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ABSTRAK

Efisiensi energi listrik merupakan aspek yang paling penting untuk saat ini dalam
industri. Terutama pada penggunaan motor listrik yang dimana merupakan alat
paling banyak menggunakan energi listrik dalam industri sehingga berpotensi
menyebabkan pemborosan energi dan meningkatkan biaya operasional. Oleh
karena itu, metode yang dilakukan untuk melakukan penghematan adalah dengan
menggunakan Variable Speed Drive (VSD). Penggunaan VSD ini lebih hemat
dibandingkan dengan metode direct on line (DOL). Penelitian ini dilakukan
analisa perbandingan energi antara metode DOL dan VSD. Analisa dilakukan
dengan menghitung daya aktif dan dilakukan perbandingan energi yang didapat
pada motor dengan daya yang sama dan tujuan pembebanan motor yang sama.
Pada penelitian ini didapat hasil bahwa penggunaan VSD jauh lebih hemat
dibandingkan menggunakan DOL yang dimana pengasutan DOL memiliki
konsumsi daya yang lebih tinggi karena motor selalu bekerja pada kecepatan
penuh sedangkan VSD kecepatan diatur sesuai beban. Sehingga pada penggunaan
VSD didapat penghematan biaya operasional yang signifikan dibandingkan DOL
sebesar 33,92%. Diharapkan industri banyak menggunakan penggunaan VSD ini

guna menghemat biaya operasional.

Kata Kunci : Efisiensi Energi, Motor Listrik, Variable Speed Drive, Direct On

Line
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ABSTRACT

Electrical energy efficiency is the most important aspect for the time being in the
industry. Especially in the use of electric motors which are the tools that use the
most electrical energy in the industry so that they have the potential to cause
energy waste and increase operational costs. Therefore, the method used to make
savings is to use variable speed drive (VSD). The use of VSD is more economical
compared to the direct on line (DOL) method. This study was conducted to
analyze the energy comparison between the DOL and VSD methods. The analysis
was carried out by calculating the active power and comparing the energy
obtained on the motor with the same power and the purpose of loading the same
motor. In this study, the results were obtained that the use of VSD is much more
economical than using DOL where DOL adoption has higher power consumption
because the motor always works at full speed while VSD speed is regulated
according to the load. So that in the use of VSD, significant operational cost
savings compared to DOL are obtained by 33.92%. It is hoped that the industry
will use the use of VSD a lot to save operational costs.

Keywords : Energy Efficiency, Electric Motor, Variable Speed Drive, Direct On

Line
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Energi merupakan salah satu kebutuhan dasar bagi kehidupan
manusia dan perkembangan peradaban. Energi tidak hanya diperlukan untuk
memenuhi kebutuhan rumah tangga sehari-hari, tetapi juga menjadi tulang
punggung bagi sektor industri, transportasi, kesehatan, dan berbagai aspek
kehidupan modern. Di antara berbagai bentuk energi, energi listrik
menempati posisi yang sangat esensial. Sebagai sumber daya yang esensial,
energi listrik memainkan peran krusial dalam kehidupan sehari-hari, industri,
transportasi, dan teknologi. Tanpa listrik, kemajuan dalam berbagai bidang
seperti kesehatan, pendidikan, dan ekonomi akan terhambat. Di Indonesia,
energi listrik menjadi tulang punggung pembangunan nasional yang
mendukung pertumbuhan ekonomi dan peningkatan kualitas hidup
masyarakat, karena kemudahannya dalam penggunaan dan kemampuannya
untuk mendukung berbagai aktivitas dengan efisiensi tinggi. Banyak industri
dan sektor komersial di Indonesia masih menggunakan peralatan dan
teknologi yang kurang efisien dalam hal konsumsi energi listrik. Hal ini
menyebabkan pemborosan energi yang signifikan dan biaya operasional yang
tinggi. Oleh karena itu, peningkatan efisiensi energi listrik adalah langkah
penting yang perlu diambil untuk mengurangi biaya, meningkatkan daya

saing dan mendukung keberlanjutan lingkungan. [1]

Efisiensi energi listrik menjadi semakin penting dalam menghadapi
tantangan global terkait perubahan iklim dan keberlanjutan sumber daya. Di
Indonesia, konsumsi energi listrik terus meningkat seiring dengan
pertumbuhan ekonomi dan perkembangan industri. Namun, peningkatan
konsumsi ini juga membawa konsekuensi berupa peningkatan biaya energi
dan emisi gas rumah kaca yang berkontribusi pada pemanasan global.

Efisiensi energi listrik adalah langkah strategis yang mendesak dan perlu



diambil oleh semua pihak, baik pemerintah, industri, maupun masyarakat
umum. Dengan meningkatkan efisiensi energi, kita tidak hanya dapat
mengurangi biaya dan meningkatkan daya saing, tetapi juga berkontribusi
pada konservasi sumber daya alam dan pengurangan emisi karbon. Upaya
bersama untuk menerapkan teknologi hemat energi, optimalisasi proses, dan
peningkatan kesadaran akan pentingnya efisiensi energi akan membawa

manfaat jangka panjang bagi ekonomi dan lingkungan Indonesia. [2]

Motor induksi menjadi salah satu jenis motor listrik yang banyak
diaplikasikan di berbagai sektor, baik industri maupun rumah tangga. Hal ini
disebabkan oleh kelebihannya, seperti desain yang sederhana, kemudahan
dalam pengoperasian, serta biaya perawatan yang relatif rendah. Menurut
Sarhan (2011), diperkirakan lebih dari 50% energi listrik global digunakan
oleh mesin-mesin listrik. Salah satu jenis motor induksi yang umum
digunakan adalah motor induksi tiga fasa. Motor ini sering dimanfaatkan
untuk menggerakkan peralatan yang memerlukan kecepatan tetap atau
kecepatan yang cenderung konstan. Namun, penggunaan motor induksi
dengan kecepatan tetap cenderung mengonsumsi daya yang lebih besar,
sehingga berpotensi menyebabkan pemborosan energi listrik. Oleh karena itu,
diperlukan solusi untuk meningkatkan efisiensi energi, khususnya dalam
pengoperasian motor listrik. Salah satu metode yang dapat diterapkan adalah
dengan menggunakan Variable Speed Drive (VSD), yang juga dikenal
sebagai Variable Frequency Drive (VFD). Teknologi ini memungkinkan
pengaturan kecepatan motor sesuai kebutuhan, sehingga dapat mengurangi
konsumsi energi secara signifikan. Berdasarkan hasil penelitian, motor
induksi tiga fasa mampu dikontrol kecepatannya menggunakan VSD dengan

rentang frekuensi tertentu. [3]

Variable Speed Drive (VSD) atau penggerak kecepatan variabel
adalah teknologi yang memungkinkan kontrol kecepatan motor listrik sesuai
dengan kebutuhan aplikasi yang spesifik. VSD berfungsi untuk mengatur

frekuensi sumber listrik, sehingga kecepatan putar motor dapat disesuaikan



1.2

1.3.

dengan kebutuhan. Penerapan VSD pada motor listrik 3 phasa dapat
memberikan berbagai keuntungan, termasuk pengurangan konsumsi energi,
peningkatan umur motor, dan penurunan biaya operasional. Studi analisa
efisiensi energi listrik pada motor listrik 3 phasa menggunakan VSD menjadi
sangat penting untuk memahami sejauh mana teknologi ini dapat

memberikan kontribusi terhadap efisiensi energi dalam aplikasi industri. [4]

Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang tersebut, rumusan masalah dalam penelitian

ini adalah:

1. Apa jenis pengontrolan yang sesuai untuk menghemat energi pada
penggunaan motor listrik 3 phasa?

2. Apa saja faktor yang mempengaruhi efisiensi energi listrik pada motor
listrik 3 phasa ?

3. Bagaimana perbandingan energi listrik yang dikonsumsi pada motor
listrik 3 phasa dengan menggunakan pengasutan Direct On Line (DOL)
dan pengontrolan Variable Speed Drive (VSD)?

Batasan Masalah
Adapun batasan masalah dalam penulisan laporan akhir ini adalah :

1. Sistem pengontrolan motor hanya mencakup penggunaan energi listrik
pada pengasutan motor Direct On Line (DOL) dan Variable Speed Drive
(VSD).

2. Penelitian ini akan difokuskan pada motor induksi tiga phasa dengan

daya yaitu 45 kW, 988 rpm.



3. Perbandingan energi yang dilakukan hanya sebatas pada penggunaan
energi listrik dengan mengabaikan arus starting motor dan rugi-rugi

internal.
1.4. Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dalam penelitian ini adalah:

1. Menganalisa efisiensi energi pada motor listrik 3 phasa dengan

menggunakan pengontrolan Variable Speed Drive (VSD).

2. Menghitung besarnya penghematan energi yang dapat dicapai dengan
menggunakan VSD pada motor listrik 3 phasa dan dibandingkan dengan

pengasutan Direct On Line.

1.5. Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan memberikan manfaat sebagai berikut:

1. Manfaat Akademis : Memberikan kontribusi pada perkembangan ilmu

pengetahuan khususnya dalam bidang efisiensi energi dan teknik elektro.

2. Manfaat Praktis: Menjadi referensi bagi praktisi industri dalam
penerapan Variable Speed Drive VSD untuk meningkatkan efisiensi

energi pada motor listrik 3 phasa.

3. Manfaat Ekonomis: Memberikan solusi penghematan energi yang dapat

mengurangi biaya operasional industri.
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