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ABSTRAK

Energi listrik memiliki peranan penting dalam kehidupan sehari-hari manusia, dimulai keperluan rumah tangga
sampai keperluan industri. Perkembangan industri di negara berkembang cukup pesat khususnya di Indonesia, baik
secara komersial maupun industri kecil. Dengan demikian kebutuhan atau konsumsi energi listrik juga akan meningkat
sering berkembangnya industri di Indonesia. Oleh sebab itu perhitungan efisiensi energi listrik juga perlu dikembangan
dan ditingkatkan. Penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan efisiensi tenaga listrik di industri pakan ternak yang
bertempat di PT JAPFA COMFEED INDONESIA TBK. Efisiensi tersebut dilakukan dengan penggunaan Variable
Freuency Drive (VFD) sebagai pengendali untuk n’nggemkkan motor fan cooling tower. Penggunaan VFD di motor fan
cooling tower ini bertujuan untuk meminimalisir lonjakan arus dan tegangan pada terminal motor serta tegangan pada
bus. Dalam proses penerapannya, penggunaan VFD mampu menghasilkan konsumsi energi yang efisien. Di PT JAPFA
COMFEED INDONESIA TBK sendiri cooling tower adalah alat yang berperan sangat penting sebagai meenara
pendingin untuk mendinginkan berbagai macam mesin-mesin di produksi, oleh sebab itu penulis memilih untuk
merancang sistem VFD di motor fan cooling tower yang bekerja selama 24 jam, untuk menekan biaya konsumsi energi

listrik.

Kata Kunci: Efisiensi, Motor induksi, VFD, Cooling Tower

1. PENDAHULUAN
1.1. Latar belakang
Seperti yang kita ketahui, industri di negara
berkembang  khususnya  Indonesia  saat  ini
berkembang cukup pesat, balk secara komersial
maupun industri kecil. Dengan berkembangnya
industri, kebutuhan akan motor semakin meningkat
sesual dengan kebutuhan pasar. Teknik pengaturan
kecepatan motor induksi ini dapat dilakukan dengan
beberapa cara. Salah satu caranya adalah
menggunakan Variable Frequency Drive (VFD),
VFD merupakan sebuah komponen elektronika yang
bekerja dengan cara mengubah frekuensi dari sebuah
motor AC.
Salah satu hasil penelitian telah menunjukkan bahwa
Indonesia tergolong negara pengguna energi yang
boros. Masalah kelistrikan timbul akibat kebutuhan
energi listrik  yang meningkat lebih  pesat
dibandingkan kemampuan PT. PLN (Persero) untuk
memenuhi  pasokan  listrik  yang  dibutuhkan.
ibeltnyel. terjadi  gangguan, pemadaman bergilir
dimana-mana dan masih terdapat beberapa daerah di
onesia yang belum mendapatkan kesempatan
gltuk dialiri listrik. Penghematan energi listrik
merupakan langkah nyata dalam upaya mengatasi
masalah tersebut
Dari dasar pernyataan diatas maka penulis terdorong
untuk melaksanakan tugas akhir dengan judul
“Penerapan Variable Frequency Drive Pada Motor

Fan Cooling Tower Untuk Efisiensi Tenaga Listrik™ di
PT Japfa Comfeed Indonesia, penulis akan merancang
dan menerapkan VFD untuk fan colling tower di
perusahaan tersebut, guna melakukan penelitian dan
membuktikan di lapangan serta tuntutan perusahaan
untuk melakukan improvement atau perbaikan proses
berkelanjutan, tujuanya adalah untuk mendapat hasil
dengan kualitas maksimal namum dengan biaya
seminimal ~ mungkin.  Ketika  proses  produksi
berlangsung 24 jam tanpa berhenti dan mesin dituntut
untuk produktifitas tinggi maka menjadi tanggung jawab
seorang operator dan teknisi untuk memikirkan cara
agar dapat menghemat energi dan mempercepat proses
produksi.
2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1. Motor induksi

Struktur motor induksi satu fasa dan motor induksi
tiga fasa relatif sama. Artinya, struktur tersebut memiliki
belitan stator dan rotor. Motor induksi tiga fasa memiliki
tiga belitan stator, dan motor induksi satu fasa memiliki
dua stator. Gulungan, yaitu belitan utama dan belitan
bantu. Gulungan utama stator memiliki kawat dengan
luas penampang yang lebih besar dan jumlah belitan
yang lebih sedikit daripada jumlah belitan bantu. Tujuan
penggunaan kawat tebal untuk belitan utama adalah ntuk
mengurangi nilai impedansi, dan untuk belitan bantu,
tempatkan kawat dengan luas penampang kecil dan
jumlah belitan yang banyak. Ketika motor induksi satu
fasa beroperasi pada stator dengan arus 220 VAC,
menghasilkan fluks magnet atau medan magnet putar
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utama.

Motor induksi tiga fasa banyak digunakan untuk
menggerakkan peralatan industri. Motor induksi tiga
fasa memiliki struktr yang sederhana, murah, dan
mudah perawatannya. Pada dasarnya motor induksi
tiga fasa akan memiliki kcanatan yang konstan pada
saat tanpa beban (nol/idle) maupun beban penuh (full
load). Karena kecepatan motor induksi tiga fasa
bergantung pada frekuensi operasi, maka sulit untuk
mengatur  kecepatannya.  Namun,  penggerak
elektronik  frekuensi variabel semakin banyak
digunakan untuk mengontrol kecepatan motor

1duksi.

2.2. Variable Frequency Drive
nVariabfe Frequency Drive (VFD) adalah pengontrol
kecepatan motor yang mengubah nilai frekuensi dan
tegangan yang masuk ke motor induksi. Penyesuaian
nilai frekuensi dan tegangan bertujuan untuk
mendapatkan kecepatan dan torsi motor yang
diinginkan atau dibutuhkan. Sederhananya, prinsip
dasar  VFD adalah Anda cﬂ)ilt menambah  atau
mengurangi frekuensi. Ubah tegangan AC menjadi
tegangan DC  kemudian kembalikan tegangan AC
atau sesuaikan dengan frekuensi yang diinginkan
sesuai dengan rumus berikut.

Prinsip kerja atau pengoperasian VFD pada
dasarnya adalah mengubah tegangan arus bolak-balik
(AC) dari input menjadi arus searah (DC) melalui
konverter/penyearah AC/DC, menyaring pcuycalh
tegangan, dan kemudian hasil DC menjadi halus. AC.
Inverter mengubah kembali tegangan DC menjadi
tegangan AC dengan frekuensi berdasarkan kebutuhan
tertentu.

23. Cooling Tower | Menara Pendingin (£}

Cooling tower ataumenara pendingin adalah alat
penukar panas yang digunakan untuk mendinginkan
air. Proses ini dilakukan dengan cara membawa air
bersentuhan langsung dengan udara dan menguapkan
sebagian kecil air. Dengan kata lain, menara
pendingin memiliki fungsi melepaskan panas ke
udara sekitarnya. Alat ini adalah sinonim untuk dua
istilah range dazlppr(mch. Rentang ini berguna untuk
menunjukkan perbedaan suhu antara air yang masuk
dan air yang keluar.

Prinsip kerja cooling tower:

1. Pertama, air panas dari kondensor dipompa ke
menara pendingin melalui fasilitas pipa dengan
nozzle di ujungnya.

2. Setelah itu, air panas keluar dari nozzle yang
disebut fase semprot. Air kemudian bergerak
karena pengaruh komponen fan atau blower.
Pada tahap ini, air yang keluar bersentuhan
langsung dengan udara.

3. Selanjutnya, air yang didinginkan diterima ke
dalam bak dan mengalir kembali ke kondensor.

4. Jika terjadi kekurangan air selama tahap
evaporasi dan blowdown, maka diisi ulang
melalui katup yang terhubung langsung ke
sumber air terdekat. Menara pendingin adalah
komponen utama yang digunakan untuk
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mendinginkan suhu air di tempat-tempat seperti
pusat perbelanjaan, pabrik, dan pusat pembangkit
listrik. Penyebab perpindahan panas di Menara
adalah perbedaan tekanan dan suhu antara udara
dan air.

3.METODE PENELITIAN
3.1 [Eowchart Penenelitian

Pada bagian ini dijelaskan secara singkat metode
penelitian yang akan dilakukan oleh pernulis terkait
proses yang harus dilakukan sebelum melakukan
penelitian. Dimulai dari menentukan konsep melalui
diagram alir penelitian seperti dibawah sehingga
mendapatkan  alur  yang lebih tertata. Setelah
menentukan konsep penelitian selanjutnya adalah study
literatur atau mencari referensi-referensi jurnal atau
karya Imiah terdahulu untuk dikembangkan lebih
mendalam. Kemudian dilanjutkan dengan setting VFD
lalu proses uji coba hasil perancangan.

MULAL

IDENTIRKASI WIRNG DAN
PERMA SALAHAN SITANGVD
UNCOBAVFDDI
STUDI LTERATUR MOTORFANCT

l "

PG AMBILAN
DATADIPTIARA
l n

PEMBARASAN DAN
PEMBUATAN P ——
KONSEP LAPORAN

v
MOTOR FAN CT

Diagram alir atau flowchart diatas memiliki peranan
sebagai urutan dan langkah-langkah apasaja yang akan
dilakukan dalam proses perancangan dan penelitian.
Penelitian ini nantinya akan dilakukan mulai dari
pengambilan  data  sebelum  perancangan VFD,
perancangan VFD pada motor fan cooling tower,
perbandingan dan perhitungan data motor fan cooling
tower sebelum dan sesudah dilakukan perancangan

EByro.

3.2 Alat dan Bahan Penelitian

Dalam penelitivan ini dilakukan beberapa
pengukuran untuk mengetahui tegangaiffrus dan
kecepatan pada motor cooling tower alat yang
digunakan antara lain, multimeter sebagai alat yang
digunakan untuk mengukur tegangan pada motor
fan cooling tower. Clamp meter atau tang amper
sebagai alat untuk mengukur arus pada motor fan
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cooling tower. Dan tachometer sebagai alat yang
digunakan untuk mengukur kecepatan motor fan
cooling tower.
Untuk bahan yang digunakan adalah motor induksi
tiga fasa dengan spesifikasi 5,5 KW, 1440 RPM
dengan frekuensi kerja 50 Hz, sebagai motor fan
cooling tower. Kemudian variable frequency drive.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Spesifikasi motor fan cooling tower

Penulis menggunaan motor induksi 3 fasa sebagai

motor fan cooling tower dengan spesifikasi 7.5 hp,
5.5 kw, 1440 rpm dengan tegangan kerja 380volt
pada frekuensi 50 hz.

WO

5.9 F

1.5

0.83 2010011

DA #160

Gambar 4.1 Spesifikasi motor fan cooling tower.

Tabel 4.1 Tabel spesifikasi motor fan cooling tower

Daya | Daya | Kecepatan | Tegangan | Frekuensi
(HP) | (KW)
15 55 1440 RPM | 380 Volt 50 Hz

4.2 Spoesifikasi Variable frequenffDrive
Penulis menggunakan VFD ABB ACS550-01-
012A-4 55 KW, VFD tersebut digunakan untuk
spesifikasi motor 55KW, 3Pole sesuai dengan
spsifikasi motor yang digunakan untuk penelitian.

Gambar 4.1 VFD ABB ACS550-01-12A-4 5,5 KW
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4.3 Data Pengukuran Tegangan
Data pengukuran dibawah ini merupakan hasil
pengukuran tegangan keluar pada motor fan cooling
tower dengan menggunakan rangkaian DOIaDirem
online) dan dengan menggunakan VFD pada frekuensi
50 Hz.
Tabel 4.2 Tabel pengukuran tegangan

Metode Fasa R-S Fasa R-T Fasa S-T
DOL 402 Volt 403 Volt 402 Volt
VFD 404 Volt 403 Volt 404 Volt

Grafik perbandingaan

405 tegangan
400 I I I I I I
Fasa R-S FasaR-T Fasa 5-T

mDOL mVFD

Gambar 4. 2 Grafik perbandingan tegangan

Dari hasil pengukuran tegangan motor fan cooling
tower sebelum dan sesudah pemasangan VFD terdapat
perbedaan te]gzm pada fasa R-S dan fasa S-T
perbandingan tersebut dapat dilihat pada gambar grafik
4.3.

4.4 Data Pengukuran Kecepatan Putaran Motor

Data pengukuran pada tabel di bawah ini merupakan
hasil pengukuran RPM (Revolutions Per Minute) yang
divkur menggunakan tachometer pada motor fan
cooling tower yang beroperasi menggunakan rangkaian
DOL (Direct online) dan dengan menggunakan VFD
pada frekuensi 50 Hz.

Tabel 4.3 Tabel penukuran kecepatan putaran motor

Metode Kecepatan
DOL 1440 RPM
VFD 1440 RPM

Grafik perbandingan Kecepatan

motor
2000
1440 1440
1500
1000
500
0
DoL VFD

Gambar 4.3 Grafik perbandingan kecepatan putaran
motor
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Dari hasil pengukuran kecepatan motor fan cooling
tower sebelum dan sesudah pemasangan VFD
dengan frekuensi 50 Hz, kecepatan motor tidak ada
perbedaan dengan kecepatan motor pada spesifikasi
motor tersebut yaitu 1440 RPM, hasil pengukuran
dapat dilihat di gambar grafik 4 4.

4.5 Data Pengukuran Arus Starting Motor Psda

FasaR

Data pengukuran pada tabel di bawah ini adalah
hasil pengukuran arus start pada fasa R dimotor fan
cooling tower dengan rangkaian DOL (Direct
online) dan dengan menggunakan VFD.

Tabel 4.4 Tabel pengukuran arus starting motor

Metode Arus starting pada fasa R
DOL 248 A
VFD 4.8 A

Arus starting pada fasa R

30 24.8
20
10 4.8
0 [
DOL VFD

Gambar 4.4 Grafik perbandingan arus starter motor

Dari hasil pengukuran arus starting motor fan
cooling tower sebelum dan sesudah pemasangan
VFD, terdapat perbedaan arus yang cukup besar,
arus starting motor pada saat menggunakan
rangkaian DOL mencapai 24,8 A sedangkan arus
starting motor sesudah menggunakan rangkaian
VFD hanya sebesar 4 8 A. Dari pengukuran ini dapat
dilihat bahwa arus starting motor fan cooling tower
saat menggunakan rangkaian DOL sangat tinggi,
bahkan sampai lima kali lipat dari arus nominal pada
spesifikasi motor fan cooling tower.

4.6 Pengukuran Arus Kerja Pada Motor Fan

Cooling Tower

Data pengukuran pada tabel di bawah ini
merupakan hasil pengukuran arus pada fasa R
dimotor fan cooling tower dengan menggunakan
rangkaian DOL (Direct online) dan dengan
menggunakan VFD pada frekuensi 50 Hz.

Tabel 4.5 Tabel pengukuran arus pada

Metode Arus pada fasa R
DOL 55A
VFD 53A
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Perbandingan arus pada fasa R

5.6
5.5
55
5.4 53
5.3
- ]
DOL VFD

Gambar 4.5 Grafik perbandingan arus kerja motor

Dari hasil pengukuran arus pada motor fan cooling
tower sebelum dan sesudah pemasangan VFD terdapat
perbedaan arus pada fasa R, perbedaan arus tersebut
dapat dilihat pada gambar grafik 4.5.

4.7 Perhitungan Daya Motor Fan Cooling Tower

Dengan Rangkaian DOL

Setelah didapatkan pengukuran arus rangkaian DOL
pada kolom tabel pengukuran arus maka selanjutnya
adalah perhitungan daya motor pada saat lum
digunakan VFD dengan menggunakan rumus sebagai
berikut:

P=+3.V.l.cosg

1. Perhitungan daya starting motor fan cooling

tower.
Diketahui  Tegangan =402 Volt
Faktor daya =085
Arus =248 A
Penyelesaian:

P=+3x 402 x24,8x 0,85
P=173x402x 248 x 0,85
P = 14.660,3 Watt

2. Perhitungan daya kerja motor fan cooling tower

Diketahui  Tegangan =402 Volt
Faktor daya =085
Arus =55A
Penyelesaian:

P=v3x402x55x0,85
P=173x402x55x0,85
P=3251 Watt

Jadi pada saat motor fan cooling tower beroperasi
dengan rangkaian DOL atau sebelum menggunakan
VFD daya startingnya sebesar 14.6603 Watt,
sedangkan saat sudah beroperasi normal dayanya
sebesar 3.251 Watt.

4.8 Perhitungan Daya Fan Cooling Tower Dengan
YFD
Setelah didapatkan pengukuran arus dengan VFD
pada kolom tabel pengukuran arus maka selanjutnya
adalah perhitugan daya motor pada saat sesuadah
1ggunukim VFD dengan menggunakan rumus
sebagai berikut:
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P=
VBV 1.€08 PWAt).c.e. oo, (4.2)
1. Perhitungan daya starting motor fan cooling
tower.
Diketahui  Tegangan =404 Volt
Faktor daya =0R]5
Arus =48 A
Penyelesaian:

P=v3x 404 x 4,8x 0,85
P=173x404x 48 x0,85
P=2.8516 Watt

2. Perhitungan daya kerja motor fan cooling tower.

Diketahui  Tegangan =404 Volt
Faktor daya =085
Arus =53A

Penyelesaian:
P=V3x404x53x085
P=173x404x53x0.85
P=3.148 6 Watt

Jadi pada saat motor fan cooling tower beroperasi
setelah menggunakan VFD atau sesudah dipasang
VFD daya startingnya sebesar 2851.,6 Watt,
sedangkan saat motor sudah beroperasi normal
dayanya sebesar 3.148.,6 Watt.

4.9 Tabel Hasil Perhitungan Daya

Data tabel dibawah ini adalah hasil perhitungan
daya yang telah dihitung berdasarkan arus yang telah
divkur dari motor fan cooling tower sebelum dan
sesudah menggunakan VFD.

Tabel. 4.6 Tabel hasil perhitungan daya

Metode Dava
DOL 3.251 watt
VFD 3.148.,6 watt

4.10 Perhitungan Konsumsi Energi Motor Fan

Cooling Tower

Dari hasil pengambilan data sebelum dan sesudah
pengaplikasian variable frequency drive (VFD) di
motor fan cooling tower, penulis dapat melakukan
perhitungan konsumsi daya  dan dapat
membandingan apakah penggunaan VFD
berpengaruh terhadap efisiensi tenaga listrik.

Karena total kebutuhan daya di PT JAPFA
COMFEED INDONESIA adalah lebih besar dari
200kVA dan lebih kecil dari 30.000VAERau lebih
tepatnya daya yang terpasang 1100kVA maka daya
yang terpasang pada industri tersebut termasuk
golongan tarif 1-3/TM. Berdasarkan penetapan
penyesuaian TDL PLN periode April-JTuni 2022,
tarif sesuai keekonomian golongan I-3/TM tercatat
sebesar Rp1.033,78 per kWh. Maka perhitungannya
adalah sebagai berikut.

4.10.1 Perhitungan Konsumi Energi Motor Fan
Cooling Tower Pada Saat Starting Motor
Dari hasil pengukuran starting motor
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fan cooling tower ada perbedaan arus selama 10

detik sebelum arus motor kembali normal pada

arus kerjanya, jadi perhitungan energinya

adalah sebagai berikut

e Sebelum dipasang variable frequency
drive(VFD) / Rangkaian DOL
10 detik = 0,0028jam
P=14.6603 Watt
= 14.6603 Watt: 1000 = 14 66 kW
= 14,66 kW x 0,0028 jam = 0,04 kWh

¢ Sesudah dipasang variable frequency drive
(VFD)
10 detik = 00028 jam
P=28516 Watt
=2.851.6 Watt: 1000 = 3,148 kW
= 2,852 kW x 0,0028 jam = 0,008 kWh

4.102 Perhitungan Konsumsi Energi Motor Fan
Cooling Tower Pada Saat Motor Bekerja
Normal

Energi motor fan cooling tower pada saat
bekerja normal adalah hasil perhitungan
konsumsi energi dari hasil peengukuran arus
kerja motor atau I nominal.

e Sebelum dipasang variable frequency
drive (VFD) / Rangkaian DOL
P=3251 Watt
=3.251 Watt: 1000 =3251kW
=3251 kW x 1 jam= 3,251 kWh
e Sesudah dipasang variable frequency
drive (VFD)
P=3.1486 Watt
=3.148 6 Watt: 1000 = 3,148 kW
=3,148 kW x 1 jam = 3,148 kWh
4.10.3 Tabel Pemakaian Energi Listrik Motor Fan
Cooling Tower
Di bawah ini adalah tabel pemakaian
energi listrik motor fan cooling tower
sebelum dan sesudah menggunaan VFD,
dari hasil perhitungan daya.

Tabel 4.7 Tabel Pemakaian Energi Listrik

Metode Starting Kerja/nominal
DOL 0.04 kWh 3.251 kWh
VED 0.008 kWh 3.148 KkWh

4.11 Perhitungan Konsumsi Energi Menggunakan
LWBE)dan WBP

4.11.1 Lama Pemakaian Listrik Pada Waktu Beban
Puncak (LWBP)

Lama waktu beban puncak ditetapkan

mulai pukul 17.00 sampai dengan pukul 22.00

atau 5 jam cmn sehari. PLN sendiri

menerapan tarif waktu beban punca (WBP)

sebesar 1.4 — 2 kali lipat dari tarif luar waktu

beban puncak (LWBP). Jadi dalam sebulan

lama waktu pemakaian listri pada waktu beban
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4.11.2

4.11.3

4114

4.11.5

a,lncak sebesar 5 jam x 30 hari = 150jam.
Lama Pemakaian Listrik Pada Waktu
Luar Beban Puncak
Sedangkan pemakaian listrik pada luar
waktu beban puncak dalam sebulan adalah
(24 jam — 5 jam) x 30 hari = 630 jam.
Sebelum dipasang Variable Frequency
Drive (VFD) / Rangkaian DOL
Jadi total biaya pemakaian listrik
motor fan cooling tower sebelum
dipasang variable frugency drive (8JFD)
dalam waktu 1 bulan sama dengan WBP
+ LWBP.
e Biaya pemakaian waktu beban
puncak (WBP):
14 x (150 jam x 3251) = 682,71
h
. gﬁya pemakaian luar waktu beban
puncak (LWBP):
570 jam x 3 251 =1.853.07 kWh
e Jadi total pemakaian energi listrik
motor fan cooling tower dalam 1
bulan sebelum dipasang VFD
sebesar:
WBP + LWBP
682,71 kWh + 1.85307 kWh =
2.535,78 kWh

Sesudah Dipasang Variable Frequency
Drive (VFD)

Jadi total biaya pemakaian listrik
motor fan cooling tower sesudah
dipasang variable frugency drive (#FD)
dalam waktu 1 bulan sama dengan WBP
+ LWBP.

e Biaya pemakaian waktu beban
puncak (WBP):
14 x (150 jam x 3.149) =
5129 kWh
e Biaya pemakaian luar waktu
beban puncak (LWBP):

570 jam x 3,149 = 1.794.15 kWh

e Jadi total biaya pemakaian
listrik motor fan cooling tower
dalam 1 bulan sebelum dipasang
VED sebesar:

WBP + LWBP
66129 kWh + 1.794,15 kWh =
2.456,22 kWh

Tabel Total Pemakaian Energi Listrik
Motor Fan Cooling Tower Dalam Sebulan

Pada tabel dibawah ini dijelasan
rincian total tarif listrik motor fan cooling
tower sebelum dan sesudah dilakukan
E‘Iilﬁill‘]gill‘] VFD, dengan perhitungan lama
waktu beban puncak dan luar waktu beban
puncak (LW BP).

Tabel 4. 1 Tabel total pemakaian
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energi listrik motor dalam sebulan

Metode kWh
DOL 2.730,84
VFD 2.645,87

Dari tabel 4.7 maka dapat diubah dalam
bentuk grafik perbandingan tarif listrik per
bulan motor fan cooling tower sebelum dan
sesudah penggunaan varible frequency drive
(VFD).

Grafik perbandingan energi listrik
sebelum dan sesudah

menggunakan VFD
2,800.00 2,730.84
2,700.00 . 2,645.87
2,600.00 =
poL VFD

Gambar 4. 3 Grafik perbandingan tarif listrik per bulan

Gambar  di  atas  adalah  grafik
perbandingan total penggunaan energi motor
fan cooling tower sebelum dan sesudah
menggunkan variable frequency drive (NFD).

5. Penutup
5.1 Kesimpulan
Dari hasil perancangan pemasangan variable
frequency drive (VFD) pada motor fan cooling tower
sebagai perb;laingzm analisa untuk penelitian efisiensi
energi listrik, maka terdapat beberapa kesimpulan yang
dapat diambil antara lain:

1. Setelah  dilakukan  perancangan  variable
Jfrequency drive (VFD) yang dipasangkan di
motor  fan cooling tower dan dilakukan
pengukuran tegangan, arus, dan kecepatan motor
untuk penelitian, maka didapatkan data sebagai
berikut:

o Tegangan motor fan cooling tower pada fasa
R-S rangkaian DOL sebesar 402 WV
sedangkan setelah menggunakan VFD
tegangan motor pada fasa R-S sebesar 404
V, dengan demikian setelah memakai VFD
terdapat peningkatan tegangan.

e Arus starting atau I start pada fasa R pada
saat motor menggunakan rangkaian DOL
sebesar 24,8 A, sedangkan setelah
menggunakan VFD arus pada fasa R sebesar
548 A, dengan demikian terdapat
penurunan arus setelah terpasang VFD

*  Arus kerja atau I nominal pada fasa R pada
saat motor menggunakan rangkaian DOL
sebesar 5.5 A, sedangkan setelah
menggunakan VFD arus pada fasa R sebesar
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53 A, dengan demikian terdapat
penurunan arus setelah terpasang VFD.

s Kecepatan motor pada saat menggunakan
rangkaian DOL sebesar 1440 RPM,
sedangkan  kecepatan  motor  saat
menggunakan VFD pada frekuensi kerja
50 Hz sebesar 1440 RPM, dengan
demikian tidak terdapat perbedaan
kecepatan motor.

2. Setelah dilakukan perancangan variable
frequency drive (VFD) pada motor fan cooling
tower dan dilakukan penelitian, didapatkan
total hasil pemakaian energi listrik sebagai
berikut:

e Pada saat motor fan cooling tower
menggunakan rangkaian direct online
(DOL) total pemakaian energi listrik
dalam satu bulan sebesar 2.730,84 kWh

e Pada saat motor fan cooling tower
menggunakan variable  frequency
drive(NVFD), total pemakaian energi
listrik dalam satu bulan sebesar 2.645.87
kWh

Dengan demikian dapat ditarik kesimpulan
bahwa penggunaan Variable frequency
drive dapan menghemat energi listrik
sebesar 8497 kWh per bulan, sehingga
dapat menekan biaya produksi khusus
dibiaya efisiensi energi listrik.

5.2 Saran
Dari hasil penelitian ini dapat diambil saran
sehingga dapat dikembangkan lagi diantaranya
sebagai berikut:

1. Untuk mengoptimalkan efisiensi energi listrik
dengan menggunakan variable frequency drive
(VFD), penulis menyarankan untuk menggunakan
VFD disemua motor fan cooling tower dan motor-
motor yang beroperasi selama 24 jam dalam sehari.

(8]

Untuk pemasangan variable frequency drive (VFD)
di motor fan cooling tower dan mesin-mesin
lainnya yang belum terpasang diharapkan secara
bertahap dan  sistematis, mengingat biaya
pengadaan VFD yang tidak sedikit.
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