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ABSTRACT 

The troubles with a 30-ton portal crane at the Irian dock of PAL Ltd. have underpinned this 

research. The troubles with the induction motor driving the hoisting crane came due to a 

voltage imbalance. Therefore, the analysis of the voltage imbalance in the induction motor is 

necessary, as it can affect torque, current impact, current harmonics, and the efficiency of the 

induction motor. The researcher employed the NEMA (National Equipment Manufacturer’s 

Association) method by expressing the voltage deviation in the Voltage Unbalance Factor 

(VUF). The research results indicated that the smaller the torque of the motor, the greater the 

power required for it to operate. Meanwhile, the results regarding harmonic currents on the 

Total Harmonic Distortion (THD) showed that the higher the motor power rating, the greater 

the current tendency in each phase. Efficiency results indicated that the greater the motor 

crane's power output, the greater the motor's efficiency. This condition would disrupt the 

performance of the induction motor. High harmonic current made the induction motor run 

much hotter and reduced its performance compared to when the motor was in good condition. 

The efficiency value of a 3-phase induction motor during a 2% voltage imbalance reached 

73.23% with a power output of 36,616.47 watts. Thus, an efficiency value of 73.23% during 

voltage imbalance highly discouraged the induction motor from operating, and preventive 

maintenance on the crane was necessary. 
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ABSTRAK 

Penelitian ini dilatarbelakangi dengan fenomena portal crane 30 ton di dock irian PT PAL 

(Persero) yang mengalami kendala pada motor induksi penggerak hoisting crane yang 

mengalami ketidakseimbangan tegangan. Oleh karena itu sangat memerlukan analisa melihat 

tegangan pada motor induksi ketidakseimbangan yang dapat berpengaruh terhadap torsi, 

pengaruh arus, harmonisa arus dan efisiensi pada motor induksi. Pada penelitian ini 

menggunakan metode dari NEMA (National Equipment Manufakturer’s Association) besar 

penyimpangan tegangan dinyatakan dalam faktor ketidakseimbangan tegangan VUF (Voltage 

Unbalance Faktor). Berdasarkan hasil torsi kecil torsi motor yang dihasilkan maka semakin 

besar daya kerja yang dibutuhkan untuk motor bekerja. Berdasarkan hasil harmonisa pada THD 

arus semakin besar rating daya motor induksi maka terdapat kecenderungan meningkatnya arus 

pada tiap fasanya. Berdasarkan dari hasil efisiensi menunjukan bahwa dapat dilihat semakin 

besar efisiensi motor dipengaruhi oleh besarnya daya kerja motor crane. Hal ini akan 

mengganggu kinerja motor induksi. Pengaruh harmonisa arus yang tinggi akan membuat motor 

induksi jauh lebih panas dan mengurangi performa pada motor dibanding saat motor dalam 

keadaan baik. Pada sisi nilai efisiensi motor induksi 3 fasa saat keadaan ketidakseimbangan 

tegangan 2% nilai efisiensi yang dihasilkan yaitu sebesar 73,23% dengan daya yang dihasilkan 

36616,47 watt Sehingga dengan nilai efisiensi 73,23% saat ketidakseimbangan tegangan motor 
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induksi sangat tidak disarankan untuk beroperasi dan perlu dilakukan preventive maintenance 

pada crane tersebut. 
 

Kata Kunci : Sensorless, Rancang Bangun Estimator, Luenberger Observer, dan PLC. 
 

 

PENDAHULUAN 
 

Motor induksi merupakan motor listrik arus bolak balik (AC) yang paling luas 

digunakan. Penamaannya berasal dari kenyataan bahwa motor ini bekerja berdasarkan induksi 

medan magnet stator ke rotornya, dimana arus rotor motor ini bukan diperoleh dari sumber 

tertentu, tetapi merupakan arus yang terinduksi sebagai akibat adanya perbedaan relatif antara 

putaran rotor dengan medan putar (rotating magnetic field) yang dihasilkan oleh arus stator[1]. 

Penggunaan alat listrik oleh industri dipengaruhi pertimbangan akan komponen tenaga listrik 

sebagai unsur biaya industri dan keandalan sistemnya. Dengan biaya komponen alat listrik 

yang ekonomis keandalan sistem yang tinggi diharapkan semaksimal mungkin penggunaan alat 

listrik dapat tercapai. Sumber daya manusia yang berkualitas akan mampu menjaga kinerja dan 

produktifitas yang tinggi, serta mampu melihat perkembangan dan mampu mengatasi 

kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi[2].  

PT PAL Indonesia (Persero) merupakan industri pelayaran terbesar dan termodern di 

Indonesia. Beberapa pengerjaan proyek strategis berasal dari pesanan kementrian pertahanan, 

serta kapal bantu rumah sakit (BRS), serta produk sektor energi BMPP (Dual Fuel Barge 

Mounted Power Plant) 150 MW. Tidak hanya pembuatan kapal, PT PAL (Persero) membentuk 

divisi perbaikan dan pemeliharaan untuk perawatan kapal KRI (Kapal Perang Republik 

Indonesia) atau kapal niaga[3].  

 

METODE PENELITIAN  

 

Pada penelitian ini menggunakan beberapa tapahan penelitian, antara lain tahapan studi 

literatur (tinjauan pustaka), tahapan pengumpulan data, tahapan análisis data, tahapan simulasi 

menggunakan matlab dan tahapan hasil, pembahasan dan kesimpulan, yang ditunjukan pada 

Gambar 1. Blok diagram alir. 

 

Tahapan studi literatur 

Tahapan ini merupakan tahapan awal pada sebuah penelitian, mengkaji dan mengumpulkan 

literatur (pustaka) yang berhubungan dengan judul penelitian dan menganalisisnya untuk 

dijadikan dasar teori atau pustakanya. Pada tahapan ini juga mengidentifikasi, merumuskan 

serta membuat tujuan dari penelitian. 

 

Pengumpulan Data  

Tahapan dari penelitian analisa pengaruh ketidakseimbangan tegangan terhadap motor induksi 

penggerak hoisting pada portal crane 30 ton. Pada penelitian ini pengumpulan data dengan cara 

melakukan pengukuran secara langsung dilapangan pada motor crane. 

Pada penelitian ini menggunakan 5 sampel data yang berbeda. Pengambilan data secara 

langsung melakukan pengukuran tegangan, arus dan putaran motor. Untuk selanjutnya 

melakukan perhitungan manual pengaruh torsi, arus, harmonisa arus dan efisiensi pada motor 

induksi, yang ditunjukan pada Tabel 1. Data Pengukuran Langsung. 
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Gambar 1. Blok Diagram Alir Penelitian 
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Data Penelitian 

  

Simulasi Matlab 

Pada tahap ini adalah melakukan validasi pada perhitungan manual menggunakan 

pemodelan simulink matlab. Setelah melakukan perhitungan dan analisa data penelitian ini 

dilakukan simulasi dengan menggunakan Simulink pada matlab. Dengan cara permodelan 

motor induksi yang dimana parameter dari pemodelan didapatkan melalui hasil pengukuran 

tegangan, arus dan RPM secara langsung dilapangan saat crane sedang beroperasi. Data 

pengukuran langsung digunakan untuk memasukan parameter tegangan yang ada pada 

simulink matlab. Untuk blok parameter motor induksi pada simulink didapatkan dari 

spesifikasi motor induksi penggerak hoisting crane yang ada di PT PAL (Persero). 

 

 

 

Tabel 1. Data Pengukuran Langsung 
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Pemodelam Motor Induksi Dengan Simulink Matlab 

 
Gambar 2. Pemodelaan Motor Induksi 

 

Pada gambar 2 diatas adalah pemodelan rangkaian motor induksi 3 fasa yang digunakan pada 

penelitian ini untuk validasi dan pembanding perhitungan manual. Simulasi ini digunakan 

sebagai mengetahui hasil dari karakteristik torsi elektromaknetik, rpm dan harmonisa arus pada 

motor induksi penggerak hoisting pada crane. Pada penelitian ini dilakukan dilakukan 

pengujian secara simulasi pada beberapa kondisi ketidakseimbangan tegangan yang berbeda 

antara satu dengan yang lainnya. 

 

Hasil Simulasi Matlab 

Simulasi Ketidakseimbangan Tegangan Sebesar 0,6 % 

 
Gambar 3. Pemodelan Motor dengan Ketidakseimbangan Tegangan 0.6% 

 

Pada gambar 3 merupakan hasil simulasi rangkaian motor induksi. Pada rangkaian 

diatas menggunakan input variasi tegangan yaitu VR= 377, VS= 382 dan VT= 380 maka 

ketidakseimbangan tegangan LUVR sebesar 0,6%. Yang dimana ketidakseimbangan tegangan 

sebesar 0,6% memberikan nilai simulasi motor induksi pada torsi elektromagnetik sebesar 581 

N.m serta RPM sebesar 584 rpm. Sedangkan harmonisa arus (THD) yang dihasilkan pada 
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simulasi diatas sebesar 0,5% masing masing fasanya. Dari hasil tersebut diperoleh ketika 

simulasi menggunakan time 2 second. 

 

Simulasi Ketidakseimbangan Tegangan Sebesar 2 % 

 
Gambar 4. Pemodelan Motor dengan Ketidakseimbangan Tegangan 2% 

 

Pada gambar 4 merupakan hasil simulasi rangkaian motor induksi. Pada rangkaian 

diatas menggunakan input variasi tegangan yaitu VR= 377, VS= 390 dan VT= 378 maka 

ketidakseimbangan tegangan LUVR sebesar 2%. Yang dimana ketidakseimbangan tegangan 

sebesar 2% memberikan hasil nilai simulasi motor induksi pada torsi elektromagnetik sebesar 

955,7 N.m serta RPM sebesar 573,4 rpm. Sedangkan harmonisa arus (THD) yang dihasilkan 

pada simulasi diatas sebesar 0,6% masing masing fasanya. Dari hasil tersebut diperoleh ketika 

simulasi menggunakan time 2 second. 

Analisa 

Untuk Analisa yang dicari dari hasil penelitian adalah analisa pengaruh 

ketidakseimbangan tegangan terhadap torsi, arus,harmonisa arus, dan efisiensi pada motor 

induksi penggerak hoisting crane. 

 

Tabel 2. adalah tabel perbandingan hasil perhitungan manual dengan hasil simulasi 
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Bahwa Perbandingan hasil perhitungan manual dengan hasil pada simulasi matlab, bisa 

dilihat pada tabel 4.4 bahwa selisihnya tidak begitu jauh dari segi hasil dari torsi dan harmonisa 

arus (THD). Hal ini dikarenakan umur motor induksi yang sudah dipakai bertahun-tahun. 

Sehingga hasil dari perhitungan manual didapat pada tegangan, ampere, torsi beban dan rpm 

saat pengukuran langsung dilapangan sesuai kondisi motor induksi. Untuk hasil dari THD arus 

didapat dari hasil masing-masing beban pada setiap fasanya, THD arus yang dihasilkan pada 

perhitungan manual maupun simulasi matlab pada motor induksi 3 fasa masih relatif kecil dan 

aman yaitu dibawah 5 %. 

 

PENUTUP 

 Kesimpulan 

Dari hasil penelitian “Analisa Pengaruh Ketidakseimbangan Tegangan Terhadap Motor 

Induksi Penggerak Hoisting Pada Portal Crane 30 Ton” diperoleh kesimpulan sebagai berikut:  

Disaat ketidakseimbangan tegangan terjadi akan sangat berpengaruh teradap elektromagnetik 

torsi, arus motor induksi, harmonisa arus dan efesiensi pada motor induksi. Terhadap 

elektromagnetik torsi daya motor yang dihasilkan akan semakin tinggi sehingga berpengaruh 

pada elektromagnetik torsi yang akan meningkat. Ketidakseimbangan tegangan juga akan 

berpengaruh pada arus motor yang juga mengalami ketidakseimbangan juga, pada penelitihan 

ini arus yang dihasilkan setiap fasanya mencapai rata rata 6.7% yang dimana diatas standart 

yaitu 5%. Pada sisi nilai efisiensi motor induksi 3 fasa saat keadaan ketidakseimbangan 

tegangan 2% nilai efisiensi yang dihasilkan yaitu sebesar 73,23% dengan daya yang dihasilkan 

36616,47 watt. Nilai efisiensi tersebut dinilai sangat membahayakan motor induksi penggerak 

hoisting crane yang ada di dok PT PAL (Persero) dikarenakan nilai tersebut sangat dibawah 

standart. Nilai standart efisiensi motor induksi yaitu sebesar 90%-98%. Sehingga dengan nilai 

efisiensi 73,23% saat ketidakseimbangan tegangan motor induksi sangat tidak disarankan 

untuk beroperasi dan perlu dilakukan preventive maintenance pada crane tersebut. 
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