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ABSTRAK 
 

Motor induksi tiga fasa memiliki batasan arus masuk yang tinggi. Studi ini merancang 

sistem start Star-delta otomatis berbasis Outseal Controller untuk mengurangi lonjakan arus 

dan meningkatkan keselamatan melalui sistem proteksi terintegrasi dan pemantauan real-

time sensor PZEM-004T. Metode penelitian menggunakan pengujian komparatif pada tiga 

konfigurasi: Star (Y), Delta (Δ), dan Star-Delta otomatis dengan beban resistor tetap 80 Ω 

dan variasi lampu 100W dan 200W. Hasil menunjukkan bahwa pada beban 100W, metode 

Star-delta otomatis berhasil mengurangi arus start menjadi 5,372 A dibandingkan dengan 

metode Delta yang mencapai 10,421 A, menghasilkan penghematan daya sesaat sebesar 

1.839,5 Watt dan penghematan energi sebesar 0,00051097 kWh. Pada beban 200W, sistem 

ini memberikan efisiensi akselerasi sebesar 20,88% dengan penghematan energi kumulatif 

mencapai 0,00168185 kWh selama fase awal. Secara keseluruhan, sistem ini berhasil 

mencapai total penghematan daya sebesar 3.577,3 Watt. Implementasi ini membuktikan 

bahwa penggunaan Outseal Controller secara efektif meningkatkan efisiensi energi dan 

menjaga stabilitas sistem kelistrikan melalui fitur perlindungan yang andal. 

Kata Kunci : Motor Induksi 3 Fasa, Star-Delta, Outseal Controller, Arus Starting 
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ABSTRACT 
 

Three-phase induction motors have high inrush current limitations. This study designs an 

automatic star-delta starting system based on Outseal Controller to reduce inrush current 

and improve safety through an integrated protection system and real-time monitoring of 

the PZEM-004T sensor. The research method uses comparative testing on three 

configurations: Star (Y), Delta (Δ), and automatic Star-Delta with a fixed resistor load of 

80 Ω and a variety of 100W and 200W lamps. The results show that at a load of 100W, the 

automatic star-delta method successfully reduces the starting current to 5.372 A compared 

to the Delta method which reaches 10.421 A, resulting in an instantaneous power saving 

of 1,839.5 Watts and an energy saving of 0.00051097 kWh. At a load of 200W, this system 

provides an acceleration efficiency of 20.88% with a cumulative energy saving of 

0.00168185 kWh during the starting phase. Overall, the system achieved a total power 

savings of 3,577.3 watts. This implementation demonstrates that the Outseal Controller 

effectively improves energy efficiency and maintains electrical system stability through its 

reliable protection features. 

Keywords: Inrush Current, Outseal Controller, PZEM-004T,  Star Delta, Three Phase 

Induction Motor  
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DAFTAR ISTILAH 
 

No Istilah / Singkatan Keterangan 

1 Arduino 

Platform elektronik open-source berbasis 

mikrokontroler yang menjadi basis Outseal 

Controller. 

2 DOL (Direct On Line) 

Metode pengasutan motor induksi dengan 

menghubungkan motor langsung ke tegangan 

jala-jala. 

3 FLA (Full Load Ampere) 
Arus beban penuh yang merupakan batas 

kapasitas arus nominal pada motor. 

4 HMI (Human Machine Interface) 
Antarmuka visual yang menghubungkan 

manusia dengan sistem kendali mesin. 

5 Inrush Current 
Lonjakan arus sesaat yang terjadi ketika motor 

atau beban listrik pertama kali dinyalakan. 

6 Kontaktor 

Saklar elektromagnetik yang digunakan untuk 

memutus dan menghubungkan arus listrik daya 

besar. 

7 Ladder Diagram 
Bahasa pemrograman grafis yang digunakan 

untuk merancang logika kontrol pada PLC. 

8 Motor Induksi 

Mesin listrik yang mengubah energi listrik 

menjadi energi gerak melalui induksi 

elektromagnetik. 

9 NC (Normally Close) 
Kontak saklar yang dalam kondisi normal atau 

tidak berenergi berada pada posisi tertutup. 

10 NO (Normally Open) 
Kontak saklar yang dalam kondisi normal atau 

tidak berenergi berada pada posisi terbuka. 

11 Outseal Controller 
Perangkat PLC lokal berbasis open-source yang 

kompatibel dengan Arduino. 

12 Overcurrent 
Kondisi ketika arus listrik yang mengalir 

melebihi nilai batas aman yang ditentukan. 

13 
PLC (Programmable Logic 

Controller) 

Komputer digital yang digunakan untuk otomasi 

proses industri dan kendali mesin. 

14 PWM (Pulse Width Modulation) 
Teknik manipulasi lebar pulsa untuk mengontrol 

daya pada perangkat elektronik. 
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15 PZEM-004T 
Modul sensor untuk mengukur parameter listrik 

seperti tegangan, arus, daya, dan energi. 

16 Relay 
Saklar elektrik untuk mengendalikan sirkuit 

daya besar dengan sinyal daya rendah. 

17 RPM (Revolutions Per Minute) 
Satuan ukuran untuk menyatakan kecepatan 

putaran mesin atau motor per menit. 

18 Star-Delta 
Metode pengasutan motor 3 fasa untuk 

memperkecil arus start (Star ke Segitiga). 

19 VDC (Volt Direct Current) 
Satuan tegangan listrik arus searah yang 

digunakan pada rangkaian kontrol. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

 

Dengan pesatnya perkembangan teknologi saat ini, berbagai jenis teknologi 

baru  banyak bermunculan. (Istiqlaliyah, 2017). Kemajuan industri di negara kita 

mengalami perkembangan yang pesat, baik pada Perindustrian besar maupun 

perindustrian yang kecil. Seiring perkembangan tersebut, kebutuhan akan peralatan 

produksi yang tepat sangat penting untuk meningkatkan efisiensi waktu dan biaya. 

Sebagian besar peralatan industri menggunakan motor listrik sebagai penggerak 

utama. Motor induksi adalah motor yang paling banyak digunakan saat ini, karena 

memiliki konstruksi yang sederhana, relatif murah, lebih ringan dan memiliki 

efisiensi yang tinggi serta mudah dalam pemeliharaannya dibandingkan dengan 

motor DC (Evalina & Azis, 2018).  

Energi listrik adalah kebutuhan penting dalam semua sektor kehidupan 

manusia di seluruh dunia, mulai dari rumah tangga, bisnis, hingga industri. Energi 

listrik merupakan komponen penting dalam menggerakkan mesin pabrik. Energi 

listrik digunakan untuk menggerakkan mesin, termasuk motor induksi. Motor 

induksi adalah mesin listrik yang mengubah energi listrik menjadi energi gerak 

dengan menggunakan medan magnet dan memiliki slip antara medan stator dan 

medan motor (Rinto dkk., 2016.). Motor induksi adalah salah satu jenis motor arus 

bolak-balik yang banyak digunakan di industri, bahkan mencapai 30% dari total 

energi yang digunakan (Yuniarti dkk, 2021.). Motor induksi tiga fasa berdaya tinggi 

sering ditemui di pabrik. Dibandingkan dengan jenis motor lainnya, motor tiga fasa 

merupakan jenis motor yang paling banyak digunakan pada industri besar maupun 

kecil. Dalam jenis motor induksi tiga fasa terdapat 2 tipe utama, yaitu motor induksi 

squirrel cage dan motor induksi slip ring (Addawami & Yhuto Wibisono Putra, 

2022). 

Perbedaan kapasitas motor induksi dapat memengaruhi arus starting motor. 

Semakin besar kapasitas motor listrik, semakin besar pula nilai arus startingnya. 

Selain kapasitas daya motor listrik, nilai arus starting juga dipengaruhi oleh arus 
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nominal motor. Untuk mengurangi arus starting, metode pengasutan Star-Delta 

digunakan. Saat mulai, motor terhubung dalam konfigurasi star, dan setelah motor 

berjalan, diubah menjadi konfigurasi delta untuk menjaga arus tetap normal. 

Dengan arus starting yang lebih rendah, drop tegangan dari PLN tidak terlalu 

signifikan, kualitas listrik menjadi lebih baik, dan motor tidak akan cepat rusak 

(Alfariki dkk., 2024). 

Dalam proses produksi industri, motor induksi berkapasitas besar sering 

digunakan untuk mendukung berbagai aktivitas. Salah satu istilah penting yang 

terkait dengan motor induksi adalah pengasutan, yang berasal dari kata 'asut'. Istilah 

ini merujuk pada arus starting yang ditarik oleh motor saat dinyalakan, yang dapat 

mencapai 5 hingga 7 kali lipat dari arus nominalnya. Ketika pengasutan dilakukan 

dengan tegangan penuh, besarnya arus ini dapat menyebabkan penurunan tegangan 

sesaat yang signifikan. Penurunan tegangan ini berpotensi mengganggu peralatan 

lain dalam sistem, terutama peralatan yang sensitif terhadap fluktuasi tegangan 

(Ridlo Pramurti dkk., 2024) 

Penggunaan teknologi sebagai alat bantu dalam aktivitas sehari-hari sangat 

penting untuk mempercepat penyelesaian tugas dan meningkatkan kemajuan 

Sumber Daya Manusia (SDM). Industri otomasi adalah bentuk kemajuan teknologi 

yang berkembang pesat. Penerapan inovasi teknologi di industri dapat membawa 

manfaat dalam meningkatkan produktivitas dan pendapatan industri. Selain itu, 

pemanfaatan teknologi dapat menghemat waktu pekerjaan dengan produktivitas 

yang tinggi, yang dikenal dalam dunia industri sebagai kontrol Pada masa kini 

(Islahul Fatah dkk., 2024) 

Bidang industri memainkan peran yang sangat penting dalam mendukung 

kehidupan manusia. Industri sering menggunakan teknologi untuk memenuhi 

kebutuhan manusia yang semakin meningkat, mulai dari sistem kendali hingga 

keamanan dan kualitas produk. Dengan menerapkan teknologi yang tepat, individu 

akan mendapatkan keuntungan dan kemudahan. PLC (Programmable Logic 

Controller) adalah teknologi sistem kendali yang dapat mengontrol diskrit dan 

analog. PLC tidak hanya digunakan di industri, tetapi juga sudah banyak digunakan 
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di berbagai bidang seperti otomotif, fasilitas umum, dan pendidikan melalui 

kurikulum pembelajaran.(Gea dkk., 2024) 

Outseal Controller ialah sebuah merek dan perusahaan teknologi otomasi 

yang berasal dari Indonesia. Teknologi yang telah dikembangkan oleh Outseal 

meliputi PLC (Programmable Logic Controller) dan HMI (Human Machine 

Interface). Outseal Controller fokus dalam bidang otomasi dan instrumentasi. 

Outseal Controller dibuat sesuai standar industri dan kompatibilitas dengan 

Arduino, pemrograman yang digunakan menggunakan visual programming dengan 

diagram tangga berbahasa Indonesia untuk kemudahan pemahaman.(Amalia dkk., 

2021.) 

1.2 Rumusan Masalah  

Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan masalah dalam 

pembuatan proyek akhir ini adalah : 

1. Bagaimana merancang dan cara kerja sistem pengasutan Star-Delta 

menggunakan motor induksi 3 phasa berbasis Outseal Controller? 

2. Apa keuntungan dan kelemahan dari penggunaan metode pengasutan Star-

Delta dibandingkan metode Direct On Line (DOL)? 

3. Berapa arus yang dihasilkan pada saat starting motor induksi 3 fasa dengan 

menggunakan pengasutan Star Delta dan Direct On Line (DOL)? 

1.3 Batasan Masalah  

Batasan masalah dalam perancangan proyek akhir ini adalah : 

1. Kontrol Star-Delta menggunakan Outseal Controller. 

2. Pengukuran arus dan tegangan menggunakan sensor PZEM-004T. 

3. Sistem proteksi terhadap overcurrent, overvoltage, undervoltage, serta 

phase failure diimplementasikan melalui konfigurasi algoritma pada 

mikrokontroler Arduino. 

4. Sinyal output dari Outseal Controller di kirim ke relay modul agar Outseal 

Controller tetap aman dan tidak langsung terhubung ke komponen lainnya. 
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1.4  Tujuan dan manfaat 

Tujuan dan manafaat dari perancangan rangkaian Star-Delta berbasis 

Outseal Controller adalah : 

1.4.1       Tujuan  

Adapun tujuan dari dibuatnya dari proyek akhir ini adalah sebagai berikut : 

1. Mengetahui cara kerja dan rangkaian dari Star-Delta dengan menggunakan 

Outseal Controller. 

2. Mengetahui kelebihan dan kekurangan dari penggunaan metode pengasutan 

star delta dibandingkan dengan Direct On Line (DOL).  

3. Mengetahui arus yang dihasilkan pada saat starting motor induksi 3 fasa 

dengan menggunakan pengasutan Star Delta dan Direct On Line (DOL) 

1.4.2   Manfaat 

Manfaat yang diharapkan didapatkan dari proyek akhir yang di rancang ini 

adalah : 

1. Penggunaan Outseal Controller dalam rangkaian Star-Delta mampu 

mengendalikan rangkaian secara otomatis dari proses switching antara 

konfigurasi Star dan delta. Dengan memiliki kemampuan bekerja secara 

otomatis, motor dapat beroperasi dengan aman dan efisien serta juga dapat 

memungkinkan mengurangi kesalahan manusia saat mengubah konfigurasi. 

2. Penggunaan Outseal Controller, arus awal motor saat dinyalakan dapat 

diminimalkan. Konfigurasi star dapat mengurangi arus yang mengalir ke 

motor pada saat star, yang membantu mencegah kerusakan pada sistem 

kelistrikan dan komponen motor. 

1.5 Metodologi Penelitian 

Metode penelitian yang digunakan dalam pembuatan proyek akhir Star-

Delta berbasis Outseal Controller ini adalah : 

1. Studi Literatur 

Dilakukan dengan cara membaca dan mempelajari buku-buku jurnal, dan 

paper penelitian terdahulu yang dapat dijadikan referensi dalam pembuatan 

proyek akhir ini. 
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2. Perancangan  

Meliputi perancangan komponen yang di gunakan, Pemrograman pada 

Outseal Controller dan juga wiring perancangan dari Star-Delta berbasis 

Outseal Controller, serta penganggaran biaya yang dibutuhkan dalam 

penyelesaian proyek akhir. 

3. Pengujian 

Tujuan pengujian dalam rancang bangun proyek ini adalah untuk 

memastikan bahwa alat tersebut dapat berfungsi dengan baik sesuai dengan 

tujuan yang diinginkan. Pengujian dilakukan untuk mengidentifikasi 

kemungkinan kegagalan atau kesalahan yang dapat terjadi pada alat tersebut 

dan menemukan Solusi untuk mengatasinya sebelum alat tersebut 

diimplementasikan. Dalam pengujian ini nantinya akan diambil data yang 

dapat di analisa dalam tahap selanjutnya.  

4. Analisa dan Hasil Pengujian  

Analisis hasil pengujian ini bertujuan untuk mengevaluasi performa dan 

kinerja dari alat atau sistem yang di uji. Hasil pengujian digunakan untuk 

mengidentifikasi kelemahan, kekuatan, dan potensi masalah dari alat atau 

sistem tersebut, serta memberikan rekomendasi untuk perbaikan.  

1.6 Metode Pengujian 

Metode pengujian yang dilakukan dalam pembuatan proyek akhir Star-

Delta berbasis Outseal Controller ini adalah : 

1. Pengujian kontrol star delta menggunakan Outseal Controller. 

2. Pengujian overcurrent, overvoltage, undervoltage, dan phase failure. 

3. Pengujian arus starting dengan menggunakan pengasutan Star Delta dan 

Direct On Line (DOL). 

1.7 Sistematika Penulisan  

Untuk memberikan informasi secara terstruktur, pembahasan proyek akhir 

ini dilakukan dengan sistematika sebagai berikut : 
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BAB I PENDAHULUAN  

Bagian ini berisikan penjelasan secara umum tentang sistem yang akan di 

bangun. Penjelasan tersebut meliputi latar belakang, rumusan masalah, Batasan 

masalah, manfaat penelitian, sistematika penelitian.  

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bagian ini berisikan penelitian terdahulu dan landasan teori untuk 

menunjang Star-Delta berbasis Outseal Controller. 

BAB III PERANCANGAN  

Bagian ini berisikan penjelasan mengenai perancangan Star-Delta berbasis 

Outseal Controller.  

BAB IV JADWAL DAN PERKIRAAN BIAYA 

Bab ini berisi informasi mengenai jadwal pengerjaan proyek akhir dan 

perkiraan biaya yang di butuhkan untuk pengerjaan proyek akhir.  
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