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ABSTRAK: Kerusakan motor induksi sering terjadi di 

lingkukan industri. Starting motor yang tidak sesuai dengan 

kebutuhan motor adalah salah satu penyebab 

kegagalan/gangguan yang terjadi. Dalam artikel ini digunakan 

dua metode starting, yaitu autotrafo dan soft starter. Kedua 

metode ini dilakukan pengujian dalam bentuk simulasi dan 

perhitungan dengan tujuan untuk melihat perbandingan 

perubahan variabel motor pada saat starting. Pada metode 

starting autotrafo, perpindahan tegangan dilakukan sekali saat 

motor hendak mencapai kecepatan nominal yang menyebabkan 

arus mengalami overshoot. Sedangkan pada metode starting soft 

starter, perpindahan tegangan dilakukan secara bertahap 

sehingga lonjakan arus tidak langsung mengalami overshoot. 

Hasil dari penelitian ini menunjukkan arus starting pada soft 

starter mencapai 2,8 kali arus nominal, sedangkan pada 

autotrafo mencapai 3,2 kali arus nominal. Torsi starting soft 

starter sebesar 1,17 kali torsi nominal, sementara torsi starting 

autotrafo mencapai 1,5 kali torsi nominal. Meskipun soft starter 

memiliki arus dan torsi awal yang lebih rendah, soft starter dapat 

mencapai keadaan stabil lebih cepat, sehingga menggunakan 

energi lebih sedikit saat starting. Hasil uji validasi arus terhadap 

RPM metode starting autotrafo, menunjukkan kurva arus 

dimulai dengan tegangan rendah dan beralih ke tegangan 

nominal saat mendekati kecepatan nominal yang relevan dengan 

penelitian terdahulu. Pada metode starting soft starter, kurva 

arus meningkat perlahan di awal dan turun perlahan setelah 

mencapai puncak. 

Kata kunci: Arus, Autotrafo, Motor Induksi, RPM, Starting, Soft 

Starter, Torsi 

 

1. PENDAHULUAN 

Motor induksi merupakan komponen vital dalam penggerak 

industri karena keandalannya dalam menangani berbagai beban. 

Penggunaannya dalam skala besar menuntut sistem tenaga yang 

andal, khususnya dalam menjaga kestabilan tegangan dan 

frekuensi. Lonjakan arus saat starting, terutama pada beban besar, dapat menyebabkan gangguan tegangan 

(voltage dip) yang berisiko menghentikan proses produksi[1] 

 

Penelitian sebelumnya, seperti oleh Husodo & Irsyad, menunjukkan bahwa metode direct-on-line dapat 

menyebabkan arus awal tinggi dan mengganggu kestabilan sistem. Cahyo Edy Wibowo et al, menekankan 

pentingnya pemilihan metode starting yang tepat bertujuan memperpanjang usia motor.   

Kebutuhan industri, khususnya di sektor kilang minyak, menuntut metode starting yang efisien dan sesuai 

dengan karakteristik beban. Kasus motor di PT Kilang Pertamina Internasional RU II Dumai menunjukkan 
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bahwa metode starting yang kurang tepat dapat memengaruhi performa system dan motor secara keseluruhan. 

Studi ini dilakukan sebagai respons atas permasalahan tersebut di lingkungan industri nyata. 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisis perubahan parameter motor yang terjadi akibat penggunaan 

dua metode starting yang berbeda, yaitu autotrafo dan soft starter. Penelitian ini menawarkan novelty berupa 

pendekatan berbasis studi kasus nyata di industri, yang belum banyak diangkat dalam literatur sebelumnya. 

2. METODE PENELITIAN 

Pada penelitian ini dilakukan secara berurutan yang digambarkan dalam bentuk flowchart, peneltian yang 

bertujuan untuk dapat mengidentifikasi masalah dan mendapatkan kesimpulan hasil penelitian. Bentuk flowchart 

penelitian dapat dilihat pada Gambar 1. 

 

Gambar 1. Flowchart Penelitian 
 

Penelitian ini memiliki alur kegiatan perancangan yang dilakukan dengan studi literatur, studi bimbingan, 

observasi dan pengumpulan data yang dibutuhkan, pemodelan simulasi menggunakan Matlab, melakukan 

pengukuran perubahan variable motor, dan melakukan validasi hasil pengujian secara perhitungan. 
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2.1. Metode Starting Autotrafo 

Starting autotrafo merupakan starting menggunakan tap pada autotrafo yang berfungsi untuk mengatur tegangan 

motor selama starting. Rangkaian starting menggunakan autotrafo dapat dilihat pada Gambar 2. 

 
Gambar 2. Rangkaian Starting Autotrafo 

 

Pada rangkaian kontrol starting auto trafo, terdapa tiga kontaktor yang bekerja untuk memberikan arus ke motor. 

Kontaktor pertama terhubunng dengan trafo yang dirangkaian delta. Kontaktor kedua menghubungkan motro 

dengan tap tertentu untuk mengatur persentasi tegangan yang masuk ke motor. Kontaktor ke tiga merupakan 

penghubung lansung antara sistem langsung ke motor. Dengan melakukan penurunan tegangan motor hingga 

kembali ke tegangan nominal motor maka motor dapat berjalan dengan halus, dengan arus dan torka start yang 

kecil. Perpindahan tegangan nominal motor dilakukan ketika kecepatan motor mendekati kecepatan nominal. 

 

2.2. Metode Starting Soft Starter 

Starting soft starter merupakan control motor untuk mengatur tegangan motor menggunakan thyristor selama 

starting. Gambar 3 merupakan rangkaian starting soft starter. 

 
Gambar 3. Rangkaian Starting Soft Starter 

 
Starting soft starter bekerja dengan cara mengubah gelombang input tegangan kemudian mengubah nilai rms 

tegangan pada motor. Perubahan nilai tegangan AC dilakukan dengan mengatur penyalaan thyristor sehingga 

merubah gelombang tegangan motor. Pengontrolan ketika starting dimulai dengan tegangan rendah dan 
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kemudian tegangan akan dinaikkan secara perlahan hingga mencapai tegangan nominal motor. Pengontrolan ini 

memberikan arus dan torsi yang mulus selama starting. 

2.3. Data Motor 

Penelitian ini dilakukan pada motor dengan tag 140-PM-17 dengan nametag motor seperti pada Tabel 1. 

Tabel 1. Spesifikasi Motor 

Motor 140PM17 

Serial Number 82068297NS1~2 Hertz 50 

Type MRA43212 Voltage 3300 

Manufacture Fuji Electric Amperes 470 

Made in Japan Poles 2 

MFR Year 1982 RPM 2980 

Phase 3 Synchro. Speed 3000 

Temp. Class T3 Insulation Class F 

KW  2380 Rotation CCW 

Rule IEC34-1 (1969) Connection Y 
 

Untuk dapat membandingkan metode starting yang berbeda dibutuhkan data-data motor untuk dapat dimodelkan 

menjadi simulasi dan dapat dilakukan perhitungan sebagai valildasi dari hasil pengujian. Data motor yang yang 

dapat diolah yaitu motor dengan tegangan 3300 V, frekuensi 50 Hz, kecepatan putar rotor 2980RPM. Data yang 

diperhitungkan untuk validasi haisl pengujian berupa nilai Rs (Resistansi Stator) 0,0526Ω, Ls (Reaktansi Induktif 

Stator) 0,00174H. Rr (Resistansi Rotor) 0,11873 Ω, Lr (Reaktansi Induktif Rotor) 0,00174 H dan L_m 

(Reaktansi Induktif Magnet) 0,08456H. jika tahanan magnetisasi disederhanakan dengan tahanan stator maka 

RTH (Resistansi Thevenin) 0,056Ω dan XTH (Reaktansi Thevenin) 0,535Ω. 

 

2.4. Perhitungan Data 

1. Arus Starting 

 

(1) 

Dimana VTH merupakan tegangan Thevenin (V), RTH merupakan resistansi Thevenin (Ω), XTH merupakan 

induktasi Thevenin (Ω), R2 merupakan resistansi rotor (Ω), dan X2merupakan induktansi rotor (Ω) 

2. Torsi Starting 

 

 

(2) 

Dimana VTH merupakan tegangan Thevenin (V), RTH merupakan resistansi Thevenin (Ω), XTH merupakan 

induktasi Thevenin (Ω), R2 merupakan resistansi rotor (Ω), ω_sync merupakan (RPM), dan X2 merupakan 

induktansi rotor (Ω). 

 

2.5. Pemodelan Simulasi 

Dalam melakukan pemodelan simulasi Matlab nilai yang berhubugan dengan nilai ekuivalen motor dimasukkan 

untuk dapat dilakukan validasi menggunakan perhitungan dari simulasi. Gambar 4 menujukan parameter motor 

pada simulasi. 
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Gambar 4. Parameter Motor 140 -PM -17 Pada Software Matlab 

 
Untuk simulasi pengontrolan starting motor terdiri dari 2 rangkaian yang berbeda seperti ditunjukan pada 

Gambar 5 yang merupakan rangkaian pengontrolan starting motor secara autotrafo dan soft starter. 

 

                               (a)                                                                                       (b) 

Gambar 5. (a) Rangkaian Simulasi Starting Autotrafo, (b) Rangkaian Starting Soft Starter 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1. Pengontrolan Tegangan Starting Autotrafo 

Pada saat pengontrolan tegangan menggunakan autotrafo terdapat perubahan nilai amplitudo pada tegagan yang 

masuk ke motor. Ketika starting motor diberikan tegangan 90% dari tegangan nominal motor, ketika kecepatan 

motor 85% dari kecepatan nominal, maka dilakukan perpindahan tegangan menjadi tegangan nominal motor. 

Gambar 6 menunjukan gelombang tegangan saat dilakukan starting autotrafo. 
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Gambar 6. Perubahan Tegangan Terminal Motor Starting Autotrafo 

 

3.2. Pengontrolan Staring Soft Strater 

Pada saat pengontrolan tegangan menggunakan soft starter terjadi perubahan nilai rms tegangan dari motor. 

Perubahan nilai rms yang terjadi karena dampak pemotongan gelombang tegangan oleh thyristor. Ketika starting 

motor diberikan tegangan 80% tegangan nominal motor. Kemudian setelah itu tegangan dinaikkan secara 

perlahan- perlahan secara halus hingga mencapai tegangan nominal motor. Ilustrasi proses ini ditunjukan pada 

Gambar 7. 

 
Gambar 7. Perubahan Tegangan Terminal Motor Starting Soft Starter 

 

3.3. Hasil Pemodelan Matemasi dan Simulasi 

Dari data yang diperoleh dapat dilakukan perhitungan beberapa parameter. Hasil perhitungan menunjukkan 

karakteristik masing- masing dari pengontrolan starting motor. Parameter berikut merupakan hasil perhitungan 

dari motor ketika starting.  

1. Arus Starting Autotrafo 
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Tabel 2 menunjukan hasil perhitungan paramtere arus starting dari motor dari keadaan diam hingga mencapai 

kecepatan nominal motor. 

Tabel 2. Arus Starting Autotrafo Perhitungan dan Simulasi 

RPM Slip Tegangan 

(V) 

ARUS (A) 

Perhitungan Simulasi 

0 1 1679 1532,79 1547 

25 0,99 1679 1532,52 1547 

50 0,98 1679 1532,24 1545 

100 0,96 1679 1531.67 1541 

1000 0,66 1679 1516.99 1535 

1250 0,58 1679 1509,42 1533 

1500 0,5 1679 1498,47 1529 

1750 0,41 1679 1478,97 1521 

2000 0,33 1679 1449,22 1505 

2250 0,25 1679 1393,73 1480 

2500 0,16 1866 1388,40 1517 

2750 0,083 1866 1015.09 1051 

2980 0,006 1866 470 471 

 

Hasil perhitungan dan simulasi dimulai dari motor dalam keaadan diam. Tegangan motor dimulai dengan 90% 

tegangan nominal motor yaitu sebesar 1679V dengan arus starting yang muncul sebesar 1523A. dengan starting 

autotrafo meredam arus hingga 3,2 kali arus nominal motor. Ketika motor hampir mencapai kecepatan nominal 

motor tegangan dipindahkan menjadi tegangan nominal motor atau sebesar 1866V. Gambar 8 menunjukan kurva 

perbandingan arus starting autotrafo perhitungan dan simulasi. 

 
Gambar 8. Kurva Arus Starting Autotrafo Perhitungan dan Simulasi 

 

Dari Gambar 8 diatas ditunjukkan kurva arus terhadap RPM yang menunjukkan karakteristik yang relative sama 

antara perhiutngan dan simulasi.  
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2. Arus Starting Soft Starter 

Tabel 3 merupakan hasil perhitungan parameter arus starting dari motor dari keadaan diam hingga mencapai 

kecepatan nominal motor. 

Tabel 3. Arus Starting Soft Starter Perhitungan dan Simulasi 

RPM Slip Tegangan 

(V) 

ARUS (A) 

Perhitungan Simulasi 

0 1 1492 1362 1362 

25 0,99 1586 1450 1450 

50 0,98 1586 1450 1450 

100 0,96 1679 1679 1679 

1000 0,66 1866 1685 1669 

1250 0,58 1866 1677 1839 

1500 0,5 1866 1665 1782 

1750 0,41 1866 1643 1794 

2000 0,33 1866 1610 1735 

2250 0,25 1866 1548 1599 

2500 0,16 1866 1388 1399 

2750 0,083 1866 1015 1115 

2980 0,006 1866 470 470 

 

Hasil perhitungan dimulai dari motor dalam keaadan diam. Tegangan motor dimulai dengan 80% tegangan 

nominal motor yaitu sebesar 1492V dengan arus starting yang muncul sebesar 1362A. dengan starting soft 

starter dapat meredam arus starting hingga 3,2 kali arus nominal motor. Tegangan starting menaikkan secara 

perlahan untuk membuat motor menyala secara perlahan hingga mencapai tegangan nominal atau sebesar 1866V 

seperti ditunjukan pada Gambar 9. 

 

 

Gambar 9. Kurva Arus Starting Autotrafo Perhitungan dan Simulasi 
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3. Torsi Starting Autotrafo 

Tabel 4 merupakan hasil perhitungan dan simulasi torsi starting dari motor keaadan diam hingga mencapai 

kecepatan nominal motor. 

 

Tabel 4. Torsi Starting Autotrafo Perhitungan dan Simulasi 

RPM Rad/s Torsi (N.m) 

Perhitungan Simulasi 

25 2,6 2708 2690 

50 5,2 2735 2725 

100 10,5 2790 2750 

1000 104,7 3980 3923 

1250 130,8 4484 4438 

1500 157 5127 5098 

1750 183,2 6090 5978 

2000 209,3 7266 7228 

2250 235,5 8870 8863 

2330 243,9 9598 9507 

2500 261,7 11136 11170 

2750 297,8 11475 12465 

2980 311,9 1842 1842 
 

Dari Tabel 4 torsi hasil perhitungan dan simulasi dapat menunjukkan karakteristik motor selama starting dalam 

bentuk kurva seperti ditunjukan pada Gambar 10. 

 

Gambar 10. Kurva Torsi Starting Autotrafo Perhitungan dan Simulasi 

 
Terlihat pada Gambar 10 diatas dapat dilihat bahwa hasil perhitungan dan pengujian nilai torsi terhadap RPM 

menunjukkan karakteristik yang sama. Dari anlisa tabel dan kurva torsi terhadap RPM, dapat dilihat bahwa 

motor diberikan torsi starting sebesar 2708 N.m yang kemudian naik perlahan hingga mencapai torsi puncak 

sebesar 11475 N.m, yang mana pada tahap ini menarik daya puncak. 

4. Torsi Starting Soft Starter 

Tabel 5 menunjukan hasil perhitungan dan simulasi torsi starting dari motor keaadan diam hingga mencapai 

kecepatan nominal motor. 
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Tabel 5. Torsi Starting Soft Starter Perhitungan dan Simulasi 

RPM Rad/s Torsi (N.m) 

Perhitungan Simulasi 

5 0,5 2118 2117 

25 2,6 3345 3305 

50 5,2 3378 3336 

100 10,5 3446 3613 

1000 104,7 4916 4829 

1250 130,8 5538 5464 

1500 157 6332 6283 

1750 183,2 7523 7400 

2000 209,3 8974 8916 

2250 235,5 10956 10946 

2500 261,7 13754 13428 

2750 297,8 14173 14015 

2980 311,9 1842 1842 

 

Dari tabel torsi 5 dapat diilustraasikan karakteristik motor selama starting dalam bentuk kurva seperti Gambar 

11. 
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Gambar 11. Kurva Torsi Starting Soft Starter Perhitungan dan Simulasi 

 
Pada gambar 11, terlihat kurva torsi terhadap RPM. Pada awal pengoperasian, motor memiliki torsi starting 

sebesar 2118 N.m, yang kemudian meningkat secara bertahap hingga mencapai torsi maksimal sebesar 14,015 

N.m. 

5. Perbandingan Starting Autotrafo dan Soft Starter 

Tabel 6 merupakan hasil pengujian starting autotrafo dan soft starter terdapat perbedaan karakteristik parameter 

motor dari kedua metode starting. Perbedaan dari kedua metode starting ini dapat dilihat pada Tabel 6. 
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Tabel 6. Karakteristik Starting Autotrafo dan Starting Soft Starter pada Beban Tetap 

 Autotrafo Soft Starter 

Torsi Starting (N.m) 2757 2118 

Rasio  1,5 1,17 

Arus starting(A) 1547 1362 

Rasio  3,2 2,8 

Waktu Starting (S) 48 36 

 

Terdapat perbedaan karakteristik dari starting autotrafo dan soft starter. Ketika motor dengan menggunakan 

starting autotrafo, arus starting motor mencapai 1547 A atau 3,2 kali arus nominal motor. Sedangkan ketika 

menggunakan soft starter nilai arus starting sebesar 1360 A atau 2,8 kali arus nominal motor. Pada soft starter 

arus starting yang dimilki lebih kecil dengan nliai 2,8 kali arus nominal, sedangkan pada autotrafo mencapai 3,2 

kali arus nominal, sehingga soft starter dapat menghindari motor dari terjadinya overshoot. 

Perbedaan karakteristik yang dihasilkan terjadi karena perbedaan pengontrolan tegangan pada kedua metode 

starting. Metode starting Autotrafo menunjukkan karakteristik arus awal yang relatif tinggi, yaitu sebesar 

1547A, yang kemudian cenderung stabil untuk beberapa saat sebelum mengalami penurunan bertahap dan turun 

drastis ketika sudah melewati 90% kecepatan nominal motor. Autotrafo bekerja dengan cara memberikan 

tegangan awal yang lebih rendah ke motor, sehingga arus starting lebih rendah dibanding metode DOL, namun 

tetap cukup tinggi. Penurunan arus yang tiba-tiba di akhir kurva mencerminkan proses transisi dari starting ke 

operasi normal saat autotrafo dilepaskan dari sirkuit dan motor menerima tegangan penuh. Karakteristik ini 

menunjukkan bahwa metode autotrafo mampu memberikan torsi awal yang besar dengan arus starting yang 

sedang, sehingga cocok digunakan untuk aplikasi beban berat. 

Sedangkan pada metode starting soft starter, rus awal dimulai dari nilai yang rendah disbanding autotrafo dan 

meningkat secara bertahap, mencapai puncak sekitar 1800 A kemudian menurun perlahan tanpa adanya lonjakan 

atau penurunan tajam. Pola kurva ini mencerminkan proses pengaturan tegangan secara bertahap (ramp-up) yang 

diberikan oleh soft starter, sehingga arus starting lebih terkendali dan transisi ke kondisi normal terjadi dengan 

halus. Meskipun arus puncaknya sedikit lebih tinggi dibanding autotrafo, durasinya singkat dan penurunan arus 

dilakukan secara bertahap, mengurangi stres terhadap sistem kelistrikan maupun mekanik. Oleh karena itu, 

metode soft starter sangat cocok digunakan motor dengan memerlukan proses starting yang halus, seperti 

conveyor atau pompa. 

Ketika motor menggunakan starting autotrafo, torsi yang diterima motor ketika starting nilainya akan lebih 

besar dibandingkan soft starter. Torsi yang lebih kecil yang diberikan pada soft starter dapat menjaga motor dari 

terjadinya stres mekanis, karena motor diberikan gaya yang tidak terlalu besar. Namun pada waktu starting, soft 

starter dapat mencapai keadaan normal lebih dahulu dibandingkan autotrafo. Hal ini disebabkan karena 

mekanisme soft starter dapat lebih dahulu mencapai tegangan nominal motor. 

 

4. KESIMPULAN 

Perbedaan starting autotrafo dan soft starter terletak pada cara kerja pengontrolan tegangan. Starting autotrafo 

melakukan pengontrolan tegangan menggunakan tap pada autotrafo, sedangkan soft starter menggunakan 

pengontrolan tegangan dengan perangkat elektronika. Pada pengujian beban tetap, hasil uji simulasi 

menunjukkan starting soft starter dapat dilakukan dengan arus starting 2,8 kali arus nominal, sedangkan 

autotrafo memiliki arus starting 3,2 kali arus nominal. soft starter dapat melakukan starting dengan lebih halus 

dengan torsi starting soft starter sebesar 1,17 kali torsi nominimal, sedangakan torsi starting autotrafo sebesar 1,5 
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kali torsi nominal. walaupun soft starter memiliki starting yang halus diawal tetapi dapat mendahului autotrafo 

dalam mencapai kondisi steady state. Pada pengujian dengan beban bervariasi, starting soft starter memliki 

durasi starting yang lebih singkat sehingga energi yang digunakan lebih sedikit dibanding autotrafo. 
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