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Kinerja Soft Starting pada Operasi Multi Motor Induksi Tiga Fasa

Abstrak

Motor induksi merupakan motor listrik arus-bolak=balik (AC).yang bekerja berdasarkan
arus induksi dari medan magnet stator.ke rotor. Motor induksitiga fasa apabila dihidupkan
secara langsung akan menarik arussmula yang besar yang dapat.mengakibatkan drop
tegangan sehingga mengganggu peralatan lain dalam satu saluran. Metode starting
konvensional motor induksi tiga fasa yang sering digunakan seperti Metode DOL:menarik
arus mula sebesar 7-kali arus nominal sementara Metode Star Delta menarik arus mula
sebesar 2 kali arus‘nominal. Metede Soft Starting menggunakan softstarter yang di
dalamnya terdapat thyristor memberikan kenaikan tegangan secara bertahap sehingga
mengurangilonjakan arus mula dan motor berputar sampai kecepatan nominalnya dengan
lebih halus: Perancangan sistem Soft Starting menggunakan satu softstarter yang
dikombinasikan dengan multi kontaktor juga mampu mengendalikan tegangan dan arus
yang masuk ke dalam 'multi motor secara bergantian satu ‘per satu. Dari beberapa
pengujian diperoleh kinerja soft starting berupa penurunan arus starting dengan nilai
rata-rata persentase penurunan arussstarting untuk motor DOL (Y) sebesar 22,98%, motor
Forward sebesar 29,84%, motor Reverse sebesar16,46%, motor Speed 1 sebesar 81,08%,
motor Speed 2 sebesar 74,08%, motor DOL (4) sebesar 91,70%, dan motor Star Delta
sebesar 82,10%. Dengan demikian, masalah starting multi.motor induksi tiga fasa dapat
diatasi dengan memaksimalkan penggunaan softstarter yang lebih efisien untuk operasi
multi' motor.

Kata kunci : arus mula, efisien, multiimotor induksi tiga fasa; Soft Starting
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Soft Starting Performance in Three Phase Induction Motor Multi Operation

Abstract

Induction motor is an alternating current<(AC) electric.motor. that works based on the
induced current from the stator magneticfield to the rotor. A'three-phase induction motor
when started directly will draw-a large starting current which can result in.a voltage drop
that interferes with other-equipment in one channel. Conventional starting methods of
three-phase induction.motors that are often used such as the DOL Method drawsa starting
current of 7 times the nominal current while the Star Delta Method draws a starting current
of 2 times the nominal current. The Soft Starting method using asoftstarter in which there
is a thyristor provides a gradual increase in voltage thereby reducing the starting current
surge and the motor rotates to itsnominal speed more smoothly. Soft Starting system design
using one softstarter combined with multi contagtors is also able to control the voltage and
current entering the multi motor alternately one by one. From several tests, the soft starting
performance is obtained in the form of a decrease in starting current with an average value
of the percentage of starting current reduction for.DOL (Y) motor of 22.98%, Forward
motor of 29.84%, Reverse motor of 16:46%; Speed 1 motor of 81.08%, Speed 2 motor of
74.08%, DOL (4) motor of 91.70%, and.Star Delta motor of 82.10%. Thus, the starting
problem of multi three phase induction motor can be overcome by maximizing the use of a
more efficient softstarter for multi-motor operations.

Key words : efficient, multi three phase induction motor, Soft Starting, starting current
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Di zaman sekarang ini, banyak-industri yang lahir-dan memproduksi alat-alat
teknologi masa Kini. Industri-industri tersebut banyak yang menggunakan alat
bantu berupa motor induksi tiga fasa sebagai,penggerak yang menunjang.berbagai
kegiatan sehari-harinya. Alasannya adalah karena moter induksi tiga fasa memiliki
beberapa keunggulan antara lain kokoh dan kuat, relatif murah, karakteristik kerja

yang baik, dan perawatannya mudah (Nasution & Hasibuan, 2018).

Di balik keunggulannya tersebut, motor induksi tiga fasa juga memiliki
kelemahan yakni arus pengasutan awal yang mencapai lima hingga tujuh kali dari
arus nominal motor. Arus pengasutan awal yang tinggi tersebut dapat menyebabkan
penurunan tegangan sistem, mengganggu kerja sistem peralatan lain dalam satu
saluran, dan memutuskan pengaman saat starting sehingga motor tidak dapat
dioperasikan (Fauzi, 2017).

Kelemahan tersebut pernah diteliti pada Studi Pengaruh Pemasangan Soft
Starter Motor Induksi Tiga Phasa di PT. Pindo Deli Perawang. Penelitian tersebut
menyatakan bahwa arus pengasutan awal motor pada metode Direct On Line (DOL)
mencapai 7,4 kali arus nominal motor.<Nilai ini lebih tinggi dari pada nilai arus
pengasutan awal pada metode Soft Starting yang hanya mencapai 3,9 kali arus
nominal motor sehingga metode Soft Starting dapat digunakan untuk mengatasi
arus pengasutan awal yang tinggi-tersebut (Naldi et al., 2021).

Metode Soft Starting menjadi salah satu cara penurunan tegangan starting dari
motor induksi tiga fasa. Soft Starting dapat diimplementasikan menggunakan
softstarter yang di dalamnya terdapat komponen thyristor untuk mengontrol aliran
arus yang masuk ke motor sehingga tegangan akan masuk secara bertahap hingga
penuh. Dengan begitu start motor dapat terkendali dan motor berputar dengan halus
sampai kecepatan nominal yang konstan sehingga mendapatkan arus starting
rendah (Fauzi, 2017).
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Umumnya Soft Starting menggunakan satu buah softstarter dilakukan untuk
pengoperasian satu buah motor induksi tiga fasa. Softstarter dapat digunakan untuk
pengoperasian multi motor induksi tiga fasa tetapi diperlukan tambahan komponen
lain seperti kontaktor. Kombinasi softstarter dan kontaktor dapat memberikan

solusi kontrol motor yang lebih efisien dan andal.

Softstarter memberikan peningkatan tegangan secarabertahap ke motor selama
pengoperasian awal sedangkan kentaktor mengontrol arah aliran listrik ke beberapa
motor. Dengan begitussatu softstarter dapat.digunakan untuk pengoperasian multi
motor induksi tiga fasa secara bergantian. Dalam hal, ini kelemahan multimotor
induksi tiga‘fasa berupa arus pengasutan awal yang tinggi dapat diatasi melalui
pengoperasian multi motor menggunakan satu softstarter secara bergantian satu per

satu.

Metode Soft Starting dapat mengatasi kelemahan motor induksi tiga fasa berupa
arus pengasutan awal yang tinggi. Soft Starting menggunakan satu soft starter yang
dikombinasikan dengan beberapa kontaktor dapat: ditmplementasikan untuk
pengoperasian multi motor induksi tiga fasa Sehingga-dapat mengurangi arus
pengasutan awal yang tinggi pada pengoperasian.setiap.motor. Maka dari itu,
penulis mengambil judul “Kinerja Soft Starting pada Operasi Multi Motor Induksi
Tiga Fasa” untuk mengetahui dan menganalisis kinerja nyata berdasarkan beberapa
parameter atau nilai yang dihasilkan dari Soft Starting pada pengoperasian multi

motor induksi tiga fasa secara bergantian satu per satu.
1.2. Perumusan Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang yang telah disampaikan, maka rumusan

masalah yang akan dibahas dalam tugas akhir.ini-adalah sebagai berikut:

1. Apa saja komponen yang digunakan untuk Soft Starting pada operasi multi
motor induksi tiga fasa?

2. Bagaimana deskripsi kerja Soft Starting untuk operasi multi motor induksi tiga
fasa?

3. Bagaimana kinerja Soft Starting pada operasi multi motor induksi tiga fasa?

Politeknik Negeri Jakarta
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4. Bagaimana perbandingan kinerja Soft Starting dengan metode-metode lain
seperti Direct On Line, Forward Reverse, Two Speed, dan Star Delta pada

pengoperasian motor induksi tiga fasa?
1.3. Tujuan
Adapun tujuan dari pembuatan tugas.akhir_ ini.yaitu-sebagai berikut:

1. Mengatasi lonjakan arus starting pada pengoperasian multi-motor induksi tiga
fasa.

2. Mengetahui kemponen-komponen yang digunakan untuk perancangan Soft
Starting pada operasi multi motor induksi tiga fasa.

3. Mengetahui cara kerja dari Soft Starting pada operasi multi motor.induksi tiga
fasa.

4. Mengetahui dan memahami kinerja Soft Starting pada operasi motor induksi tiga
fasa.

5. Membandingkan metode Soft Starting dengan metode-metode lainnya pada
pengoperasian motor induksi tiga fasa seperti. Direct On Line, Forward Reverse,
Two Speed, dan Star Delta.

6. Sebagai pengembangan pembelajaran bagi para mahasiswa/i Teknik Listrik
mengenai Soft Starting pada operasi multi motor induksi tiga fasa.

1.4, Luaran
Luaran yang diharapkan dari Tugas Akhir ini.adalah :

1. Panel Soft Starting sebagai salah satu peralatan yang menunjang pembelajaran
mengenai metede Soft Starting pada operasi motor induksi tiga fasa terutama
bagi mahasiswa/i Prodi Teknik Listrik.

2. Laporan Tugas Akhir dengan judul “Kinerja"Soft Starting pada Operasi Multi
Motor Induksi Tiga Fasa”.

3. Sebagai bahan bacaan dan juga memberi referensi terkait Soft Starting pada
operasi multi motor induksi tiga fasa terutama bagi kalangan akademisi.

4. Bahan ajar metode Soft Starting dalam penelitian, jurnal ilmiah, atau seminar
nasional lebih lanjut terkait Kinerja Soft Starting pada Operasi Multi Motor

Induksi Tiga Fasa.
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BAB V

PENUTUP

5.1. Simpulan

Berdasarkan hasil dan pembahasan pada babyang. telah dipaparkan

sebelumnya, dapat diambil beberapa kesimpulan yaitu sebagai berikut:

1. Soft Starting sebagal salah satu metode. starting motor dapat mengurangi

lonjakan arus starting pada pengoperasian multi motor induksi tiga fasa sebesar
16% hingga 91% dari nilai arus starting yang muncul pada pengoperasian
metode konvensional tergantung pada spesifikasi motor dan juga mengurangi
kejutan mekanis pada motor dikarenakan kemampuannya dalam mengontrol
tegangan yang masuk ke motor dengan kenaikan nilai secara bertahap hingga
nilai tegangan penuh sehingga motor berputar-dengan lebih halus pada awal

pengoperasian hingga mencapai kecepatan nominalnya.

.- Semakin tinggi nilai start ramp maka waktu.yang dibutuhkan tegangan dan arus

untuk mencapai nilai nominalnya semakin lama sehingga kecepatan putar motor
cenderung mengalami peningkatan yang lebihlambat, dan semakin tinggi nilai
initial voltage maka nilai tegangan dan arus pada periode (waktu) yang sama
semakin "besar sehingga. kecepatan putar, motor cenderung mengalami
peningkatan yang lebih cepat.

. Komponen-kemponen Soft Starting pada operasi multi motor induksi tiga fasa

terdiri dari softstarter, kontaktor, TOR, MCB, penghantar, auxiliary contact, dan
TDR vyang dipilih-berdasarkan pertimbangan berupa perhitungan..sehingga
sistem Soft Starting dapat-berjalan dengan baik sesuai deskripsi-kerja.

. Sistem Soft Starting pada operasi multi motor induksi tiga fasa terdiri dari dua

mode yaitu mode soft dan manual. Mode soft memberikan suplai tegangan yang
naik secara bertahap sampai tegangan penuh dilanjut dengan perpindahan suplai
tegangan ke rangkaian konvensional (manual) sehingga softstarter dapat
kembali standby dan dapat digunakan untuk pengoperasian awal pada motor

lainnya yang pada akhirnya semua motor dapat beroperasi bersamaan. Mode
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manual memberikan suplai tegangan penuh secara langsung pada awal

pengoperasian motor induksi tiga fasa tanpa ada perpindahan suplai tegangan.

5.

Soft Starting memberikan keunggulan pada pengoperasian motor induksi tiga

fasa dibandingkan metode lain yakni berupa penurunan arus starting. Dalam
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pengujian tugas akhir ini, nilai rata-rata persentase penurunan arus starting dari
masing-masing motor yaitu 22,98% untuk motor dengan metode DOL (Y);
29,84% untuk motor dengan metode Forward; 16,46% untuk motor dengan
metode Reverse; 81,08% untuk motor dengan metode Speed 1; 74,08% untuk
motor dengan metode Speed 2; 91,70% untuksmotor dengan metode DOL(A),
dan 82,10% untuk motor dengan metode Star Delta.

5.2. Saran

Dari kekurangan yang ada, jika pembaca ingin mengembangkan tugas akhir ini,

maka beberapa hal yang diharapkan ke depannya dapat terealisasikan antara lain:

1. Dapat dilakukan pengoperasian Soft Startingpada operasi multi motor induksi
tiga fasa dengan beban agar diperoleh kinerja.yang lebih.mendalam atau lebih
detalil.

2. Perlunya penelitian lebih lanjut mengenai penggunaan fitur stop ramp pada
softstarter untuk operasi multi motor induksi tiga fasa.

3. Sebaiknya panel yang digunakan memiliki ukuran yang lebih besar lagi agar
antar komponen tidak terlalu berdekatan yang dapat berpotensi terjadinya

induksi atau gangguan pada kinerja kompaonen:
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LEMBAR PERSETUJUAN F7
MENGIKUTI UJIAN TUGAS AKHIR

Yang bertanda tangan di bawah ini adalah Pembimbing Tugas Akhir

Nama Mahasiswa : Muhammad Fadhlurrahman

NIM 12003311023

Program Studi : D3 Teknik Listrik

Judul Tugas Akhir : Perancangan Sistem Soff Starting pada Operasi
Multi Motor Induksi Tiga Fasa

Sub Judul Tugas Akhir : Kinerja Soft Starting pada Operasi

Multi Motor Induksi Tiga Fasa

Sesuai dengan persyaratan yang diatur dalam Pedoman Tugas Akhir 2017
Jurusan Teknik Elektro, maka dengan ini menyetujui mahasiswa tersebut di
atas untuk mengikuti Ujian Tugas Akhir pada Periode : Pertama / Kedua /
Ketiga * Tahun Akademik 2022/2023

S
b
[
3
Q
c
=,
T
Qo
3
o
Q.
o
=
3
(]
=
c
g,
=
Q
=
=
1]
T
(]
3
—
3
Q
Q
3
<
Q
3
Q
3
o
-
o
=
)
=
-
()
=
2,
~
-
[
Q
(]
=%
[
o
=
o
=
-
Q

o
o
o
3
Q
=
=
-
o
=
=
o
=
<
]
c
=
=
c
=
=
)
T
o
=
e
=
@
]
S
o
]
3
o
=
=
o
3
T
o
3
o
=
o
]
°
o
=
=
=
o
=
=
o
<
)
3
o
=
°
o
3
=
3
o
S
o
o
]
o
1=
o
o
=
£
w
o
=]
=
-
=
=
o
-
Y
<
o
=
o
c
o
S
w
e
o
-
e
=
o
w
=
)
=7

Pembimbing,

Wisnu Hendlri Mulyadi, S.T., M.T.
NIP. 198201242014041002
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RISET, DAN TEKNOLOGI
POLITEKNIK NEGERI JAKARTA
Jalan Prof Dr. G.A. Siwabessy, Kampus UL, Depok 16425
Telepon (021) 7270036, Hunting, Fax (021) 7270034 66
Laman : http://www.pnj.ac.id , e-mail : elektro@pnj.ac.id

LEMBAR PERSETUJUAN F7
MENGIKUTI UJIAN TUGAS AKHIR

Yang bertanda tangan di bawah ini adalah Pembimbing Tugas Akhir

Nama Mahasiswa : Muhammad Fadhlurrahman

NIM 12003311023

Program Studi : D3 Teknik Listrik

Judul Tugas Akhir : Perancangan Sistem Soft Starting pada Operasi
Multi Motor Induksi Tiga Fasa

Sub Judul Tugas Akhir : Kinerja Soft Starting pada Operasi

Multi Motor Induksi Tiga Fasa

Sesuai dengan persyaratan yang diatur dalam Pedomian Tugas Akhir 2017
Jurusan Teknik Elektro, maka dengan ini menyetujui mahasiswa tersebut di
atas untuk mengikuti Ujian Tugas Akhir pada Periode : Pertama / Kedua /
Ketiga * Tahun Akademik 2022/2023

Depok, . .2 Aguitus 28
Pembimbing,

awardono, S.T.. M.Si.
NIP. 196205171988031002

* : Coret yang tidak perlu

Pedoman Tugas Akhir Xooxviii
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Lampiran 2 Lembar Kontrol Aktivitas Konsultasi Bimbingan Tugas Akhir
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Telepon (021) 7270036, Hunting, Fax (021) 7270034 66
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LEMBAR KONTROL AKTIVITAS F8
KONSULTASI BIMBINGAN TUGAS AKHIR
TAHUN AKADEMIK 2022/2023
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3 L] o Lembar ini diserahkan bersama dengan lembar persetujuan untuk mengikuti ujian

tugas akhir dari Pembimbing (F7)
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KEMENTERIAN PENDIDIKAN, KEBUDAYAAN,

RISET, DAN TEKNOLOGI

POLITEKNIK NEGERI JAKARTA
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Telepon (021) 7270036, Hunting, Fax (021) 7270034 66
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LEMBAR KONTROL AKTIVITAS F8
KONSULTASI BIMBINGAN TUGAS AKHIR
TAHUN AKADEMIK 2022/2023
Nama Mahasiswa/i : Muhammad Fadhlurrahman
NIM 12003311023
Program Studi : D3 Teknik Listrik
Judul Tugas Akhir : Kinerja Soff Starting pada Operasi
Multi Motor Induksi Tiga Fasa
Dosen Pembimbing : Silawardono, S.T,. M.Si.
No. | Hari/Tanggal Materi Konsultasi Paraf.
Pembimbing
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Catatan :
o Jumlah konsultasi untuk mengikuti ujian tugas akhir sekurang-kurangnya 10
(sepuluh) kali
e Lembar ini diserahkan bersama dengan lembar persetujuan untuk mengikuti ujian
tugas akhir dari Pembimbing (F7)
Pedoman Tugas Akhir KX
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(© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Pengujian commisioning
Pengujian nilai tahanan isolasi

Tampak depan panel di atas rangka
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Pengukuran tegangan dan arus saat
motor induksi beroperasi
Lampu indikator merah menyala saat
pengujian Thermal Overload Relay

Pengukuran kecepatan putar motor
Lampu indikator hijau menyala saat
motor sedang beroperasi
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