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ABSTRAK 

Dalam pengoperasian motor 3 fasa, ada dua hal yang menjadi permasalahan yaitu arus starting yang besar dan 

sulit mengatur kecepatan putar pada motor. Arus starting yang besar dapat dikurang menggunakan beberapa 

metode starting, seperti metode tahanan depan, metode Y-Δ, metode autotransformer dan metode softstarter. 

Dengan berkembangnya teknologi hal untuk mengatur kecepatan motor menjadi permasalahan yang mudah 

dilakukan dengan menggunakan komponen Variabel Frequensi Drive (VFD). Pengaturan frekuensi menggunakan 

Variabel Frequency Driver (VFD) menggunakan signal 4mA – 20mA sehingga kecapatan putar motor dapat 

variasikan sesuai dengan setting tersebut, alat ini akan di pasang pada mesin Sawmill pemotong kayu sengon CV. 

Wana Indo Raya Lumajang, Jawa Timur. Setelah melakukan pemasangan alat  Variabel Frequency Driver (VFD) 

dan melakukan perbandingan data menggunakan dan tanpa VFD. Dimana hasil perbandingan pengukuran  data 

arus starting motor tanpa beban lebih baik menggunakan VFD. Nilai arus starting hubung  star tanpa VFD dengan 

waktu 3 detik sampai 15 detik dengan nilai 47A  sampai 27,3A  dan hubung delta  tanpa VFD  dengan   34,5 A 

sampai 8,4A . Menggunakan VFD  mulai 0Hz  sampai 50Hz dengan nilai arus 6,5A  sampai 6,1A.  Kemudian untuk 

pengaturan kecepatan motor saat dibebani kayu dengan ketebalan13, 22, dan 30 cm mendapat kan nilai set 

frekuensi 50Hz, 52Hz, dan 53Hz untuk mencapai kecepatan 2945 RPM saat memotong kayu log dengan ketebalan 

berbeda. 
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1. PENDAHULUAN 

1.1  Latar Belakang 

Kayu Sengon adalah Pohon yang banyak manfaatnya. 

Manfaat utama dari pohon Sengon adalah batang. 

Batangnya akan di proses hingga menjadi barang 

setengah jadi yaitu Barecore, Blockboard dan Plywood. 

Barecore terdiri dari potongan-potongan kayu kecil yang 

disusun dan direkatkan hingga berbentuk papan. Kayu 

yang digunakan adalah kayu lunak seperti Sengon dan 

Albasia. 

Proses produksi Barecore mengunakan mesin 

Sawmill dan masih menggunakan tenaga manusia. Pada 

proses pembuatan Barecore menggunakan mesin 

Sawmill terdapat beberapa masalah yaitu, timbulnya arus 

starting maka akan terjadi lonjakan arus sebesar, 

mencapai 5 sampai 7 kali arus nominal dan tidak bisa 

mengatur kecapatan motor untuk memotong kayu 

Sengon dengan ketebalan yang berbeda.. Dalam hal ini, 

dibutuhkan komponen dalam mengatur kecepatan motor 

yaitu, Variabel Frequency Driver (VFD) dengan 

mnenggunakan komponen ini bisa mengatur kecepatan 

motor. Variabel Frequency Driver (VFD) menggunakan 

signal 4mA – 20mA sehingga kecepatan putar motor 

dapat divariasikan sesuai dengan setting tersebut.  

System pengaturan kecapatan motor menggunakan 

Variabel Frequency Driver adalah paling akurat dan 

hemat biaya. Dalam hal ini, meminimalisisr pengeluaran 

dan meningkatkan keakuratan kerja meisn Sawmill. Oleh 

karena itu penulis menambahkan komponen Variabel 

Frequncy Driver (VFD) pada system control mesin 

Sawmill untuk mengatur kecepatan motor dengan sesuai 

kebutuhan di Cv. Wana Indo Raya.  
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1.2 Rumusan Masalah 
a. Bagaimana menentukan nilai frekuensi pada 

komponen VFD (Variabel Frequency Drive) dan 

mengetahui kecepatan motor yang butuhkan mesin 

Sawmill untuk memotong kayu log berdasarkan 

ketebalan? 

b. Bagaimana hasil pengujian dengan penambahan 

komponen VFD (Variabel Frequency Driver) pada 

mesin Sawmill? 

 

2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1  Bandsaw  

Alat utama pada pabrik kayu penggergajian adalah 

semua perlatan yang berfungsi dalam melakukan 

pembelahan dan pemotongan kayu penghara untuk 

menjadi kayu gergajian (sortimen).. Perlu diketahui, 

bahwa pembahasan ini hanya berlaku pada proses 

penggergajian yang berlaku pada pabrik penggergajian 

berskala besar dengan nama Sawmilll.  

Mesin bandsaw adalah mesin kayu yang memiliki 

mata gergaji bentuk pita. Mesin gergaji pita banyak 

digunakan di pabrik bahan bangunan yang dikerjakan 

kayu, terutama digunakan membelah kayu, untuk 

memotong lengkung, juga memotong bentuk-bentuk 

yang tidak beraturan.  

 

 
Gambar 2. 1 Bandsaw 

 

2.2  Motor Induksi 3 Phasa 
Motor induksi 3 fasa ialah motor arus bolak-balik 

(AC) paling sering digunakan. Penamaanya tersebut dari 

kenyataan bahwa arus rotor motor ini bukan di peroleh 

dari sumber tertentu, tetapi merupakan arus yang 

terinduksi sebagai sebab adanya perbedaan relative 

antara putaran rotor dengan Medan putar (Rotatting 

Magnetic Fieald) yang dihasilkan oleh arus stator[1] 

 

 
Gambar 2. 2 Motor 3 Fasa 

2.3 Komponen Motor Induksi 3 Phasa 
Motor induksi 3 fasa mempunyai konstruksi yang 

hampir sama dengan motor listrik jenis lainnya. Motor 3 

fasa mempunyai 2 bagian utama, yaitu startor yang 

merupakan bagian yang diam dan rotor sebagai bagian 

komponen yang berputar, antara bagian startor dan rotor 

pisahkan oleh celah udara yang sempit, dengan jarak 

berkisar  dari 0,4 mm sampai 4 mm[2] 

 

2.4 Varibel Frequency Drive (VFD) 

Variabel Frequency Drive ialah suatu alat untuk 

mengatur kecepatan putar motor dengan cara mengubah 

nilai frekuensi yang masuk motor.[2] Dengan 

mendapatkan kecepatan putar motor sesuai dengan 

kebutuhan maka diguanakan pengaturan nilai frekuensi. 

Prinsip kerja VFD (Variabel Frequency Drive) untuk 

merubah input tegangan AC menjadi lebih besar atau 

lebih kecil adalah dengan mengubah tegangan AC 

dengan frekuensi yang berbeda sesuai kebutuhan[3] 

 

 
Gambar 2. 3 Variabel Frequency Drive 

3. METODE PENELITIAN 

3.1  Flowchart Perancangan 

 
Gambar 3.1 Flowchart Perancangan 

 



3.1.1  Studi Literatur 

Studi literatur adalah langkah pertama untuk 

melakukan pembelajaran terhadap literature seperti, 

media masa, buku, majala, maupun internet dan sumber-

sumber yang berkaitan dengan perancangan pengaturan 

kecepatan motor menggunakan VFD pada mesin Sawmill 

pemotong kayu log. 

 

3.1.2  Desain Gambar Penempatan VFD (Variabel 

Frequency Drive) 

Pada tahap dua ini adalah langkah untuk melakukan 

pembuatan gambar desain atau sketsa awal dari 

rancangan yang akan dibuat serta mencari perhitungan 

untuk  kecepatan motor 3 fasa pada mesin Sawmill. 

 

3.1.3  Pengambilan Data Industri 

• Data Spesifikasi  Motor 3 Fasa  

Data spesifikasi adalah data motor mesin Bandsaw 

yang digunakan CV. Wana Indo Raya sebagai 

Berikut: 

 
Gambar 3.1. 1 Motor 3  fasa 

Tabel 3.1. 1 Spesifikasi Motor 

Arus 21.4 A 

Daya 11 Kw 

Cos Ҩ 0,8 

Tegangan (V) 380 V 

Putaran Motor 2945 RPM 

 

• Data spesifikasi VFD 

Pengaturan kecepatan motor 3 fasa 

menggunakan Variabel Frequency Drive (VFD) 

dengan spesifikasi seperti gambar dibawah ini : 

 

 
Gambar 3.1. 2 VFD DELIXI 

Model : CDI-E100G011/P015T4BL 

Rated input : 3 Phase 380V, 50/60 Hz 

 

3.2  Desain Penempatan VFD 

Dalam penerapan VFD pada mesin Sawill pemotong 

kayu sengon, sebelum melakukan penerapan harus 

melakukan desain gambar penempatan VFD supaya 

memudahkan penempatan VFD  yang bagus dan aman. 

Penempatan VFD akan di pasang di antara panel SDP 

dan panel star delta. Dengan pemasangan VFD ini perlu 

pondasi untuk penempatannya dengan menggunakan besi 

sebagai pondasinya. Besi tersebut akan dipotong dengan 

panjang 50 Cm di potong menjadi 4 bagian. Kemudian 

besi akan diempel menggunakan las.   

 

 
Gambar 3. 3 Single Line Control Star Delta 

 

3.4 Analisa Hasil Pengukuran 

Pada tahap selanjutnya, akan dilakukan peninjauan 

ulang dari hasil perhitungan mencari nilai frequensi 

untuk mengatur  kecepatan motor 3 fasa pada mesin 

Sawmill  

Berikut data data yang diperlukan adalah :  

 Data ukuran kayu log 

 Data starting motor star delta (amper, daya, dan 

RPM) 

 Data starting motor star delta meggunakan VFD 

(amper, daya, dan RPM) 

 Data kecepatan motor yang diberi beban kayu 

log 13, 22, 30cm menggunakan dan tanpa VFD 

 



4. Hasil dan Pembahasan 

4.1  Hasil Perancangan 

Perancangan alat yang disusun oleh penulis adalah 

perancangan mengatur kecepatan motor induksi 3 fasa 

menggunakan variabel frequency drive pada sawmill 

pengolahan kayu sengon CV.Wana Indo Raya lumajang. 

Setelah mendesain penempatan variabel frequency drive 

dan menempatkan langsung di pabrik tampak pada 

gambar 4.1 kemudian pengujian alat yang telah dipasang 

 
Gambar 4. 1 Pemasangan VFD 

4.2  Pemasangan kabel Variabel Frequency Drive 

(VFD). 

Pemasangan kabel VFD harus sesuai dengan gambar 

yang telah didesain. Dengan adanya gambar penempatan 

kabel yang akan di pasang ke komponen tersebut maka 

dengan mudah untuk diterapkan  

 
Gambar 4. 2 Pemasangan Kabel VFD 

 
Gambar diatas adalah pemasangan  sumber untuk 

VFD dengan sumber tegangan 380V. Sumber tegangan 

diambil dari urutan ke-2 MCB 3 fasa. Kemudian setelah 

pemasangan telah selesai, ouput dari MCB 3 fasa menuju 

ke MCB VFD 3 fasa. Dengan terminal 2, 4, dan 6 akan di 

pasang kabel R, S, T dari sumber tegangn MCB utama. 

 
Gambar 4. 2 Pemasangan Kabel Input VFD 

 

 
Gambar 4. 2 Pemasangan Kabel Output VFD 

 

Setelah dipasangkan kabel, selanjutnya output terminal 1, 

3, dan 5 MCB VFD menuju ke input VFD dengan 

terminal R, S, dan T  (warna kabel merah, kuning, 

hitam). Selanjutnya di pasangkan kabel R, S, dan T 

sesuai terminal VFD lalu output VFD dengan terminal U, 

V, dan W menuju ke rangkain control stardelta 

 

4.3 Hasil Pengukuran Starting Motor 
Tabel 4.3.1 Arus Starting Motor 

Arus Starting Motor Sawmill  

Waktu 

(detik) 

hubungan  

star/delta 

tanpa VFD 

Arus (A) 

frekuensi 

(Hz) 

dengan 

VFD 

3 

Hubungan 
star 

 

47,0 5 6,5 

6 45,3 10 5,9 

9 44,6 15 6,6 

12 34,1 20 6,5 

15 27,3 25 5,8 

18 

Hubungan 
delta 

 

26,8 30 6,7 

21 23,9 35 6,7 

24 18,1 40 5,8 

27 8,4 45 6,2 

30 6,2 50 6,1 

 

 

 
Gambar 4.3.1 Grafik Arus Starting Motor 

Pada Tabel 4.3.1 dan grafik 4.3.1 dimana awal arus 

starting  tanpa menggunakan VFD  dengan nilai awal 

hubungan bintang 47A dan hubungan delta dengan nilai 

26,8A. kemudian untuk arus stabilnya rata - rata dengan 



nilai 6,3A. Dengan menggunakan VFD mulai 0 sampai 

50Hz dengan nilai 6,5A kemudian arus stabilnya rata – 

rata 6,4A 

 

Tabel 4.3.2 Daya Starting Motor 

Daya Starting Motor Sawmill (Daya) 

Waktu 

(detik) 

hubungan  

star/delta 

tanpa VFD 

Daya (kW) 

frekuensi 

(Hz) 

dengan 

VFD 

3 

Hubungan 

star 
 

2,5 5 2,3 

6 2,5 10 2,3 

9 2,4 15 2,4 

12 5,6 20 2,4 

15 5,2 25 1,6 

18 

Hubungan 

delta 
 

3,9 30 1,6 

21 0,3 35 1,6 

24 1,5 40 1,3 

27 1,8 45 1,6 

30 2,2 50 1,6 

 

 

 
Gambar 4. 3 Grafik Daya Starting Motor 

Pada Tabel dan grafik 4.4.2 dimana awal daya 

starting  tanpa menggunakan VFD  dengan nilai awal 

hubungan bintang 2,5 kW dan hubungan delta dengan 

nilai3,9 kW. kemudian untuk daya stabilnya rata - rata 

dengan 2,2 kW. Dengan menggunakan VFD mulai 0 

sampai 50Hz dengan nilai 2,5 kW kemudian arus 

stabilnya rata – rata 2,1 kW. 

 

Tabel 4.3.3 Kecepatan Starting Motor 

Kecepatan Starting Motor Sawmill  

Waktu 
(detik) 

hubungan  
star/delta 

tanpa VFD 
(RPM) 

frekuensi 
(Hz) 

dengan 
VFD 

3 

Hubungan 
star 

 

191,8 5 109,9 

6 411,2 10 993,5 

9 585,7 15 1195 

12 693,3 20 1214 

15 2858,9 25 1512 

18 

Hubungan 

delta 

 

2924,4 30 1786 

21 2933,6 35 2088 

24 2941,9 40 2388 

27 2888,9 45 2709 

30 2945,3 50 2945 

 

 
Gambar 4. 4 Grafik Kecepatan Starting Motor 

Pada Tabel  4.4.3 dimana awal kecepatan starting  

tanpa menggunakan VFD  dengan nilai awal hubungan 

bintang 191,8 RPM dan hubungan delta dengan nilai 

2924,4 RPM. kemudian untuk kecepatan stabilnya rata - 

rata dengan 2946,6 RPM. Dengan menggunakan VFD 

mulai 0 sampai 50Hz dengan nilai start kecepatan 109,9 

RPM. kemudian kecepatan stabilnya rata – rata 2946,6 

RPM 

 

4.4 Analisa Banding Konsumsi Energi Listrik 

 Biaya Starting motor Bandsaw dengan VFD 
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 Biaiya Starting motor Bandsaw tanpa VFD 

 

 
                              

                           
  

 

 
              

  
  

              

            
    

    
   (              )                

                         

                           

 

4.5 Hasil pengujian Mempertahankan Kecepatan 

Motor dengan Beban Kayu Log 

Untuk pengujian ini dilakukan dengan mengukur 

langsung di pabrik CV. Wana Indo Raya, pabrik 

Sawmill. Dimana hasil dari pengukuran torsi, kecepatan, 

daya pada saat memotong kayu log dengan ketebalan 

yang berbeda yaitu 13, 22, dan 30 cm. Dengan dilihat 

pada tabel berikut: 

 

 



Tabel 4.5 Tabel Hasil Pengujian Kecepatan Motor 

T/P 

VFD 

kayu 

(cm) 

Arus 

(A) 

Kecepatan 

Putar 

Motor 

(RPM) 

Daya 

(KW) 

Waktu 

Potong 

(Detik) 

frekuen

si awal 

(Hz) 

frekuensi 

akhir 

(Hz) 

P 13 7 2945 1,8 13,5 50 46,7 

T 13 9 2762 2,4 15,8 50 50 

P 22 8 2945 2,2 36,7 52 46,7 

T 22 12 2626 3,3 44,78 50 50 

P 30 14 2945 3,8 57,5 53 46,7 

T 30 18 2553 4,9 92,5 50 50 

 

Pada tabel diatas dapat lihat bahwa perbedaan 

menggunakan dan tanpa variabel frequency drive (VFD) 

dengan beban kayu 13, 22, dan 30. Perbedaan yang 

signifikan terlihat pada kecepatan putar motor (RPM) dan 

waktu potong (detik) Pada tabel diatas dapat lihat bahwa 

perbedaan menggunakan dan tanpa variabel frequency 

drive (VFD) dengan beban kayu 13, 22, dan 30. 

Perbedaan yang signifikan dengan menggunakan VFD  

terlihat pada  Arus (A), Daya (kW), kecepatan putar 

motor (RPM) dan waktu potong (detik). Dimana 

menggunakan VFD pemakaian Arus dan Daya lebih kecil 

di bandingkan dengan tanpa VFD. Kemudian untuk 

keceptan dan waktu potong lebih unggul menggunakan 

VFD dari pada tanpa VFD.  

Hasil pengujian dilihat pada tabel frekuensi awal 

dimana proses pengaturan kecepatan motor saat di bebani 

pada saat kayu belum dipotong. Dengan sampel 

ketebelan kayu 30cm, langkah pengujian adalah VFD 

dijalankan kemudian motor akan bergerak sesuai dengan 

perintah VFD. Setelah itu siapkan kayu log 30cm yang 

akan dipotong. Sebelum dipotong, frekuensi pada VFD 

terlebih dahulu dirubah dengan memutar potensio hingga 

ke 53 Hz yang sebelum set frekuensi 46,7 Hz 

 

 
Gambar 4. 5.1 Grafik Perbandingan Tanpa dan 

Menggunakan VFD dengan Beban 

Pada grafik diatas dapat dilihat perbandingan tanpa 

VFD dimana diperlukan arus 9A, daya 2,4kW, dan waktu 

potong 15,5 detik. Pakai VFD dimana diperlukan arus 

7A, daya 1,8kW, dan waktu potong 13,5 detik.  

 
Gambar 4. 5.2 Grafik Perbandingan Tanpa dan 

Menggunakan VFD dengan Beban 

Pada grafik diatas dapat dilihat tanpa VFD dimana 

diperlukan arus 12A, daya 3,3kW, dan waktu potong 

44,7 detik. Pakai VFD dimana diperlukan arus 8A, daya 

2,2kW, dan waktu potong 36,7 detik.  

Gambar 4. 5.3 Grafik Perbandingan Tanpa dan 

Menggunakan VFD dengan Beban 

Pada grafik diatas dapat dilihat perbandingan tanpa 

VFD dimana diperlukan arus 18A, daya 4,9kW, dan 

waktu potong 92,5 detik. Pakai VFD dimana diperlukan 

arus 14A, daya 3,8kW, dan waktu potong 57,5 detik.  

 

4.5 Hasil Perhitungan Pada Motor 3 Fasa 

Menggunakan Variabel Frequency drive (VFD). 

1. Perhitungan daya motor dengan beban kayu log 

13 

                 

                

          

Perhitungan daya motor dengan beban kayu log 

22 cm 

          

Perhitungan daya motor dengan beban kayu log 

30 cm 

         

 

2. Perhitungan torsi motor dengan beban kayu log 

13 cm 

  
 

                    
  

T  
         

  
 

          



Perhitungan torsi motor dengan beban kayu log 

22 cm 

          

Perhitungan torsi motor dengan beban kayu log 

30 cm 

           

 

4.1 Hasil Perhitungan pada Motor 3 Fasa Tanpa 

variabel frequency drive (VFD) 

1. Perhitungan daya motor dengan beban kayu log 

13 cm 

                 

                 

   2,4Kw 

Perhitungan daya motor dengan beban kayu log 

22 cm 

           

Perhitungan daya motor dengan beban kayu log 

30 cm 

         

2. Perhitungan torsi motor dengan beban kayu log 

13 cm 

T  
 

                    
  

T  
         

        
 

          

Perhitungan torsi motor dengan beban kayu log 

22 cm 

          

Perhitungan torsi motor dengan beban kayu log 

30 cm 

          

 

5. PENUTUPAN  

5.1  Kesimpulan 

Dari hasil perancangan pemasangan variabel frequency 

drive (VFD), analisa perbandingan  dan perhitungan yang 

sudah dilakukan di pabrik CV. Wana Indo Raya dapat 

disimpulkan  ada beberapa pont yang di dapatkan 

1. Hasil pengukuran alat VFD dengan perbandingan 

tanpa dan menggunakan VFD terlihat pada tabel 

4.4.1 dimana dengan menggunakan VFD dimulai 

dari 5Hz sampai 50 Hz arus starting motor 

sebesar 10,9A sedangkan tanpa VFD arus starting 

motor sebesar 47,0A   

2. Perbandingan pengukuran arus nominal tanpa dan 

menggunakan VFD dengan tidak menggunakan 

beban, hasil tidak ada yang berbeda. Waktu 

pengukuran dari 0 sampai 30 menit Rata-rata arus 

nominal   menggunakan VFD adalah 6,7A dan 

tanpa VFD adalah 6,8A 

3. Hasil analisis waktu pemotongan kayu 

menggunakan dan tanpa VFD terlihat berbeda 

yang dimana dengan ketebalan kayu 13, 22, dan 

30 cm dengan menggunakan VFD dengan waktu 

15.88 detik, 44.78 detik dan 92,23 detik 

sedangkan tanpa VFD dengan waktu 13.5 detik, 

36.7 detik, dan 57.5 detik 

 

5.2  Saran 

1. Untuk penelitian selanjutnya diharapkan adanya 

penambahan alat PLC, supaya pemakaian VFD 

lebih efisien. 

2. Untuk pabrik CV.Wana Indo Raya diharapkan 

untuk selalu menjaga kebersihan di box panel 

VFD, supaya alat tersebut tidak mudah cepat 

rusak akibat debu kayu potong log  
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