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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan menguji sistem soft starting pada
motor induks satu fasa berbasis Arduino Nano guna mengurangi lonjakan arus
awa (inrush current) saat proses pengasutan. Motor induksi satu fasa banyak
digunakan pada aplikasi industri dan rumah tangga karena konstruksinya yang
sederhana dan keandalannya, namun memiliki kelemahan berupa arus start yang
tinggi ketika dioperasikan secara Direct On Line (DOL). Arus pengasutan yang
besar dapat menurunkan kualitas daya, menimbulkan gangguan pada sistem
kelistrikan, serta mempercepat penurunan umur motor.Metode soft starting
diterapkan dengan mengatur sudut penyalaan TRIAC menggunakan sinyal zero
crossing detector yang dikendalikan oleh Arduino Nano, sehingga tegangan suplai
ke motor dinaikkan secara bertahap. Sistem ini dirancang menggunakan TRIAC
BTA41 sebaga pengendali daya, optocoupler MOC3020 sebagai pemicu, serta
rangkaian zero crossing detector sebagai referensi sinkronisasi gelombang
AC.Hasll pengujian menunjukkan bahwa sistem soft starting yang dirancang
mampu menurunkan arus awal secara signifikan dan memperhalus proses
percepatan motor. Pada awal pengoperasian, motor menerima tegangan sekitar 90
V dengan arus sebesar 0,2 A. Tegangan meningkat secara bertahap hingga
mencapai 224 V pada detik ke-10, disertai peningkatan kecepatan putar motor dari
1140 RPM hingga mendekati kecepatan nominal sebesar 2920 RPM.
Dibandingkan dengan metode DOL yang menghasilkan arus awa rata-rata
sebesar 6,23 A, penggunaan soft starting terbukti efektif dalam menekan lonjakan
arus, meningkatkan kestabilan operasi, serta mengurangi kejutan mekanik pada
motor.

Kata kunci: Arduino Nano, Soft Starting, Zero Crossing, Motor Induksi Satu
Fasa, TRIAC
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ABSTRACT

This research aims to design and test an Arduino Nano—based soft starting system
for a single-phase induction motor in order to reduce the initial current surge
(inrush current) during the starting process. Single-phase induction motors are
widely used in industrial and household applications due to their simple
construction and reliability; however, they have a drawback in the form of high
starting current when operated using the Direct On Line (DOL) method.
Excessive starting current can degrade power quality, cause disturbances in the
electrical system, and accelerate the reduction of motor lifespan.The soft starting
method is implemented by controlling the firing angle of a TRIAC using a zero
crossing detector signal managed by the Arduino Nano, so that the supply voltage
to the motor is increased gradually. The system is designed using a BTA41
TRIAC as the power controller, an MOC3020 optocoupler as the trigger, and a
zero crossing detector circuit as a reference for AC waveform
synchronization.The test results show that the designed soft starting system is able
to significantly reduce the initial current and smooth the motor acceleration
process. At the initial operation, the motor receives a voltage of approximately 90
V with a current of 0.2 A. The voltage increases gradualy until it reaches 224 V
at the 10th second, accompanied by an increase in motor rotational speed from
1140 RPM to a value close to the nominal speed of 2920 RPM. Compared to the
DOL method, which produces an average starting current of 6.23 A, the use of the
soft starting system is proven to be effective in suppressing current surges,
improving operational stability, and reducing mechanical shock to the motor.

Keywords: single-phase induction motor, soft starting, Arduino Nano, zero
crossing detector, TRIAC.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Motor induksi merupakan alat yang paling banyak digunakan dalam industri
besar maupun industri rumahan dikarenakan kontruksinya yang sederhana. Motor
industri memiliki permasalahan yang sangat merugikan sistem, yaitu arus
pengasutnya yang tinggi ketika di hidupkan secara langsung. Arus awa yang
tinggi dapat memberikan dampak langsung terhadap kualitas daya pada sistem
distribusi, antaralain penurunan tegangan sesaat (voltage sag),sertapenurunan
faktor daya sistem.

Untuk mengatasi permasalahan tersebut, diperlukan metode pengasutan yang
mampu menurunkan arus awa secara bertahap. Salah satu metode yang
digunakan adalah Soft Sarting, yaitu pengasutan motor dengan mengatur
tegangan dan arus masukan secara bertahap menggunakan rangkaian elektronika
daya, sehingga putaran awa motor lebih terkendali dan arus pengasutan dapat
ditekan.

Salah satu metode yang banyak dikembangkan untuk mengatas
permasalahan tersebut adalah penggunaan soft starting, baik dengan komponen
elektronika daya seperti TRIAC maupun dengan sistem kendali berbasis
mikrokontroler seperti Arduino. Bebergpa penelitian menunjukkan bahwa

penggunaan soft starting mampu menurunkan arus start secara signifikan,

memperbaiki kualitas daya, serta meningkatkan keandalan sistem penggerak

motor induksi satu fasa.

Penelitian dilakukan untuk merancang dan menguji efektivitas sistem Soft
Sarting dalam menurunkan arus pengasutan dan memperbaiki karakteristik

putaran motor dibandingkan pengasutan langsung.



1.2. Rumusan M asalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan diatas, maka dapat

dirumuskan suatu permasalahan antaralain:

1. Bagamana perancangan sistem soft starting motor induks satu fasa
berbasis Arduino?

2. Apakah soft starting mampu menurunkan arus pengasutan awal
dibandingkan metode DOL?

3. Bagaimana karakteristik tegangan dan putaran motor selama proses
starting menggunakan sistem soft starting?

1.3. Batasan Masalah

Untuk memudahkan penyesunan tugas akhir dan supaya isinya tidak
melebar serta merta lebih terarah,maka penulis membuat Batasan masalah untuk
penulisan laporan ini. Batasan masalah yang akan penulis bahas adalah:

1. Analisafokus padarespon awal motor induksi satu fasa (pompaair) tanpa
beban dengan Soft Starting, menggunakan motor 220V, 1,4 A, daya
200 W (output) / 550 W (input), 2900 rpm.

2. Komponen driver menggunakan TRIAC sebagai komponen untuk
dilakukannya Soft Sarting pada motor induksi satu fasa.

3. Pengujian dilakukan pada beban tertentu dan tidak mencakup varias
beban yang kompleks.

1.4. Tujuan Pendlitian

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan merealisasikan sistem soft
starting motor induks satu fasa berbasis Arduino, serta menurunkan arus
pengasutan awal, memperbaiki karakteristik tegangan dan putaran motor, dan
meningkatkan kualitas daya dibandingkan dengan metode pengasutan langsung
(Direct On Line).



1.5. Sistematika Penulisan

Skripsi ini disusun dalam lima bab dengan sistematika penulisan sebagai berikut:

Bab |

Bab |1

Bab I11

Bab IV

Bab V

Pendahuluan

Bab ini berisi latar belakang penelitian, perumusan masalah, batasan
masalah, tujuan penelitian, serta manfaat penelitian yang menjadi dasar

dilaksanakannya penelitian.
Kajian Pustaka

Bab ini membahas teori-teori pendukung yang berkaitan dengan
penelitian, meliputi motor induks satu fasa, arus pengasutan (inrush
current), metode Soft Sarting, prinsip kerja TRIAC, zero crossing
detector, mikrokontroler Arduino Nano, serta pendlitian-penelitian

terdahulu yang relevan.
M etode Penelitian

Bab ini menjelaskan tahapan penelitian yang dilakukan, meliputi
perancangan sistem Soft Sarting, perancangan perangkat keras
(hardware), perancangan perangkat lunak (software), diagram blok
sistem, flowchart program, serta metode pengujian sistem.

Pengujian dan Analisa

Bab ini menygikan hasil pengujian sistem Soft Starting pada motor
induks satu fasa. Pembahasan meliputi analisis tegangan, arus
pengasutan, dan kinerja motor sebelum dan sesudah menggunakan Soft

Sarting, sertaevaluasi kinerja sistem yang telah dirancang.
Kesimpulan dan Saran

Bab ini berisi kesimpulan yang diperoleh dari hasil penelitian serta saran

untuk pengembangan dan penyempurnaan sistem di masa mendatang.
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