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Abstrak

Aviobridge merupakan fasilitas penting pada bandara yang berfungsi menghubungkan terminal
dengan pintu pesawat secara aman dan nyaman. Salah satu komponen utama aviobridge adalah
sistem lift coloumb yang berfungsi mengatur pergerakan vertikal cabin sehingga dapat
menyesuaikan ketinggian pintu pesawat. Sistem ini digerakkan oleh motor induksi tiga fasa yang
bekerja setiap kali proses boarding dan deboarding berlangsung, sehingga efisiensi energinya
menjadi aspek penting dalam operasional bandara. Penelitian ini bertujuan menganalisis
konsumsi daya, daya keluaran, torsi, serta efisiensi energi motor penggerak lift coloumb pada
aviobridge di Bandara Jenderal Ahmad Yani Semarang. Metode yang digunakan meliputi
pengumpulan data spesifikasi motor, analisis gaya angkat berdasarkan massa aviobridge,
perhitungan daya listrik masukan dan keluaran, serta perhitungan efisiensi menggunakan rumus
standar motor induksi. Hasil analisis menunjukkan bahwa daya masuk motor berdasarkan arus
nominal 7,85 A adalah 4,38 kW, sementara daya keluaran ditentukan dari gaya angkat 294.300
N dengan kecepatan 1,5 m/menit. Perhitungan menunjukkan bahwa efisiensi aktual lebih rendah
dibandingkan efisiensi nominal akibat adanya rugi-rugi mekanis pada gearbox, friksi ball screw,
dan beban dinamis struktur. Penelitian ini memberikan dasar evaluasi untuk peningkatan
kinerja aviobridge serta efisiensi energi fasilitas bandara.

Kata kunci aviobridge, lift coloumb, motor induksi, efisiensi energi, garbarata)

1. PENDAHULUAN

Aviobridge atau garbarata merupakan fasilitas penunjang penting pada operasional bandar
udara yang berfungsi menghubungkan terminal dengan pintu pesawat secara aman dan nyaman.
Keberadaan aviobridge membantu meningkatkan kualitas pelayanan bandara, terutama pada saat
proses embarkasi dan debarkasi penumpang. Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa
penggunaan garbarata memiliki pengaruh signifikan terhadap kenyamanan dan kepuasan penumpang
(Fahmi & Fauziah, 2024).

Salah satu komponen utama aviobridge adalah lift coloumb, yaitu mekanisme penggerak
vertikal yang digunakan untuk menyesuaikan tinggi cabin dengan pintu pesawat. Sistem ini
digerakkan oleh motor induksi tiga fasa yang terhubung dengan gearbox dan mekanisme ulir
pengangkat. Karena pergerakan cabin dilakukan setiap kali pesawat tiba atau berangkat, motor
bekerja berulang dan mengonsumsi energi cukup besar, sehingga efisiensi energinya perlu dianalisis
secara berkala.

Bandara Jenderal Ahmad Yani Semarang menerapkan konsep penghematan energi pada
fasilitas pendukung, termasuk aviobridge. Penurunan efisiensi motor dapat menyebabkan
peningkatan konsumsi daya, beban kerja motor yang tidak optimal, serta mempercepat kerusakan
komponen mekanis. Oleh karena itu, analisis efisiensi motor penggerak lift coloumb penting
dilakukan untuk mengetahui performa aktual motor serta potensi peningkatan kinerja sistem.

Penelitian ini bertujuan menganalisis daya masuk, daya keluaran, gaya angkat, dan efisiensi
energi motor penggerak lift coloumb pada aviobridge. Hasil analisis diharapkan dapat menjadi acuan
evaluasi dalam upaya peningkatan efisiensi energi serta pemeliharaan fasilitas aviobridge di
lingkungan bandara.
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2. METODOLOGI

Metodologi penelitian ini sepenuhnya didasarkan pada analisis perhitungan teknis
menggunakan pendekatan numerik dan data lapangan yang diperoleh melalui observasi langsung
pada sistem lift coloumb aviobridge. Analisis dilakukan dengan menggunakan parameter kelistrikan
motor induksi tiga fasa, data mekanis sistem pengangkat, serta perhitungan gaya angkat dan daya
keluaran berdasarkan massa struktur aviobridge.

Tahap awal penelitian dimulai dengan pengumpulan data teknis motor, meliputi tegangan,
arus nominal, faktor daya, serta karakteristik mekanis seperti kecepatan gerak vertikal dan kapasitas
beban. Setelah data diperoleh, dilakukan pemodelan perhitungan menggunakan persamaan standar
motor induksi untuk menentukan daya masuk, gaya angkat, dan efisiensi energi aktual sistem.

Proses perhitungan dilakukan secara sistematis dengan beberapa asumsi dasar, antara lain kondisi
operasi motor pada keadaan tunak (steady-state), beban kerja sesuai data lapangan, serta mekanisme
transmisi bekerja dalam kondisi normal tanpa gangguan mekanis. Semua tahapan penelitian kerja
praktik ini kemudian disusun dalam bentuk diagram alir sebagai berikut:

2.1 Waktu dan Tempat

Penelitian dilakukan di Bandara Internasional Jenderal Ahmad Yani Semarang pada Divisi

Mechanical Section.
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Gambar 2. 1 Diagram alir penelitian

2.2 Pengumpulan Data

Pengumpulan data pada penelitian ini dilakukan melalui beberapa langkah untuk memperoleh
informasi teknis yang diperlukan dalam analisis efisiensi energi motor penggerak lift coloumb. Tahap
pertama adalah observasi langsung pada unit aviobridge di Bandara Jenderal Ahmad Yani Semarang
untuk mengidentifikasi komponen mekanis, sistem penggerak, serta kondisi operasional motor.
Tahap kedua adalah pencatatan spesifikasi teknis motor dan gearbox yang diperoleh dari nameplate,
dokumen manual, serta data teknis dari pihak maintenance.
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Selain itu, dilakukan pula pengukuran dan pencatatan parameter operasi seperti arus nominal,
tegangan suplai, kecepatan kerja vertikal, serta frekuensi penggunaan. Dokumentasi visual melalui
foto dan video juga dilakukan untuk mendukung proses analisis mekanis dan memvalidasi kondisi
aktual sistem. Seluruh data yang diperoleh digunakan sebagai dasar perhitungan daya masuk, daya
keluaran, gaya angkat, dan efisiensi energi motor.

2.3 Data Teknis Motor dan sistem

Data teknis Motor dan sistem diambil dari Observasi di lapangan dan Wawancara bersama 2 teknisi
Garbarata, mas Rahmat dan mas Amat

Tabel 2. 1 Data Spesifikasi Ball Screw

No. Parameter Spesifikasi
1 Model RL2002
2 Max Major Diameter 2.000
3 Lead 500
4 Nominal Ball Diameter 375
5 Maximum Static Capacity 143,4

Tabel 2. 2 Data Spesifikasi Penggerak lift coloumb

No. Parameter Spesifikasi
1  Jenis Motor Motor Induksi Tiga Fasa
2  Daya Nominal Motor 3,7 KW (5 HP)
3  Tegangan Kerja 380V
4 Arus Nominal 7,85 A
5  Faktor Daya (cos o) 0,85
6  Kecepatan Nominal 1450 rpm
7 Jumlah Motor Penggerak 2 Unit
8  Tipe Gear Reducer Cyclo Drive Size 23
9  Rasio Reduksi 121.01.00
10 Torque Rating Gearbox 55 —603.000 Ib-in
11  Power Rating Gearbox 10— 235 HP
2.4 Rumus Perhitugan
a. Rumus Daya Masuk (Input Power)
Rin = VBXU X iX COSD.urvrrrrrirrreeesrsrssesreeessserienines (2.1)
Keterangan:
Pin = Daya Listrik masuk ke motor (Watt)
\ = Tegangan Listrik Antar Fasa (Volt)
I = Arus Listrik Perfasa (Ampere)
cos® = Faktor Daya
V3 = Konstanta Sistem 3 Fasa
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b. Daya Keluaran

Post = F X U e e e (2.2)
Keterangan:

Pin = Daya Listrik keluar (Watt)

F = Gaya Angkat Vertikal (Newton)

Y = Kecepatan Gerak Vertikal Lift Coloumb (m/s)

c. Gaya dihitung dari massa beban
F D MM X G oo e s (2.3)

d. Perhitungan Torsi Motor

Perhitungan Torsi Motor Dapat dihitung menggunakan Rumus Tersebut:
T = T2 et (2.3)

e. Rumus Efisiensi Energi Motor

1= THL 3 T00% wvvvrreeeeeeeesseseeseesseesssssessessesssesseesesss e e ssees e esss e sessees e seeeens (2.4)
out

Keterangan:

] = Efisiensi Energi

Pin = Daya Listrik masuk ke motor (watt)

Pot = Daya Listrik Keluar (watt)

f. Torsi Efektif dengan Ball Screw

TEfektif:TGbx”Ballscrew ...................................................................................................

Keterangan:

Terekiit = T0rsi efektif yang benar-benar diteruskan ke mekanisme penggerak setelah
melewati ball screw (Nm).

Tgb = Torsi keluaran dari gearbox setelah reduksi (Nm).

neanscrew = Efisiensi mekanis ball screw yang menyatakan besarnya torsi yang dapat
ditransmisikan tanpa hilang akibat gesekan (berkisar 0.90-0.92).

g. Efisiensi keseluruhan Sistem

ntotal = nmotor X ngearbox X NballSCrew. .........cccccvveiiiieiiiiii e (2.6)

Keterangan:

ntotal = Efisiensi keseluruhan sistem penggerak, mulai dari energi listrik yang
masuk ke motor hingga menjadi energi mekanik pada aktuator akhir.

nmotor = Efisiensi motor listrik, yaitu perbandingan antara daya mekanik yang
dihasilkan motor dengan daya listrik yang diterima motor.

ngearbox = Efisiensi mekanis gearbox yang menunjukkan seberapa besar torsi/energi
mekanik diteruskan setelah melewati reduksi gigi.

nballscrew = Efisiensi ball screw yang menggambarkan besarnya energi mekanik yang

dapat diteruskan tanpa hilang akibat gesekan pada mekanisme ulir
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Perhitungan Teoritis
a. Rumus Daya Masuk (Input Power)

Daya listrik masuk pada sistem tiga fasa dihitung menggunakan rumus 2.1 :

Ry, = V3xv x ix cos @
Pin=1.732x380%7.85%0.85 = 4,381.6
W=4.38 kW

Maka daya listrik masuk ke motor sebesar 4.38 kW.
b. Daya Keluaran Motor

Daya Keluaran Motor listrik dihitung Menggunakan Rumus 2.3 Tersebut:
F=mxg

30,000kg x 9,81 = 294,300N

Kecepatan Vertikal

v = 1.5m/min = 0,025m/s

Maka Gaya Keluaran Total

Pout=Fxv=294,300x0.025=7,357.5 W

Karena Terdapat 2 Unit Motor, Maka gaya keluaran Permotor:

7,357.5W _

pout,permotorz =3,67W

c. Perhitungan Torsi Motor

Perhitungan torsi motor dapat dihitung menggunakan rumus 2.3

Pout
w

T =

Dengan w = 271%;'0 = 151,8rad/s

Tmotor= 2222 = 24.37 Nm

151,8
Tkeluaran = 24.37 x 121 = 2,949Nm
Memperhitungkan efisiensi mekanis 90%

tefektif = 0,9 X 2,949 = 2,654Nm

d. Konversi Torgue Rating Box

Untuk mengetahui apakah torsi hasil perhitungan masih dalam batas aman, dilakukan
konversi torque rating pabrikan dari Ib-in ke Nm:
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1lb —in = 0.113Nm
Tmin = 55 %X 0.113 = 6.22Nm
tmax = 603,000 x 0.113 = 68,139Nm

Rentang kemampuan gearbox: 6.22 - 68,139 Nm.
Torsi hasil perhitungan (2,654 Nm) berada dalam batas aman dan jauh di bawah kapasitas
maksimum gearbox.

. Analisis Efisiensi Motor

Efisiensi dihitung dengan perbandingan daya keluaran terhadap daya masukan:

Pin

x 100%
Pout

_3,6785
"~ 4,381,6

n x 100% = 83,95%

. Torsi Efektif dengan ball screw

Torsi Efektif dengan ball screw dihitung dari rumus 2.5

TEfektif:TGb XMNBallscrew

tefektif = 2,949 X 0.90 = 2,654 Nm

. Efisiensi Keseluruhan Sistem

Perhitungan efisiensi keseluruhan sistem dihitung dari rumus 2.6
ntotal = nmotor X ngearbox X nballscrew

ntotal = 0.8395 x 0.90 x 0.90

ntotal = 0.681 = 68.1%

3.2 Perhitungan Analitis

Tabel 4.2 Efisiensi Motor Listrik dalam Seminggu

o M Vo1 en o opn o el B :
ke V) (A)  (Watt) (kW) (kW) (%) motor gdb efektif (%)
1 1 387 7.85 44726 4.4726  3.6787 82.25 242 293127 2638.34  66.62
2 2 389 7.85 44954 44954  3.6787 81.81 24.2  2931.27 2638.34  66.11
3 3 391 7.85 45187 45187 3.6787 81.37 242 293127 2638.34  65.66
4 4 390 7.85 4507.3 45073  3.6787 81.59 242  2931.27 2638.34 65.9
5 5 390 7.85 45073 45073  3.6787 81.59 242 293127 2638.34 65.9
6 6 390 7.85 45073 45073  3.6787 81.59 24.2  2931.27 2638.34 65.9
7 7 390 7.85 45073 45073  3.6787 81.59 242 293127 2638.34 65.9

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil perhitungan daya masuk, daya keluaran, torsi, dan efisiensi motor

penggerak lift coloumb pada garbarata selama satu minggu, dapat diketahui bahwa performa motor
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berada dalam kondisi stabil. Daya listrik masuk ke motor berada pada kisaran 4,47 hingga 4,51 kW,
yang menunjukkan bahwa konsumsi energi motor konsisten setiap harinya. Daya keluaran mekanis
yang diperlukan untuk mengangkat beban garbarata sebesar 30 ton mencapai 3,678 kW per motor,
nilai yang sesuai dengan kebutuhan kerja sistem.

Perhitungan torsi menunjukkan bahwa torsi nominal motor sebesar 24,23 Nm dan meningkat
menjadi 2.931 Nm setelah melalui gearbox dengan rasio 121:1. Setelah mempertimbangkan efisiensi
mekanis sebesar 90%, torsi efektif berada di angka 2.638 Nm. Nilai ini masih jauh di bawah rentang
kemampuan gearbox yang memiliki kapasitas 6,22 hingga 68.139 Nm, sehingga dapat disimpulkan
bahwa komponen mekanis bekerja dalam batas aman.

Efisiensi motor selama satu minggu berada pada rentang 81,37% hingga 82,25%,
menandakan bahwa motor bekerja dengan performa baik dan tidak mengalami penurunan signifikan.
Sementara itu, efisiensi total sistem yang melibatkan motor, gearbox, serta ball screw berada di
kisaran 65% hingga 66%, yang merupakan nilai realistis untuk sistem penggerak vertikal dengan
beberapa tahapan transmisi mekanis.

Secara keseluruhan, hasil analisis menunjukkan bahwa sistem motor penggerak lift coloumb
memiliki Kinerja yang baik, stabil, aman, dan efisien selama periode pengamatan. Tidak terdapat
indikasi adanya beban berlebih maupun penurunan performa pada motor maupun komponen
transmisi mekanisnya.

5. SARAN

Berdasarkan hasil analisis efisiensi energi motor penggerak lift coloumb, beberapa saran yang dapat
diberikan untuk peningkatan kinerja dan keandalan sistem adalah sebagai berikut:

1. Melakukan perawatan terjadwal pada sistem transmisi seperti gearbox, ball screw, dan
bearing untuk mengurangi rugi-rugi mekanis yang dapat menurunkan efisiensi motor.

2. Meningkatkan kualitas pelumasan pada komponen bergerak secara berkala agar gaya gesek
berkurang dan konsumsi energi lebih optimal.

3. Melakukan pengecekan rutin terhadap arus dan tegangan motor untuk memastikan motor
bekerja pada kondisi nominal dan tidak melebihi kapasitas beban.

4. Mengoptimalkan sistem kontrol penggerak vertikal, terutama pada fitur autolevel dan sensor
posisi, agar pergerakan cabin lebih stabil dan tidak membebani motor secara berlebih.

5. Melakukan evaluasi berkala terhadap performa motor, termasuk pencatatan data operasi
harian, guna mendeteksi penurunan efisiensi lebih awal.

6. Mempertimbangkan penggunaan motor dengan efisiensi lebih tinggi atau penambahan
Variable Frequency Drive (VFD) untuk mengatur kecepatan secara lebih presisi dan
mengurangi konsumsi daya.
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