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ABSTRAK

Ari Kurniawan
3332200094

ANALISIS KETIDAKSEIMBANGAN ARUS STARTING SOFT STARTER
PADA MOTOR INDUKSI TIGA FASA PT KRAKATAU TIRTA INDUSTRI

Pada PT Krakatau Tirta Industri ditemukan ketidakseimbangan arus starting dan
tingginya arus starting pada motor 71M1 dengan arus tertinggi sebesar 6.277 A.
Apabila hal tersebut dibiarkan dalam jangka waktu yang cukup lama maka dapat
menyebabkan usia pakai motor menjadi lebih singkat bahkan dapat mengalami
kerusakan. Metode pengambilan data menggunakan power quality analyzer fluke
438-11 berupa arus starting dan mekanikal analyzer dari motor 71M1. Kemudian
dilakukan perhitungan dan simulasi menggunakan simulink matlab dengan
parameter-parameter alat eksisting. Identifikasi faktor ketidakseimbangan arus
starting berupa firing angle thyristor soft starter dan impedansi motor 71M1 yang
kurang baik. Dengan mengatur firing angle soft starter pada simulink matlab di fasa
R dan T yang lebih kecil dibandingkan fasa S, arus starting R dan T menjadi lebih
besar dibandingkan S. Kemudian resistansi rotor dan stator dapat berpengaruh
terhadap lonjakan arus starting. Pengubahan firing angle pada soft starter simulink
dengan fasa R dan T 30° sedangkan fasa S 90°, fasa R dan T memiliki arus sekitar
6.200 A sedangkan fasa S 2.830 A. Pengubahan resisitansi rotor dan stator yang
lebih kecil terbukti memberikan dampak lonjakan arus yang lebih besar yaitu
sekitar 9.104 A.

Kata Kunci: Motor Induksi, Soft Starter, Arus Tidak Seimbang.



ABSTRACT

Ari Kurniawan
3332200094

ANALYSIS OF STARTING CURRENT UNBALANCE OF SOFT STARTER
ON THREE PHASE INDUCTION MOTOR PT KRAKATAU TIRTA
INDUSTRI

PT Krakatau Tirta Industri, there is an unbalance in starting current and high starting
current in motor 71M1 with the highest current of 6,277 A. If this is left for a long
period of time, it can cause the motor's life to be shorter and can even be damaged.
The method of data collection uses a fluke 438-11 power quality analyzer in the form
of starting current and mechanical analyzer from motor 71M1. Then the calculation
and simulation using simulink matlab with the parameters of the existing
equipment. Identification of the starting current unbalance factor in the form of
firing angle thyristor soft starter and motor impedance 71M1 is not good. By
adjusting the firing angle of the soft starter in simulink matlab in the R and T phases
which are smaller than the S phase, the starting current of R and T becomes greater
than S. Then the rotor and stator resistance can affect the starting current surge.
Changing the firing angle on the simulink soft starter with the R and T phases 30
degrees while the S phase is 90 degrees, the R and T phases have a current of about
6,200 A while the S phase is 2,830 A. Changing the rotor and stator resistances

smaller proved to have a greater current surge impact of about 9,104 A.

Keywords: Induction Motor, Soft Starter, Current Unbalance.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Saat ini beberapa negara sudah sangat memperhatikan penggunaan energi
listrik yang efisien, yaitu penghematan dari segi energi maupun biaya. Hampir 70%
energi yang dihasilkan oleh pembangkit dikonsumsi oleh motor listrik. Penggunaan
motor induksi pada industri dan pabrik lebih hemat biaya dibandingkan motor DC
dan motor sinkron, salah satu kelebihannya adalah perawatannya yang mudah dan
efisiensinya yang tinggi. Penggunaan motor induksi pada mesin-mesin industri
sangat dibutuhkan untuk pengaturan kecepatan. Motor induksi mengkonsumsi 90-
95% dari total energi yang dikonsumsi oleh motor listrik, yaitu sekitar 53% dari
total konsumsi energi listrik. Motor induksi banyak digunakan sebagai penggerak
listrik untuk berbagai industri, seperti sistem kontrol gerak industri dan untuk
menggerakkan berbagai mesin, seperti pompa, kipas angin, kompresor, konveyor,
spindle dan lain-lain.

Pada umumnya motor induksi dapat dioperasikan dengan menghubungkan
motor secara langsung ke rangkaian supply motor atau dengan menggunakan
tegangan yang diturunkan ke motor pada saat starting. Keterbatasan penggunaan
motor induksi tiga fasa adalah pada saat pengasutan, dimana motor membutuhkan
arus yang lebih besar, yaitu kurang lebih 5 sampai 7 kali arus pengasutan, sehingga
menyebabkan terjadinya penurunan tegangan pada sistem yang dapat mengganggu
peralatan lainnya [1]. Tingginya arus starting dapat dikurangi dengan menggunakan
berbagai metode starting, seperti metode tahanan maju, metode Y-A, metode
autotransformator, dan metode soft starter [2]. Dari banyaknya jenis pengontrolan
yang dapat diterapkan pada pengontrolan motor listrik sangat tergantung kepada
kerja motor yang diinginkan. Salah satu pengontrolan motor induksi yaitu dengan
pengasutan Soft Starter.

Hal yang menjadi masalah pada motor induksi adalah pada saat starting,
motor induksi menarik arus yang relatif tinggi. Penyebab arus start yang besar ini
adalah nilai impedansi total yang kecil dan besarnya Locked Rotor Current

(LRC%). Selain itu, alasan tingginya arus start pada motor adalah karena motor
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listrik membutuhkan torsi awal yang besar untuk melawan inersia dan inersia
bebannya sejak dimatikan [3]. Saat start, reaktansi rotor tinggi karena slip motor
sama dengan satu. Nilai Rr/s meningkat seiring dengan berkurangnya slip [4].
Selain itu, hal ini dapat menyebabkan gangguan penurunan tegangan pada bus di
sekitar motor starting [5].

Ketika sebuah motor induksi dihubungkan dengan jaringan yang besar,
maka motor induksi akan menarik arus start yang sangat besar pula pada jaringan
tersebut, sehingga jumlah total arus yang mengalir akan menyebabkan peningkatan
drop tegangan pada jaringan sistem utamanya [6]. Selain itu, dapat menyebabkan
gangguan jatuh tegangan pada bus-bus di sekitar motor starting [7]. Permasalahan
pada motor induksi adalah pada saat pengasutan, dimana motor induksi menarik
arus start yang cukup besar [8]. Metode soft starter secara bertahap dapat
mengurangi arus start motor yang tidak menyebabkan tekanan termal pada belitan
motor dan mengurangi kerusakan pada peralatan mekanis [9]. Arus start yang
tinggi dapat menyebabkan penurunan tegangan pada saluran, sehingga
mengganggu peralatan lain yang terhubung ke jalur yang sama, kualitas daya
meningkat karena peralatan sistem tenaga jauh lebih sensitif terhadap masalah
kualitas daya daripada peralatan seperti motor induksi [10][8].

Ketidakseimbangan arus di PT Krakatau Tirta Industri bermula dari adanya
ketidakstabilan dalam distribusi daya listrik pada sistem operasional perusahaan
yaitu pada motor induksi 71M1. Ketidakseimbangan ini berpotensi menimbulkan
efisiensi energi yang rendah, peningkatan biaya operasional, serta risiko kerusakan
peralatan listrik. Oleh sebab itu dibutuhkan identifikasi akar permasalahan ini dan
menerapkan solusi yang tepat guna menjaga keberlanjutan operasional dan

meningkatkan efisiensi energi di PT Krakatau Tirta Industri.

1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan sebelumnya tentang
ketidakseimbangan arus starting Soft Starter pada motor induksi di PT Krakatau
Tirta Industri memiliki rumusan masalah seperti berikut:
1. Mengapa terjadi ketidakseimbangan arus starting pada motor induksi saat

menggunakan soft starter di PT Krakatau Tirta Industri?
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1.3.

Bagaimana pengaruh ketidakseimbangan arus starting terhadap kinerja
motor induksi di PT Krakatau Tirta Industri?
Bagaimana solusi untuk mengatasi ketidakseimbangan arus starting pada

motor induksi PT Krakatau Tirta Industri?

Tujuan Penelitian

Pada penelitian ini memiliki beberapa tujuan penelitian yang diharapkan

dapat tercapai yaitu sebagai berikut:

1.

1.4.

Dapat menganalisis penyebab ketidakseimbangan arus starting pada motor
induksi saat menggunakan soft starter di PT Krakatau Tirta Industri?
Dapat menentukan dampak ketidakseimbangan arus starting terhadap
motor induksi menggunakan soft starter di PT Krakatau Tirta Industri?
Dapat mengusulkan solusi untuk mengatasi ketidakseimbangan arus
starting pada motor induksi saat menggunakan soft starter di PT Krakatau

Tirta Industri?

Manfaat Penelitian
Berikut adalah beberapa manfaat yang diharapkan pada penelitian ini

sehingga dapat menjadi bahan pertimbangan evaluasi yaitu:

1.

1.5.

Memperoleh pemahaman yang lebih baik tentang arus starting dalam sistem
soft starter.

Dapat mengidentifikasi masalah ketidakseimbangan arus starting motor
induksi.

Menyediakan opsi atau pemilihan untuk mengidentifikasi dan mengatasi

masalah ketidakseimbangan arus starting.

Batasan Masalah

Pada penelitian ini membahas tentang ketidakseimbangan arus starting Soft

Starter pada motor induksi di PT Krakatau Tirta Industri, agar penelitian dapat

terfokus serta maksimal maka terdapat batasan masalah seperti berikut ini:

l.

Pelaksanaan penelitian pada motor induksi yang digunakan sebagai motor

water pump atau motor pompa air.
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2. Analisis data pada motor induksi di PT Krakatau Tirta Industri hanya berupa
spesifikasi alat yang digunakan, tegangan dan arus starting.
3. Usulan solusi untuk ketidakseimbangan arus starting hanya berupa opsi

penanggulangan atau pencegahan pemeliharaan motor.

1.6.  Sistematika Penelitian
Dalam penulisan skripsi ini terdiri dari 5 bab, adapun isi setiap bab yang
dijelaskan sebagai berikut.
BAB | Pendahuluan
Bab ini menjelaskan tentang latar belakang permasalahan yang ada di PT
Krakatau Tirta Industri tentang ketidakseimbangan arus starting soft starter
motor induksi 3 fasa, rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat
penelitian, batasan penelitian dan sistematika penelitian.
BAB Il Tinjauan Pustaka
Berisi tentang berisi tentang dasar-dasar teori mengenai seputar motor
induksi, arus starting, soft starter, peran thyristor dan pengaturan firing
angle, penyebab serta dampak ketidakseimbangan arus starting, dll.
BAB Il Metodologi Penelitian
Bab ini berisikan tentang penjelasan mengenai metode yang digunakan,
peralatan penelitian, pengumpulan data, flowchart penelitian, data motor
induksi serta tempat lokasi dan waktu penelitian dilaksanakan.
BAB IV Hasil dan Pembahasan
Bab ini berisi tentang pembahasan data dan Analisa penelitian yang
didapatkan dari hasil penelitian dan pengolahan data yang diperoleh untuk
mendapatkan indikasi ketidakseimbangan arus starting serta mencari solusi
alternatif dari hasil analisa.
BAB V Penutup
Bab ini berisi hasil berupa kesimpulan serta saran bagi para pembaca untuk
kemudian dijadikan bahan referensi ataupun penelitian lebih lanjut tentang

motor induksi.
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