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MODIFIKASI SISTEM START MOTOR DARI STAR — DELTA KE SOFT
STARTER PADA D32 — CX04

Mufarrizal'?, Hasvienda M. Ridlwan’, Abdul Basir’, Rahmat I-Iidayat4

DProgram Studi Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin,
Konsentrasi Rekayasa IndustriyPoliteknik'Negeri Jakarta
DJurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta
3 Dept. Reability Maintenance, PT. Solusi Bangun Andalas
4 Dept. Electrical & Instrument Maintenance, PT. Solusi Bangun.Andalas
1.2) mufarrizal.tm20@mhsw.pnj.aciid, Zhasvienda.ridlwan@mesin.pnj.ac.id, Yabdul.basir@sig.id,
Drahmat.hidayatsbi@sig.id

ABSTRAK

Motor Induksi 3 fasa merupakan alat penggerak yang banyak digunakan dalam dunia
industri semen. Hal tersebut dikarenakan motor ini mempunyai konstruksi yang sederhana,
kokoh, harganya relatif murah, serta perawatannya yang mudah. Namun, dalam
pemakaiannya terdapat permasalahan awal yaitu lonjakan arus starting yang diterima
motor induksi tiga fasa secara terus menerus.dan dalam waktu yang lama akan merusak
belitan motor. Metode yang dilakukan dengan cara pengambilan data, analisis data,
melakukan perhitungan, perbandingan antara sistem star-delta dengan soft stater. Nilai
efektifitas penggunaan metode soff starter dalam menurunkan nilai lonjakan arus saat start
adalah sebesar 46,3%. Setelah menggunakan soft starter pada motor kompresor D32-CX04
dapat menyelesaikan beberapa masalah, seperti nilai current start tinggi atau masalah
tentang terbakamya komponen listrik. serta motor.kompresor D32-CX04 tiga fasa tidak
mengalami start yang berbahaya. Untuk kedepannya perlu di analisis mengenai nilai torsi
pada motor, pengaruh hubungan antara parameter tegangan, arus, daya dan torsi dalam
menentukan kualitas kerja motor:

Kata Kunei: Motor induksi 3 fasa, Sofi Stater, Current Start

vil
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MODIFIKASI SISTEM START MOTOR DARI STAR — DELTA KE SOFT
STARTER PADA D32 — CX04

ufarrizal ", Hasvienda M. wan’, ul Basir’, Rahmat ayat
Mufarrizal?, Hasvienda M. Ridlwan’, Abdul Basir’, Rahmat Hidayat*

DProgram Studi Teknik Mesin, Jurusan Teknik Mesin,
Konsentrasi Rekayasa IndustriyPoliteknik'Negeri Jakarta
DJurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta
3 Dept. Reability Maintenance, PT. Solusi Bangun Andalas
4 Dept. Electrical & Instrument Maintenance, PT. Solusi Bangun.Andalas
LY)mufarrizal.tm20@mhsw.pnj.acid, Phasvienda.ridlwan@mesin.pnj.ac.id, Yabdul.basir@sig.id,
Drahmat.hidayatsbi@sig.id

ABSTRACT

3-phase Induction Motor is a driving device that is widely used in the cementindustry. This
is because this motor has a simple, sturdy construction, the price is relatively cheap, and
easy maintenance. However, in its use there is an initial problem, namely the surge in
starting current received by the three-phase induction motor continuously and for a long
time will damage the motor winding.the method is carried out by taking data, analyzing
data, doing calculations, comparing between the star-delta system and sofi stater. The
effectiveness of using the soft starter method.in reducing the value of the current surge at
start is 46,3%. After using the soft starter on the compressor motor D32-CX04 can solve
some problems, such as high current start value or problems about burning electrical
components. and the three-phase compressor motor D32-CX04 does mnot experience
dangerous start. In the future, it is necessary to analyze thetorque value of the motor, the
influence of the relationship between voltage, current, power and torque parameters in
determining the quality of motor operation.

Keywords: 3 Phase Induction Motor, Soft Stater, Current Start
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KATA PENGANTAR

Puji syukur dipanjatkan kepada Allah Subhanahu wa ta’ala, atas Rahmat

dan Karunia-Nya tugas akhir ini dapat diselesaikan. Tanpa bantuan dan bimbingan
dari berbagai pihak, tidak akan mudah untuksmeyelesaikan laporan tugas akhir ini.
Dengan rasa hormat, ucapan terimakasih disampaikan kepada:

1.

Bapak Dr. sc. H. Zainal Nur Arifin, Dipl-Ing. HTL., M.T.selaku Direktur
Politeknik Negeri Jakarta.

Bapak Dr. Eng. Musliming.S.T., M.T.; IWE. selaku ketua Jurusan Teknik
Mesin Politeknik Negeri Jakarta.

Ibu Gammalia Permata Devi selaku Kepala Program EVE PT. Solusi
Bangun Indonesia Tbk:

Bapak Hendry Budaya selaku Manajer Reliability Department.

Bapak Hasvienda M. Ridlwan, S.T:; M.T. selaku dosen pembimbing yang
telah memberikan bimbingan dalam penyelesaian Tugas akhir ini.

Bapak Abdul Basir selaku pembimbing yang telah. memberikan bimbingan
dalam penyelesaian Tugas akhir ini.

Bapak Rahmat Hidayat, S.T. selaku pembimbing yang telah memberikan

bimbingan dalam penyelesaian Tugas akhir ini.

. Bapak — bapak anggota Reability Maintenance dan Electrical & Instrument

Maintenance atas bantuannya dalam menyelesaikan Tugas akhir ini.

Akhir kata, diharap semoga Allah SWT membalas semua kebaikan dan bantuan
yang diterima. Penulis menyadari bahwa laporan tugas akhir ini jauh dari

sempurna. Oleh sebab itu penulis mengharapkan kritik dan saran.

, 16 Agustus 2023

Lhokng
Pepulis

ufarrizal
NIM. 2002315040
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1.1

BABI
PENDAHULUAN

PT. Solusi Bangun Andalas. adalah salah, satu perusahan semen
terbesar di Indonesia yang sebagian besar sahamnya dikelola oleh Semen
Indonesia Group. Seluruh proses pembuatan semen dari pertambangan
hingga pengepakan menggunakan berbagai macam alat. Alat-alat yang
digunakan membutuhkan perawatan untuk menjaga kehandalan (reliability)
dan ketersediaan (availability), sehingga proses produksi menjadi optimal.
Dalam hal perawatan tersebut alangkah baiknya diikuti dengan pemilihan

system yang tepat bagi sebuah equipment agar lebih tahan lama serta efisien.

Latar Belakang

Motor Induksi 3 fasa merupakan alat penggerak yang banyak
digunakan dalam industri semen. Hal ini disebabkan oleh fakta bahwa motor
yang dimaksud memiliki konstruksi yang kokoh, ringan, biaya yang wajar,
dan dapat dengan mudah dirawat. Namun ada masalah pertama kali dengan
metode ini, yaitu lonjakan arus awal yang disebabkan oleh rotor pada motor
tiga fase yang berjalan terus menerus dan akhirnya menyebabkan motor
terlalu panas.

Motor induksi tiga fasa memiliki aplikasi luas dalam kontrol industri
dan sistem penggerak listrik. Arus awal akan mencapai 5 ~ 7 kali dari arus
pengenal ‘saat motor dihidupkan. Kapasitas motor tegangan menengah
3KV ~ 10KV).biasanya hingga ratusan kilowatt. Arus_awalakan
menyebabkan tegangan catu daya turun dengan cepat dan memengaruhi
perangkat lain yang berjalan di saluran listrik yang sama; Sementara itu start
yang melintang akan menyebabkan kerusakan parah pada motor itu sendiri,
terutama pada cage bar dan ring ujung rotor cage (Ying, 2003). Oleh karena
itu, jika hal ini terjadi di sektor industri semen, dimana mayoritas motor-

motor memiliki daya yang besar, tidak menutup kemungkinan akan terjadi

1
TUGAS AKHIR MAHASISWA PROGRAM EVE, PNJ-PT. SOLUSI BANGUN ANDALAS



ViNIVE
[ECEL]

HINYILNOd

eyeyer Labap Jiuyajod wizi edue)

2
)
(1]
=5
(']
c
=
o
o
=
b
o
[
~
3
m
=
c
X
=
o
=
==
1)
T
m
=3
=
=
Qo
o
=
~
o
=
Qo
£
&,
o
=
)
o2
-
m
=
=,
~
=
m
U=
m
=
e
o
=
-}
=
-
Q

N
=~
o ]
s ® 8
= 1 (=]
Qe s
3%%
L 5
e2g
3 a3
[ &
3 c
E =
o =
= =
2§ 7
5 =3
3 =2
o 5
23¢
5 E
= S
o
552
< —
7 1]
m 2
T
s Q7P
Qe = 3
o [
3 =
'A_l'l o
8§ »3
] k-]
w o
o M S
£33 <
c 4
= el o
5&5
2 <
= 5
- =
€ 9 3
===
L By
3. °
o
s g
a —
3 8
2 F
©
z ¢
= 5
5 T
= ®
- =
c s
3 n
1]
=
~
-
=
-~
&
-
o
[
o
3.
(]
c
&
=
w
c
)
-+
=
3
1]
w
»
1]
=

T
o
=
2
T
-
o

I
Y
=
0
©
~*
o
3
i‘
v
=
;‘
(1]
=
EI
F
=
D
Q
[}
:I
e
Y
-
o
1
-+
v

-
o
g
o
3
(=]
=
[}
=
(=]
c
(=r
T
w
(]
T
o9
o,
oQ
=
o
-
o9
c
wn
o
c
=
E=
=
=
o
=
=
o
-
=
=
3
-
o
=
o
o
g
o
=
(e
o
3
-+
c
3
=
o9
=
o
o
=
=
[}
3
~
o
o
c
-
-~
oQ
=
n
=
3
o
(]
=

lonjakan arus yang lebih parah di awal, yang tidak dapat dihilangkan karena
dapat merusak kabel dan motor itu sendiri.

Gambar 1.1.1 Kontaktor Terbakar dan Jammed Kompresor D32-
CX04 yang menggunakan sistem Star-Delta_starter yang menghubungkan
motor ke tegangan sehingga arus.awal dapat mencapai motor besar. Hal ini
dapat mengakibatkan‘beban yang signifikan pada motor.dan kabel listrik,

yang dapat menyebabkan kerusakan peralatan.

Gambar 1.1. 1 Kontaktor Terbakar dan Jammed

M. A. Hannan, M. A. Islam, dan M. A:. Hossain dalam jurnal
"Investigation of Contactors Failure in Star-Delta Starter"(Hannan et al.,
2014) menyebutkan bahwa salah satu penyebab kerusakan pada kontaktor
pada sistem Star-Delta starter adalah kontak yang aus atau terbakar akibat
arus yang terlalu besar saat switching dari Star ke Delta. Saat switching dari
Star ke Delta, arus yang mengalir melalui kontaktor akan meningkat secara
signifikan. Jika kontakton tidak mampu menangani arus yang terlalu besar
ini, maka kontak pada kontaktor dapat aus atau terbakar. Hal ini dapat
terjadi karena arus yang terlalu besar dapat menyebabkan panas yang
berlebihan padakontak, sehingga kontak menjadi aus atau terbakar.

Dalam situasi ini, metode start awal yang dapat mengurangi
lonjakan arus awal diperlukan. Ada berbagai metode untuk memulai motor
listrik. DOL (Direct on Line), Star-Delta, Auto-transformer, VSD (Variabel
Speed Drive), dan soft starting adalah opsi yang tersedia. Metode yang akan

digunakan untuk tugas akhir ini adalah metode start motor Sofi Starter.
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1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan diatas, rumusan

masalah yang harus diselesaikan adalah

l.

Bagaimana cara menurunkan nilaieurrent yang tinggi pada saat start

awal?

2. Apa perubahan'setelah dilakukan modifikasi sistem start motor dari
Star-Delta ke Soft Stater pada Kompresor D32-CX04?

1.3 Tujuan

Tujuan dari tugas akhir ini yaitu:

1. Melakukan modifikasi pada sistem start motor D32-CX04.

2. Menurunkan nilai current pada saat start awal.

3. Meningkatkan tingkat efektifitas dari system start sebelumnya

dengan yang sudah dimodifikasi.

1.4 Batasan Masalah

Berdasarkan Ruang lingkup pengerjaan tugas akhir.dibatasi pada:

l.

Hanya membahas nilai inrush current serta daya pada saat starting
motor sampai putaran motor mencapai kecepatan stabil.

Hanya membahas tentang arus-inrush pada saat starting motor yang
sebelum serta sesudah dilakukan modifikasi.

Tidak membahas secara mendetail ‘mengenai rangkaian panel, dan

komponennya hanya secara garis besar.
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1.6

Lokasi

Lokasi objek tugas akhir dilakukan di area Air Compressor Station
Rawmill. Air Compressor Station Rawmill adalah ruangan yang didalamnya
terdapat 4 unit air comrpressor yang-berfungsi sebagai supply angin
bertekanan untuk area Raewmill. D32-CX04. merupakan unit yang

dimodifikasi sistem stater motornya yaitu dari Star-Delta ke 'Soft Starter

No.2 Air Compressor Station (RAW MILL)
]
L D32-PVO1
, o o2
D32-CX01 OHE - ﬂ-%_l‘uz"""'”h o i ]
o EEl [ H o 7] s o g i
T D32-PV02
% ]
Exuc . ﬂim mgﬁ Wg S TRE w Ei? ity ]
_@—‘;q_h- ba
o D32-PV03
= = m
D32-CX03 P - o R A — ol
Em m (Ll M T e
_—Jq—-i.___
-— — mf' D32-PV04
T i ] EIH
D32-CX04 I TR s D32-AY04 g —_—
I i1 (Th | } ol —>
@ |

Gambar 1.5. 2 Lokasi, Tugas Akhir

Manfaat
Manfaat dari modifikasi sistem start motor dari Star-Delta ke Soft
Starter pada D32-CX04 yaitu:
1. Mengurangi beban pada sistem saat start, sehingga mengurangi
kerugian pada‘sistem.
2. Menghasilkan start yang halus, sehingga mencegah kerusakan pada
motor.
3. Mengurangi tegangan drop dan arus beban pada saat start, sehingga
mengurangi beban pada sistem distribusi daya.
4. Meningkatkan pengetahuan dan wawasan penulis dalam berfikir

kritis dan problem solving

4
TUGAS AKHIR MAHASISWA PROGRAM EVE, PNJ-PT. SOLUSI BANGUN ANDALAS



eyeyer Labap Jiuyajod wizi edue)

undede j)njuaq wejep ui sijn} eA1e) Yninjas neje ueibeqas yedueqiadwaw uep uewnwnbuaw buele|iq 'z
eyejer Labap yIwjaiijod 1efem Buek uebunuaday ueyibniaw yepn uednnbuad 'q

A
-1}
~
0
= 17

v Y% o

g 0 3

S0 -y o

fag =

g =

-

E-g,, ~

- 1.7.1

sQ il

35 =

ST M

en -~

zr 2

Q. ~

] =

T =3 )

oo

2= Q

=

e n =, 1.7.2

5% —

iz =

=

a7 ()

83 =

=5 8

8< o

=

.

©

®=

gm

=5

*-n

e 1.7.3

=9

33

oo

e 9

=3

=n

g2

S o

3

o =

e

~

o 3

5%

=5 1.7.4

S

T3

1]

=

Sh

£2

C

52

T -

o=

oo

5=

- ¢

£3

Eg 1.7.5

8o

=

-~

-

=

~

]

-

']

=

=

3,

()

c

&

=

w

c

[

Cad

=

3

]

w

B

1]

=

Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan tugas akhir ini sebagai berikut:

Bab I Pendahuluan
Pada Bab Pendahuluan, menjabarkan tentang latar belakang
masalah, rumusan masalah, tujuan, batasan masalah, lokasi, metode

penyelesaian masalah, manfaat, dan sistematika penulisan.

Bab 11 Tinjauan Pustaka
Pada ‘Bab Tinjauan Pustaka, menjabarkan tentang teori
mengenai motor listrik, Current Start, sistem Star-Delta, system Soft

Starter dan data pendukungnya untuk kelengkapan analisis data.

Bab IIT Metodologi
Pada Bab Metodologi, menjabarkan tentang metode dan alur
yang digunakan dalam memodifikasi sistem sfart motor dari Star-

Delta ke Soft Starter pada D32-CX04 dengan diagram alir.

Bab IV Pembahasan dan Hasil

Pada Bab Pembahasan dan Hasil, menjabarkan tentang
pembahasan pada proses di Bab III, serta data hasil dari proses
modifikasi sistem start motor dari Star-Delta ke Soft Starter pada

D32-CX04

Bab V Kesimpulan dan Saran
Pada..Bab Kesimpulan dan Saran, penulis-melakukan
kesimpulan dari hasil modifikasi sistem start motor dari Star-Delta

ke Soft Starter pada D32-CX04, dan memberikan saran dari

pengalaman penulis saat melakukan penelitian.
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5.1

BABYV
KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bab ini, akan dipaparkan ringkasan hasil analisis data yang

telah dilakukan pada bab sebelumnya. Dari. ringkasan tersebut akan

dipaparkan kesimpulan dan saran untuk penelitian selanjutnya.

Kesimpulan

Berdasarkan ‘hasil analisis data - data dan perhitungan yang

dilakukan, maka diperoleh kesimpulan sebagai berikut :

1.

Setelah menggunakan Soft Starter pada motor screw kompresor D32-
CXO04, dapat menyelesaikan beberapa masalah dengan sistem Star-
Delta sebelumnya pada modifikasiini, seperti nilai Current Start tinggi
atau masalah tentang pembakaran komponen listrik,/dan motor screw
kompresor D32-CX04 tiga fasa tidak-mengalamistars yang berbahaya.
Kompresor D32-CX04 diaplikasikan sistem Soft Stater 200kW untuk
memulai motor 90 kW dan mendapatkan beberapa efek yang jelas
dalam prosesnya. Oleh sebab itu, dianjurkan untuk menggunakan Soft

Stater dalam proses starting motor screw kompresor D32-CX04.

. 'Nilai efektifitas penggunaan metode Soft Starter dalam menurunkan

nilai lonjakan arus saat start:awal adalah sebesar 46,3%.
Biaya opcrasional kompresor D32-CX04 yang dapat dihemat sctelah
dilakukan modifikasi sistem start motor dari Star-Delta ke Soft Stater

dalam setahun berjumlah sebesar Rp. 9,004,331.
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5.2

Saran

Modifikasi sistem start motor dari Star-Delta ke Soft Stater pada
Kompresor D32-CX04 yang telah diimplementasikan bisa dikatakan belum
sempurna dan masih dapat dikembangkan-ebih lanjut, oleh karena itu ada
beberapa saran yang diberikan, yaitu:

1. Penelitian ini untuk kedepannya perlu di analisis mengenai nilai torsi
pada motor; pengaruh hubungan.antara parameter tegangan,arus, daya
dan tersidalam menentukan kualitas kerjamotor.

2. Dalam Tugas Akhir ini masih mengabaikan faktor yang mempengaruhi
besarnya current ‘start saat proses motor starting seperti load test,
sehingga analisa - motor starting yang dilakukan menghasilkan nilai
current start yang besar. Diharapkan ke depannya Tugas Akhir ini

dapat dikembangkan dengan memperhatikan faktor tersebut.
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