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INTISARI

Energi listrik memiliki peran vital dalam industri, terutama dalam operasional
motor listrik. Peningkatan jumlah motor listrik sering kali menimbulkan
pemborosan energi jika pengelolaannya tidak tepat. Penelitian ini membandingkan
konsumsi daya motor sootblower pada recovery boiler PT. RAPP yang dikontrol
menggunakan Direct On Line (DOL) dan Variable Speed Drive (VSD).
Pengukuran dilakukan pada 10 motor DOL dan 10 motor VSD dengan mencatat
tegangan dan arus selama 8 hari, setiap 8 jam sekali. Data yang diperoleh
dianalisis untuk menghitung daya aktif rata-rata, konsumsi energi tahunan, dan
efisiensi biaya. Hasil penelitian menunjukkan bahwa motor dengan kontrol VSD
menghemat sebesar 26,9% energi dibandingkan DOL, dan dalam dalam jangka
waktu yang lama, motor dengan kontrol VSD menghemat 5,986 MWh
dibandingkan dengan motor dengan kontrol DOL. Dengan penghematan energi
yang sangat signifikan ini, motor dengan kontrol VSD juga menghemat biaya
operasional sebesar Rp 5.966.487,- per tahun dibandingkan motor dengan kontrol
DOL. Kesimpulan dari penelitian ini adalah bahwa penerapan VSD pada motor
sootblower tidak hanya meningkatkan efisiensi energi tetapi juga menekan biaya
operasional secara signifikan. Penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi
bagi industri dalam memilih sistem kontrol motor listrik yang lebih hemat energi.

Kata Kunci : Perbandingan daya, Perbandingan biaya, Variable Speed Drive
(VSD), Direct On Line (DOL), Sootblower



ABSTRACT

Electrical energy plays a vital role in industry, especially in the operation of
electric motors. The increasing number of electric motors often leads to energy
waste if not properly managed. This study compares the power consumption of
sootblower motors in the recovery boiler of PT. RAPP controlled using Direct On
Line (DOL) and Variable Speed Drive (VSD). Measurements were taken on 10
DOL motors and 10 VSD motors by recording voltage and current for 7 days,
every 8 hours. The data obtained were analyzed to calculate the average active
power, annual energy consumption, and cost efficiency. The results showed that
motors with VSD control saved 26.9% of energy compared to DOL, and in the
long term, motors with VSD control saved 5.986 MWh compared to motors with
DOL control. With this very significant energy saving, motors with VSD control
also saved operational costs of Rp 5,966,487 per year compared to motors with
DOL control. The conclusion of this study is that the application of VSD on
sootblower motors not only improves energy efficiency but also significantly
reduces operational costs. This research is expected to be a reference for

industries in choosing a more energy-efficient electric motor control system.

Key words : Power Comparison, Cost Comparison, Variable Speed Drive (VSD),
Direct On Line (DOL), Sootblower
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Energi merupakan sesuatu yang tidak dapat dipisahkan dari kehidupan
manusia sehari — hari. Hal ini dikarenakan aktivitas yang dilakukan manusia selalu
membutuhkan energi. Energi yang digunakan manusia berasal dari makanan dan
minuman yang dikonsumsi. Tidak hanya dari kehidupan manusia, setiap gejala
yang terjadi di alam semesta tak luput dari energi. Energi dibutuhkan bagi
aktivitas manusia terutama untuk kegiatan perekonomian, rumah tangga, Industri,
bisnis serta transportasi (Jawoto Sih Setyono, & dkk, 2019).

Energi merupakan sesuatu yang bersifat abstrak yang sukar dibuktikan
tetapi dapat dirasakan keberadaannya. Kebutuhan energi merupakan sesuatu yang
tidak dapat terpisahkan dari kehidupan manusia saat ini, energi mempunyai
peranan penting dalam kehidupan sosial, ekonomi dan lingkungan yang
berkelanjutan (Ign. Riyadi Mardiyanto, & dkk, 2011).

Energi bersifat kekal, artinya energi tidak dapat diciptakan ataupun
dimusnahkan akan tetapi dapat diubah (ditransformasi) ke dalam bentuk lain dan
dapat dimanfaatkan untuk kepentingan energi. Terdapat beberapa jenis energi
seperti energi kinetik, energi kimia, energi panas, dsb. Energi yang paling terkenal
dalam pemanfaatannya adalah energi listrik. Hal ini dikarenakan sifat energi
listrik yang paling mudah ditransformasi ke bentuk energi lain, misalnya energi
listrik diubah menjadi energi gerak, energi listrik diubah menjadi energi panas,
energi listrik diubah menjadi energi cahaya, dsb. Untuk menghasilkan energi
listrik tentu saja terdapat suatu instrumentasi yang disebut sebagai pembangkit
listrik. Pembangkit listrik adalah kumpulan dari beberapa mesin yang sumber
utamanya dari listrik tergabung dalam beberapa sistem atau sub sistem untuk
menjalankan proses produksi menghasilkan energi listrik (A.K. Raja, & dkKk,
2006).

Dengan adanya pembangkit listrik, tentu saja diharapkan dapat
menyediakan jumlah energi listrik yang memadai guna menunjang kehidupan

serta berperan penting dalam proses produksi yang terjadi di dunia. Dalam proses



produksi, energi listrik banyak dimanfaatkan dengan ditransformasi ke dalam
bentuk energi gerak yaitu dengan penggunaan motor listrik (induksi 3 phasa)
dengan jumlah yang signifikan. Motor induksi adalah motor yang paling banyak
di gunakan saat ini, karena memiliki konstruksi yang sederhana, relatif murah,
lebih ringan dan memiliki efisiensi yang tinggi serta mudah dalam
pemeliharaannya di bandingkan dengan motor DC (Zulfikar, & dkk, 2019).

Akan tetapi seiring dengan perkembangan zaman, semakin bertambahnya
jumlah penggunaan motor listrik tidak dapat dihindari lagi. Diperkirakan lebih
dari 50% energi listrik dunia yang dihasilkan dikonsumsi oleh mesin listrik
(Sarhan, 2011).

Motor induksi tiga phasa sering digunakan sebagai penggerak pada
peralatan dengan kecepatan penuh atau kecepatan yang relatif konstan. Konsumsi
daya pada motor induksi dengan kecepatan konstan lebih besar dan hal tersebut
dapat menyebabkan pemborosan energi Listrik (Atmam, & dkk, 2018).

Untuk mencegah hal tersebut, maka dibutuhkan suatu sistem yang
diharapkan dapat meningkatkan tingkat efisiensi dari penggunaan motor listrik.
Hal ini dibuktikan dengan sistem pengontrolan motor listrik yang semakin
bervariasi. Saat ini, sistem pengontrolan motor tidak hanya terpaku pada sistem
direct on line (DOL) akan tetapi hingga Teknik pengaturan kecepatan motor.
Teknik pengaturan kecepatan motor induksi ini dapat dilakukan dengan beberapa
cara. Salah satu caranya adalah menggunakan Variable Frequency Drive (VFD)
(Dona Alfandani Suwenda, & Puji Slamet, 2022).

Dalam dunia industri saat ini, penerapan VSD sebagai pengontrolan
motor induksi semakin banyak. Pada PT. RAPP, penerapan VSD dapat dilihat
pada pengontrolan motor sootblower pada recovery boiler. Pengontrolan motor
sootblower PT. RAPP dilakukan dengan 2 metode yakni dengan pengontrolan
secara DOL dan VSD. Penggunaan VSD pada motor induksi dapat mempengaruhi
banyak hal, terutama pada penghematan energi Listrik (Ade Bagas Fakhri, & dkk,
2022).

Dengan pengaplikasian VSD, terdapat perbedaan jumlah energi yang
digunakan bila dibandingkan dengan kontrol DOL. Kita tentu mengetahui, bahwa

pengontrolan dengan menggunakan VSD jauh lebih hemat dibandingkan DOL.



Dikarenakan, penggunaan cara DOL akan menimbulkan arus start yang tinggi
pada motor induksi sehingga dapat juga menyebabkan pemborosan energi Listrik
(Atmam, & dkk, 2018).

Akan tetapi, kita tidak mengetahui berapa banyak daya yang dihemat bila
menggunakan kontrol VSD. Untuk mengetahui hal tersebut, maka penulis
melakukan penelitian yang bertujuan untuk mengetahui berapa banyak daya yang
dapat dihemat dengan pengaplikasian VSD bila disetahunkan.

Penelitian ini dilakukan dengan metode perbandingan perhitungan
penggunaan daya aktif pada motor sootblower dengan kontrol DOL dan VSD.
Metode ini dilakukan dengan mengambil sampel motor dengan spesifikasi yang
sama sebanyak masing-masing 10 motor dengan kontrol DOL dan VSD.
Pengujian dilakukan dengan pengambilan data sampel selama 8 hari, yang mana
dalam 1 hari nya di ambil setiap 8 jam sekali. Setelah dilakukan pengambilan
data, maka akan dicari nilai rata-rata daya aktif dan energi yang digunakan serta
dilakukan perhitungan bila dilakukan selama 1 tahun berapa banyak energi dan

rupiah yang dapat dihemat.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dibahas sebelumnya maka
rumusan masalah untuk penelitian adalah :
1. Bagaimana perbandingan energi listrik yang digunakan pada pengontrolan
motor sootblower pada recovery boiler PT. RAPP?
2. Apa jenis sistem pengontrolan motor sootblower yang lebih hemat pada
recovery boiler PT. RAPP?
3. Berapa banyak perbedaan biaya energi listrik yang digunakan pada

pengontrolan motor sootblower pada recovery boiler PT.RAPP?

1.3 Batasan Masalah
Berikut adalah batasan masalah dalam penelitian ini :
1. Sistem pengontrolan motor sootblower hanya mencakup sistem pengontrolan
motor direct on line (DOL) dan variable speed drives (VSD).
2. Jumlah perbandingan energi hanya sebatas pada penggunaan energi listrik

dengan mengabaikan arus starting motor, rugi-rugi internal motor, dan jumlah



penggunaan low pressure steam (LP steam) pada sistem sootblower recovery
boiler.
3. Penelitian dilakukan dengan melakukan studi perbandingan analisa daya aktif

antara sistem pengontrolan motor DOL dan VSD.

14 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari pembuatan penelitian ini adalah :
1. Menganalisa perbandingan energi listrik yang digunakan pada pengontrolan
motor sootblower pada recovery boiler PT. RAPP.
2. Mengevaluasi jenis system pengontrolan motor sootblower yang lebih efisien
dari segi konsumsi energi listrik pada recovery boiler PT. RAPP
3. Menganalisis perbedaan biaya energi listrik yang digunakan dalam

pengontrolan motor sootblower pada recovery boiler di PT. RAPP

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini diharapkan dapat memberikan wawasan dan
menjadi pedoman dalam menentukan sistem pengontrolan motor induksi
berdasarkan perbandingan jumlah penggunaan energi yang digunakan pada
recovery boiler PT. RAPP.



