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BAB 1
PENDAHULLUAN

1.1  Latar Belakang

Pada motor induksi yang diam apabila tegangan normal diberikan ke stator
maka akan ditarik arus vang besar oleh belitan primernya. Motar induksi saat
dihidupkan secara langsung akan menurik arus 5 sampai 7 kali dan arus beban penuh
dan hanya menghasilkan torsi 1,5 sampai 2.5 kali torsi beban penuh. Arus mula yang
besar ini dapat mengakibatkan drop tegangan pada saluran sehingga  akan
mengganggy peralatan lain yang dihubungkan pada saluran yang sama. | Intuk motor
yang berdaya besar tentu arus starting juga akan semakin besar. sehingga untuk motor
dengan daya diatas 30 atau 50 hp tidak dianjurkan menghidupkan motor sccara
langsung,

Beberapa metode starting tradisional motor induksi diantaranya adalah DOL
(Direct n Line), Y/A, aute-trafo. dan primary resistor, yang ternyata dalam
pelaksanaannya masih menarik arus start yang besar, tetlebih pada starting DOL.
Pada starting Wye-Delta, perpindahan dari wye ke delta ternyata juga menyebabkan
hentakan vang cukup keras pada motor, Jika ini terus dilakukan, dikhawatirkan motor
akan cepat mengalami kerusakan. Primary resistor adaluh dengan menserikan tahanan
dengan sumber tegangan dengan maksud untuk menahan alau mengurangi arus start
yang masuk kedalam motor, tetapi jika ternyata terjadi lonjakan tcgangan yang
berlebih tahanan tidak cukup untuk membendung arus lcbih yang lewat karena
tahanan (R) tidak otomatis bertambah nilainya sciring dengan naiknya tegangan,
{(Dwi Rivadi H. (1.2F096581) lahir di Semarang.)

Dengan metode Y/A,Autotrafo , diharapkan legangan dan arus dari sumber
tenaga dapat mengalir masuk kedalam motor sccara bertahap, sehingga motor Lidak

menarik arus starting vang terlalu besar. Schingga diharapkan motor akan aman dan
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berumur lebih lama. Untuk mempermudah menganalisa pada saat pengaruh starting
motor induksi maka bisa mengpunakan £14F Powersiation di PT.DELTA SURYA
TEXTILE PURWODADI PASURUAN.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas maka permasalahan yang timbul adalah;

. Bagaimana menganalisis pengaruh  starting motor  induksi  dengan
menggunakan Mcitode ¥/A Awiotrafo pada Motor Induksi di PT. DELTA
SURYA TEXTILE PURWODADI PASURUAN

Membandingkan Metode YA Awiotrgfo  untuk keadaan motor tanpa heban

b

dan .arus pada motor induksi menggunakan ETAP Powerstation
3. Karena motor vang digunakan jenis Rolor sangkar maka pengasutan

Rotor/reactor tidak biasa digunakan

1.3 Tujuan Pembahasan

Tujuan pembahasan skripsi ini adalah Menganalisis arus  starting motor
induksi dengan menggunakan Metode FA Awiofrafo pada Motor Induksi di PT.
NDELTA SURYA TEXTILE PURWODADI PASURUAN Dengan bantuan sofwere
ETAP POWER STATION

1.4 RBatasan Masalah
Agar pembahasan dalam skeipsi akan lebih terarah sesuai dengan tujuan dan
judul yang ada, maka permasalahan dibatasi olch beberapa hal sebagai berikut :
a) Analisis Starting Motor Induksi yang digunakan pada PT . DELTA SURYA
TEXTILLE PURWODADI PASURUAN
b) Analisa Menggunakan Software £TAP POWER STATION
¢) Menggunakan metode Y/A Autotrafo




in

Metodologi Penelitian

Dalam melaksanakan penulisan skripsi ini metodelogi sebagai berikut:

a} Studi lteratur
Dalam hal ini.penulis mengumpulkan bahan tulisan dari berbagai sumber

pustaka yang relevan

by Studi Bimbingan
Dalam hal ni,penulis berdiskusi dan  berkonsultasi dengan  dosen
pembibing,ataf pengajar Teknik Elektro Kosentrasi linergi Listrik 81 [TN
Malang,serta rekan-rekan mahasiswa Kosentrasi Energi Listrik 81 ITN

Malang

¢} Mengumpulkin data-data yang diperlukan dalam penulisan Makalah ini
dari PTDELTA SURYA TEXTILE PURWODADI PASURUAN

1.6 Sistematika Pembahasan
Sistematika penulisan dalam Tugas Akhir ini terdirl atas lima bab

dengan uraian sebagai berikut :

BARIL: Pendahuluan
Bab ini membahas tentang penjelasan mengenai latar belakang,
permasalahan dan batasan masalah, twjuan, metode penclitian,

sistematika pembahasan, dan relevansi.

BAB I1: Dasar Teori
Bab ini secara garis besar memhahas tentang motor induksi, metode

starting motor vang digunakan pada sistem kelistrikan industry.




BAB II1 : Pemodelan Simulasi Softwere Etap Powerstation di PT DELTA
DELTA SURYA TEXTILE PURWODADI PASURUAN
Bab ini membahas Pemodelan Simulasi Softwere Etap Powerstation

di PI.DELTA SURYA TEXTILE PURWODADI PASURUAN

BAB IV : Hasil Simulasi dan Analisis

Bab ini berisi data hasil simulasi dan sofiwere ET4P POWER
NTATION

BAR V : Penutup

Bab ini berisi tentang kesimpulan dan saran




BAB 11
TEORI DASAR

2.1.  Teori Dasar Motor Induksi.

Menurut (David H.Sirait 15.Morawa,2008.) Motor arus bolak-balik (
Motor AC ) adalah suatu mesin yang berfungsi uniuk mengubah tenaga listrik
menjadi tenaga mekanik atau tenaga perak. dimana tenaga gerak ini burupa
perputaran pada poros motor. Salah satu jenis motor AC ini adalah motor induksi
atau motor lak serempak.

Dinamakan motor tak serempak {asyrchrone) karena pularan poros motor
tidak sama dengan pularan medan fluks magnet stator. Dengan kata lain, bahwa
antara putaran rotor dan putaran fluks magnet lerdapal selisih putaran yang
discbul shp.

Maotor induksi pofyphase banyak dipakai dikalangan industri. Ini berkaitan
dengan beberapa keuntungannya. yaitu

1. Sangat sederhana dan daya tahan kuat ( konstruksi hampir tak pernah
mengalami kerusakan, khususnya lipe rotor sangkar bajing ).

2. Harga relatilf murah dan perawatan mudah.

3. Efisiensi tinggi. Pada kondisi berputar normal. tidak dibutuhkan sikat dan
karenanva rugi daya yang ditimbulkan dapat dikurangi (khususnya motor

induksi rotor helitan).

2.2. Konstruksi Motor Induksi
Menurut (David |1.Sirait Tj.Morawa,2008.) Konstruksi motor induksi
terdiri dari dua bagian utama yaitu stator dan rotor, Hal ini dapat dilihal pada

gambar 2-1 di bawah ini :

{rambar 2-1
Konstruksi Motor Induksi




2.2.1. Stator.

Menurut (David H.Sirait Tj.Morawa.2008.) Pada dasarnya konstruksi stalor
pada motor induksi mempunyai bentuk fisik yang sama dengan mesin sinkron,
yang terdiri dari :

a, Rumah stator terbuat dar besi tuang.

b. Inti stator dari besi atau baja silikon.

Alur dan gigi materialnya sama dengan inti, alur tempat meletakan belitan.

d. Belitan stator dan tembaga.

Gambar 2-2
Stator Tiga-Phasa Motor Induksi

2.2.2. Rotor.
Menurut (David H.Sirait 1j.Morawa,2008.) Konstruksi dari rotor motor
induksi mempunyai dua bentuk, yaitu ;
a. Rotor Behian (wound rofor! rotor slip nng).
Motor induksi jenis ini mempunyai rotor dengan belitan kumparan tiga-
phasa sama seperti kumparan stator. Kumparan stator dan rolor juga
mempunvai jumlah kutub vang sama.
b. Rotor sangkar (squirre! cage rotor).
Motor induksi jenis ini mempunyai rotor dengan kumparan yang terdin
atas beberapa batang konduktor yang disusun sedemikian rupa schingga

menverupai sangkar tupar.




Gambar 2-3 1 a) Rotor Sangkar
b) Rotor Belitan

23, Medan Magnet Putar.

Menurut (David H.Sirait 1) Morawa, 2008.) Perputaran motor pada mesin
arus bolak-balik ditimbulkan oleh adanya medan putar ( fluks yang berputa- )
vang dihasilkan dalam kumparan statornya. Medan putar ini lerjadi apabila
kumparan stator dihubungkan dalam phasa banyak. umumnya tiga phasa,
Hubungan dapat berupa hubungan bintang atau delta.

C s

" ] == E’J‘_- 5 _. - o _:_r_ '-.__-_:r.____.- 1= '-_.___
a G En G D EEPH e

(b
Crambar 2-4 = Medan Putar Pada Molor Induksi




Medan putar terjadi apabila kumparan A-a, B-b, C-¢ dihubungkan tiga
phasa dengan beda phasa masing-masing 120 “ (hubungan bintang.Y) dan dialiri
arus sinusoida. Distribusi 1,, iy, L scbagai fungsi waktu adalah seperti gambar 2-
4b, Pada keadaan 1) fluks resultan mempunyai arah yang sama dengan arah yang
dihasilkan olch kumparan A-a, sedangkan pada ts, fluks resultannya dihasilkan
oleh kumparan B-b. Untuk L4, fluks resultannya berlawanan arah dengan fluks
resultan yang dihasilkan pada (. Dari pambar 2-4 b tersebut lerlihal babwa Quks

resultan ini akan berputar satu kali.

2.4  Prinsip Kerja Motor Induksi.

Menurut {David 11.Sirait T].Morawa,2008.) Motor induksi tiga phasa dapal
dibandingkan dengan transformator karena merupakan piranti yang melibatkan
perubahan  kebocoran fluks pada kumparan stator. Dalam  hubungan  im
diasumsikan bahwa rotor terdiri atas tipe Iililan dan hubungan bintang. Dengan
lilitan rotor dalam keadsan rangkaian terbuka tidak ada torsi yang dibangkitkan.
Dengan demikian pemberian tegangan tiga phasa pada kumparan stator tiga phasa
menimbulkan medan magnet putar dan memotong kumparan rotor pada frekuensi
f;. Nilai rata-rata gpl induksi per phasa dari kumparan rotor dinyatakan dengan

[(Ersdm Adn

T -7 S a by e | S S L PR e P (2.1)
Perlu diketahui bahwa frekuensi stator [ digunakan disini karena rotor tersebut
dalam keadaan diam / berhenti. Dengan demikian Ex merupakan ggl frekucnsi
saluran . Fluks (@) tentu merupakan tiap clektroda (pole) dari knmparan stator
den rotor,

Rumus yang scrupa menyalakan nilai rata-rata ggl induksi tiap phasa yany

terjadi dari kumparan stator, yaitu :

Bl N e cisici ot e s e A T e R (2.2}
Perdasarkan persamaan {2.1) dem (2.2) dapat dirumuskan rasio :

F, N.K_,




Pada dasarnya, motor induksi pada keadaan diam menyerupai karakteristik
transformator dengan kumparan stator schagai sisi pnmer dan  kumparan rotor
sehagai sisi sekundernya.

Untuk menghasilkan torsi mula (dan torsi penggerak berturul-turut) perlu arus
vang mengalir dalam kumparan rotor. Mula-mula ggl induksi I'; mengakibatkan
arus rotor I; mengalir melalui rangkaian hubung-singkat, menghasilkan distribusi
ampere-conductor yang berkerja dengan medan fluks untuk menghasilkan torsi
mula. Pengaruh torsi ini selalu mengakibatkan rotor berputar dalam arah yang
sama sebagaimana medan putar. Anpggaplah bahwa medan fluks putar searah
jarum jam pada kecepatan tertentu yang bergantung pada frukuensi stator dan
banyaknya kutub dari kumparan stator. Kecepatan ini discbut “keecpatan sinkron™

dan dinyatakan :

karena rotor meningkat kecepatannya, laju yang mengijinkan medan stator
memotong kumparan rotor menurun. Hal ini mengurangi ggl induksi resultan per
phasa, pada gilitannya menurun magnitude distribust wmper-conductor dan
menghasilkan torsi vang lebih kecil. Pada kenyataan proses ini berlanjut hingga
kecepatan rotor mampu untuk menghasilkan ggl yang cukup agar arus yang

diperlukan untuk membangkitkan torsi yang setara dengan torsi lawan,

2.4.1. Ship dan Frekuensi Arus Rotor.
Menurut (David H.Sirait 1], Morawa,2008.) Slip diidentifikasikan sebagai
hagian Dari kecepatan sinkron n, dan kecepatan aktual rotor n,. Slip dirumuskan

sebagai berikul ;

Pada keadaan diam medan magnet putar yang dihasilkan oleh stator
mempunyai kecepatan relatil’ yang sama dengan kumparan rotor. Pada saat ini
frekucnsi dari arus rotor sama denpan frekuensi stator ( [ = £5). Frekuensi rotor [

adalah nol ketika motor berputar pada kecepatan sinkron. Pada saat tersebut tidak




terdapat gerakan (putaran) relatil’ antara medan putar dan rotor. Pada kecepatan

vang lain, frekuensi rotor proporsional dengan slip (s). Hubungan antara slip dan

lrekuensi dapat dilihat dar persamaan berikut ini :

1207,
p

dimana : p= jumlah kutub

. P
H, =

[, = Irekuensi stator

Pada rotor berlaku hubungan ¢
n,—H H—R
s londp (= np

atay .= 50

i 120 r.120
§= n";”" dan |, =‘;};:;
Maka
Jo=81

2.5 HRangkaian Ekivalen

........................................................

(2.8)

Menurut (David H.Sirait Tj.Morawa.2008.) Suatu rangkaian ekivalen motor

induksi tiga phasa diperlukan untuk membantu analisis operasi

dan untuk

memudahkan penghitungan kinerja. Rangkaian ekivalen tersebut mengasumsikan

suatu bentuk vang identik rangkaian ckivalen transformator. Proses penurunannya

serupa dengan model dengan modifikasi-modifikasi baru seperlunya untuk

menghilung kumparan sekunder (rotor) dalam hal ini berputar dan menghasilkan

daya mekanik. Kerja motor induksi seperti juga kerja pada transformator adalah

berdasarkan prinsip induksi clektromagnetik. Oleh karcna itu motor induksi

dipandang sebagai transformator yang mempunyai ciri-ciri Khusus, yaitu

1. Stator sebagai sisi primer

2. Rotor schagai sisi sekunder yang penghantar-penghantarnya dibubung-

singkat dan berputar

3. Kopling antara sisi primer dan sisi sckunder dipisahkan oleh celah udara

{air pap).
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2.5.1 Rangkaian Ekivalen Stator
Menurut (David H.Sirail Tj).Morawa.2008.) Apabila kumparan stator
diberikan legangan calu dari jala-jala sebesar V,, maka akan mengalir arus putar
liga phasa pada kumparan stator yang membangkitkan medan magnet tiga phasa.
Arus stator (1,) bercabang menjadi dua komponen arus yaitu :
1. Komponen arus beban ([3)

2. Komponen arus cksitasi (1g)

—_n.—‘\‘j»‘:-"-‘:"?
¥ F T

I I. [A ‘[

i I,

T (A B. I
Crambar 2-5

Rangkaian Fkivalen Stator
Dimana : ¥, — tegangan terminal per-phasa

Ry resistansi kumparan stator per-phasa

Xy = reaktansi bocor kumparan stator per-phasa

£y =tegangan induksi (ggl) per-phasa di dalam kumparan stator
(7. = konduktansi rugi-rugi inti stalor per-phasa

£, = suseptansi rnagnetisasi stator per-phasa

2.5.2 Rangkaian Ekivalen Rotor

Menurut (David H.Sirait Tj.Morawa,2008.) Pada saal rotor diam, medan
putar stator akan memotong batang konduktor rotor dengan kecepatan pular
sinkron (n,), schingoa frekuensi arus rotor sama dengan [rekuensi arus stator (=
f,) dan slip sama dengan satu (5=1). Dengan mengetahui bahwa [rekuensi arus /
tegangan rotor adalah frekuensi slip, maka reaktansi bocor rotor (leckage
reaciarice ) per phasa adalah :
dimana X; merupakan reaklansi rotor pada start atau diam,

Tegangan induksi pada rolor ;




12

P BN - o R (2.11)
Pada slip, s, frekuensi rotor menjadi s £, maka tegangan induksi pada rotor (Ez )
pada slip, s, adalah :

i =4 A4STINID coverereerersvoreserssssesessiessisienssssetsiess s en s sessnssmanseass (2.12)
Dengan memasukkan persamaan (2.12) ke (2.13) maka didapal persamaan :

B = 8 Eduvvreresesssiseesesssesasnsssssssssnsnsssnsenssessnsnsnsasassrassesase e ssasesossnses (2.13)
R kX: R Xy R A

= + ——Hh—rr—

b7, T 1 T

| —_—y (1-5) Ry

.'iEz £ _.,.-’[TJ A

Gambar 2-6
Rangkaian Ekivalen Rotor
Dimana :

S =5lip

F: = tegangan induksi per-phasa di dalam rotor pada keadaan diem

Ra» — resistansi kumparan rotor per-phasa berpatokan pada stator

X, = reaktansi bocor rotor per-phasa berpatokan pada stator
Berdasarkan persamaan (2.10) dan (2.14) maka diperoleh rangkaian ekivalen rotor
seperti pada gamboar 2-6.

Resar arus rolor (12} saat berputar adalah :

I, = e T e e T (2.14)
TR (X,
Atau
Gt s ———————————— 2.15)
[Rz‘r )
—= | + X,
)

P T 0 s TR SRS S 4 b b T RIS S {2.16}
e T (2:17)
fir




2emonm
y = T (2.18)
T 60
D= Rl O R R (2.19)

Jadi rangkaian ekivalen secara kescluruhan ketika motor berjalan adalah sebagai

bertkul:
LIH J. I :
\'.‘ |"I:g- % -'.\“- é I-_l .Il:-__'

(Gambar 2-7
Rangkaian likivalen Molor Induksi

1]

Dimana
F; = tegangan terminal
R — resistansi kumparan stator
X, = reaktansi kumparan stator
Xm = reaktansi magnetik (ohm)
Iy = Arus Input (amp)
I = Arus Rolor (amp)
Im = Arus Magnetisasi (amp)
£ — tegangan induksi (ggl) di dalam kumparan stator {volt)
5 = slip

Rs = resistansi kumparan rotor (ohm)
X» = reaktansi bocor rotor(ohm)

Re  — Resistansi Rugi Inti (ohm)

Po = Daya Outpur (Watt)

Pin = Daya Input (Watt)

To = Torsi Mckanik (Nm)

w, — Keeepatan sudul rotor (rad/sec)
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Pada umunmmnya pada sebuah motor induksi telah terdapal informasi pada
name plate dimana data informasi ilu merupakan dasar dalam pengopersian motor
tersebut. Dala lersebut berupa:

e Dava Output (Hp/KW)

=  Tepangan Nominal V) (Volt)
s Arus Nominal (Amp)

e Power Fakior

* Kecepatan (rpm)

e Jumlah Kutub

2.6 Operasional Motor Induksi
Menurut (Hera Dibyo Laksono) Menjalankan motor induksi 3 phasa akan
mengalami dua keadaan atau kondisi yaitu keadaan yailu keadaan fransient

(peralihan) dan keadaan steady state.

2.6.1 Performa Steady Stare

Menurut (fleru Dibyo Laksono) Kondisi motor dalam keadan steady state
adalah kondisi dimana motor dalam keadaaan stabil mantap dimana hampir tidak
ada perubahan arus, torsi maupun fcpangan serta kecepalan schingga mctor
dikatakan telah bekerja sesuai dengan name plate. Keadaan steady state ini
merupakan gambaran secara keseluruhan dari motor terscbul yang dapat dijadikan

acusn untuk penggunaanya.

2.6.2 PerformaTransient

Menurut (Heru Dibyo Laksono) Keadaan transient alau  peralihan
merupakan kondisi mowor sesaat dimana keadaan berubah-ubah dan dapat
menentukan beberapa faktor penting dalam pengendalian motor, sedangkan
keadaan steady state merupakan kondisi motor dimana motor lelah berjalan
dengan stabil.

Kondisi pada awal alau start, pengereman, perubahan kecepalan akan

mengalami keadaan transient pada motor induksi. Misalnya pada keadaam slari
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motor induksi dengan kapasitas besar akan menghasilkan arus starting vang besar
dimana besamya 5 sampai 7 kali arus nominal yang tertera pada name plate
moltot.,
Beban motor induksi mcrupakan factor yang penting dalam stabilitas power
system karena adanya beberapa alasan yailu:

» Perubahan yang cepat dan penambahan beban

s Uniuk beban dengan power faktor rendah akan meminta daya reaktif yang

tinggi

e Akan menyebabkan legangan turun ketika beban pada motor ditambah

Perubahan arus lorsi dan tegangan vang terjadi misalnya pada keadaan
penambahan torsi beban yang beruabah-ubah  merupakan mformasi  yeng
diperlukan oleh tcknisi di bidang kontrol sehingga dapat menentukan jenis
pengaman yang akan digunakan dan peralatan kontrol yang mana akan digunakan.
Keadnan transien berlangsung dalam wakiu yang cukup singkat tetapi jika
diperhatikan secars baik akan menyebabkan bahaya pada motor tersebut. Jadi
adanya transient respons ini sangat berhubungan dengan waktu..

Perubahan torsi beban pada motor akan mempengaruhi, arus stator, tegangan
dan fluks rotor. Tidak semua motor dijalankan pada torsi vang konstan misalnya
suatu motor dijalankan pada 0.5 dari torsi rata-rata pada awal dan torsi penuh
setalah motor berjalan beberapa detik. Faktor-faktor dalam ini merupakan suatu
gejala peralihan ketika motor dioperasikan dengan beban ataupun torsi yang
herubah-ubah. Pcrubahan ini juga akan mengakibatkan pada arus, dan flux rotor.
Ketika motor pertama kali dijalankan atau pada kondisi startup dapat diketahui
akan mengalami transient respons adanya gejala nailk tutun arus, tegangan,
kecepatan dan flux sebelum motor terscbut beroperasi dalam kondisi steady state.
Dalam menganalisa gejalan transient ada motor induksi, maka motor induksi
digunakan dalam dua phasa yaitu moetor dalam D (direct) dan Q (guadrawre)
sumbu, Konsep ini dianggap mudah karena terdiri dari dua pengaturan medan
yaitu pada stator dan pada rotor.
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2.7  Efisiensi

Menurut (David H.Simit Tj.Morawa,2008.) Evisiensi motor induksi adalah
ukuran keefekiifan montor induksi untuk mengubah energi listrik menjadi energi
mekanik vang dinyatakan sebagai perbandingan antara masukan dan keluaran atau
berbentuk energi listrik. Berupa perbandimgan  watt keluaran dan watt
masukan.definisi NEMA terhadap cfisicnsi cnergi adalah bahwah efisiens
merupakan perbandingan atau rasio dari daya keluaran yvang berguna terhadap
daya input total biasanya dinyatakan dalam % Juga sering  dinyatakan  dengan
perbandingan  antara  keluara  dengan  Keluaran  ditambah  rugi-rugi yang

dirumuskan dengan persamaan:

P P - P B
n=ﬁ=*—“nﬂ=¢xlﬂﬂ%
Py Py Py + P o

Dari persamaan terlihat bahwa efisiensi motor bergantung pada besar Tugi-
rugi persamaan penjumlahan komponen. Pada motor induksi pengukuran efisiens
motor induksi sering dilakukan dengan beberapa cara scperti:

-Mengukur langsung daya elektris masukan dan daya mekanis keluaran

-Mengukut langsung seluruh rugi-rugi dan daya masukan

~Mengukur setiap komponen rugi-rugi dan daya masukan
Dimana pengukuran daya masukan tetap dibuluhkan pada ketika cara diatas,
[mumnya.daya elektris dapat divkur dengan sangal tepatkeberadaan daya
mekanis yang lebih sulit untuk diukur. Saal ini sudah dimungkinkan untuk
mengukur torsi dan kecepatan dengan cukup akurat yang bertujuan untuk
mengetahui harga clisiensi yang tepat. Pengukuran pada keseluruhan rugi-rugi ada
vang berdasarkan teknik kalorimettri. Walaupun pengukuran metode ini relatif
sulit dilakukan kekurangan yang dihasilkan dapat dibandingkan dengan hasil vang,
didapat dengan pengukuran langsung pada daya keluaran. Keuntunganya terutama
adalah [akta bahwa ada kemungkinan koreksi untuk temperatur ingkungan vang
berbeda biasanya data efisiensi yang discdiakan oleh pembuat diukur atau di
hitung berdasarkan standat tertentu.
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Menurut (David H.Simit Tj.Morawa,2008.) Masalah pengasutan motor
induksi yang umum menjadi perhatian adalah pada motor —motor induksi tiga
fasa yang memiliki kapasitas yang besar. Pada wakiu mengasut (start}) motor
induksi kapasitas besar,besar arus lisiriknya cenderung melonjak dengan tinggi
sekali.walaupun memakan waktu yvang cukup singkal namun kejadian tersebut
akan menimbulkan guncangan-guncangan tegangan pada jaringan listrk
CGuncangan-guncangan tersebut sangat menggangeu stabilitas jaringan listrik
secara keseluruhan, atau dapal pula menyebabkan pemutus daya terlepas (trip).
Untuk itulah telah dipikirkan cara-cara untuk melakukan pengasutan motaor
induksi secara aman.adapun macam pengasutan yang umum adalah:
1.) Pengasutan stator:
1.} Langsung
2.) Dengan saklar bintang-segitiga
3. Dengan Tranformator
2.) Pengasutan rolor :

Dengan kumparan/tahanan hambat.

29 Metode-metode start
2.9.1 Metode Star-Delta

Menurut ( Andi Pawawei November 2009) Prinsip kerjanya adalah
schagai berikut
pada posisi siart. belitan terhubung bintang/star. sedangkin pada posisi running
belitan terhubung delta. I'cgangan yang melewati masing-masing fase belitan
pada posisi start bintang adalah 58% atau 3 /V1 dari tegangan hubungan delta.

dengan konsekuensi arus yang mengalir berkurang saal starting.




Crambar 2.8, Pengasutan dengan Start-Delta

29.2. Metode Autotrafo

Menurut { Andi Pawawoi November 2009) Salah satu cara untuk
mengurangi tegangan tcrminal ke motor adalah dengan menurunkannya dengan
menggunakan trafo. Kemudian, ketika motor tclah mencapai percepatan yang
mendekati  kecepatan maksimum, tcgangan yang telah diturunkan akan
dikembalikan lagi ke normal. Kondisi starting motor bergantung pada posisi
lapping pada belitan trafo. Biasanya terdapat tiga atau lebih pilihan tapping yang
disediakan schagai alternatif kondisi starting, seperti : 40 %, 60 %, atau 75 %

tegangan saluran.

[ R LTS

‘ R iR

H = 1 B
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Gambar 2.9 Pengasutan dengan Autotratomer
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2.9.3. Metode Reaktor/resistor Seri

Menurut ( Andi Pawawoi November 2009) Dapat dikatakan bahwa untuk
membatasi arus yang dibangkitkan, resistor menambah impedans pada rangkaian
AC yang sebanding dengan nilai induklans dan frekuensi yang digunakan, Jatuh
tegangan pada saluran mungkin bisa lebih kecil karena pengasutan dengan

resistor mempunyai faktor daya yang lebih baik.

=
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Gambar 2.10. Pengasutan Rotor/reaktor

2.10 Peralatan Yang digunakaun

2.10.1. Kontaktor

Menurut (David H.Sirait T).Morawa,2008.) Kontakior adalah salah satu
jenis peralatan listrik yang digunakan untuk menghubungkan atau memutus
rangkaian listrik (umumnya adalah motor listrik) yang bekerja berdasarkan
prinsip elektromagnet. Kontaktor mempunyai belitan dan jika dialin arus listrik
akan menimbulkan gaya magnetic.sehingga gaya magnetic ini akan
mengoperasikan kotak-kotak dari kontaktor yang terdiri dari kotak utama yaitu
kontak yang digunakan untuk menghubungkan rangkaian daya dan kontak
banlunya digunakan pada rangkaian kontrol.

Prinsip kerja kontaktor adalah berdasarkan gaya elekiromagnetik, Kontak-
kontak vang dikopel pada angker (inti gerak)pada posisi awalnya kontak NO dan
kontak NC, maka jika diberi tegangan kontak-kontak NO akan menutup dem NC
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akan membuka, Jika tegangan dilepas,akan kembali ke posisgi semula. Kumparan

dart kontaklor umumnya disupplay dengan tegangan 220 V

2.10.2. Relay

Menurut (David H.Sirait Tj.Morawa 2008.) Relay adalah suatu alat vang
di gunakan dalam suatu rangkaian control untuk melengkapi sistem pengontrolan
yang otomatis. Relay berfungsi untuk memonitor besaran-besaran ukuran sesuai
dengan batas-batas yang di kehendaki. Relay bekerja pada tegangan dan arus vang
kecil jadi berbeda dengan kontaktor.

2.103. Timer

Menurut (David H.Sirait Tj.Morawa,2008.) Timer adalah suatu relay
waktu dimana pengoperasianya dapal diatur berapa lama on maupun offnya
dengan setting waktu. Timer mempunyai kumparan dengan nomor terminal a dan
b atau 2 dan 10.dimana kedua terminal mi dihubungkan ke sumber tegangan.

Menurut pengoperasianya tmer dibagl dua jenis yailu;

a.) On Delay.
T'imer jenis on delay ini bekerja atas dasar penundasn waktu Apabila timer
sudah diberi tegangan.namun lengan-lengan kontaknva masih  belum
hekerjadikarenakan setting waktun kerja yang sudah diatur. Setelah
beberapa saat barulah pepas dari timer on delay ini bekerja untuk menarik
lengan-lengan kontak timer untuk mensuplai arus ke rangkaian lain.

b.) Off Delay
Untuk kenja dan timer ofl delay merupakan kebalikan darn kerja on
delay dimana wakiu kerjanva dibatasi sampai waktu vang telah diatur,
Pada saat koil tumer diberi tegangan.pegas dari timer juga langsung

hekerja untuk menarik lengan-lengan kontak timer.
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2.10.4. Lampu tanda.
Menmurut (David H.Sirait '1j.Morawa,2008.) Lampu tanda di pasang secara
pararel dengan peralatan control sehingga kita dapat mengetahui peralatan mara

saja yang sedang bekerja dan tidak bekerja

2.11. Peralatan Pengaman

Menurut (David H.Sirait Tj.Morawa,2008.) Tujuan tindakan pcngamanan
pada instalasi listrik adalah untuk melindungi manusia atau peralatan vang
tersambuny dengan instalasi itu jika terjadi arus gangguan akibat dari keadamn

vang tidak normal. Untuk itu perlu dipakai pengaman seperti sekring. MCI3.

Yang menjadi dasar pertimbangan pengaturan pengaman adalah arus dan
waktu kerja suatu pengaman pada instalasi listrik, Karena itu besarnya arus
hubung singkat baik nilai maksimum maupun minimum harus dihitung untuk
menentukan arus pengaturan.  [Disamping itu waktu vang diperlukan oleh

pengaman menanggapai gangguan juga menentukan

2.11.1. Fuse

Menurut (David 1LSirait 1j.Morawa,20008.) Fuse atau pengaman lebur
digunakan sebagai pengaman rangkaian listrik terhadap arus hubung singkat yang
tcrjadi karena kesalahan fasa dengan fasa.fasa dengan netralatau antara lasa
dengan body peralatan yang dihubungkan dengan penghantar pertanahan. Fuse
putus jika arus yang mengalir melaluinya melebithi kemampuannya. Untuk
mendapatkan pemutusan vang efektif hendaknya ukuran [use lebih kel
dibandingkan dengan arus yang melaluinya. Arus nominal adalah arus yang
mengalir secara terus menerus pada kondisi normal tanpa tejadi gangguan arus
pada fuse tersebut.

l'aktor fuse merupakan perbandingan arus maksimum yang tidak merusak
[use pada waktu tertentu dengan arus kerjanya.

Faktor fuse {1} = Arus yvang menvebabkan putus

Arus kerja nominal




liaktor fuse yang di gunakan Amerika,Jepang dan lain sebapminya di
golongkan atas 4 kelas untuk tegangan menengah dan tegangan rendah, yailu
Kelas P untok faktor fuse sumpai dengan 2,5
Kelas Q1 untuk [aktor fuse sampai dengan 1,3
Kelas Q2 untuk faktor fuse sampai dengan 1,73
Kelas K untuk faktor fuse sampai dengan 1.75
Intuk mengetahui pemutusan fuse dan hubungannya dengan waktu dapal

kita lihat sepertl Gambar 211
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Untuk memudahkan pengenalan fuse dapat kita kepal dengan kode-kode warna
yang ada pada fuse yaitu:

5 A Merah mudah

4 A Coklat

6 A Hijau

i A Merah

16 A Kelabu

20 A Biru

25 A Kuning

35 A Hitam

50 A Putih

60 A Warnah tcmbaga




Fusc yang beredar di pasaran metmpunyai dua tipe yaitu lipe pemulusan
lambat dan tipe pemutusan cepat. Kedua tipe ini berbeda dalam  hal
sensilivitasnya  terhadap arus  gangguan. Unwk  lipe  pemutusan
lambat.sensivitasnya terhadap pangguan sangat kecil scdangkan untuk tipe
pemutusan cepat lebih sensivitas terhadap arus gangguan.

Berdasarkan kensensivilasnya terscbut maka dalam menentukan ranting
fuse yang digunakan mempunyal factor pemutusan yang berbeda.
Ir =3 x | { untuk pemutusan cepat)

1;=2x1 (untuk pemutusan lambat)

2.11.2.Thermal Over Load

Menurut (David H.Sirait Tj.Morawa,2008.) Thermal overload merupakan
peralatan pengaman motor listrik terhadap arus beban lebih. Pengaman ini bekerja
secara thermis yaitu karena panas yang ditimbulkan oleh adanya arus listrik yang
melewali arus nominalnya, Suhu yang linggi pada motor disebabkan oleh
perubahan energi listrik menjadi energl panas. Energi panas ini dirubah menjadi
enerei mekanis oleh logam bimental untuk melepaskan kontaknya. Dengan
membukanya kontak-kontak ini maka rangkaian akan menjadi terbuka sehingga
molor aman dari bahaya beban lebih tersebut.

Pada saat motor mengalami beban lebih maka kontak bantu NC dari
pengaman ini akan memutuskan suplai daya ke kontaklor yang mengoeperasikan
motor tersebut sehingga motor akan berhenti bekerja dan terhindar dari
kerusakan akibat gangguan tersebut.

Thermal ini dapat distel berdasarkan nilai  arus oleh  pabrik
pembuatatannya. Proteksi ini di rancang sedimikian rupa sehingga arus jatuhnya
kira-kita 10% lebih tinggi dari nilai stelnya. Jika arus nominal metor 20 A maka
arus setting dari thermal adalah sebesar 22 A.

2.11.3. Miniator Circuit Breker (MCB)
Menurut  (David H.Sirait 1j.Morawa,2008.) MCB merupakan peralatan
switching dan pemutus arus yang berfungsi untuk memutuskan tenaga listrik baik




pada saat operasi normal maupun dalam kecadaan tidak normal. MCD biasanya di
lengkapi dengan pengaman {hermis untuk beban lebih dan pengaman relay oniuk
hubung singkat.

Pada operas normal MCR dipergunakan untuk membuka suatu rangkaian
listrik misalnya untuk keperluan perawatan. Pada keadaan operasi tidak
normal misalnya pada saal terjadi gangguan arus lchih maka pada keadaan ini
MCB akan membuka kontaknya sceara otomatis sehingga rangkaian yang
terganggu akan Scgerd dilokalisasikan. Berdasarkan pemakaian dan tingkat
kepekaan.dapal diklagifikasikan atas:

a) MCB dengan karaktenstik G.
MCOB ini ada dua macam -

1. MCB tipe G yang dirancang dengan kondisi  tripping
magnpetiknya baru akan bekerja apabila terjadi kenaikan arus
sebesar 7-10 kali arus nominalnya. Untuk kenaikan arus 7 kali
4rus nominal, MCB akan trip pada waktu diatas 0.5 detik dan
untuk kenaikan 10 kali arus nominal, MCB  trip dibawah 0.5
detik.

7. MCR tipe G dengan kondisi tripping untuk kenaikan arus 0 kali

arus nominalnya.

a) MCB karakteristik L
Pada umumnya kondisi {ripping magnetiknya baru dapat pekena apabila
terjadi kenaikan arus 1.5 kali arus nominalnya. MCB tipe [ im merupakan
lingkat pengaman yang lebih sensitif dibanding MCB tipe G. Biasanya
MCR tipe L digunakan pada instalasi rumah tﬂﬂgga..g&dllngrgtdung
perkantoran atau borsifat komersil,dimana pada umumnya {empal-tempat
tersebut menggunakan beban yang bersilat cesistif atau indukatif ringan.

by MCBHB Karakteristik K
Kondisi iripping magnetiknya baru dapat bekerja apabila kenaikan arus 8-
12 kali arus nominalnya. Biasanya digunakan pniuk mengamankan kabel-

kahel instalasi dan beban snduktif berat atau motor-molor pengerak mesin-
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BAB 111
PEMODELAN SIMULASIL § OFWERE ETAP POWERSTA TION

3.1. Simulasi Softwere ETAP Powerstation

FTAP Powerstation merupakan program untuk menganalisa kondisi transien
suatu system kelistrikan. ETAP Powerstation memungkinkan antar muka secara
prafis dan komputasi yang sempurnah dan secara langsung kita dapat mengzgambar

single line diagram. Program ini didesain herdasarkan liga konscp,yaitu

3.1.1. Operasi Nyata Secara virtual (Virtual Reality Opcration)

Pengopetasian program mirip dengan pengoperasian listrik sccara nyata.
Seperti ketika menutup atau membuka CB,membuat suatu clemen keluar dari
rangkaian, mengganti status operasi motor dan lain sebagainya, FTAP Powerstation
memiliki konsep-konsep baru dalam menentukan koordinasi peralatan pengaman

secara langsung dari single line divgram

3.2.2. Data Gabungan Total (Total Intergration of Data)
ETAP Powerstation menggabungkan konsep elekirik logika.mekanik dan fisik

dari suatu lemen system dalam datahasc yang sama. Sebagai contoh:

3.3.3. Kesederhanaan Dalam Memasukkan Data

ETAP Powersiation menggunakan data lengkap dan setiap peralatan listrik
vang kadang hanya membutuhkan semua jenis pemasukan data. Data editor dapat
mempercepal  proses memasukan data. Data editor dapal mempercepat proses
memasukkan data dengan membutuhkan data minimur.

Standar yang dipunakan ETAP Powerstation versi &.00.00 ada dua vaitu IEFEE
JEC. Hal ini berdasarkan kenyataan hahwa dalam systcm 1enaga di dunia terbagl
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dalam dua satuan umum. Pada gambar 3.1 terdapat toothar AC Edit, DC kidif dan
Instrumen yang merupakan kumpulan dari alat-alat ukur, AC £dit digunakan untuk
menggambar jaringan AC DC Edit digunakan untuk menggambar rangkaian DC.
Dimana sctiap kelompok ools tersebut terdapat bus, kabel.CR.fuse.beban dan lain
sehagaimananya. Mode Toolbar digunakan untuk meruning program. Analisa yang
dapat  dilakukan antara lain adalah analisa aliran daya,hubung singkat,motor
starting,harmnnisa,swbi1iLas transien.koordinasi relay dan lain sehagainya. Komponen
diletakan pada modul dengan cara click kiri sckali pada salah satu tool yang
diinginkan,lalo dilctakkan pada modul dengan clik kiri. Kemudihan melakukan
pengisian data dengan cara double click salah satu peralatan yang ada di modul yang
telah dipilih untuk pengisian data parameter maupun keterangan secard lengkap.
Pemodelan simulasi starting motor menggunakan sollwere ETAP Powerstation

terlihat pada gambar 3.1. dibawah ini.

gy ki AR PR B Wl bt el

P W rew e Bawe By ik Mol o & Bl T waiw o L)
Trdd &4 & gutie @ 7k R - E] =
L - |2 - vt e LR |8 S| SRAICH1 G 112
I-‘:i — - - ) i = z I!
- <
k _".
= i |
L | 1_'._‘..
& l 1
kl
14

H

LE
o

L ¥
l...________________J

Gambar 3.1 Tampilan Pemodelan Singgle Line Liagram Simulasi Soffwere
ETAP Powerstation

3.2. Pemodelan Kedalam Sofware ETAP Powerstation.

Dengan bantuan software ETAP Powerslation maka simulasi one-line
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dizgram yang lerlihat dalam gambar 3.2. Dengan memasukkan data name plate
motot didalam menu induction manchine editor Program ETAP Powersiation.
Kemudian memilih  peralatan  starting  motor  yang akan digunakan untuk
menganalisa. Dengan mensetting waktu start dan total simulasi pada menu motor
starting studi casekemudian menjalankan program Run Dinamic Motor Starting

yang terletak dipojok kanan atas dalam tampilan menu program.

SINGLE LINE DIAGRAM LISTRIK

TR Y2500 YA TRV ITBOT KW A
SHe M D W S RS
_,_@-—— et
B D i
ADoD A&
|} nCh 3 Moo j
Bl T 25 A
1 ]
RALHF AL MALH [(*1ad o]
e300 Lo L =g W03 3,0l
I ——
AR [ B | GAP AR
AR | Bk B | AR | =TS

PT.DELTA SURYA TEXTILE

TAHUN 212

Gambar 3.2. Pemodelan One-Linc Diagram Gimulasi PT. DELTA SURYA
TEXTILE PURWODADIPA SURUAN
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CGambar 3.3.Inputan Data Name Plate Motor kedalaman Soffware LAl

Peowersiafion

Pada pambar 3.3. menampilkan inputan data name plate motor induksi dan
pemasukan model kelas motor sehingga didapatkan karakteristik parameter molor
induksi. Dalam pengoperasian motar juga dapat dipilih peralatan starting motor dani
Stari Dev Induction Machine tiditor dan juga kita dapat menentukan karakteristik
iorsi beban motor. Sclanjutnya dilikukan sctting wakiu start dan durasi tolal simulasi
wakiu Tunning program pada menu mator slarting studi case seperti yang terlihal
pada gambar 3.4. Pada menu motor starting  study  ¢ase im kita dapat
mengoperasikan heberapa motor dalam pengaturan wakly yang herbeda-beda
sechingga pada saat starl, motor dapat berjalan sesuai dengan setting waktu yang
telah ditentukan.
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Gambar 3.4. Menu Tools Mator Starting Study Casc

Kemudian setelah mensetling wakiu pada motor Starting Study Case. Maka
kita dapat menjalankan siarting motor dengan menu Run Dinamic Maolor
Starting,dan untuk mengetahui hasil cimulasi starting motor dengan mengklik Plot

Kurva Analisis starting motor maka akan didapatkan hasil simulasi program starting

motor induksi.
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BAB IV
ANALISA DAN HASLL SIMULASI STARTING MOTOR INDUKSI

4.1.  Analisa Dan Hasil Simulasi Starting Motor

Analisa ini bertujuan untuk mengetahui besamnya arus pada saal motor di
jalankan tanpa menggunakan pengasulan motor.

Setclah memasukan data motor dan pemodelan one-line diagram pada
Program ETAP Powesstation maka motor dijalankan dengan menggunakan fasilitas
peralatan starting motor. Kemudian dapat diamati pula hasil komputasi program pada
menu motor starling report manager, Data hasil simulasi juga dapat diamali dengan

mengklik gambar kurva simulasi starting motor.

42. Single Line Diagram Simulasi Pada ETAP Powerstation di PT DELTA
SURYA TEXTIL
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SINGLE LINE DIAGRAM LISTRIK PT.DELTA TEXTILE TAHUN 2012

MDP NO.1/TR-1 2500 KVA
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Gambar 4.1 Sigle Line Diagram MDP 1
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Penjelasan: Yang dimaksud MDF  yaitu pembagian suatu single Line dalam perusahaan, I
PT DELTA SURYA TEXTILE Diagram Sigle Line ada 4 MDP yaitu MDP 1 sampai MDP

4.Pada MDY 1 ada 20 motor dan 6 bus ACB nya 2000 Ampere.
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SINGLE LINE DIAGRAM LISTRIK PT.DELTA TEXTILE TAHUN 2012

MDP NO.2/TR-1 2500 KVA
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Gambar 4.2 Single Line Diagram MDP 2
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Penjelasan: Yang dimaksud MDP yailu pembagian suatu single Line dalam perusahaan.[h
PT DELTA SURYA TEXTILE Diagram Sigle Line ada 4 MDP yaitu MDP 1 sampai MDP

4.Pada MDP 2 ada 15 motor dam 3 bus ACB nya 4000 Ampcre.

SINGLE LINE DIAGRAM LISTRIK PT.DELTA TEXTILE TAHUN 2012
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Gambar 4.3 Single Uine Diagram MDP 3
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Penjelasan: Yang dimaksud MDP yaitu pembagian suatu single Line dalam perusahaan. 1)
Pl DELTA SURYA TEXTILE Diagram Sigle Line ada 4 MDP yaitu MDP | sampai MDP
4 Pada MDP 3 ada 25 motor dzm 3 bus ACB nya 2500 Ampere.

SINGLE LINE DIAGRAM LISTRIK PT.DELTA TEXTILE TAHUN 2012 [ ooy |
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Gambar 4.4 Single Line Diagram MDP 4
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Penjelasan: Yang dimaksud MDP  yaitu pembagian sualu single Line dalam perusahaan.Di
PT DELTA SURYA TEXTILE Diagram Sigle Line ada 4 MDP yaitu MDP 1 sampai MDP
4 Pada MDP 4 ada 22 motor dan 5 bus ACB nya 2000 Ampere dengan trafo no 02

4.2.1 Data Motor Yang dibahas adalah motor Spare 1 dengan Spesifikasi

Tabel 4.1 Data Motor spare 1

hotor

Pikw)

VIKVA)

[(A) | F(Hz)

Kecepatan (RPM)

Pr

Spare | 38

527

RO.1

50|
|

1800

90,43

4.2.2 Hasil Tanpa Pengasutan Pada Motor Spare 1 Acceleration Menggunakan Program

ETAP Poweestation

‘Tabel 4.2 Aceeleration Hasil ‘I'anpa Pengasutan Pada saat transient

Torgue (% FLTj |

Time | Slp |current [ % Terminal Voltage | % Bus
(See.) (%) | (% VLA) [ kVb Load  kVb “v’ohaga | motor Load
" 0.060 !| 100.00 ‘ 608.64 | 97.33 ‘u:r'.:;:sl 97.33 '| 97.71 000 |
Tabel 4.3 Acceleration ITasil Tanpa Pengasutan Pada saat Steady State
Time | Slip currenl 245 Terminal Yoltage % Bus Torque (% 11.T) ]
(Sec.) ‘ (%) (% FLA) . kVb oad kVb | Voltage motor Load |
| 1.790 i 107 106 07.78 .i y7.78 97.78 | 97.86 | 97.86
| il

4.2.3. Hasil Pengasutan Strat-Delta Pada Motor Spare | Acceleration Menggunakan
Program ETAP Powerstation

Tabel 4.4 Acceleration Hasil Pengasutan Start-Delta Pada saat transient

| Time Slip | current 0, Terminal Voltage | % Bus Torque (% FL'1)
(See.) (%) |(% FLA)| kVb Load | kVb | Voltage motor Load |
1.080 | 7035 | 507.8% 97.41 9741 97.41 79.57 879 |
I
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Tabel 4.5 Acceleration Hasil Pengasutan Stari-Delta Pada saat Steady State

Time Slip | current % Lerminal Voltage | % Bus Torque (% FLT)
(Sec.) (%) | (% FLA}| kVb Load | kVb | Voltage motor Load
2,480 1.07 100.06 | 97.78 97.78 | 97.78 l 97.86 | 97.86

L a | 4

4.2.4. Hasil Pengasutan Autotrafo Pada Motor Spare 1 Acceleration Mengpunakan
Program ETAP Powerstation

Tabel 4.6 Acceleration Hasil Pengasutan Autotrafo Pada saat transient

Time slip ) current % Terminal Vollage % Rus Torque (% FLT)
(Sec.) @) | (% FLA) | kVb Load | kVb | Voltage motor Load |
| 3.070 23.50 '| 394.25 97.51 97.51| 97.51 96.98 58.38

Tabel 4.7 Acceleration Hasil Pengasutan Autotrafo Pada santSteady State

Time Slip | current % Terminal Voltage | % Bus | Torgue (% I'1.T) |
(Sec.) (%a) (% LILA) | kVb Load | kVb | Voltage motor I.oad
3.570 1.07 100.06 97.78 97.78 | 97.78 97.86 07.86

4.3.  Analisa Motor Spare 1
43.1 Tampilan [Masil Simulasi Starting Motor Tanpa Pengasutan

Tumpilan Hasil Simulasi starting motor adalah unituk menpetahui besarnya arus yang
ditarik motor pada sasl motor dijalankan. Pada saat starl.mofor menarik arus yang cukup

besar. Besarnya arus yang ditarik motor seperti yang terlihat pada gambar 4.1 di bawah ini
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Grafik 4.1. Kurva Arus (A) Starting Motor Terhadap Waktu

Pada starting motor lanpa pengasutan pada saal | = (L6 second, arus startng

mengalami kenaikan schesar 608,64 %. Dan pada saat kondisi mantap terjadi pada 1= 1,79

second sebesar 100,06 Y.

4.4, Hasil Simulasi dengan metode Pengasutan Motor

Untuk menurunkan arus starting pada saal pengoperasian motor adalah dengan cara

menurunkan tegangan lerminal motor, kita simulasikan melalul Program ETAFP Powerstaiion

dengan menggunakan peralatan starting motor diantaranya adalah:
1. Pengasutan Y/ A

2). Pengasutan Autotrafo

4.4.1. Hasil Simulasi Pengasutan start-delta

Tampilan Hasil simulasi pada Seftware ET14P Powerstation dengan pengasutan start-

delta
hllado s Cacremsd

— e

|

T T - T
L &0 B
Fame e b

Grafik 4.2, Kurva Arus Pengasutan Start-delta Terhadap waklu s
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Pada starting mofor tanpa pengasutan pada saal t — 1,080 second, arus starting
mengalumi kenaikan scbesar 507,88 %. Dan pada saat kondisi mantap lerjadi pada t = 2,480

second sebesar 100,06 %o.

4.42 Hasil Simulasi Pengasutan Autotrafo
Tampilan Tasil simulasi pada Sofiware ETAP Powerstation dengan pengasutan

Autotrafo

Bin e {TUFTRRE

™ J\wﬁ
1N

r r v T - - : 7
o 3 i L -1}
P (500, 2

Gralik 4.3, Kurva Arus Pengasutan Autotrafo Terhadap waklu 5

Pada starting molor tanpa pengasulan pada saat 1 = 3.070 second, arus starting
mengalami kenaikan schesar 394,25 %o Dan pada saat kondisi mantap terjadi pada t = 3.570
second sebesar 100,06 %,

4.5, Hasil Komputasi Simulasi Sofiware ETAP Powerstation
Dari semua hasil percobaan starting motor maka didapatkan peralatan starting yang

tepat dalam menurunkan arus starting molor.
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4.6, Analisa Perhitungan Hasil Komputasi Starting motor

4.6.1. Analisa Perhitungan Hasil Komputasi Starting Motor Tanpa Pengasutan dengan

cara manual.
Sperel ;
DMriketahui :
| nominal 80,1 A
- 100,06 % = 1 kali I nominal
Detik = 0,06 = 608 .64 %

= £.0% kali T nominal

Inominal (&) _ | spaeniog (&
i €08
BOA(Aa)  lenarcing (4]
i 608

= 487.008 = | starting (A)
I starting = 487,008 A

I suariing _ 4R7,008 A
[ nomitnal 801 A

= 6,08 Kali I nominal
4.6.2. Analisa Perhitungan Hasil Komputasi Pengasutan Start-Delta secara manual
Diketahui :
I nominal :80.1 A
: 100,06 % = | kali Inominal
Detik = 1,080 = 507 88 %

= 5.07 kali | nominal




= " (e 3 = AT
ipamioal (&) _ 1 TATRUE (A7
1 BAT

&1 (AT Tazarang (A
1
i BAT

— 406.107=1 starting (A)

I starting = 406,107 A

I siartng 406,107 A ~
! AATURE _ T = 507 Kallf nominal
| naminal 80,1 A

4.6.3.  Analisa Perhitungan Hasil Komputasi Pengas

Diketahui :
| nominal R0, 1 A

- 100.06 % = 1 kali mominal
Detik = 3,070 = 394,25 %

= 3.94 kali | nominal

Tnominal (&) _ 1 asarziop (&)
1 4.4
g0,1(a) _ iscariog (o
1 - =

=315.594= I starting (A)
| starting = 315,594 A

| starting 3155944

= = 3.94 Kali I nominal
| nominal 01 A

utan Autotrafo secara manual

42
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4.6.4. Hasil Komputasi Peralatan Starting Motor Menggunakan Software ETAP

Powerstation
Duri hasil komputasi Software ETAP Powerstation,dalam menu motor starting study
case dan merunning program maka didapatkan hasil yang terlihat pada tabel 4.8,
Tabel 4-8

Hasil Analisa Komputasi Simulasi Peralatan Starting Motor Induksi

Data Hasil Starting motor | Pengasutan Pengasutan
; Tanpa YA Autotrafo
Komputas: |'
Pengasutan
ETAP
' FLA (%) 608,64 Yo 507.88 % 394.25%
Kali
I nominal 6,08 5.07 3,94




BAB V
PENUTLUP

5.1. Kesimpulan

| Pada saat motor dijalankan tanpa penggunakan peralatan starting motor.maka
arus vang ditarik motor schesar 608,64% dari TLA. Hal ini tidak diijinkan
karcna akan berdampak pada penurunan tegangan pada bus, schingga dapat
mengganggu pada heban-beban yang lain. Selain itu, motor akan rusak karena
torsi starting yang tinggi akan mempengaruhi systcm mekanik pada motor itu
sendiri.

> Sedangkan menggunakan pengasuian YA, arus vang ditarik motor sebesar
507,88 % dari FLA .

3. Dengan menggunakan pengasutan Autotrafo, arus yang ditarik motor schesar
394.25% dari FLA.

4 Dari beberapa percobaan starting motor. maka peralatan starting yang paling
aptimal adalah dengan menggunakan Autotrafo dengan pengasutan 394,25%
dari FLA.

5. Pengasutan Autotrafo lebih baik dimana pengasutan terschut terdapat fasilitas
untuk mengatur legangan. schingga tegangan tersebut biasa diatur secara

bertahap (pengaturan sccara halus / smooth).
5.2. Saran

Dalam pengoperasian motor sebaiknya digunakan peralatan slarting atau
pengasutan motor, dimana motor pada saat asul menarik arus yang sangal besar
sehingga dapat merusak jaringan instalasi pabrik, serta dapal mempengaruhi beban-
beban yang lain dan juga dapat merusak motor itu cendiri. Dan oleh sebab itu di dalam
industry untuk menggunakan motor maka haras menggunakan peralan pengasuian
supaya pada saal starting tidak ada yang mengalami gangguan dan tidak merusak

peralatan instalasi yang lain.
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