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MOTTO DAN LEMBAR PERSEMBAHAN

Motto

"Dan tidak ada keberhasilanku melainkan dengan pertolongan Allah."
(OS. Hud [11]: 88)
"Karena sesungguhnya bersama kesulitan ada kemudahan. Sesungguhnya
bersama kesulitan ada kemudahan."”
(0S. Al-Insyirah [94]: 5—6)
“ Arus terbesar mengalir ketika hambatan terkecil menghalangi jalanya
(V=I1.R)
"Berusaha dengan sungguh-sungguh, berdoa dengan sepenuh hati, dan bertawakal
kepada Allah adalah kunci untuk mencapai setiap tujuan."
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Persembahan
Bismillahirrahmanirrahim
Alhamdulillahirabbil 'alamin, segala puji bagi Allah SWT yang telah melimpahkan
rahmat, nikmat, kesehatan, kekuatan, dan kemudahan sehingga penulis dapat
menyelesaikan skripsi ini. Shalawat serta salam semoga senantiasa tercurah kepada
Nabi Muhammad SAW beserta keluarga, sahabat, dan seluruh umatnya hingga

akhir zaman.

Dengan penuh rasa syukur, karya sederhana ini penulis persembahkan kepada:

1. Untuk super hero penulis ayahanda tercinta Saprul, A.Md, terima kasih atas
setiap tetes keringat, pengorbanan, kerja keras, doa, kasih sayang, serta
perjuangan yang tidak pernah Ayah tunjukkan sebagai beban. Engkau
adalah sosok yang selalu mengajarkan arti tanggung jawab, kejujuran, kerja
keras, dan keteguhan hati dalam menjalani kehidupan. Terima kasih karena
telah menjadi pelindung, penyemangat, sekaligus inspirasi terbesar dalam
setiap langkahku. Di balik setiap keberhasilanku hari ini, ada doa-doa Ayah
yang tidak pernah putus dan pengorbanan yang mungkin tidak akan pernah
bisa kubalas dengan apa pun. Skripsi ini bukanlah akhir dari perjuanganku,
melainkan awal untuk mewujudkan harapan dan membanggakan Ayah.

Semoga setiap pencapaian yang kuraih kelak menjadi kebahagiaan dan



kebanggaan bagi Ayah. Terima kasih telah menjadi Super Hero terbaik
dalam hidupku. Semoga Allah SWT senantiasa memberikan kesehatan,
umur yang penuh berkah, kebahagiaan, kemudahan dalam setiap langkah,
serta membalas setiap kebaikan dan pengorbanan Ayah dengan pahala yang
berlipat ganda. Aku bangga menjadi anak Ayah.

. Untuk pintu surgaku Ibu tercinta Elvi Sukaisih, terima kasih atas cinta dan
kasih sayang yang tak pernah bertepi, doa-doa yang selalu mengiringi setiap
langkahku, serta pengorbanan yang tidak akan pernah mampu kubalas
dengan apa pun. Engkau adalah sosok yang selalu menguatkanku di saat
lelah, menghiburku di saat sedih, dan menjadi tempat terbaik untuk pulang.
Terima kasih atas setiap pelukan yang menenangkan, setiap nasihat yang
menuntunku menuju kebaikan, serta setiap air mata dan doa yang engkau
panjatkan demi masa depanku. Di balik setiap keberhasilan yang kuraih hari
ini, ada ketulusan cinta seorang ibu yang selalu menginginkan anaknya
menjadi pribadi yang lebih baik. Skripsi ini adalah persembahan kecil
sebagai wujud rasa hormat, cinta, dan terima kasihku kepada Ibu. Semoga
setiap huruf yang tertulis dalam karya ini menjadi saksi atas perjuangan,
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kasih telah menjadi pintu surgaku, tempat pertama aku belajar tentang cinta,
keikhlasan, dan arti sebuah pengorbanan. Semoga Allah SWT senantiasa
melimpahkan kesehatan, kebahagiaan, umur yang penuh keberkahan, serta
membalas setiap pengorbanan dan kasih sayang Ibu dengan pahala yang
berlipat ganda. Semoga Allah SWT selalu menjaga Ibu dalam lindungan-
Nya di dunia maupun di akhirat. Aku bangga dan bersyukur terlahir sebagai
anak Ibu. Aku mencintai Ibu, hari ini, esok, dan selamanya.

. Karya sederhana ini kupersembahkan kepada saudara kandungku tercinta,
Arcihka Elsa, S.Km, beserta istrinya Suciati, S.Kom, yang telah
memberikan dukungan, motivasi, perhatian, serta bantuan yang begitu
berarti selama proses penyusunan skripsi ini. Terima kasih atas segala
waktu, tenaga, dan bantuan yang telah diberikan, khususnya dalam
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skripsi ini dapat berjalan dengan lancar. Dukungan, kepedulian, dan
semangat yang kalian berikan menjadi salah satu kekuatan bagi penulis
untuk terus berjuang hingga mampu menyelesaikan penelitian ini. Semoga
Allah SWT senantiasa melimpahkan kesehatan, kebahagiaan, rezeki yang
halal dan berkah, serta kemudahan dalam setiap langkah kehidupan kalian.
Semoga segala kebaikan, bantuan, dan keikhlasan yang telah diberikan
kepada penulis mendapatkan balasan pahala yang berlipat ganda dari Allah
SWT. Terima kasih telah menjadi keluarga yang selalu hadir, mendukung,
dan membantu penulis dalam setiap proses hingga skripsi ini dapat
terselesaikan.

4. Dengan penuh rasa hormat dan kasih sayang, karya sederhana ini
kupersembahkan kepada kakak tercintaku, Karvika Kuspida, S.Pd, yang
selalu memberikan doa, dukungan, motivasi, serta semangat kepada penulis
selama menempuh pendidikan hingga menyelesaikan skripsi ini. Terima
kasih atas perhatian, kepedulian, dan nasihat yang selalu diberikan.
Kehadiran kakak menjadi salah satu sumber kekuatan bagi penulis untuk
tetap percaya diri, bangkit ketika menghadapi kesulitan, dan terus berjuang
hingga setiap proses dapat dilalui dengan baik. Semoga Allah SWT
senantiasa melimpahkan kesehatan, kebahagiaan, umur yang penuh
keberkahan, rezeki yang halal dan berlimpah, serta kemudahan dalam setiap
langkah kehidupan kakak.

5. Terima kasih kepada Paman (mamang) penulis Arman Sahrul dan Bibi Lely
Apriani, yang telah memberikan begitu banyak bantuan, perhatian, dan
dukungan kepada penulis, terutama di saat menghadapi berbagai kesusahan
dan kesulitan dalam menjalani perkuliahan maupun proses penyusunan
skripsi ini. Terima kasih atas kepedulian, semangat, doa, serta uluran tangan
yang selalu diberikan tanpa mengharapkan balasan. Kebaikan dan
keikhlasan yang Paman dan Bibi berikan menjadi sumber kekuatan bagi
penulis untuk tetap tegar, bangkit dari setiap kesulitan, dan terus berjuang
hingga skripsi ini dapat terselesaikan.
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berjuang, tidak mudah menyerah, dan menjadi pribadi yang lebih baik serta
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ABSTRAK

Motor induksi tiga fasa merupakan salah satu jenis motor listrik yang banyak
digunakan pada sektor industri karena memiliki konstruksi yang sederhana,
efisiensi tinggi, dan keandalan yang baik. Salah satu metode pengasutan yang
umum diterapkan adalah Direct On-Line (DOL), namun metode ini menghasilkan
arus starting yang tinggi sehingga berpotensi memengaruhi performa motor dan
kondisi sistem kelistrikan. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh
penggunaan starter Direct On-Line (DOL) terhadap performa motor induksi tiga
fasa pada Air Circulation Fan di PT Tanjungenim Lestari Pulp and Paper. Metode
penelitian dilakukan melalui studi literatur, pengumpulan data spesifikasi motor dan
transformator,  perhitungan teoritis, serta  simulasi ~ menggunakan
MATLAB/Simulink. Parameter yang dianalisis meliputi arus starting, penurunan
tegangan (voltage dip), dan performa motor selama proses starting. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa motor induksi tiga fasa berdaya 21 kW memiliki arus nominal
sebesar 42 A dan arus starting sebesar 252 A atau sekitar enam kali arus nominal.
Berdasarkan data transformator berkapasitas 2000 kVA dengan impedansi 5,8%,
diperoleh nilai voltage dip sebesar 0,51%, sehingga tegangan saat starting masih
berada pada kisaran 398 V dari tegangan nominal 400 V. Hasil simulasi
menunjukkan karakteristik arus starting yang sesuai dengan hasil perhitungan
teoritis, sehingga penggunaan starter Direct On-Line (DOL) masih layak
diterapkan pada motor Air Circulation Fan karena mampu memberikan performa
starting yang baik dengan pengaruh terhadap sistem kelistrikan yang relatif kecil.

Kata kunci: motor induksi tiga fasa, Direct On-Line (DOL), arus starting, voltage
dip, MATLAB/Simulink.
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ABSTRACT

Three-phase induction motors are widely used in industrial applications due to their
simple construction, high efficiency, and reliable performance. One of the most
commonly applied starting methods is the Direct On-Line (DOL) starter. However,
this method produces a high starting current, which may affect motor performance
and the electrical power system. This study aims to analyze the effect of the Direct
On-Line (DOL) starter on the performance of a three-phase induction motor used
in the Air Circulation Fan at PT Tanjungenim Lestari Pulp and Paper. The research
method consisted of a literature review, collection of motor and transformer
specification  data,  theoretical  calculations, and  simulation  using
MATLAB/Simulink. The parameters analyzed include starting current, voltage dip,
and motor performance during the starting process. The results show that the 22
kW three-phase induction motor has a rated current of 42 A and a starting current
of 252 A, which is approximately six times the rated current. Based on a 2000 kVA
transformer with an impedance of 5.8%, the calculated voltage dip is 0.51%,
resulting in a motor terminal voltage of approximately 398 V from the nominal
voltage of 400 V during starting. The simulation results are consistent with the
theoretical calculations, indicating that the Direct On-Line (DOL) starting method
remains suitable for the Air Circulation Fan motor because it provides good
starting performance while having only a minor impact on the electrical power
system.

Keywords: Three-phase induction motor, Direct On-Line (DOL), starting current,
voltage dip, MATLAB/Simulink.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Motor induksi tiga fasa merupakan salah satu jenis motor listrik yang
banyak digunakan pada sektor industri karena memiliki konstruksi yang sederhana,
kuat, dan mampu bekerja secara kontinu. Salah satu penerapannya adalah sebagai
penggerak Air Circulation Fan yang digunakan untuk mendukung sirkulasi udara
pada area produksi.

Permasalahan utama motor induksi terjadi pada saat proses starting. Ketika
motor dihidupkan dari kondisi diam, motor membutuhkan arus yang jauh lebih
besar dibandingkan arus pada kondisi operasi normal. Pada metode Direct On Line
(DOL), motor langsung memperoleh tegangan penuh dari sumber sehingga
menghasilkan arus starting yang tinggi. Arus starting pada motor induksi dapat
mencapai sekitar lima hingga tujuh kali arus nominal dan dapat menyebabkan
voltage drop pada jaringan yang berpotensi mengganggu peralatan lain yang
terhubung pada saluran yang sama (Arifin, 2021).

Metode DOL banyak digunakan karena memiliki rangkaian yang sederhana,
mudah dioperasikan, dan mampu menghasilkan torsi awal yang besar. Namun, arus
starting yang tinggi menjadi salah satu kelemahan metode tersebut. Oleh karena itu,
karakteristik arus pada saat starting perlu dianalisis untuk mengetahui perubahan
arus sejak motor dalam kondisi diam, selama proses akselerasi, hingga mencapai
kondisi steady-state.

Beberapa penelitian sebelumnya telah membahas karakteristik arus starting
pada berbagai metode pengasutan. Penelitian Arifin (2021) menunjukkan bahwa
metode DOL menghasilkan arus starting yang lebih tinggi dibandingkan metode
star-delta dan VFD, dengan arus starting DOL sebesar 3,16 A, star-delta sebesar
1,84 A, dan VFD sebesar 1,47 A. Penelitian lain oleh Naibaho (2021), membahas
perbandingan metode starting DOL dan VSD pada motor fan untuk cooling tower
di industri dan menunjukkan bahwa metode DOL menghasilkan arus starting yang

lebih tinggi dibandingkan metode VSD. Hasil penelitian tersebut menunjukkan



bahwa metode pengasutan berpengaruh terhadap karakteristik arus motor selama
proses starting, khususnya pada aplikasi motor fan di lingkungan industri.

Meskipun demikian, penelitian sebelumnya masih banyak berfokus pada
perbandingan arus starting antar metode pengasutan. Analisis yang
menghubungkan arus starting dengan kecepatan, torsi, daya, dan efisiensi motor
secara bersamaan masih perlu dikaji lebih lanjut. Selain itu, kondisi beban juga
perlu diperhatikan karena beban mekanis dapat memengaruhi proses akselerasi dan
karakteristik arus motor. Oleh karena itu, diperlukan analisis yang lebih terpadu
terhadap karakteristik starting dan performa motor pada kondisi tanpa beban dan
berbeban.

Berdasarkan kondisi tersebut, penelitian ini difokuskan pada motor induksi
tiga fasa berdaya 21 kW, tegangan 380 V, frekuensi 50 Hz, dan kecepatan nominal
1.470 rpm sebagai penggerak Air Circulation Fan dengan metode starting DOL.
Analisis dilakukan pada kondisi tanpa beban dan berbeban untuk mengetahui
karakteristik arus starting serta performa motor selama proses akselerasi hingga
mencapai kondisi steady-state. Pengamatan tidak hanya dilakukan berdasarkan
nilai arus starting, tetapi juga terhadap respons kecepatan, torsi, daya, dan efisiensi
motor.

Untuk memperoleh hasil yang lebih representatif, penelitian dilakukan
melalui simulasi dan pengukuran lapangan. Hasil simulasi dibandingkan dengan
data aktual untuk mengetahui tingkat kesesuaian model terhadap kondisi motor di
lapangan. Perbandingan tersebut digunakan sebagai proses validasi sehingga hasil
simulasi dapat digunakan untuk menggambarkan karakteristik motor pada kondisi
penelitian.

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini dilakukan untuk menganalisis
karakteristik arus starting motor induksi tiga fasa menggunakan metode DOL serta
mengetahui pengaruh penggunaan DOL terhadap performa motor pada Air
Circulation Fan. Hasil penelitian diharapkan dapat memberikan gambaran
mengenai karakteristik starting dan performa motor pada kondisi aktual sehingga
dapat menjadi bahan pertimbangan dalam pengoperasian motor induksi tiga fasa di

lingkungan industri.



1.2 Tujuan Penulisan

Berdasarkan rumusan masalah yang telah ditetapkan, maka tujuan dari

penelitian ini adalah sebagai berikut :

1.

Menganalisis karakteristik arus starting motor induksi 3 fasa yang
menggunakan starter DOL.
Pengaruh penggunaan starter DOL terhadap performa motor induksi 3 fasa

pada air circulation fan.

1.3 Batasan Penelitian

Untuk menjaga fokus penulisan dan ruang lingkup pembahasan dalam

penelitian ini agar tidak menyimpang dan terlalu luas, maka ditetapkan batasan

masalah sebagai berikut:

1.

Analisis difokuskan pada arus starting motor induksi 3 fasa dengan starter
DOL.

Mengkaji pengaruh DOL terhadap performa motor pada air circulation fan.

3. Parameter terbatas pada arus starting, kestabilan putaran, dan kinerja motor.

Tidak membahas metode starter lain, sistem kontrol lanjutan, efisiensi
energi mendalam, maupun analisis ekonomi.
Pengujian dilakukan pada kondisi beban normal tanpa variasi beban

kompleks.

1.4 Sistematika Penulisan

Untuk mempermudah pemahaman pembaca, penulisan laporan ini disusun

secara sistematis dengan urutan sebagai berikut:

BAB 1 PENDAHULUAN

Bab ini berisi uraian mengenai latar belakang, rumusan masalah, tujuan
penelitian, , batasan masalah, serta sistematika penulisan laporan.

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini membahas tentang teori-teori yang mendukung penelitian,
meliputi motor induksi 3 fasa,metode starter DOL, karakteristik arus

starting, serta konsep dasar air circulation fan. Selain itu, pada bab ini



disajikan penelitian terlebih dahulu yang relevan sebagai dasar
perbandingandan penguatan penelitian.

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab ini menjelaskan tentang jenis penelitian,Lokasi dan waktu
penelitian, alat dan bahan yang di gunakan, prosedur penelitian, serta

metode pengumpulan dan analisis data yang digunakan dalam penelitian.

BAB 4 HASIL DAN PENELITIAN

Bab ini menyajikan hasil simulasi dan analisis penelitian yang meliputi
karakteristik arus starting motor induksi tiga fasa menggunakan starter
DOL, performa motor saat menggerakkan air circulation fan, serta pengaruh
penggunaan starter DOL terhadap performa motor berdasarkan hasil

simulasi menggunakan Simurelay.

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini berisi kesimpulan yang diperoleh dari hasil penelitian serta saran

yang dapat digunakan untuk pengembangan penelitian selanjutnya.
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