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ABSTRAK: Motor induksi tiga fasa merupakan komponen
penting dalam sistem industri karena keandalan dan efisiensinya
yang tinggi. Namun demikan, metode pengoperasian langsung
menggunakan Direct-On-Line (DOL) sering menimbulkan
lonjakan arus starting yang sangat tinggi, yaitu hingga 5-9 kali
arus nominal. Kondisi arus awal yang tinggi ini berpotensi
menurunkan kualitas daya, memperpendek umur motor, dan
meningkatkan risiko gangguan pada sistem kelistrikan. Untuk
mengatasi permasalahan tersebut, penelitian ini
mengembangkan sistem Autotransfer Soft Starter yang
berfungsi sebagai pengatur tegangan bertahap saat proses
starting sekaligus mampu mengoperasikan tiga motor induksi
tiga fasa secara bergantian menggunakan satu unit Soft Starter.
Sistem ini dilengkapi dengan mekanisme transfer otomatis yang
memungkinkan perpindahan suplai daya dan kendali antar motor
tanpa gangguan. Metode penelitian meliputi perancangan
rangkaian daya dan rangkaian kontrol, implementasi sistem
Autotransfer, serta pengujian kinerja dengan membandingkan
metode soft starting terhadap metode DOL. Parameter utama
yang diamati adalah besarnya arus starting motor. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa penggunaan Soft Starter dengan
setelan 50% dan 70% mampu menurunkan arus sfarting masing-
masing sebesar 50% dan 70% dibandingkan metode DOL.
Selain itu, sistem Autotransfer Soft Starter mampu
mengoperasikan tiga motor secara berurutan tanpa menimbulkan
lonjakan arus tambahan. Dengan demikian, sistem yang
dikembangkan efektif dalam  meningkatkan efisiensi
penggunaan perangkat dan keandalan pengoperasian motor
induksi tiga fasa pada aplikasi industri multi-motor

Kata kunci: Motor induksi tiga fasa, Soft Starter, Autotransfer,
Sistem otomatis, Efisiensi energi

1. PENDAHULUAN

Motor induksi merupakan alat listrik yang mengubah energi
listrik menjadi energi mekanik yang berupa tenaga putar [1].
Motor induksi digunakan sebagai penggerak utama pada
berbagai alat diindustri yang memerlukan tingkat keandalan
operasional yang tinggi, karena konstruksi yang sederhana, daya
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tahan tinggi, biaya rendah minim maintenance. Namun, tantangan teknis yang sering dihadapi adalah besarnya
lonjakan arus awal pada saat pengasutan yang dapat mengakibatkan penurunan kualitas daya serta mempercepat
kerusakan isolasi pada motor. Metode soft starting menjadi solusi atas tingginya nilai arus starting pada motor
induksi dan merupakan salah satu metode terbaik yang dapat menurunkan arus starting [2],[1]. Meskipun
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penggunaan Soft Starter telah terbukti mampu terbukti mampu mengurangi arus start dengan signifikan melalui
pengendalian tegangan di awal starting motor, efisiensi pemanfaatannya dalam sistem multi-motor masih belum
optimal karena umumnya satu perangkat hanya melayani satu motor saja.

Beberapa studi literatur menunjukkan bahwa metode soft starting jauh lebih efektif dibandingkan metode Direct-
On-Line (DOL) dalam menekan arus awal, baik pada kondisi tanpa beban maupun berbeban [2],[3],[4]. Karena
pada rangkaian DOL sumber langsung terhubung ke motor tanpa adanya sistem yang dapat mengurangi arus awal
atau mengatur tegangan awal sehingga jika menggunakan rangkaian DOL motor akan mengalami lonjakan arus
starting yang cukup besar hingga 5-9x arus nominalnya [5], [6]. Untuk meningkatkan kinerja metode soft starting
tersebut, penerapan sistem kontrol berbasis mikrokontroler memungkinkan proses starting diatur secara lebih
terkontrol dan fleksibel, sehingga motor dapat beroperasi lebih stabil sejak awal start. Kondisi ini berkontribusi
terhadap peningkatan keandalan sistem serta pengurangan dampak transien listrik pada motor dan peralatan
pendukung. Secara teknis, implementasi perangkat ini dinilai sangat layak untuk aplikasi industri berskala luas
karena kemampuannya dalam melindungi peralatan dari lonjakan arus starting yang berlebihan [7].

Namun demikian, terdapat kesenjangan penelitian (research gap), dimana penggunaan Soft Starter pada sistem
dengan banyak motor masih cenderung tidak ekonomis karena keterbatasan fleksibilitas konfigurasi alat.
Penelitian yang mengkaji integrasi satu unit Soft Starter untuk mengoperasikan beberapa motor secara bergantian
dengan kendali otomatis masih sangat terbatas. Oleh karena itu, sistem Autotransfer Soft Starter yang
dikembangkan pada penelitian ini dirancang untuk memungkinkan satu unit Soft Starter digunakan secara
bergantian dalam proses pengasutan tiga motor induksi tiga fasa. Mekanisme pengoperasian dilakukan secara
sekuensial dengan memanfaatkan pengaturan waktu (timer) dan pengendalian kontaktor, sehingga setelah motor
pertama mencapai kecepatan nominal dan dialihkan ke jalur bypass, Soft Starter dapat digunakan kembali untuk
proses pengasutan motor berikutnya. Pendekatan ini tidak hanya meningkatkan fleksibilitas penggunaan Soft
Starter, tetapi juga mengoptimalkan pemanfaatan perangkat tanpa menimbulkan gangguan antar motor yang
beroperasi.

Selain aspek pengendalian, sistem ini juga dilengkapi dengan rangkaian proteksi dan monitoring untuk menjamin
keandalan operasional dalam lingkungan industri. Penggunaan phase failure relay berfungsi untuk mendeteksi
ketidakseimbangan atau kehilangan fasa, sedangkan thermal overload relay digunakan sebagai proteksi terhadap
kondisi beban lebih pada masing-masing motor. Perangkat metering seperti voltmeter, amperemeter, dan frekuensi
meter turut diterapkan untuk memantau parameter kelistrikan secara real time, sehingga kondisi sistem dapat
diamati dengan baik selama proses pengasutan maupun saat motor beroperasi pada kondisi nominal.

Melalui perancangan dan implementasi sistem ini, diharapkan dapat diperoleh solusi pengasutan motor induksi
yang lebih efisien dari sisi biaya, penggunaan ruang panel, dan kompleksitas sistem, tanpa mengurangi fungsi
utama Soft Starter dalam menekan arus starting. Dengan demikian, penelitian ini diharapkan mampu memberikan
kontribusi nyata dalam pengembangan sistem kontrol motor induksi yang lebih ekonomis dan andal, khususnya
untuk aplikasi industri yang membutuhkan pengoperasian beberapa motor secara bergantian dengan tingkat
keandalan yang tinggi.

2. METODE PENELITIAN

Metode kegiatan dilakukan melalui perancangan dan pengujian rangkaian pengasutan motor induksi tiga fasa.
Motor yang digunakan memiliki spesifikasi tegangan 380 V, frekuensi 50 Hz, dan arus nominal 4,5 A. Rangkaian
yang dibuat adalah rangkaian pengasutan Autotransfer Soft Starter dan dibandingkan dengan rangkaian Direct On
Line (DOL) sebagai pembanding.

Tahapan kegiatan penelitian ini meliputi perancangan rangkaian daya dan rangkaian kontrol sesuai dengan
kebutuhan pengujian motor induksi tiga fasa. Setelah tahap perancangan selesai, dilakukan perakitan komponen
berdasarkan diagram rangkaian yang telah dibuat. Rangkaian yang telah dirakit kemudian diuji untuk memastikan
seluruh komponen berfungsi dengan baik dan sistem dapat beroperasi secara normal. Selanjutnya, dilakukan
pengambilan data berupa arus saat motor beroperasi, baik pada kondisi awal start maupun saat kondisi kerja stabil,
sebagai dasar untuk analisis dan perbandingan dengan rangkaian DOL. Pengambilan data dilakukan menggunakan
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tang ampere pada kondisi awal start dan kondisi steady state. Setiap pengujian dilakukan sebanyak tiga kali
pengulangan untuk memperoleh hasil yang konsisten. Data yang diperoleh dari rangkaian pengujian kemudian
dibandingkan dengan data dari rangkaian DOL untuk menganalisis perbedaan karakteristik arus awal dan kinerja
motor.

2.1. Alat dan Bahan

Pengujian kinerja sistem Autotransfer Soft starter pada penelitian ini dilakukan menggunakan tiga unit motor
induksi tiga fasa sebagai objek uji. Ketiga motor yang digunakan memiliki spesifikasi teknis yang sama untuk
memastikan keseragaman kondisi pengujian. Motor induksi yang digunakan merupakan motor tipe AY3H (Heavy
Duty) dengan daya 2 HP atau 1,5 kW, tegangan kerja 380 V tiga fasa, frekuensi 50 Hz, dan kecepatan nominal
1500 rpm. Motor memiliki kelas isolasi Class F dengan tingkat proteksi IP55, sehingga sesuai untuk aplikasi
industri. Motor yang digunakan bermerek Teco dengan tipe pemasangan foot mounted.

Tabel 1. Daftar Alat dan Jumlah Penggunaan

No Nama Barang Jumlah (unit)
1 Soft Starter 1
2 Phase failure relay 1
3 MCCB 1
4 Current Transformator 3
5 Relay 4
6 Relay Timer 6
7 Socket Relay 10
8 Kontaktor 6
9 Thermal Overload Relay 3
10 | Terminal HB 1
11 Box Panel 60x80 1
12 | Pilot lamp (Merah) 4
13 | Pilot lamp (Kuning) 3
14 | Pilot lamp (Hijau) 4
15 | Push button ON 4
16 | Push button OFF 1
17 | Digital Metering 1

Penggunaan motor dengan spesifikasi yang seragam bertujuan untuk meminimalkan pengaruh perbedaan
karakteristik motor terhadap hasil pengujian, sehingga evaluasi kinerja sistem Aufotransfer Soft starter dapat
dilakukan secara objektif. Sistem Autotransfer Soft starter pada penelitian ini menggunakan satu unit soft starter
yang dimanfaatkan secara bergantian untuk proses pengasutan tiga motor induksi tiga fasa. sistem ini juga
menggunakan kontaktor Soft Starter dan kontaktor bypass untuk masing-masing motor, Molded Case Circuit
Breaker (MCCB) sebagai pengaman terjadinya hubung singkat short circuit dan beban lebih over load agar tidak
terjadinya kerusakan pada motor listrik maupun kebakaran yang disebabkan oleh short circuit yang selalu
menimbulkan bunga api [8]. Phase failure relay (PFR) untuk proteksi kehilangan fasa [1], serta Thermal overload
relay (TOR) sebagai proteksi beban lebih pada motor [9]. Pengendalian sistem dilakukan menggunakan relay dan
relay timer yang berfungsi mengatur waktu dan urutan pengasutan dan perpindahan Soft Starter antar motor
[10],[11]. Selain itu, sistem dilengkapi dengan push button ON/OFF dan pilot lamp sebagai antarmuka
pengoperasian dan indikator status sistem.

Untuk keperluan pengukuran dan pemantauan parameter listrik selama pengujian, digunakan beberapa alat ukur
yang terpasang pada panel, yaitu amperemeter yang dihubungkan melalui current transformer (CT) untuk
mengukur arus motor [12], voltmeter yang dikombinasikan dengan selector volt untuk memantau tegangan antar
fasa, serta frekuensi meter untuk memastikan kestabilan frekuensi suplai [13]. Selain itu, pengukuran arus selama
proses pengujian juga dilakukan menggunakan tang amper (clamp meter) sebagai alat ukur tambahan untuk
memverifikasi nilai arus pengasutan motor [14]. Untuk memberikan gambaran yang lebih terstruktur mengenai
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perangkat yang digunakan dalam pengujian, rincian alat dan komponen penyusun sistem Autotransfer Soft Starter
disajikan dalam bentuk tabel. Tabel tersebut memuat daftar nama peralatan serta jumlah unit yang digunakan
selama proses perancangan dan pengujian sistem, sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 1.

2.2. Perancangan Rangkaian

Perancangan rangkaian pada penelitian ini dilakukan sebagai dasar implementasi dan pengujian kinerja sistem
Autotransfer Soft Starter pada tiga motor induksi tiga fasa. Perancangan difokuskan pada penyusunan struktur
sistem yang mampu menggambarkan alur penyaluran daya, mekanisme pengendalian, serta proses pengasutan dan
pengalihan motor secara berurutan. Untuk mempermudah pemahaman terhadap sistem yang dirancang,
perancangan rangkaian disajikan dalam bentuk diagram blok dan flowchart, yang masing-masing memiliki fungsi
dan peran berbeda dalam menjelaskan cara kerja sistem secara keseluruhan.

1. Diagram Blok Sistem

[ gE MPTOR B RELAY2 » TIMER 4

A J

MC Soft
Starter 1

PFR

B Timer1l = MC ByPass 1 Ll TOR1 Y > Motor 1
Sumber PLN i Y, Modu Soft
Starter
L
Y
p MCSoft
Starter2
> EE MSTOR B~ RELAY3 » TIMERS
=  Timer2 - MCByPass2 — TOR 2 -' =  Motor 2
Ll PBM;JTOR = RELAY 4 » TIMERG >
Y
MC Soft
al Starter3
B Timer3 = MCByPass 3 L TOR 3 Y B Motor 3

Gambar 1. Diagram Balok

Perancangan rangkaian pada penelitian bertujuan untuk mendukung proses pengujian kinerja sistem Autotransfer
Soft Starter pada tiga motor induksi tiga fasa. Rangkaian yang digunakan terdiri dari rangkaian pengujian utama
yang menggunakan metode soft starting serta rangkaian pembanding dengan metode Direct-On-Line (DOL).
Seluruh rangkaian disusun dan dioperasikan sesuai dengan konfigurasi pengujian yang telah direalisasikan.
Konfigurasi sistem Autotransfer Soft Starter yang digunakan selama pengujian ditunjukkan pada diagram blok
sistem yang disajikan pada Gambar 1. Diagram blok tersebut menggambarkan hubungan antara sumber listrik tiga
fasa, modul Soft Starter, sistem Autotransfer, perangkat proteksi, serta motor induksi yang diuji. Diagram ini
digunakan sebagai acuan untuk memahami alur penyaluran daya dan proses pengendalian sistem selama pengujian
berlangsung.

Rangkaian pengujian utama menggunakan satu unit Soft Starter yang dihubungkan secara bergantian ke tiga motor
induksi tiga fasa melalui mekanisme Autotransfer. Proses pengasutan motor dilakukan dengan metode soft starting
untuk mengendalikan arus awal, sebelum motor dialihkan ke kontaktor bypass setelah mencapai kecepatan
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nominal. Sebagai pembanding kinerja sistem, digunakan rangkaian Direct-On-Line (DOL) yang menghubungkan
motor secara langsung ke sumber listrik tiga fasa tanpa pengaturan arus pengasutan [15].

Secara umum, perancangan rangkaian dibagi menjadi dua bagian utama, yaitu rangkaian daya dan rangkaian
kontrol. Rangkaian daya berfungsi sebagai jalur utama penyaluran energi listrik dari sumber tiga fasa menuju
motor melalui perangkat proteksi dan kontaktor. Sementara itu, rangkaian kontrol berfungsi untuk mengatur urutan
pengoperasian motor, waktu pengasutan, serta proses Autotransfer Soft Starter antar motor selama pengujian
berlangsung. Kedua rangkaian ini disusun secara terintegrasi sesuai dengan kebutuhan sistem pengujian.

2. Flowchart Sistem

Start

v

A

B

Y

Y
. Kontak tor soft
Sumber daya Listrik B Gk starter 3 QN dan
. kontaktor soft . .
ON melalui PB start timer 3 mulai
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tegangan 3 phase ON dan maotor 10N Motor 30N
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s Y
v .
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Y \i Kentaktor by pass 3
ON dan motor 3 0N
modul soft starter melalul kentaktor
aktif Maotor 2 ON by pass 3
v
Y A J A
Kontaktor soft = Jika salah satu motor
Setelah 5 detik, X - !
stalrter :lClNd:lan e T terdeteks overload
timer 1 mulai ST Y
menghitung TIDAK
T MC bypass ke motor
v Y status OFF
Kontaktor by pass 2
ON dan motor 2 0N MC bypass tetap ON
phatentCH melalui kontaktor Y
by pass 2
Y v Y Mator OFF
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Gambar 2. Flowchart
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Untuk menggambarkan secara lebih rinci urutan kerja sistem pengujian, digunakan flowchart sebagai representasi
alur proses pengoperasian sistem Autotransfer Soft Starter. Flowchart ini berfungsi untuk menjelaskan tahapan
kerja sistem secara logis dan sistematis, mulai dari pemberian sumber listrik, proses pengasutan motor secara
bertahap, hingga pengalihan motor ke kontaktor bypass setelah proses soft starting selesai.

Flowchart sistem Autotransfer Soft Starter menunjukkan tahapan pengasutan tiga motor induksi yang dioperasikan
secara bergantian menggunakan satu unit Soft Starter, termasuk pengaturan waktu starting dan logika
pengendalian rangkaian kontrol. Selain itu, flowchart ini juga menggambarkan respons sistem terhadap kondisi
gangguan, seperti terjadinya phase failure dan overload pada motor. Pada kondisi tersebut, sistem secara otomatis
menghentikan operasi motor untuk mencegah kerusakan lebih lanjut pada peralatan.

Dengan adanya flowchart ini, hubungan antara rangkaian daya dan rangkaian kontrol dalam mengatur
pengoperasian motor dapat dipahami secara lebih jelas. Alur kerja sistem Autotransfer Soft Starter secara
keseluruhan yang ditunjukkan pada Gambar 2 menjadi acuan dalam proses implementasi dan pengujian sistem
yang dirancang.

2.3. Perakitan dan Implementasi Alat

1. Perakitan

Proses perakitan rangkaian Autotransfer Soft Starter dilakukan berdasarkan desain rangkaian daya, rangkaian
kontrol, serta perancangan mekanik yang telah ditetapkan pada tahap perancangan. Tahapan perakitan diawali
dengan pemasangan komponen utama pada panel, meliputi MCCB, modul Soft Starter, kontaktor Soft Starter dan
kontaktor bypass, relay timer, Phase failure relay (PFR), serta Thermal overload relay (TOR). Selanjutnya
menginstalasi rangkaian daya dan kontrol sesuai dengan diagram sistem menggunakan kabel NYAF 2,5 untuk
rangkaian daya dan NYAF 1,5 untuk rangkaian kontrol. Selain itu, perangkat monitoring seperti voltmeter,
amperemeter, dan frekuensi meter digunakan agar dapat menampilkan tegangan, arus, dan frekuensi selama alat
digunakan. Proses perakitan alaat secara keseluruhan dapat ditunjukan pada Gambar 3.

Gambar 3. Perakitan Alat, (a) kontak relay, (b) kontak kontaktor.

2. Implementasi Alat

Tahap implementasi dilakukan dengan menghubungkan alat ke tiga motor induksi tiga fasa sebagai beban uji
setelah dilakukan pemeriksaan awal sistem. Pemeriksaan meliputi verifikasi tegangan kerja tiga fasa sebesar 380
V, pengecekan koneksi antar komponen, serta pengujian fungsi perangkat proteksi dan pengendali. Setelah sistem
dinyatakan siap, alat dioperasikan sesuai dengan prinsip kerja Autotransfer, di mana satu unit Sofi Starter
digunakan secara bergantian untuk melakukan starting pada setiap motor berdasarkan pengaturan waktu pada
relay timer. Setelah motor mencapai kondisi steady-state, sistem secara otomatis mengalihkan suplai daya ke
kontaktor bypass melalui fungsi relay. Implementasi ini bertujuan untuk memastikan bahwa proses soft starting,
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perpindahan antar motor, serta sistem proteksi dapat bekerja sesuai dengan perancangan, dan hasil implementasi
menunjukkan bahwa alat mampu beroperasi secara stabil sesuai dengan fungsi yang direncanakan.

Selain pengujian fungsi dasar sistem, tahap implementasi juga difokuskan pada pengamatan kinerja alat selama
proses pengasutan dan perpindahan beban antar motor. Pengujian dilakukan untuk memastikan bahwa setiap motor
menerima suplai daya sesuai urutan dan waktu yang telah ditetapkan, serta bahwa proses pengalihan dari Soft
Starter ke kontaktor bypass berlangsung tanpa menimbulkan gangguan operasi. Selama sistem beroperasi,
kestabilan kerja dan kontinuitas suplai daya diamati secara kualitatif untuk menilai kesesuaian kinerja alat terhadap
perancangan yang telah ditetapkan. Seluruh proses implementasi istalasi alat ditunjukan pada Gambar 4.

Gambar 4. Hasil Perakitan Alat

2.4. Prosedur Pengujian

Prosedur pengujian dilakukan untuk mengevaluasi kinerja sistem Autotransfer Soft Starter pada tiga motor induksi
tiga fasa. Seluruh pengujian dilaksanakan dalam kondisi tanpa beban mekanik dengan tujuan untuk memfokuskan
pengamatan pada kinerja sistem kontrol dan karakteristik arus starting motor tanpa dipengaruhi oleh variasi beban.
Pendekatan ini dipilih untuk memastikan bahwa respons sistem Autotransfer, pengaturan Soft Starter, serta proses
perpindahan suplai daya antar motor dapat diamati secara jelas dan terukur.

Pengujian diawali dengan pemeriksaan awal sistem, meliputi pengecekan tegangan suplai tiga fasa sebesar 380 V,
verifikasi koneksi rangkaian daya dan rangkaian kontrol, serta pengujian fungsi perangkat proteksi. Setelah sistem
dinyatakan siap, motor induksi dioperasikan menggunakan metode pengasutan yang telah ditentukan, yaitu Direct-
On-Line (DOL) dan soft starting dengan setelan 50% serta 70%. Selama proses starting, dilakukan pengukuran
arus motor hingga mencapai kondisi steady-state.

Proses Autotransfer dijalankan secara otomatis berdasarkan pengaturan waktu pada relay timer, di mana satu unit
Soft Starter digunakan secara bergantian untuk melakukan starting pada tiga motor induksi secara berurutan.
Setelah motor mencapai kecepatan nominal, sistem secara otomatis mengalihkan suplai daya ke kontaktor bypass.
Setiap skenario pengujian dilakukan sebanyak tiga kali pengulangan dengan prosedur yang sama untuk
memperoleh hasil pengukuran yang konsisten dan meningkatkan keandalan data pengujian.

2.5. Teknik Pengambilan dan Analisis Data

Data yang dikumpulkan pada penelitian ini berupa arus starting motor induksi tiga fasa selama proses pengasutan.
Pengukuran dilakukan pada tiga motor induksi tiga fasa dengan spesifikasi yang sama menggunakan tiga metode
pengasutan, yaitu Direct-On-Line (DOL), soft starting dengan setelan 50%, dan soft starting dengan setelan 70%.
Seluruh pengujian dilaksanakan dalam kondisi tanpa beban mekanik untuk mengevaluasi karakteristik arus
starting serta kinerja sistem kontrol Autotransfer Soft Starter secara lebih terfokus tanpa pengaruh beban luar.
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Rincian parameter yang diukur, metode pengujian, dan kondisi pengujian yang digunakan dalam penelitian ini
disajikan pada Tabel 2.

Setelan 50% dan 70% pada Soft Starter merepresentasikan tingkat pembatasan arus starting terhadap nilai arus
starting metode Direct-On-Line (DOL). Setelan 50% bertujuan menurunkan arus starting hingga sekitar 50% dari
arus starting DOL, sedangkan setelan 70% bertujuan menurunkan arus starting hingga sekitar 70%. Pemilihan dua
tingkat setelan ini dimaksudkan untuk menganalisis pengaruh variasi pembatasan arus terhadap karakteristik
pengasutan motor induksi tiga fasa serta membandingkan efektivitas masing-masing setelan dalam menekan arus
awal.

Pencatatan data dilakukan berdasarkan pembacaan alat ukur pada saat arus mencapai nilai maksimum awal selama
proses starting. Setiap skenario pengujian diulang sebanyak tiga kali dengan prosedur yang sama dan kondisi
lingkungan yang relatif konstan untuk meningkatkan keandalan dan konsistensi data. Data arus starting yang
diperoleh selanjutnya dianalisis secara deskriptif kuantitatif dengan membandingkan nilai arus starting antara
metode DOL dan metode soft starting pada setelan 50% dan 70%, sehingga pengaruh penggunaan Soft Starter
terhadap penurunan arus starting motor induksi tiga fasa dapat dievaluasi secara jelas dan terukur.

Tabel 2. Teknik Pengambilan Data Pengujian

No Parameter yang Diukur Metode Pengujian Kondisi Pengujian
1 Arus start Direct-On-Line (DOL) | Tanpa beban
2 Arus start Soft starting 50% Tanpa beban
3 Arus start Soft starting 710% Tanpa beban

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Hasil

Pengujian dilakukan untuk membandingkan arus starting motor induksi tiga fasa menggunakan metode Direct-
On-Line (DOL) dan metode Autotransfer Soft Starter. Pengujian diterapkan pada tiga motor induksi yang
dioperasikan secara berurutan dengan selang waktu pengoperasian sebesar 8 detik dan 16 detik menggunakan
sistem Autotransfer Soft Starter. Parameter yang diamati pada pengujian ini adalah besarnya arus starting yang
dihasilkan oleh masing-masing metode starting. Hasil pengujian arus starting motor pada setiap kondisi pengujian
disajikan pada Tabel 3.

Berdasarkan data yang diperoleh, terlihat perbedaan nilai arus starting antara metode DOL dan auto Soft Starter
pada seluruh motor yang diuji. Nilai arus starting yang dihasilkan oleh metode auto Soft Starter lebih rendah

dibandingkan metode DOL pada setiap kondisi pengujian.

Tabel 3. Hasil Pengujian Arus Starting Motor Induksi Tiga Fasa

No Kondisi Pengujian Metode Starting Arus Starting Persentase Arus
A) terhadap DOL (%)
1 Motor 1 (start awal) DOL 22,5 100
Soft Starter 50% 11,25 50
Soft Starter 70% 6,75 30
2 Motor 2 (8 detik setelah) | DOL 22,5 100
Soft Starter 50% 11,25 50
Soft Starter 70% 6,75 30
3 Motor 3 (16 detik setelah) | DOL 22,5 100
Soft Starter 50% 11,25 50
Soft Starter 70% 6,75 30

Berdasarkan hasil pengujian, metode Soft Starter dengan pengaturan 50% menghasilkan arus starting sebesar
11,25 A atau setara dengan 50% dari arus starting metode DOL. Pada pengaturan 70%, arus starting yang
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dihasilkan sebesar 6,75 A atau sekitar 30% dari arus starting metode DOL. Hal ini menunjukkan bahwa
penggunaan Soft Starter mampu menurunkan arus starting motor secara signifikan dibandingkan metode DOL.

3.2. Pembahasan

Hasil pengujian menunjukkan perbedaan yang signifikan antara metode Direct-On-Line (DOL) dan metode
Autotransfer Soft Starter terhadap arus starting motor induksi tiga fasa. Metode DOL menghasilkan arus starting
sebesar 22,5 A, yaitu sekitar lima kali arus nominal motor sebesar 4,5 A. Hal ini terjadi karena tegangan diberikan
secara penuh pada saat motor mulai beroperasi, sehingga arus awal yang mengalir menjadi sangat besar. Kondisi
ini berpotensi menurunkan kualitas daya serta mempercepat penurunan umur motor dan peralatan listrik lainnya.

Pada metode soft starting pengaturan persentase menunjukkan tingkat reduksi arus starting terhadap kondisi
Direct-On-Line (DOL). Pengaturan 50% berarti arus starting direduksi sebesar 50% dari arus DOL, sedangkan
pengaturan 70% menunjukkan reduksi arus sebesar 70%, sehingga arus output yang dihasilkan masing-masing
sebesar 11,25(50%) dan 6,75(30%) dari arus starting DOL. Secara teori, arus starting motor induksi berbanding
lurus dengan tegangan yang diberikan pada stator. Metode Soft Starter bekerja dengan menurunkan tegangan awal
secara bertahap, sehingga arus starting dapat ditekan dan lonjakan arus dapat dihindari sebagaimana terjadi pada
metode DOL. Hasil penelitian ini sejalan dengan beberapa penelitian sebelumnya yang menyatakan bahwa
penggunaan Soft Starter mampu menurunkan arus starting motor induksi tiga fasa hingga kisaran 40-70%
dibandingkan metode DOL, tergantung pada pengaturan tegangan awal yang digunakan. Nilai arus starting yang
identik pada setiap motor disebabkan oleh penggunaan motor induksi dengan spesifikasi yang sama serta kondisi
pengujian yang dilakukan tanpa beban. Selain itu, perbedaan selang waktu pengoperasian sebesar 8 detik dan 16
detik tidak mempengaruhi besarnya arus starting karena setiap motor memulai operasi dari kondisi diam dengan
karakteristik yang serupa.

Selain itu, pengujian sistem Autotransfer Soft Starter menunjukkan bahwa satu unit Soft Starter dapat digunakan
untuk mengoperasikan tiga motor secara bergantian dengan selang waktu 8 detik dan 16 detik tanpa menimbulkan
lonjakan arus yang berlebihan. Proses perpindahan Soft Starter ke kontaktor bypass berjalan sesuai dengan waktu
yang telah ditentukan, sehingga setiap motor dapat beroperasi secara normal setelah proses starting selesai.
Dengan demikian, sistem Aufotransfer Soft Starter dinilai efektif dalam menekan arus starting sekaligus
meningkatkan efisiensi penggunaan perangkat pada sistem multi-motor.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil dari pengujian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa metode Autotransfer Soft Starter
mampu menurunkan arus starting motor induksi tiga fasa secara signifikan dibandingkan metode Direct-On-Line
(DOL). Metode DOL menghasilkan arus starting tertinggi, yaitu sekitar lima kali arus nominal motor, sedangkan
penggunaan Soft Starter dengan pengaturan tertentu mampu menekan arus starting hingga mendekati arus nominal
motor.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa pengaturan Soft Starter sebesar 50% dan 70% masing-masing mampu
menurunkan arus starting sekitar 50% dan 70% dibandingkan metode Direct-On-Line (DOL). Selain itu, sistem
Autotransfer Soft Starter yang dirancang mampu mengoperasikan tiga motor induksi atau lebih secara berurutan
dengan selang waktu perpindahan yang dapat diatur. Pada pengujian ini, digunakan selang waktu perpindahan
motor sebesar 8 detik dengan memanfaatkan satu unit Soft Starter, tanpa menimbulkan lonjakan arus yang
berlebihan.

Dengan demikian, sistem Autotransfer Soft Starter dinilai efektif dalam meningkatkan efisiensi penggunaan
perangkat serta menjaga keandalan sistem pada aplikasi industri multi-motor. Penelitian selanjutnya dapat
dikembangkan dengan menambahkan pemantauan parameter lain, seperti torsi dan suhu motor, untuk memperoleh
evaluasi kinerja sistem yang lebih menyeluruh.
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