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Abstrak

Penelitian ini bertujuan melakukan studi perbandingan arus awal (start current) pada perangkat elektonik tanpa
pemasangan soft start serta dengan pemasangan soft start serta mengetahui pengaruh resistor penahan arus terhadap harga
arus listrik. Metoda penelitian ini yaitu dengan melakukan uji coba rangkaian soft start pada beban uji 650 watt. Variabel
penelitian ini diantaranya yaitu rangkaian soft start, tegangan listrik PLN sebesar 220 volt dan beban uji 650 watt sebagai
variabel control. Sementara itu, resistor penahan arus berupa resistor keramik sebagai variabel manipulasi dan variabel
responnya berupa nilai kuat arus awal dan tegangan awal yang diukur bersamaan menggunakan multimeter dan tang
ampere. Hasil penelitian yang diperoleh menunjukkan bahwa rangkaian soft start yang telah dibuat mampu mengurangi
lonjakan arus awal pada beban uji 650 watt. Lonjakan arus yang tercatat tanpa soft start yakni 3,40 ampere, sementara
ketika soft start terpasang arus dapat tereduksi mencapai 50%. Semakin besar nilai hambatan resistor penahan arus, maka
arus awal yang tereduksi semakin besar. Resistor 47 QQ mampu mereduksi arus awal paling besar namun kurang baik bagi
beban uji 650 watt karena saat tegangan stabil, nilai yang terukur kurang dari 220 volt. Maka dari itu, hambatan 39 Q
disarankan untuk beban uji 650 watt karena nilai tegangan saat stabil mencapai 220 volt sesuai kebutuhan beban uji.

Kata kunci: soft start, start current, resistor

Abstract

This study aims to conduct a comparative study of the start current on electronic devices without the installation
of soft start and by installing soft start and to know the effect of current resistors on the value of electric current. The
method of this research is by testing the soft start circuit at a 650 watt test load. The variables of this study include the
soft start circuit, the electricity voltage of 220 volts and the 650 watt test load as the control variable. Meanwhile, the
current resistor is ceramic as a manipulation variable and the response variable is the start current and the start voltage
measured together using a multimeter and ampere tang. The results obtained indicate that a soft start circuit that has been
made can reduce the start current surge at a 650 watt test load. The current surge recorded without soft start is 3.40
amperes, while when soft start is installed the current can be reduced to 50%. The greater the resistance value of the
current resistor, the greater the start current that is reduced. The 47 ohm resistor can reduce the largest initial current but
is not good for the 650 watt test load because when the voltage is stable, the measured value is less than 220 volts.
Therefore, the 39 ohm resistance is recommended for a 650 watt test load because the voltage value at stable reaches 220
volts according to the test load requirements.

Keywords: soft start, start current, resistor

PENDAHULUAN bekerja melalui proses kenaikan tegangan secara perlahan
waktu start dan penurunan tegangan juga secara perlahan
(Kusumantoro dkk., 2017). Menurut B. Sheeba Rani
(2015) soft start juga berfungsi untuk menurunkan arus
awal, sehingga tidak terjadi “anjlok™ pada instalasi listrik
saat perangkat elektronik saat pertama kali dihidupkan.
Berbagai penelitian yang telah dilakukan tersebut
belum ada yang menggunakan resistor pada rangkaian soft
start sebagai variabel manipulasi untuk mengetahui
pengaruhnya terhadap kinerja soft start. Resistor yang
digunakan ini difungsikan sebagai penahan arus sementara.
Oleh karena itu, berdasarkan ilustrasi tersebut maka
peneliti merencanakan penelitian mengenai bagaimana
pemanfaatan soft start jika dipasang pada perangkat
elektronik serta melakukan manipulasi resistor sebagai
penahan arus sementara pada rangkaian soft start untuk
mengamati pengaruhnya terhadap kinerja soft start.

Penggunaan energi listrik tertinggi yang terjadi pada
alat-alat elektronik terletak pada saat pertama kali alat
elektronik tersebut dinyalakan, hal ini disebabkan karena
adanya penarikan arus yang sangat tinggi oleh alat listrik
saat menyala yang disambungkan langsung ke sumber
listrik AC 220 volt. Peristiwa ini dikhawatirkan dapat
menyebabkan beberapa komponen pada peralatan
elektronik tersebut cepat rusak karena lonjakan arus awal
yang tiba-tiba.

Salah satu cara untuk mengurangi dampak lonjakan
arus transien pada operasi pensaklaran adalah dengan
menggunakan soft start (inverator). Prinsip kerja dari soft
start adalah mereduksi arus inrush pada saat pembebanan
awal sehingga terhindar dari kegagalan fungsi saklar
sebagai pemutus rangkaian (Hakim, 2012). Soft start
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Arus Inrush (Inrush Current)

Arus inrush dapat didefinisikan sebagai besarnya
lonjakan arus yang pertama kali muncul pada rangkaian,
saat rangkaian terhubung dengan beban. Pada suatu
rangkaian listrik ketika saklar ditutup maka terdapat
lonjakan arus yang besar. Lonjakan arus yang terjadi sangat
singkat, dalam skala mikrodetik sampai milidetik (Adif
dkk., 2014).

Timbulnya arus inrush pada saat perangkat
elektronik dinyalakan merupakan satu fenomena yang
terjadi pada sistem tenaga listrik. Arus ini bersifat tiba-tiba
dan memiliki nilai beberapa kali dari arus beban penuh
normal. Jika tidak ada usaha untuk mengurangi arus
tersebut, maka dalam jangka pendek akan menyebabkan
penurunan kualitas daya dari sistem tenaga listrik.
Sedangkan untuk efek jangka panjang akan memperpendek
umur kerja perangkat elektronik yang digunakan,
contohnya transformator (Suheta, 2010 ). Hal ini karena
arus inrush dapat menyebabkan terjadinya kesalahan
operasi pengaman, sehingga dapat mengurangi kualitas
daya sistem (Setiadi, 2017).

Arus inrush dalam rangkaian listrik bisa dianggap
sebagai hal yang diperlukan ataupun tidak diperlukan
karena pada setiap penyalaan peralatan listrik pasti terjadi
arus inrush. Namun, arus inrush dianggap berbahaya bagi
sistem maupun perangkat elektronik jika nilai puncak arus
ini terjadi sangat besar (Febrianto, 2008).
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Gambar 1. Inrush Current

Salah satu cara untuk mengurangi dampak lonjakan
arus transien pada operasi pensaklaran adalah
menggunakan soft start (inverator). Rangkaian soft start
berfungsi mengalirkan tegangan ke beban dengan daya
besar secara perlahan (Nurhidayat, 2014). Pada intinya,
prinsip kerja dari soft start ini yakni mereduksi arus inrush
pada saat pembebanan awal untuk menghindari kegagalan
fungsi saklar sebagai pemutus rangkaian (Hakim, 2012).
Penggunaan soft start untuk mengurangi lonjakan arus
transien memberikan pengaruh dalam penurunan daya
listrik awal, sehingga dapat menurunkan biaya penggunaan
energi listrik (Basuki, 2012).
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Prinsip Kerja Soft Start

Rangkaian soft start memanfaatkan prinsip hukum
ohm dimana tegangan berbanding lurus terhadap arus yang
mengalir melalui material penghantar (Hayt et al., 2005),
dengan kata lain arus berbanding terbalik dengan beban.
Sehingga, jika beban dalam suatu rangkaian ditambah,
maka arus pada rangkaian tersebut akan berkurang, begitu
juga sebaliknya (Nurhidayat, 2014).

Ketika soft start disambungkan dengan tegangan
PLN maka proses yang terjadi adalah sebagai berikut:
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Gambar 2. Proses kinerja soft start

Proses (1) arus listrik pertama kali akan melewati
resistor penahan arus sementara, hal ini terjadi karena jalur
rangkaian yang lain dipisahkan oleh sakelar otomatis yang
belum terhubung sehingga arus tidak dapat mengalir.
Tahap ini merupakan proses reduksi dari lonjakan arus
awal. Selanjutnya, pada bagian (2) terjadi proses penurunan
tegangan AC dari PLN sehingga tegangan yang masuk ke
komponen berikutnya tidak terlalu besar dan komponen
tidak terbakar. Untuk bagian (3) merupakan pemasangan
dioda yang berfungsi sebagai penyearah arus. Kemudian
pada bagian (4) merupakan kapasitor yang berfungsi untuk
menyimpan tegangan sementara, yang mana tegangan
tersebut digunakan untuk menggerakkan coil pada sakelar
otomatis (relay). Pada tahap akhir (5) sakelar akan
terhubung secara otomatis jika pengisian tegangan pada
kapasitor sudah maksimal. Jalur pada sakelar otomatis akan
terhubung sehingga dapat dilewati oleh arus.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan dalam skala laboratorium
yang mempelajari tentang kinerja inverator (soft start) guna
mengurangi lonjakan arus awal pada pemakaian perangkat
elektronik. Berikut merupakan gambar desain rangkaian
soft start.
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Gambar 3. Desain rangkaian soft start

Rangkaian soft start ini kemudian disambungkan
dengan stop kontak dan juga steker sebagai alat tambahan
guna mempermudah uji coba soft start yang telah dibuat ke
beban uji. Beban uji yang digunakan berupa perangkat
elektronik dengan daya 650 watt. Sebelum menuju beban
uji, dipasang multimeter dan tang ampere untuk
mengetahui nilai arus dan tegangan awal secara bersamaan.
Proses ini dilakukan selama nilai kuat arus dan tegangan
yang terukur kembali stabil atau sudah tidak terdapat

lonjakan.
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Gambar 4. Diagram alir penelitian

Langkah selanjutnya adalah melakukan manipulasi
dengan mengganti resistor sebagai penahan kuat arus
sementara (resistor keramik). Setiap nilai resistor dilakukan
pengulangan sebanyak lima kali dan selanjutnya dirata-
rata. Hasil yang diperoleh ini kemudian dibandingkan
antara satu resistor dengan yang lain. Data ini selnajutnya
dibandingkan dengan kuat arus dan tegangan awal pada
saat perangkat elektronik belum dipasang soft start.
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil

Berikut merupakan hasil dari desain rangkaian soft
start yang telah dibuat.

Gambar 6. Desain soft start tampak depan

Dikarenakan proses perubahan antara lonjakan arus
awal hingga arus yang stabil terjadi cukup cepat, hanya
berkisar 1 sampai 2 detik saja, maka pengambilan data
berupa nilai arus dan tegangan dilakukan dengan merekam
video. Setiap rekaman video yang diambil kemudian diolah
dan disesuaikan dengan waktu pertama kali switch
dinyalakan. Hal ini dimaksudkan untuk memperoleh data
yang lebih akurat mengenai bagaimana dan berapa lama
proses lonjakan arus awal terjadi serta berapa nilai yang
diperoleh.
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Gambar 7. Proses pengambilan data dengan aplikasi
video editing dengan resistor 20 watt 15 Q pada detik ke
0,5 sekon
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Pembahasan

Berikut perhitungan teoritis untuk menentukan
hambatan yang ada pada beban uji dengan daya 650 watt,
yaitu:

V2
P:F
_ V2 2202 48400 74.46 0
TP 650 650

Berdasarkan dengan nilai yang hambatan yang diperoleh
pada beban uji, maka nilai kuat arus secara teoritis
diperoleh dengan persamaan:
Vv
'=R
Sehingga berdasarkan persamaan diatas diperoleh data

sebagai berikut:

Tabel 1. Perbandingan nilai kuat arus awal menurut
perhitungan teoritis dengan nilai kuat arus awal yang
terukur pada penelitian

Resistor Nilai arus Nilai arus
penahan dengan soft start | dengan soft start
arusawal | (secara teoritis) (yang terukur)
15Q 2.46 A 2,50 A
18Q 238 A 250 A
22 Q 228 A 2,30 A
39Q 1.94A 1,80 A

Nilai arus yang terukur sebelum soft start terpasang
secara perhitungan teori yaitu sebesar 2,95 ampere,
sementara ketika pengukuran dilakukan tercatat bahwa
terjadi lonjakan mencapai 3,40 ampere. Hal ini terbukti
bahwa beban uji sebesar 650 watt mengalami lonjakan arus
sebesar 0,45 ampere. Beban uji yang digunakan berupa
gerinda tangan ini merupakan beban induktif yang jika
dinyalakan saat pertama kali pasti terdapat lonjakan arus
atau yang dikenal inrush current.

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka
dapat dilihat bahwa Kinerja soft start telah sesuai dengan
hipotesa awal, dimana alat ini diharapkan mampu
mereduksi lonjakan arus awal (start current). Secara
perhitungan teoritis dan nilai arus yang terukur pada
multimeter diketahui bahwa semakin besar hambatan
resistor penahan arus semetara, maka arus awal yang
tercatat semakin Kkecil atau arus yang tereduksi semakin
besar. Dari hasil data yang diperoleh, maka diperoleh dua
perbandingan kondisi yaitu bagaimana respon perangkat
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elektronik yang dipasang soft start dan tidak dipasang soft
start. Hasil yang diperoleh berupa grafik seperti berikut:

Grafik Nilai Kuat Arus terhadap Waktu
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Gambar 8. Grafik nilai kuat arus terhadap waktu

Grafik Nilai Tegangan terhadap Waktu
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Gambar 9. Grafik nilai tegangan terhadap waktu

Penelitian ini dilakukan dengan memanipulasi nilai
resistor keramik sebesar 15Q, 18Q, 22Q, 39Q dan 47Q.
Dapat dilihat pada grafik, lonjakan arus awal lebih banyak
tereduksi pada pemasangan resistor 47Q, dengan
perbedaan nilai antara pemasangan soft start dan tanpa
pemasangan soft start sebesar 1,7 ampere. Jadi, dengan
resistor yang nilai resistansinya 47 Q dapat mereduksi
lonjakan arus awal yang cukup besar yakni 50%. Namun,
pada resistor ini terlihat bahwa arus stabil yang tercatat
setelah detik ke 3 dan seterusnya sebesar 1 ampere,
sementara untuk tegangan stabil yang terukur nilainya
dibawah 220 volt. Hal ini dapat merusak perangkat
elektronik (beban uji) karena tegangan yang diterima tidak
maksimal dan tidak sesuai kebutuhan beban uji.

Sementara itu untuk resistor dengan nilai 39 Q,
tercatat bahwa arus stabil sebesar lebih kecil 0,9 ampere
dan tegangan stabil sebesar 220 volt. Pada resistor ini beban
uji lebih aman jika digunakan dalam dalam jangka waktu
lama karena tegangan yang diterima saat stabil tercatat
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maksimal dan sesuai kebutuhan beban uji. Namun pada
resistor ini, catatan arus lonjakan yang tereduksi tidak
sebaik resistor dengan nilai 47 Q yaitu hanya sebesar 1,6
ampere saja. Persentase nilai reduksinya sebesar 47,06%.
Walaupun demikian, resistor 39 Q lebih aman digunakan
dibandingkan resistor 47 Q karena tidak akan merusak
perangkat elektronik (beban uji). Maka dapat diketahui
bahwa untuk penelitian dengan beban uji 650 watt lebih
baik menggunakan resistor 39 Q.

PENUTUP
Simpulan
Penelitian yang dilakukan meggunakan beban uji

650 watt dan tegangan sumber 220 volt. Berdasarkan hasil

penelitian yang diperoleh, maka disimpulkan bahwa :

1. Hasil perbandingan nilai arus listrik awal (start current)
pada beban uji (perangkat elektronik) yang terukur
berbeda antara tanpa pemasangan soft start dan dengan
pemasangan soft start. Beban uji mengalami lonjakan
arus awal mencapai 3,40 ampere pada saat dinyalakan,
sementara ketika soft start dipasang arus awal dapat
tereduksi mencapai 50%.

2. Besarnya nilai resistor penahan arus sementara
berpengaruh terhadap nilai arus listrik awal yang
terukur. Semakin besar nilai hambatan resistor penahan
arus, maka arus yang tereduksi semakin besar. Reduksi
arus paling besar terjadi pada pemasangan soft start
dengan nilai hambatan 47 Q, namun resistor ini dinilai
kurang baik bagi beban uji karena saat tegangan stabil,
nilai yang terukur kurang dari 220 volt, yang mana
kurang dari kebutuhan beban uji dengan daya 650 watt.
Namun pada resistor dengan nilai hambatan 39 Q
dengan kemampuan reduksi arus hanya 47,06%, nilai
tegangan saat stabil mencapai 220 volt yang mana
sesuai dengan beban uji 650 watt.

Saran
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka
disarankan:

1. Untuk beban uji sebesar 650 watt lebih baik
menggunakan resistor keramik dengan nilai hambatan
39 Q.

2. Jika hendak memperoleh waktu tunda lebih lama maka
lebih baik menggunakan kapasitor dengan nilai
kapasitansi yang lebih besar agar pengisiannya lebih
lama sehingga perubahan yang terjadi lebih mudah
untuk diamati, namun diperhatikan pula perubahan
yang terjadi pada resistor keramiknya.

3. Untuk penelitian selanjutnya dapat memvariasikan
beban uji dengan daya lebih dari 650 watt sehingga data
yang diperoleh lebih baik.
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