menyebabkan berbagai masalah-dalam kualitas daya listrik secara
keseluruhan.

Pada skripsi ini akan dibuat-analisis-kualitas daya listrik dengan beban motor
induksi tiga fasa pada panel kontrol motor di bengkel semester 3. D1 bengkel semester
3 kabin no.5 terdapat beberapa jenis motor induksi tiga fasa dengan rating.daya yang
berbeda. Pada motor tersebut.diberikan pengasutan yang berbeda.sesuai pengasutan
yang ditemui di industri yaitu DOL, 2 speed, forward-reverse dan star-delta.
Diharapkan hasil dari skripsi ini didapati pengetahuan tentang profil daya dan kualitas
daya dari beban-beban motor di panel kontrol motor yang merupakan gambaran

konfigurasi instalasi motor di industri.
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1.2 Perumusan Masalah
Berdasarkan pemaparan di latar belakang, permasalahan yang muncul adalah

sebagai berikut :

1. Bagaimana karakteristik daya listrik panel kontrol motor?

2. Bagaimana kualitas dayadlistrik panel koentrolmotor?

3.  Bagaimana dampak kualitas daya listrik yang buruk terhadap perangkat
instalasi?

1.3  Tujuan

Tugas akhir ini bertujuan untuk :

1o« Meneganalisis karakteristik daya listrik panel kontrol motor pada saat
starting dan steady state.

2. Menganalisis kualitas daya listrik panel kontrol motor.

3. Menganalisis dampak kualitas daya listrik yang buruk terhadap

perangkat instalasi.

14 Luaran
Luaran dari tugas skripsi ini berupa :
1.
2.
3.

Alat monitoring kualitas daya listrik.

Laporan skripsi

Publikasi pada ..Jurnal SINTA 4, Jurnal Electrices
https://jurnal.pnj.ac.id/index.php/electrices

Hak cipta pemrograman dan desain dashboard pada ThingsBoard.cloud
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5.1

BAB V

PENUTUP
Kesimpulan

Berdasarkan pembahasan pada.~Bab..sebelumnya maka dapat diambil

kesimpulan bahwa:

1.

10.

Beban motor induksi _tiga fasa tidak memberikan pengaruh“berarti pada
ketidakseimbangan.tegangan dan THD tegangan.

Nilai ketidakseimbangan tegangan tertinggi yang timbul bernilai 1.06% sedangkan
nilai THD tegangan tertinggi adalah 2.13%, keduanya timbul pada hubung S-N.
Beban motor induksi tiga fasa sangat memengaruhi nilai ketidakseimbangan arus
dan THD arus.

Nilai ketidakseimbangan arus tertinggi saat motor beroperasi yang timbul adalah R
7.25%, S 4.64%, dan T 4.35%.

Nilai THD arus tertinggi saat motor beoperasi adalah R 5.66%, S 6.10%, T 6.01%,
dan N 195.20%.

Semakin banyak beban induksi yang terhubung.pada sistem daya listrik
menyebabkan penurunan nilar faktor daya.

Nilai faktor daya terendah yang tercatat saat-kondisi motor beroperasi adalah R
0.23,S0.27, dan T 0.14.

Ketidakseimbangan arus menyebabkan timbulnya arus pada titik netral.

Nilai arus'netral rata-rata yang timbul selama pengujian motor beroperasi adalah
0.13A dan tertinggi mencapai 1.48A.

Secara keseluruhan kualitas daya listrik pada bengkel listrik semester 3 masih

sesuai standar yang berlaku.
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5.2 Saran

Saran yang dapat diberikan dari penulis skripsi ini sebagai evaluasi dan

~ pengembangan, yaitu:

1. Telah didapatkan nilai harmonisa arus dan_tegangan dari panel kontrol motor di

bengkel semester 3, ke depannya dapat.c angkat kontrol harmonisa

tersebut.

panel kontrol

=

POLITEKNIK
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Main
Range
Product name

Device short name

Product or component type

Complementary

Device application
Power quality analysis

Type of measurement

Metering type

Accuracy class

Measurement accuracy

Measurement current

Measurement voltage

Frequency measurement range
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Lampiran I1l. Datasheet PM2120

RS485 - class 1

METSEPM2120

Power meter

Sub billing
Porwer menitering

tctal harmenic dissortion
up 1o the 15th harmenic

Current1, 11,12, I3
Peak demand power PM, QM. SM

Active, resctive, apparen: energ (signed, four quadrant)
Peak demand curen:

Active power P, P1
ulated neutral curres
ge U, U21,US2, U

v

Unbalance current

Resctive power Q, Q

Demand powerP, G, S
3

)1, 02, Q3

s3

active energf conforming to IE
reactive energf conforming to

Agparent power <. 1 ¥
Active energf +
active enes

€0 Hz between phase and neutral
[ AC B0'E0 Hz wih external VT

Schymidr

EasylLogic PM2120 - Power &
Energy meter - up to 15th H - LED -

TOrdarron T s v sl ond v oo snfy AN For s 0 Dot a0 (hanrd gy oo sy o vl MRy o Riemat ot e g on b et gyl badiie
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[Us) rated supply voltage

Network frequency

Ride-through time

[In] rated current

Maximum power consumption in
VA

Maximum power consumption in
w

Input Impedance

Tamperproof of settings
Display type

Display colour

Messages display capacity
Display digits

Demand intervals

Information displayed

Control type

Local signalling

Number of inputs
Number of outputs

Communication port protocol

Communication port support

Data recording

Function avallable
Sampling rate
Cybersecurity
Communication service

Product certifications

Mounting mode
Mounting position

Mounting support

"

100 ms 120 V AC tfpical

400 ms 230V

60 ms 1261

cwer lines (AC))
77 V (power fnes (DC))

Current (impedance <= 0.3 mChm)
Vcitage (impedance > & MChm)

Protacted bf sccess code

4.2 mm in height
Configurable from 1 to €0 min

Demand current (past value)
Demand current (cresent value
Demand power (past valu
Oemand power (prasent value]
Veitage

Curent

Frequency

Energf consumption
Harmenic distortion

Pcrwer factor

Active power

Apparent power

Reactive power

Unbalanced in 3%

3 xbuten

Red LED: output signal 1...5959000 pulse/ k_h (KiVh, kAR, KVARR)
Green LED: medule operaticn and integrated communication

n
0

a

XiX

Modbus RTU =t 4500 bps, 5500 bps, 15200 bps, 35.4 Kbps avenicdd or none - Z wires, insulstion

2800V
Screw terminal blockc RS456

Time stamping
Min/max for § parameters

Resl tme dock

54 samples/cfcia

Enatle'disable communicaton ports
Remote monitoring

0104
010-

CE conforming 10 1EC 61010
CULus conforming to UL 61010-1
CULus conforming to CSAC22.2 No 61010-

Schymidher

Aug 3, 2023
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Provided equipment

Measurement category
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Electrical Insulation class

Flame retardance

Connections - terminals

Material
Width

Depth

Helight
Product weight

Compatibility code

Environment

Service life

IP degree of protection

Relative humidity
Pollution degree

Ambient alr temperature for
operation

Ambilent alr temperature for
storage

Operating altitude

Electromagnetic compatibility

Overvoltage category

Packing Units
Unit Type of Package 1

Number of Units in Package 1

Package 1 Height
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Package 1 Width

Package 1 Length

Package 1 Weight

Offer Sustainability
Sustainable offer status

REACh Regulation

EU RoHS Directive

Mercury free

China RoHS Regulation
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1 xinstallason guide

20V
oV

Categerf HI
Categorf 11 450...600 V

Oouble insulstion

Class I
V0 conforming to UL 94

Current iransformer. screw connection (
Voitage inputs: screw connection: (top) 4

Scifcarbonate
96 mm

76.09 mm total
51.64 mm embedded

96 mm
300g

Pm2120

7 fear(z)

IPE< front: conforming
IP30 bed: conforming ¢

5.86%a60°C
2

-10..80°C

<=2000m

Electres:atic discharge conforming to IEC §1000-4-2
i radio-fraquency electromagnetic field immunil t conforming to IEC §1000-2-3
f ientiburst i i tmst conforming 1 [2C £1000-4-4

test conforming to IEC 61000-4.5
disturbances conforming to IEC 6100
Magnetic field at power frequencf conforming to IEC
Veitage dips and interruptions immunitf test
Emissicn tests conforming to FCC part 16 class A

25

EC 61000-4-11

1}

Schym e

XX
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RoHS exemption information
Environmental Disclosure
Recommended replacement(s)

Circularity Profile
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