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ANALYSIS OF STAR DELTA STARTING WITH PLC BASED ON HUMAN MACHINE 

INTERFACE AGAINST STARTING CURRENT. This research is motivated by the observation 
that several industries still use manual control circuits, such as star delta controllers on 3-phase 

motors. So the author will conduct a study on the effect of using a star delta system with a manual 

circuit and PLC on a 3-phase electric motor with a capacity of 7.5 kW. The purpose of this study is 

to determine the stability of the initial current of the electric motor in the starting process, the current 

between the PLC and manual circuits and also to determine the occurrence of overshoot. PLC makes 

it easier to operate if the hardware and control room are 20 m apart, namely by using HMI (Human 
Machine Interface) to monitor the circuit. The data collection method is by observing the star delta 

PLC and manual circuits on 3-phase electric motors. The results of this study are that the star delta 

PLC control circuit produces a stable starting current surge of 21.11 - 22.37 A. Meanwhile, the 
manual star delta system has a starting current surge of 22.01 - 23.53 A. The current value on the 

star side measurement between the PLC and manual is 4 amperes - 5 amperes, while the star current 
value is calculated at 4.75 A without load. At the delta value produces a larger current because it 

uses a line-to-line voltage of 8.24 A without load. In the use of the circuit between PLC and manual 

there is no overshoot or voltage drop. 
 

Penelitian ini dilatar belakangi oleh hasil pengamatan, bahwa beberapa industri masih banyak 

menggunakan rangkaian pengendali secara manual, sebagai contoh penggunaan pengendali star delta 
pada motor 3 phase. Sehingga penulis akan melakukan penelitian tentang pengaruh penggunaan 

sistem star delta dengan rangkaian manual dan PLC pada motor listrik 3 phase dengan kapasitas 7,5 

kW. Tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui kestabilan arus awal motor listrik dalam proses 
starting, arus antara rangkaian PLC dan manual dan juga untuk mengetahui terjadinya overshoot. 

PLC memudahkan pengoperasian jika antara hardware dan ruang kendali berjarak 20 m, yaitu dengan 

menggunakan HMI (Human Machine Interface) untuk melakukan monitoring terhadap rangkaian 

tersebut Metode pengumpulan data dengan melakukan observasi pada rangkaian star delta PLC dan 

manual pada motor listrik 3 phase. Hasil penelitian ini adalah pada rangkaian pengendali star delta 

PLC menghasilkan lonjakan arus starting yang stabil sebesar 21,11 – 22,37 A. Sedangkan 
penggunaan sistem star delta manual memiliki lonjakan arus starting sebesar 22,01 – 23,53 A. Nilai 

arus pada pengukuran disisi star antara PLC dan manual sebesar 4 ampere – 5 ampere, sedangkan 

pada nilai arus star perhitungan sebesar 4,75 A tanpa beban. Pada nilai delta menghasilkan arus yang 
lebih besar karena menggunakan tegangan line to line sebesar 8,24 A tanpa beban. Pada penggunaan 

rangkaian antara PLC dengan manual tidak terjadi overshoot maupun drop tegangan. 
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1. Pendahuluan/Introduction 

Di era modern ini penggunaan tenaga listrik menjadi kebutuhan yang penting [1], [2]. Hampir semua kebutuhan 

manusia memerlukan tenaga listrik seperti dalam penerangan dan penggunaan alat elektronika [3], [4]. Suatu sistem 

tenaga listrik dikatakan memiliki tingkat keandalan yang tinggi apabila sistem tersebut mampu menyediakan pasokan 

energi listrik yang dibutuhkan oleh konsumen secara kontinyu dan dengan kualitas daya yang baik dari segi regulasi 

tegangan maupun regulasi frekuensi [5], [6], [7]. 

Perbedaan dalam kapasitas motor induksi mengakibatkan nilai arus starting motor tersebut, semakin besar nilai 

kapasitas motor listrik tersebut, maka semakin besar nilai arus startingnya [8], [9], [10]. Nilai dari arus starting motor 

listrik selain dipengaruhi oleh besarnya nilai kapasitas daya motor listrik, juga dipengaruhi oleh arus nominal motor 

tersebut [10], [11], [12]. Untuk mengurangi arus starting digunakan pengasutan star delta, saat starting motor 

dihubungkan secara star, setelah motor listrik bekerja motor tersebut menjadi delta sehingga arus menjadi normal [13], 

[14]. Dengan arus starting yang rendah, maka drop tegangan PLN tidak terlalu besar dan kualitas listrik menjadi lebih 

baik serta motor tidak akan cepat rusak [15]. Pada pengendalian star delta pada motor induksi tiga phase pada saat ini 

tidak hanya berupa rangkaian manual, tetapi banyak yang sudah menggunakan sistem PLC (Programmable Logic 

Controller) [16], [17], [18].  

PLC memudahkan pengoperasian jika antara hardware dan ruang kendali berjarak 20 m, yaitu dengan 

menggunakan HMI (Human Machine Interface) untuk melakukan monitoring terhadap rangkaian tersebut [19], [20]. 

HMI adalah perangkat lunak antarmuka berbasis komputer berupa tampilan penghubung antara manusia dengan mesin 
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peralatan yang dikendalikan [21], [22]. HMI dapat membuat visualisasi dari teknologi atau sistem secara nyata, 

visualisasi tersebut dilengkapi dengan data-data yang nyata sesuai dengan keadaan lapangan, yang selanjutnya 

visualisasi tersebut ditampilkan pada monitor diruang kendali secara realtime [23], [24]. Arus start motor yang sangat 

besar akan menyebabkan turunnya tegangan, sehingga diperlukan pengasutan motor induksi tiga phase star delta 

untuk mengantisipasi besarnya arus star [24]. 

 

2. Metode Penelitian 

Penelitian tentang analisis pengaruh arus starting akibat pengasutan motor induksi menggunakan penelitian 

kuantitatif eksperimen guna untuk mengetahui besar arus starting dan daya dengan menggunakan data hasil 

pengukuran berupa angka. Penelitian ini dilakukan dengan mengukur arus pada rangkaian kendali yang dihubungkan 

pada beban motor induksi tiga fasa [25]. Untuk pengasutan motor induksi tiga fasa ini menggunakan pengasutan star 

delta manual dengan star delta PLC. Kemudian menganalisis data hasil pengukuran yang diperoleh lalu mengambil 

kesimpulan. 

 2.1.   Tahapan Penelitian 

 
Gambar 2.1 Tahapan Penelitian 

2.2. Desain Perancangan Rangkaian 

a. Ladder Diagram PLC  

Ladder diagram merupakan salah satu bentuk bahasa pemrograman dari PLC. Berikut adalah ladder diagram 

dari pengasutan motor star delta dengan menggunakan PLC Omron CP1E seperti gambar 2.2 dibawah. 
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Gambar 2.2 Ladder diagram PLC 

b. Rangkaian Star Delta Manual 

 
Gambar 2.3 Rangkaian control star delta manual 

Dalam rangkaian star delta manual seperti gambar 2.3 diatas ialah saat mengubah star ke delta menggunakan 

tombol untuk memindahkan ke delta. Dalam rangkaian star delta manual memiliki proteksi interlock yang dirancang 

unutk mengatasi kemungkinan human error. Jika menjalankan motor dengan menekan tombol delta secara tidak 

sengaja maka motor listrik tersebut tidak akan bekerja, karena tombol start belum beroperasi. 

c. Rangkaian Daya 

 
Gambar 2.4 Rangkaian Daya 

Rangkaian daya ini digunakan untuk semua pengasutan star delta tergantung rangkaian kontrolnya. Rangkaian 

daya menggunakan tegangan 380 V dan dihubungkan melalui kontak utama pada kontaktor. Setelah itu untuk output 

dari kontak utama tersebut dihubung langsung ke motor induksi tiga fasa. 

2.3. Pengambilan Data 

 Perhitungan arus pada instalasi star delta total arus penuh sesuai persamaan 2.1 [26] :  

I=  P/(√3  x V x cos φ)      (2.1) 

Keterangan: 

  I = Arus yang mengalir pada motor (Ampere) 

  P = Daya motor listrik (Watt) 

  V  = Tegangan kerja motor (Volt) 

  √3 = 1,73 
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  Cos φ = 0,85 

 

Arus sisi Main dan Delta pada persamaan 2.2 

I=  I_p/√3      (2.2) 

Arus sisi Star pada persamaan 2.3 

I=  I_p/3      (2.3) 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

Pada sub bab hasil ini merupakan hasil pengukuran arus pada rangkaian star delta PLC, pengukuran arus pada 

rangkaian star delta manual dan pengukuran kecepatan RPM, serta skema cx-desaigner yang merupakan visualisasi 

dari rangkain kontrol PLC. 

3.1 Hasil Desain Pengontrolan Pada PLC 

HMI (Human Machine Interface) dibuat dengan menggunakan software CX-Desaigner dari omron untuk 

memvisualisasikan proses yang sedang bekerja. Fungsi lain selain memvisualisasi pengontrolan berfungsi seabgai 

simulai rangkain yang akan digunakan. Desain HMI pada pengontrolan PLC bisa dilihat pada gambar 3.1: 

 
Gambar 3.1 Desain HMI pada PLC 

3.2 Hasil Pengukuran Arus Rangkaian Star Delta PLC 

Tabel 3.1 menunjukkan hasil pengukuran arus starting, arus star, dan arus delta pada sistem rangkaian PLC. 

Pengukuran ini dilakukan tanpa beban yang terpasang pada motor induksi 3 phase. 

Tabel 3.1 Pengukuran Arus Starting PLC 

Percobaan Arus Starting Arus Star Arus Delta Volt (V) 

1 21,69 4,65 6,61 380 

2 21,72 4,88 6,57 380 

3 21,61 4,72 6,62 380 

4 21,11 4,71 6,55 380 

5 22,11 4,52 6,53 380 

6 22,21 4,65 6,66 380 

7 22,17 4,54 6,53 380 

8 22,17 4,74 6,72 380 

9 22,23 4,66 6,52 380 

10 22,13 4,59 6,67 380 

11 21,89 4,62 6,59 380 

12 21,87 4,65 6,60 380 

13 21,78 4,54 6,56 380 

14 22,06 4,56 6,61 380 

15 22,13 4,59 6,66 380 

16 22,07 4,64 6,63 380 

17 22,18 4,66 6,57 380 

18 21,89 4,58 6,62 380 

19 21,91 4,65 6,54 380 

20 22,37 4,66 6,58 380 

 

Pada table 3.1 diatas merupakan data hasil pengujian pengukuran arus starting, arus star tanpa beban dan arus 

sisi main delta tanpa beban. Hasil nilai arus star diukur setelah terjadinya starting motor. Pada pengukuran nilai arus 

starting terjadi lonjakan 5 kali lipat dari arus nominalnya, dengan keadaan ini arus starting terjadi pada rangkaian 

motor induksi 3 phase saat dihidupkan. 

3.3 Hasil Pengukuran Arus Rangkaian Star Delta Manual 
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Pada rangkaian star delta manual tidak menggunakan PLC dan timer untuk perubahan otomatis dari konfigurasi 

star ke delta. Hasil pengukuran arus star delta manual bisa dilihat pada tabel 3.2 dibawah ini: 

Tabel 3.2 Hasil Pengukuran Arus Start Delta Manual 

Percobaan Arus Starting Arus Star Arus Delta Volt ( V ) 

1 23,01 4,88 6,72 380 

2 22,71 4,97 6,76 380 

3 23,53 4,76 6,78 380 

4 22,01 4,71 6,71 380 

5 22,71 4,65 6,56 380 

6 22,81 4,66 6,62 380 

7 21,98 4,51 6,45 380 

8 22.66 4,66 6,66 380 

9 22,98 4,65 6,68 380 

10 22,61 4,58 6,22 380 

11 22,45 4,64 6,56 380 

12 22,67 4,70 6,66 380 

13 22,71 4,68 6,74 380 

14 22,61 4,77 6,65 380 

15 22,53 4,64 6,85 380 

16 22,17 4,58 6,59 380 

17 22,77 4,60 6,56 380 

18 22,87 4,59 6,88 380 

19 22,16 4,61 6,81 380 

20 22,66 4,63 6,85 380 

Pada tabel 3.2 merupakan hasil pengukuran arus starting, arus sisi star dan arus sisi delta. Arus pada rangkaian 

star delta manual memiliki selisih arus yang sedikit antara rangkaian star delta PLC. Hal ini dikarenakan dalam proses 

rangkaian daya yang sama seperti rangkaian PLC. Rangkaian star delta manual membutuhkan banyak kabel untuk 

pemasangan rangkaian tersebut. 

3.4 Hasil Pengukuran Kecepatan Motor 

Pengukuran dilakukan menggunakan alat tachometer yang berfungsi untuk mengukur kecepatan putaran rotor 

pada motor listrik. Proses ini dilakukan tanpa beban yang terpasang pada motor listrik 3 phase, sehingga untuk 

mengetahui kecepatan normal pada motor listrik 3 phase. Hasil pengukuran kecepatan putar rotor bisa dilihat pada 

tabel 3.3 dibawah: 

Tabel 3.3 Hasil Pengukuran Kecepatan Rotor Rangkaian PLC 

Percobaan Kecepatan Putar Rotor PLC Kecepatan Putar Rotor Manual 

1. 1499 1500 

2. 1500 1501 

3. 1501 1500 

4. 1500 1500 

5. 1499 1500 

6. 1500 1498 

7. 1501 1500 

8. 1500 1499 

9. 1500 1500 

10. 1499 1498 

Tabel 3.3 menunjukkan pengukuran nilai kecepatan putar rotor selalu stabil, dikarenakan motor tersebut tidak 

diberi beban yang menghambat kinerja putar motor. Sesuai dengan nameplate yang terpasang pada motor induksi 3 

phase bahwa kecepatan motor induksi 3 phase adalah 1500 RPM. Untuk menentukan kebenaran kecepatan putar rotor 

tersebut dilakukan perhitungan kecepatan motor induksi memiliki jumlah kutub 4 sehingga : 

RPM=  (120 x F)/(Jumlah Kutub) 

RPM=  (120 x 50)/4=1500 RPM 

Jumlah kutub pada setiap motor induksi berbeda-beda seperti 2,3,4 dan 6 kutub. Semakin kecil jumlah 

kutubnya maka putaran rotor semakin besar. Pada motor induksi 3 phase pada pengukuran menggunakkan motor 

induksi yang memiliki jumlah kutub 4 sehingga menghasilkan rpm 1500. 

3.5. Perhitungan Lonjakan Arus 

Lonjakan arus pada starting motor merupakan arus yang terjadi hanya sementara, hal ini biasa disebebakan 

oleh suatu mesin yang baru di running.  Mesin yang biasa terjadi lonjakan arus adalah motor induksi 3 phase, semakin 

besar daya motor maka semakin besar juga arus lonjakan yang dihasilkan. Jika dilihat pada tabel 1 diatas pada arus 

starting terjadi lonjakan arus yang tinggi dengan arus nominal pada suatu pengukuran yaitu 4,52 A – 4,88 A. Untuk 

mengetahui nilai arus nominal pada motor 3 phase dengan kapasitas 7,5 kW bisa dilihat pada perhitungan arus toral 

dengan P = 7500 Watt, V = 380 V, dan Cos Phi = 0,80 
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P = V x I x Cos φ x √3 

I =
P

V x Cos φ x √3
 

I =  
7500

380 x 0,80 x √3
 

Perhitungan Arus Star 

I_s=  I/3 

I_s=14,26/3=4,75 A 

Pada table 3.3. diatas pada hubungan star dirangkaian star delta masing-masing belitan stator menerima 

tegangan listrik line to neutral. Tegangan listrik line to neutral lebih kecil dibandingkan dengan tegangan line to line, 

sehingga msing-masing phase akan menarik arus listrik yang lebih kecil pada saat pengasutan. Hasil perhitungan nilai 

arus star yaitu 4,75 A, nilai perhitungan tersebut merupakan arus nominal motor induksi 3 phase tanpa beban. Dengan 

hal ini, bisa dikatakan nilai arus starting motor induksi 3 phase dengan daya 7,5 KW memiliki lonjakan arus sebasar 

kurang lebih 5 kali dari arus nominalnya. I = 14,26 A 

3.6. Grafik Arus 

Berikut perbandingan grafik arus starting antara rangkaian PLC dengan Rangkaian Manual: 

 
Gambar 6 Grafik Arus Starting Antara Rangkaian PLC dan Rangkaian Manual 

Pada gambar 6 terlihat nilai lonjakan arus pada rangkaian PLC antara 21,11 – 22,37 A (tabel 1), sedangkan 

nilai lonjakan arus pada rangkaian manual antara 22,01 – 23,01 (tabel 2). sehingga penggunaan rangkaian PLC dengan 

rangkaian manual terdapat selisih lonjakan arus starting. Perbandingan grafik arus sisi star antara rangkain PLC 

Dengan Rangkaian Manual 

4. Kesimpulan 

Dari penggunaan sistem star delta PLC memiliki lonjakan dengan arus yang relatif rendah, dikarenakan tidak 

ada komponen tambahan seperti timer atau komponen yang lain.  Lonjakan arus starting pada sistem star delta PLC 

sebesar 21,11 – 22,37 A. Sedangkan penggunaan sistem star delta manual memiliki lonjakan arus starting sebesar 

22,01 – 23,53 A. Hal ini dikarenakan pada sistem manual menggunakan komponen yang banyak tidak seperti 

penggunaan PLC. Selain itu juga terjadi karena timing pengoperasian yang berbeda-beda. Nilai arus pada sisi star 

memiliki selisih antara penggunaan manual dan PLC sehingga terdapat perbedaan nilai arus antara sistem star delta 

PLC dengan sistem star delta manual. Tidak terjadi overshoot dalam penggunaan starting star delta, karena pada proses 

star menggunakan tegangan yang rendah sehingga menghasilkan nilai arus starting rendah. 
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