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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. 

 
 

  



 
 

xiii 
 

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 
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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. 
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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. 

2. 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.  

2. Mengkaji pengaruh DOL terhadap performa motor pada air circulation fan.  

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

4. Tidak membahas metode starter lain, sistem kontrol lanjutan, efisiensi 

energi mendalam, maupun analisis ekonomi.  

5. 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 
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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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