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ABSTRAK

Secara teoretis performa motor induksi tiga fasa berbanding lurus dengan
persentase pembebanan, di mana beban rendah memicu dominasi arus magnetisasi
reaktif. Penelitian ini bertujuan mengevaluasi efisiensi mekanis dan faktor daya
pada Motor Induksi TECO 20 HP yang menggerakkan pompa Ebara di PT.
Pertamina Hulu Rokan Field Adera. Metode penelitian dilakukan dengan
observasi lapangan dan analisis data komparatif pada tiga kondisi operasional
(Pengujian 1/Eksisting, Pengujian 2 dan Pengujian 3/Optimal). Permasalahan
utama adalah indikasi operasi underload berkelanjutan yang berisiko menurunkan
keandalan sistem. Hasil evaluasi menunjukkan bahwa pada kondisi nyata
(Pengujian 1), motor mengalami oversizing dengan beban hanya 39,78%. Kondisi
ini menurunkan efisiensi ke angka 78,00% dan faktor daya ke 0,50 akibat
tingginya rugi-rugi tetap (fixed losses) serta dominasi daya reaktif. Sebaliknya,
pada pembebanan optimal 80,07% (Pengujian 3), efisiensi meningkat menjadi
89,00% dengan faktor daya 0,85. Disimpulkan bahwa operasional eksisting tidak
layak karena inefisiensi sistem, sehingga direkomendasikan tindakan downsizing
motor atau pemasangan capacitor bank untuk meningkatkan keandalan sistem.

Kata Kunci: Motor Induksi, Underload, Efisiensi Mekanis, Faktor Daya.



ABSTRACT

Theoretically, the performance of a three-phase induction motor is directly proportional
to its load percentage, where low-load conditions trigger the dominance of reactive
magnetizing current. This study aims to evaluate the mechanical efficiency and power
factor of a 20 HP TECO Induction Motor driving an Ebara pump at PT. Pertamina Hulu
Rokan Field Adera. The research method was conducted through field observation and
comparative data analysis across three operational conditions (lest 1/Existing, Test 2,
and Test 3/Optimal). The main problem is the indication of continuous underload
operation, which risks reducing system reliability. Evaluation results show that under
existing conditions (Test 1), the motor experiences oversizing with a load of only 39.78%.
This condition decreases efficiency to 78.00% and the power factor to 0.50 due to high
fixed losses and the dominance of reactive power. Conversely, at an optimal load of
80.07% (Test 3), efficiency increases to 89.00% with a power factor of 0.85. It is
concluded that the existing operation is inefficient, and it is recommended to perform
motor downsizing or install a capacitor bank to improve system reliability.

Keywords: Induction Motor, Underload, Mechanical Efficiency, Power Factor..
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BABI1
PENDAHULUAN

I.1 Latar Belakang

Motor induksi tiga fasa adalah penggerak mula (prime mover) utama di
industri karena kokoh dan efisien saat bekerja mendekati kapasitas nominalnya.
Secara teoritis, performa motor bergantung pada persentase beban mekanis pada
porosnya. Pada beban penuh (full load), medan magnet stator terkonversi optimal
menjadi torsi mekanis dengan rugi daya minimum. Sebaliknya, pada kondisi
beban rendah (underload) kebutuhan daya reaktif untuk medan magnet tetap
konstan sementara daya aktifnya menurun, sehingga menurunkan faktor daya
(power factor) dan efisiensi konversi energi secara signifikan!'!,

Pada sistem pendingin sirkulasi tertutup di PT. Pertamina Hulu Rokan Field
Adera, Motor Induksi 3-Fasa TECO berdaya nominal 20 HP (15 kW) digunakan
untuk menggerakkan Pompa Ebara pada Compressor Cooper Bessemer. Data
menunjukkan motor mengalami underload ekstrem hanya memikul beban 39,78%
hingga 45% dengan arus fasa minimal 10,73 A hingga 11,11 A, jauh di bawah
kapasitas nominalnya (25,3 A hingga 27,6 A). Operasional ini berisiko tinggi
memicu kegagalan elektrikal fatal akibat penurunan kekuatan dielektrik, tingginya
kelembapan pada kumparan saat motor off serta potensi trip mendadak yang dapat
menghentikan sirkulasi pendinginan kompresor utama.

Ketidaksesuaian ini mengindikasikan masalah kapasitas (oversizing) motor

yaitu selisih besar antara daya mekanis motor dengan kebutuhan laju aliran fluida



(flow rate) riil pompa Ebara dalam satuan m’/jam yang sebenarnya hanya
memerlukan daya poros jauh lebih kecil. Selain itu, suhu kerja motor yang rendah
menghambat pengeringan termal alami (natural thermal drying), sehingga
kelembapan udara mudah masuk ke stator dan meningkatkan risiko hubung
singkat (short circuit).

Berdasarkan permasalahan tersebut penelitian ini mengambil judul
“Analisis Performa Motor Induksi 20 HP Pada Kondisi Underload Di Sistem
Pendingin Compressor Cooper Bessemer (PT. Pertamina Hulu Rokan Field

Adera)”.

1.2  Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang yang telah dipaparkan maka rumusan
masalah dalam penelitian ini adalah:
1. Bagaimana performa efisiensi mekanis Motor Induksi 3-Fasa TECO 20
HP pada kondisi underload ekstrem?
2. Mengetahui faktor daya (power factor) aktual motor dari nilai desain

idealnya akibat pengoperasian pada kondisi beban rendah tersebut?

1.3 Batasan Masalah
Agar penelitian ini lebih terfokus pada inti permasalahan teknis yang
diangkat, maka ditetapkan batasan masalah sebagai berikut:
1. Motor Induksi 3-Phase TECO 20 HP (15 kW) yang menggerakkan
Pompa Ebara pada sistem pendingin Compressor Cooper Bessemer di

PT. Pertamina Hulu Rokan Field Adera.



2. Parameter elektrikal dan performa yang dianalisis difokuskan pada
perhitungan persentase pembebanan, nilai efisiensi konversi mekanis
serta besarnya nilai penurunan faktor daya (power factor) aktual
berdasarkan variasi pengujian pada kondisi beban rendah (underload)

eksisting.

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah untuk menilai
kelayakan dari efisiensi konversi mekanis Motor Induksi 3-Fasa TECO 20 HP
saat memikul pembebanan rendah pada kondisi eksisting, sekaligus mengalkulasi
secara presisi besarnya degradasi nilai faktor daya (power factor) aktual dari
spesifikasi nameplate ideal pabrikan akibat dampak dari pengoperasian underload

tersebut.

1.5 Manfaat Penelitian
Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi positif dan
manfaat yang luas, baik secara teoritis maupun praktis sebagai berikut:
1. Manfaat Teoritis (Bagi Dunia Akademis)

a. Pengembangan Literatur Elektro-Mekanis : Penelitian ini diharapkan
dapat memperkaya referensi ilmiah dan kajian akademis di bidang
teknik elektro khususnya mengenai analisis performa motor induksi
yang mengalami fenomena beban rendah (underload) dan

ketidaksesuaian kapasitas (oversizing).



b. Integrasi Parameter Performa dan Keandalan: Memberikan
pemahaman teoritis yang lebih komprehensif mengenai hubungan
sebab-akibat (kausalitas) antara penurunan parameter elektrikal
(efisiensi dan faktor daya) dengan risiko degradasi fisik material
isolasi stator pada motor yang berstatus stagnant stock.

c. Referensi Peneliti Selanjutnya: Dapat digunakan sebagai data
sekunder atau acuan dasar bagi peneliti lain yang ingin
mengembangkan studi lanjutan terkait audit energi sistem penggerak
dan analisis kualitas daya (power quality).

2. Manfaat Praktis (Bagi Industri / Perusahaan)

a. Bahan Pertimbangan Evaluasi Sistem : Memberikan data kuantitatif
yang akurat kepada pihak teknis PT. Pertamina Hulu Rokan Field
Adera mengenai besarnya kerugian daya (losses) dan penurunan
faktor daya akibat pengoperasian motor yang tidak optimal pada unit
pompa sirkulasi Ebara.

b. Rekomendasi Efisiensi Energi : Menjadi landasan teknis dalam
pengambilan keputusan rekayasa untuk menerapkan kebijakan
penyesuaian kapasitas motor (downsizing) guna memulihkan
efisiensi energi dan memperbaiki faktor daya jaringan tanpa biaya
investasi kapasitor bank yang berlebih.

c. Peningkatan Keandalan Aset (Asset Reliability) : Membantu tim
Maintenance & Reliability Engineer dalam memitigasi risiko

kegagalan isolasi fatal (ground fault atau burnout) pada motor akibat



retensi kelembapan udara, sehingga dapat mencegah terjadinya
penghentian operasi yang tidak direncanakan (unplanned shutdown)

pada stasiun pengumpul.

1.6 Metodologi Penelitian

Metodologi penelitian ini disusun untuk menganalisis performa elektrikal dan
karakteristik operasional Motor Induksi 20 HP (15 kW) pada sistem sirkulasi
pendingin Compressor Cooper Bessemer. Penelitian ini menggunakan pendekatan
kuantitatif dengan metode observasi lapangan dan pengukuran langsung melalui
tahapan sebagai berikut:

1. Studi Literatur : Pengumpulan referensi dari jurnal ilmiah dan standar
internasional IEEE Std 43-2013 sebagai parameter minimum ketahanan
isolasi lilitan. Tahap ini bertujuan memperkuat dasar teori mengenai
dampak kondisi underload.

2. Pengumpulan Data Lapangan : Melakukan pengambilan data parameter
listrik secara langsung pada panel kendali Star-Delta dan terminal motor
menggunakan alat ukur Digital Clamp Meter dan Insulation Tester
(Megger). Data yang diambil meliputi :

a. Arus aktual (I) dan Tegangan (V) saat motor beroperasi untuk
memvalidasi persentase beban riil (40-45%).

b. Pengukuran atau estimasi faktor daya (cos ¢) aktual pada kondisi
beban rendah.

c. Pengujian nilai tahanan isolasi lilitan (Riso) untuk mengevaluasi

kondisi kesehatan motor akibat penyimpanan lama (stagnant stock



sejak 2016).

3. Analisis Data : Melakukan perhitungan teknis untuk memetakan
performa motor pada kondisi wunderload (40-45%) dengan
membandingkan arus aktual terhadap nilai nominal pada nameplate
(25,3 A — 27,6 A). Analisis difokuskan pada perhitungan persentase
efisiensi dan faktor daya menggunakan rumus daya aktif tiga fasa serta
membandingkannya dengan karakteristik standar motor induksi.

4. Evaluasi Performa dan Dampak : Membandingkan hasil analisis data
lapangan dengan standar industri untuk menentukan sejauh mana
penurunan kualitas daya dan efisiensi energi yang terjadi. Evaluasi juga
mencakup analisis korelasi antara suhu kerja motor yang rendah akibat
underload terhadap risiko kegagalan isolasi secara berkelanjutan.

5. Kesimpulan dan Rekomendasi : Merumuskan hasil akhir penelitian dan
memberikan rekomendasi teknis berupa langkah optimasi energi serta
pemeliharaan preventif untuk menjaga keandalan sistem pendingin

kompresor di PT. Pertamina Hulu Rokan Field Adera.

1.6 Sistematika Penulisan
Guna memberikan gambaran yang jelas, runtut, dan terstruktur mengenai alur
pembahasan dalam tugas akhir ini, maka materi penyusunan dibagi menjadi 5
(lima) bab utama dengan sistematika penulisan sebagai berikut:
BAB I PENDAHULUAN
Bab ini menguraikan landasan awal dilaksanakannya penelitian

yang meliputi latar belakang masalah mengenai fenomena oversizing dan



stagnant stock, ramusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian
bagi operasional industri, batasan masalah agar pembahasan tetap fokus,
serta sistematika penulisan tugas akhir. Bab ini berfungsi memberikan
perspektif umum mengenai arah dan urgensi penelitian yang ditempubh.
BAB II : TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini memuat teori-teori dasar dan regulasi internasional yang
relevan sebagai landasan analisis. Materi yang dibahas meliputi prinsip
kerja motor induksi tiga fasa, karakteristik motor putaran tinggi (2-pole),
fenomena elektrikal pada kondisi beban rendah (underload), parameter
segitiga daya (daya semu, aktif, dan reaktif), serta standardisasi kelayakan
teknis dielektrik isolasi kumparan berdasarkan regulasi IEEE Std 43-2013.
BAB II1 METODOLOGI PENELITIAN
Bab ini menjelaskan metodologi pelaksanaan penelitian secara
sistematis, yang mencakup lokasi dan waktu penelitian di PT. Pertamina
Hulu Rokan Field Adera, diagram alir penelitian, metode pengumpulan
data primer menggunakan instrumen clamp meter digital dan insulation
tester (Megger), spesifikasi objek penelitian (motor induksi TECO 20 HP),
serta langkah-langkah analisis data teknik untuk mengevaluasi parameter
performa dan kelayakan dielektrik isolasi.
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
Bab ini merupakan inti dari tugas akhir yang menyajikan tabulasi
data hasil pengukuran lapangan (arus dan tegangan tiap fasa) serta

visualisasi hasil kalkulasi ke dalam bentuk tabel struktural tanpa



menyertakan rumus rumit. Pembahasan difokuskan pada analisis kritis
tingkat pembebanan aktual yang mengalami wunderload ekstrem,
dampaknya terhadap penurunan faktor daya dan degradasi efisiensi pada
sistem distribusi listrik, kelayakan nilai Indeks Polarisasi (PI) unit stagnant
stock, serta analisis korela tif suhu operasional yang dingin terhadap risiko
kegagalan isolasi kronis.
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini memuat poin-poin kesimpulan penutup yang diperoleh
secara objektif berdasarkan hasil kalkulasi data dan pembahasan untuk
menjawab seluruh tujuan penelitian. Bab ini juga dilengkapi dengan

rekomendasi saran teknis di PT. Pertamina Hulu Rokan Field Adera.
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