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ABSTRAK
Analisa Perbandingan Arus Starting Motor Induksi 3 Fasa Dengan
Menggunakan Aplikasi ETAP di PT. PERTAMINA (PERSERO)
REFINERY UNIT Il Plaju-Sungai Gerong
(Lucki Septrisman Tohir, 03041281520110, 2019, 48 halaman)

Motor induksi adalah motor listrik yang menggunakan arus bolak balik
untuk mengkonversi energi listrik menjadi encrgi mekanik, motor induksi 3 fasa
merupakan tipe motor listrik yang paling banyak digunakan untuk kegiatan
industri dan peralatan rumah tangga, hal ini disebabkan oleh karakteristik motor
listrik yaitu murah, sederhana, berdasain kuat dan tahan lama. Motor induksi 3
fasa memiliki arus starting yang tinggi yang dapat mengakibatkan gangguan pada
sistem jika arus yang digunakan melebihi kemampuan sumber tenaga. PT.
Pertamina RU 111 Plaju-Sungai Gerong menggunakan motor induksi dengan rared
power hingga 1250kW dengan jumlah yang besar sehingga membutuhkan
tegangan yang besar. Dalam upaya optimisasi penggunaan tegangan pada MCC
vang ada, penulis melakukan penelitian dengan menggunakan software ETAP
untuk mengetahui efek dan peggunaan metode starting alternatif untuk motor
2210-JCM pads MCC 34. Hasil dari penelitian tersebut didapat yaitu penggunaan
metode  auto-transformer pada motor 2210 JCM mengakibatkan lonjakan arus
yang lebih kecil dibanding metode normal DOL yaitu 4x besar arus nominal yaitu
459A dibandingkan dengan arus yang digunakan metode DOL sebesar 697A,
sedangkan metode soff start menghasilkan besar arus starting 381 A yaitu 3x besar
arus nominal sesuai dengan batas arus yang digunakan pada pengaturannya,
Sementara itu penurunan tegangan dengan menggunakan metode pengasutan
auto-transformer dan soft start masing masing adalsh 12-14% dan 8%
dibandingkan dengan penurunan tegangan dengan metode pengasutan DOL,
terlihat peningkatan dalam penurunan arus awal dan penurunan tegangan dengan
menggunakan kedua metode pengasutan tersebut.

Kata kunci: Motor Listrik, Pengasutan Motor, ETAP
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ABSTRACT
Comparative Analysis of 3 Phase Induction Motor Starting Current Using
Software Application ETAP at PT. PERTAMINA (PERSERO) REFINERY
UNIT 111 Plaju-Sungai Gerong
(Lucki Septrisman Tohir, 03041281520110, 2019, 48 pages)

Incduction motor iy a type of electrical motor which use alternating current
to convert electrical energy to mechanical energy, 3 phase inductuon motor is the
maost common npe of electrical motor for industry because of its characteristic
which are cheap, simple and durable. 3 phase induction motor has a high starting
current that can casuse disturbance in the system if the starting current exceed the
power capacity. PT. Pertamina RU Il Plaju-Sungat Gerong wiilized induction
motor with high rated power wp to 1250kW in large number. thus requires a large
power supply. In order 10 optimize the power used on the existing MCC., the writer
conducted a research using a software application ETAP to find out the effect of
wving a different starting method for motor 2210 JCM on MCC 34. The resuit of
the test are follows: the cwrrent produced by motor 2210-JCM by using auto-
transformer starting method is 4 times the nominal current of the motor or 4594
which compared 10 the current produced by DOL Starting method which is 6974
is a lot smaller, while the soft start starting method produced the current of 3814
which is 3 times the nominal current of the motor which is exactly the limit set in
the setting. Meanwhile the voltage drop caused by the starting of the motor using
the auto-transformer and soft start methods are 12-14% drop and 8% drop
respectively. compared to the voltage drop caused by using DOL starting method,
the results shows Inprovement in reducing the inrush current and the voltage drop
by using above methods.

Key words: Electric Motor, Starting Motor, ETAP
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NOMENKLATUR

Z;, = Impedansi Thevenin
R, = Resistansi Stator
R, = Resistansi Rotor
X, = Reaktansi Stator
X, = Reaktansi Rotor

X,  :Reaktansi Magnet

V, : Tegangan fasa

I : Arus motor

Itn : Arus Thevenin

S : Slip

N, : Kecepatan putar stator

N, : Kecepatan putar rotor

T - Torsi

P : Daya aktif

ns - Kecepatan putar stator (rev/sec)
% : Tegangan terminal

Code LRC : kode locked-rotor
HP : Horsepower

1) : Kecepatan sudut

P,; :Daya aktif pada air gap
I, . Arus rotor

Z, : Impedansi rotor

Vin : Tegangan thevenin



Alternating current
ElectromotiveForce
Locked Rotor Current :
Motor starting
Torque

Locked rotor torque
Pull-up torque
Breakdown torque
Full load torque
Air gap

Rotating magneticfield:
Direct On-line
Wye-delta
Auto-transformer

Soft starter

: Arus bolak-balik

: Gaya gerak listrik

Arus rotor terkunci

: Pengasutan motor

: Torsi

: Torsi rotor terkunci

: Torsi minimum motor

: Torsi maksimum motor

: Torsi pada kecepatan penuh

: Celah udara

Medan magnet berputar

: Hubung secara langsung
: Hubung bintang dan segitiga
: Transformator otomatis

: Pengasutan secara perlahan



BAB |
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang Masalah

Motor induksi 3 fasa merupakan motor listrik yang paling banyak
digunakan dalam operasi skala besar seperti kegiatan industri karena desainnya
yang sederhana serta ketahanan dan mudahnya pemeliharaannya. motor induksi 3
fasa umumnya digunakan dalam kegiatan skala besar yang memerlukan tenaga
yang besar, khususnya pada saat fasa starting. Motor induksi 3 fasa memerlukan
arus starting yang sangat besar, arus starting yang besar tersebut dapat
mengakibatkan penurunan tegangan yang besar pada sistem keseluruhan yang
dapat menyebabkan alat alat listrik pada sistem mengalami kekurangan tegangan.
Oleh karenanya terdapat metode metode starting motor yang dapat digunakan
untuk mengurangi kemungkinan gangguan yang terjadi akibat digunakannya arus
yang besar pada saat starting motor seperti metode wye-delta, auto-transformer

dan soft start .

PT. PERTAMINA RU Il Plaju menggunakan motor induksi 3 fasa
dengan tegangan besar dengan rated power yang dapat mencapai 1600 kW, motor
induksi 3 fasa pada PT. PERTAMINA RU |1l Plaju membutuhkan sistem tenaga
yang kuat untuk mencegah terjadinya gangguan pada saat men-starting motor
dengan metode Direct On-line starter. Dalam hal ini PT. PERTAMINA RU I
Plaju-Sungai Gerong menggunakan sumber tegangan sebesar 6.9 kV untuk
motor induksi ber-rated voltage sebesar 6.6 kV. Sistem tersebut mampu
menjalakan mesin mesin listrik yang ada pada Motor Control Center tempat
motor induksi 2210-JCM berada tanpa mengalami penurunan tegangan yang

dibolehkan pada motor.



Untuk melanjutkan penelitian yang dilakukan sebelumnya pada motor
2210-JCM di PERTAMINA RU Il Plaju-Sungai Gerong yang berfokus pada
perbedaan arus starting motor 2210-JCM dengan motor lainnya, penulis
melakukan simulasi dan analisa perbandingan antara metode starting yang
digunakan oleh PT.PERTAMINA dengan metode starting lain untuk
memberikan analisa data operasi pada motor dengan metode starting berbeda.

1.2 Perumusan Masalah

Perumusan masalah pada tugas akhir ini adalah pada sistem motor 2210-
JCM berada, terdapat 4 motor induksi dengan kondisi tiga motor running dan satu
motor standby. Dengan kondisi tersebut ketika semua motor diaktifkan dengan
metode starting yang digunakan DOL terjadi penurunan tegangan sebesar 21%,
yaitu dibawah batas penurunan tegangan yang diperbolehkan. Penulis melakukan
simulasi menggunakan metode starting auto-transformer dan soft start dengan
aplikasi ETAP untuk mengetahui apakah penurunan tegangan yang diakibatkan
metode tersebut dapat membuat kondisi pada MCC-34 untuk memiliki keadaan
empat motor induksi dalam keadaan running tanpa terjadi penurunan tegangan

yang diperbolehkan.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari tugas akhir ini adalah untuk menganalisa pengaruh dari
pemakaian metode pengasutan auto-transformer dan soft start pada motor 2210-
JCM yang menggunakan metode DOL terhadap penurunan tegangan yang
diakibatkan starting motor dan kenaikan arus starting yang digunakan motor
2210-JCM dengan menggunakan software ETAP dan mengetahui metode mana
dari ketiga metode tersebut yang memberikan penurunan tegangan dan arus

starting terbaik pada motor.



1.4

Pembatasan Masalah

Dalam tugas akhir ini, cangkupan pembahasan mengenai perubahan yang

dapat terjadi dalam mengubah metode starting yang dilakukan pada software

ETAP dibatasi tidak memfaktorkan nilai ekonomis dan kondisi fisik atau faktor

eksternal yang terjadi jika metode starting motor 2210-JCM diganti dengan

metode yang dibahas dalam tugas akhir.

1.5.

Metodologi Penulisan

Metodologi yang digunakan dalam penulisan tugas akhir ini adalah:

1.

Studi Literatur
Metode ini dilakukan dengan memanfaatkan sumber dari buku, jurnal,
dan e-book yang berisikan teori dasar yang berkaitan dengan penelitian

pada tugas akhir.

. Pengumpulan Data

Melakukan pengumpulan data yang diambil dari perusahaan dalam
bentuk data sheet pada motor serta referensi data yang ada dalam
archive perusahaan milik operator yang bertugas menangani motor

induksi 3 fasa yang diteliti.

. Simulasi dan Analisisa Data

Melakukan simulasi dengan program software komputer kemudian
melakukan perbandingan dan analisa data hasil simulasi dengan
membandingkan data tersebut dengan data yang terdapat pada

perusahaan dan sumber referensi.



4. Bimbingan dan Konsultasi
Melakukan konsultasi dan bimbingan dari dosen pembimbing tentang

topik yang diteliti.

1.6 Sistematika Penulisan

Untuk mempermudah pembahasan, sistematika penulisan di dalam tugas

akhir ini terbagi sebagai berikut :

BABI PENDAHULUAN
Menguraikan tentang latar belakang masalah, perumusan masalah,
tujuan pembahasan masalah, manfaat pembahasan masalah, pembatasan

masalah dan sistematika penulisan.

BAB Il  TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini akan membahas masalah mengenai teori dasar tentang
Motor Induksi 3 fasa, jenis jenis metode starting motor induksi yang ada,
dan aplikasi simulasi ETAP serta prosedur cara melakukan simulasi yang

akan dilakukan.

BAB Il METODOLOGI PENELITIAN
Bab ini berisi penjelasan mengenai tempat dan waktu penelitian
tugas akhir dilakukan, waktu perencanaan penelitian, diagram alir
penelitian, metode pengumpulan dan analisa data, disertai data yang
dibutuhkan untuk melakukan simulasi yang akan dilakukan pada software
ETAP.



BAB IV PEMBAHASAN

Dalam bab ini disajikan materi berdasarkan data yang diambil,
proses dan hasil simulasi yang telah dilakukan pada software ETAP
masing masing pada kedua metode alternatif yang digunakan yaitu metode
starting auto-transformer dan metode soft start. Kemudian akan
didapatkan hasil evaluasi yang tepat dengan membandingkan data
parameter parameter operasi pada motor induksi sesuai data sheet dengan
hasil yang didapat dengan menggunakan metode starting lain dengan

menggunakan simulasi pada software ETAP

BABV KESIMPULAN DAN SARAN
Dalam bab ini, diberikan beberapa kesimpulan yang diambil
setelah melakukan analisa dan saran yang merupakan rangkuman dari hasil
pembahasan dan evaluasi yang di tinjau dalam tugas akhir ini.
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