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KATA PENGANTAR

Syukur alhamdulillah kami haturkan kehadirat TuRéang Maha Esa sehingga Polines
National Engineering Seminar (PNES) Il 2014 dagataksana. PNES merupakan kegiatan yang
dilaksanakan rutin setiap dua tahun oleh Jurus&nikélesin Politeknik Negeri Semarang. PNES I
tahun 2014 ini dilaksanakan pada hari Rabu, 12 hbee 2014 di Plaza Hotel Semarang dan
mengambil tema “Peran Perguruan Tinggi di Industanufaktur Menyongsong Era AEC 2015".
Dengan tema tersebut, diharapkan dapat menguatkaosfer akademik, pelaksanaan Tri Dharma
Perguruan Tinggi dari sisi pengembangan SDM vyargratlkan untuk memberikan dukungan
pencapaian visi dan misi untuk menyongsong AEC 2015

Prosiding ini disusun dalam 3 topik utama, yaityRerancangan, Manufaktur dan Material,
Otomotif dan Perawatan Industri, (2) Konversi Enekjmia Industri dan Lingkungan, serta (3)
Mekatronika dan Elektronika Industri, Teknologi @&ledmunikasi dan Teknologi Informasi.
Keseluruhan makalah yang termuat dalam prosidingarjumlah 106 makalah yang berasal dari 20
institusi perguruan tinggi.

Panitia PNES Il 2014 mengucapkan terima kasih kepajran direksi Politeknik Negeri
Semarang, para pembicara kunci, para pemakalahbekgntribusi dalam buku ini, seluruh civitas
akademika jurusan Teknik Mesin Khususnya dan Folike Negeri Semarang pada umumnya,
donatur dan semua partisipan yang menghadiri semina

Panitia PNES 2014 juga menyampaikan permohonan yaaeaf setinggi-tingginya apabila
ada kesalahan dalam proses editing dan lainnya.i Kaemgharapkan saran dan kritik yang
membangun dari pemakalah maupun pembaca pada uraumny

PANITIA PNES 1l 2014



PANITIA SEMINAR NASIONAL

POLINES NASIONAL ENGINEERING SEMINAR (PNES) Il 2014

POLITEKNIK NEGERI SEMARANG

Penanggung Jawab: Sugeng Ariyono, B.Eng, M.EndQ.Ph.

Ketua Pelaksana : Dr. Totok Prasetyo, B.Eng, MT
Wakil Ketua : Drs. Poedji Haryanto, S.ST, MT

Sekretaris : M Denny Surindra, ST, MT
Anis Roihatin, ST, MT
Ariawan Wahyu P, ST, M.Eng
Hery Tristijanto, ST, M.Eng
Aryo Satito, ST, M.Eng
Drs. Amrul
Joko Mujihartono, ST
Rusli, SE
Mulyono, Amd

Bendahara : Suwarti, ST, MT
Dwiana Hendrawati, ST, MT

Humas : Bambang Sumiyarso, ST, MT
F. Gatot Sumarno, ST, MT

Reviewer Seminar

Prof. Dr. Erry Yulian T. Adesta (UIA Malaysia)
Ass Prof. Dr. Sukur Abu Hasan (UTM)

Dr. Drs. Anwar Sukito Ardjo, M.Kom (Polines)

Dr. Eng. Sidig Syamsul Hidayat, ST, MT. (Polines)
Dr. Bambang Supriyo (UNY)

Dr. Darwin Rio Budi Syaka, ST, MT (UNJ)

Dr. M. Tauvigirrahman ST, MT (UNDIP)

Dr. Rifky Ismail, MT (UNDIP)

NGO~ WNE

Sekretariat

Jurusan Teknik Mesin

Politeknik Negeri Semarang

JI. Prof. Sudarto, SH, Tembalang
Semarang, Indonesia 50275
Telp.(024) 7473417, 7499585
Email: pnespolines@gmail.com
Web:www.polines.ac.id/pnes2-2014




DAFTAR ISI

PENGGUNAAN VSD PADA POMPA BOOSTER UNTUK PENGHEMATAN

PEMAKAIAN DAYA LISTRIK C.l

Adhi kusmantoroAgus Nuwolo

KONDUKTIFITAS LISTRIK SAMBUNGAN BAHAN PADUAN TEMBAGA DAN

PADUAN ALUMINIUM PADA SAMBUNGAN FRICTION WELDING C9

Adhi Purnomo

ANALISIS TINGKAT KEBISINGAN SESAAT KERETA API BARANG DI

STASIUN PRUJAKAN C.22

Agus Margiantono

IBM UNTUK PERPUSTAKAAN SEKOLAH DIKOTA SEMARANG C.32
Agus Margiantono

PENGGUNAAN TEKNIK INFRARED THERMOGRAPHY UNTUK

MENGETAHUI KINERJA PANEL UTAMA PT.BINTANG GASING PRSADA C.39
Agus Nuwolo, Adhi kusmantoro

REKONFIGURASI JARINGAN DALAM MENGISOLASI GANGGUAN SORT

CIRCUIT PADA SISTEM MICROGRID C.48

Andarini Asri, Yanuar Mahfudz S., Ontoseno PanangsRony Seto Wibowo

APLIKASI LOGIKA FUZZY UNTUK MENGETAHUI KADAR GAS KARBON

MONOKSIDA ( CO ) DAN KARBON DIOKSIDA ( C02) SEBAGI OPTIMASI

KUALITAS UDARA C.57

Andi Kurniawan N, Diah Setyati B

PREDIKSI ENERGI ARC FLASH UNTUK PEMILIHAN PERSONAL

PROTECTIVE EQUIPMENT (PPE) MENGGUNAKAN METODE

BACKPROPAGATION LAVENBERG MARQUARDT C.74
Andikta Dwi Hirlanda , Margo Pujiantara , ArdyonayRdi

GREY FORECASTING UNTUK MENENTUKAN JUMLAH KEDATANGAN

WISATAWAN c.81

Anung Kharista M, Adhistya Erna P, Indriana Hidayah

EKSPLORASI DBMS SPATIO-TEMPORAL UNTUK PENANGANAN

UNPREDICTABLE DATA DAN MOVING OBJECT c.88
Atika Yusuf, Nisa'ul Hafidhoh , Hira Laksmiwati ,ani Widyani

PEMANFAATAN TEKNOLOGI MIKROSTRIP UNTUK RANCANG BANGJUN

ANTENA LOOP ARRAY 4 ELEMEN C.95

Budi Basuki Subagio

DESAIN 3 D (TIGA DIMENSI) MEDIA PEMBELAJARAN ILMU

PENGETAHUAN ALAM (TATA SURYA) C.100

Budi Suyanto



i3
Rectangle


SERTIFIKASI MULTIMEDIA KLASTER DIGITAL ANIMATOR 3D
BERDASARKAN SKKNI
Candra Irawan, Agus Winarno

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN INSPECTING STATION YANG
TERINTEGRASI DENGAN STORAGE STATION DI LAB. OTOMASPOLMAN
ASTRA

Djoko Subagio, Lin Prasetyani, Muhammad Chaerullah

KESTABILAN TEGANGAN DENGAN PENERAPAN KONVERTER PADA
MODEL SISTEM PLTB (TURBIN GORLOV)
Dwiana Hendrawati, Suwarti

PEMANFAATAN TERALIS BESI SEBAGAI PENANGKAL GELOMBANG
ELEKTROMAGNET (SANGKAR FARADAY)
Eddy Triyono

ANALISIS APLIKASI PERALATAN LISTRIK RUMAH TINGGAL B ERBASIS
ELEKTRONIK SEBAGAI BEBAN PADA RUMAH TINGGAL
Heri Budi Utomo, Agus Sofwan

PEMELIHARAAN JARINGAN DISTRIBUSI TEGANGAN MENENGAH20 KV
Hery Setijasa

APLIKASI PEMANDU WISATA VIRTUAL SEBAGAI LAYANAN INF ORMASI
WISATA DI JAWA TENGAH
Mardiyono, Arum Dwiariyanti, Ari Sriyanto Nugroho

PEMANFAATAN SMS BANKING UNTUK KONFIRMASI PEMBAYARAN E-
COMMERCE
Muhammad Arifin

OPTIMASI PEMAKAIAN BAHAN BAKAR DAN PRODUKSI EMISI BERBASIS
PARTICLE SWARM OPTIMIZATION PADA PEMBANGKIT HIDRO-TERMAL
Pramesti K, Muhammad Haddin Supari

DYNAMIC OPTIMAL POWER FLOW MENGGUNAKAN PARTICLE SWARM
OPTIMIZATION (PSO)
Rosyidatul Makmuria , Adi Soeprijanto, Rony Setddéiivol

RANCANG BANGUN SISTEM MONITORING KETINGGIAN DAN PHAIR
DALAM TANGKI DENGAN TRANSMISI DATA NIRKABEL
Rusiana, Novie Ayub W, Javan Aristianto P

GENERATOR NADA PADA ARDUINO UNTUK PENGGUBAHANMELODI
LAGU
Samuel Beta

C.106

C.110

C.119

C.125

C.132

C.141

C.155

C.163

C.170

C.178

C.191

C.192



SOLAR ENERGY ELECTRIC 10KW WITH “SLIVER 3000” AND

CHANGEOVER SWITCH BASED PLC FESTO AND GREEN POWERS&

GENERATOR SET WITH GRID LINE LPG FUEL C.201
Suprapto Widodd@sunoroM. Syahruddin

PERANCANGAN DAYA PADA STATOR DINAMOMETER ARUS EDDY C.212
Supriyo

PERANCANGAN SISTEM INFORMASI GEOGRAFIS PENDISTRIBWSN
BERAS UNTUK RAKYAT MISKIN (RASKIN) DI KABUPATEN KUDUS C.217
Supriyono

RANCANG BANGUN ALAT BANTU PEMBELAJARAN SIMULASI VARIASI
GERAK SILINDER PENEUMATIK BERBASIS MIKROKONTROLER C.224
Suyadi, Wahyu Djalmono

RANCANG BANGUN ROBOT BERODA BERBASIS ANDROID

MENGGUNAKAN KOMUNIKASI WIRELESS C.233
Syahid
EVALUASI DAMPAK ALGA PADA ISOLATOR POLIMER C.244

Teguh Aryo Nugroho, | Made Yulistya N, Dimas Antasfani

PENGARUH SOIL TREATMENT TERHADAP PENURUNAN TAHANAN
PENTANAHAN PADA ELEKTRODE BATANG TUNGGAL C.250
Wiwik Purwati W, Niepa Martatieh, Aswin Bahar

STUDI BEBAN SECTION DAN PERBANDINGAN DROP TEGANGANNTUK
MENENTUKAN ALTERNATIFMANUVER JARINGAN PENYULANG PTPLN

(PERSERO) UNIT LAYANAN SALATIGA C.256
Aji Hari Riyadi

RANCANG BANGUN AUTOMATIC WATER LEVEL RECORDINSWLR)
BERBASIS ATMega 128 C.262
Andi Kurniawan Nugroho, Edy Susilo, Diah SetyatidBingrum

STUDI KASUS: KERUSAKAN BAGIAN PROFIL ULIR LUARDRAWBAR
PADA MESIN FREIS ACIERA TIPE F3 DI BENGKEL MESIN FAONES C.269
Lorentius Yosef Sutadi



TOPIK C. MEKATRONIKA, ELEKTRONIKA INDUSTRI,
TEKNOLOGI TELEKOMUNIKASI DAN
TEKNOLOGI INFORMASI

JEoaf

ProsidingPNES 112014

JurusanTeknikMesinPoliteknikNegeri Semarang
ISBN 978-979-3514-46-8



TOPIK C. MEKATRONIK DAN ELEKTRONIKA INDUSTRI, TEKNCLOGI KOMUNIKASI DAN TEKNOLOGI INFORMASI

PENGGUNAAN VSD PADA POMPA BOOSTER UNTUK
PENGHEMATAN PEMAKAIAN DAYA LISTRIK

Oleh :
Adhi kusmantord Agus Nuwold
Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik, UniveisiGRI Semarang

JI. Sidodadi Timur No.24 — Dr.Cipto Semarang
'Email : adhiteknik@gmail.com
“Email : agusnuwolo150461@gmail.com

Abstrak

VSD (Variable Speed Drive) yang lebih dikenal dengaverter berfungsi untuk mengatur kecepatan
motor induksi baik satu fasa maupun tiga fasa. Ré&mgn kecepatan dilakukan dengan mengubah
frekuensi masukan menjadi frekuensi yang diinginkdompa booster berfungsi untuk mentransfer
kebutuhan air dari bak tandon air menuju beberagapat yang diinginkan. Pompa booster banyak yang
menggunakan sistem pengendali DOL (Direct Onlirekirggga arus start motor cukup tinggi, apalagi
motor pompa booster seringkali dilakukan startikigl ini menyebabkan konsumsi daya yang juga cukup
besar dan sistem pengendali pompa booster bekieigk efisien. Untuk mengatasi konsumsi daya yang
besar maka pada panel pengendali pompa boostemdigan perangkat VSD atau inverter. Pada saat
kita memerlukan air pada tempat yang diinginkan angtompa booster bekerja pada kecepatan penuh
atau sesuai frekuensi motor. Pada saat kebutuhansadlah terpenuhi maka motor pompa booster
berputar pada frekuensi rendah, sehingga konsumg gang diperlukan rendah. Di samping itu dengan
menggunakan VSD arus starting motor pompa boostfgih Irendah jika di bandingkan menggunakan
sistem DOL. Penggabungan zelio smart relay dan M8Enghasilkan kinerja yang baik untuk
menghasilkan penghematan daya listrik.

Kata Kunci : VSD, Booster pump, Pengendali DOL, Smart Relay

I. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi elektronika daya pada skatrang sudah mengalami perkembangan
yang cukup cepat. Hal ini terbukti dari teknologverter yang dikenal dengan VSiafiable speed
drive) dan bidang automation (PLC), baik dari Siemengsibhisi, Schneider, Teco, Omron yang
setiap waktu terus berkembang teknologinya. Perkegdn tersebut tidak hanya dilihat dari sisi
teknologi tetapi juga dalam pemakaian daya lisitdu penghematan energi listrik. Pompa merupakan
alat mekanis yang berfungsi untuk memindahkan ealexi suatu tempat menuju tempat lain. Selain
itu pompa berfungsi untuk meningkatkan kecepatanteleanan cairan serta ketinggian cairan. Pompa
booster digunakan untuk menambah tekanan cairdninHhanyak digunakan pada gedung seperti
hotel, rumah sakit yang seringkali membutuhkan nakacairan agar sampai pada tempat yang
diinginkan. Pemakaian pompa booster yang semulagguerakan sistem pengendali DODirect
Onling pada saat sekarang sudah mulai menggunakan V®fds! pengendalian pompa booster
sudah mulai menggabungkan antara VSD dengan PLKnHgdilakukan agar efisiensi penghematan
energi listrik dapat dilakukan secara maksimum.

Inverter yang digunakan untuk motor induksi baitudasa maupun tiga fasa berfungsi untuk
mengatur kecepatan motor dengan cara mengubahefrekmasukan yang tetap menjadi frekuensi
keluaran yang dapat di atur. Konsep pengaturarplgge motor induksi mengikuti persamaan sebagai
berikut :

f =%(l)l ............................................................................................................ (1.1)
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Dimana :

f = frekuensi (hertz)

p = jumlah kutub

n = kecepatan motor (rpm)
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Gambar 1.1 Rangkaian daya VSD

Dari gambar 1.1 terlihat VSD terdiri dari rangkaigenyearah dengan filter kapasitor (C) yang
berfungsi untuk menyearahkan sumber listrik tigeafanenjadi tegangan searah. Rangkaian utama dari
VSD ini adalah rangkaian jembatan transostor yarfuhgsi untuk mengubah tegangan searah (DC)
menjadi tegangan bolak — balik (AC). Tegangan A€ d&D ini yang digunakan untuk menjalankan
motor listrik. Pengaturan frekuensi pada tegangzlnakan VSD dilakukan dengan pengendali PWM
(PWM control) (Aryanto DA, 2014).
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Gambar 1.2 Bentuk gelombang inverter tiga fasa
Inverter yang banyak digunakan untuk menjalankatompompa menggunakan metode modulasi
lebar pulsa (PWM). Untuk membangkitkan sinfPAWM digunakan gelombang sinusoida dengan
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frekuensi dari 0 sampai dengan 50 Hz dan gelombaggiga sebagai gelombang pembawa. Sinyal
PWM dihasilkan dengan membandingkan gelombang cidasdengan tegangan coMwo dan
gelombang segitiga. Sinyal PWM yang dihasilkan daan untulswitchingtransistor pada rangkaian
jembatan inverter (Issa Batarseh, 2004). Dalamriawvdiga fasa terdapat indeks modulasi amplitudo
dan frekuensi yang dinyatakan dengan persamaan :

T (1.2)
Vtrl
fs

m; = T R ST E ST TR R OY (1.3)
1

Sedangkan tegangan keluaran inverter tiga fasa dapeatakan dengan :

VAN+ VBN+ VCN: 0 ----------------------------------------------------------------------------------------- (1-4)

1
VAN = (2V _VBO _Vco) ......................................................................................... (1.5)
A0
vV TV SV V) e (1.6)
BN 3 BO A0 (610]
Vo S (Y mV  mV ) e 1.7)

o o M B0
3

Smart relay merupakan perangkat kendali yang dkamantuk menggantikan kontrol relay yang
biasanya banyak digunakan untuk sistem otomasirls@dg. Zelio adalah smart relay yang juga
merupakan keluarga PLC yang dikeluarkan osglhneider electricyang tersedia dalam bentuk
compactatau bentuknodular Beberapa kelebihan yang dimiliki oleh smart reddglah :

1. Mudah digunakan terutama untuk aplikasi otomasgaterhana.

2. Mudah dalam merancang dan mengubah program.

3. Pada aplikasi otomasi sederhana membutuhkan baalgbih murah.
4. Dapat dihandalkan untuk aplikasi otomasi yang |etnihit.

Smart relay memiliki dua jenis masukan, yaitu masulyang bersifat diskret dan masukan yang
bersifat analog. Smart relay yang membutuhkan surdgangan searah (DC) memiliki dua jenis
masukan (masukan diskret dan masukan analog). Selast dengan sumber tegangan AC hanya
memiliki masukan diskret saja. Untuk membuat progmiomasi dengan smart relay dapat dilakukan
secara langsung pada layaoifsole programmigdan menggunakan komputer (PC). Jenis program
yang dibuat dapat dibuat dengan ladder diagram ¢an)fuction block diagram (FBD) menggunakan
software zelio soft 2. Tidak semua smart relay tddgaogram menggunakan function block diagram
(schneider, 2005).

Prosiding PNES ke-2 Tahun 2014
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Gambar 1.3 Wiring diagram zelio smart relay

II. METODE PENELITIAN
Observasi Data
Dalam melakukan perancangan pengendali pompa baoonsteggunakan VSD dibutuhkan data sebagai
berikut :
1. Motor pompa (3 x 5,5 KW).
2. Type pompa 50 x 40 FSH.
3. Kapasitas pompa 3 x 200 liter/menit.
4. Lokasi pompa di gedung Best Western (BWS) Semarang.

?

GC

PRESSURE TANK

PONMPA

1M IN IN

Gambar 2.1 Instalasi pompa booster

Perancangan Rangkaian Pengendali
Dalam melakukan perancangan pengendali pompa balisteuhkan perangkat sebagai berikut :
Zelio SR2A201FU.
Pressure transmiter (0 — 25 mA).
VSD ATV212.
Kontaktor tiga fasa tipe TeSys D.
Thermal overload relay.

arwbdE
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6. Relay RSL1PVBU.
7. MCB tiga fasa 20 A.
8. MCCB tiga fasa 32 A.
LISTRIK TIGA FASA
1r" r v
| MC-OL ‘ l MC-OL ‘ | MC-OL ‘
ZELID SMART | —p

RELAY

Y A 4

A 4

V5D

VSD ‘ ‘ VSD

POMPA BOOSTER

O O

Gambar 2.2 Blok diagram rangkaian utama

Dalam blok diagram rangkaian utama zelio smartyreigunakan untuk mengendalikan VSD, baik

secara manual maupun secargomatic Untuk mengendalikan tiga pompa digunakan tiga DVS

dengan tipe yang sama. Kecepatan motor pompa Hap#tah menjadi rendah atau tinggi tergantung
dari tekanan air di dalam jaringan pipa. Dalam peaagan tekanan air di atur pada tekanan 2 bar. Jik
pompa 1 tidak dapat memenuhi tekanan 2 bar makg@dnakan berputar pada kecepatan penuh
untuk membantu supaya tekanan 2 bar tercapai.dékgan pompa 2 masih belum bisa mencapai
tekanan 2 bar, pompa 3 akan berputar pada kecepatarh. Jika tekanan air sudah tercapai maka

pompa 1 sampai dengan pompa 3 akan berputar padpdtan yang paling rendah.

\
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Gambar 2.3 Algoritma proses pengendalian
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.  HASIL DAN PEMBAHASAN

T e L R g e e ———

Gambar 3.1 LD pompa bekerja secara manual

Pada perancangan LD pompa secara manual, pomptetbdapat dioperasikan dan dihentikan secara
manual menggunakan tombol push button. Masing -inga@mpa booster mempunyai tombol start
dan stop sendiri. Gambar 3.2 memperlihatkan arairgy motor dengan DOL dan tanpa VSD.
Metode ini menghasilkan arus starting yang tinggjiity 54 A dalam waktu 0,15 detik. Motor yang
digunakan bekerja pada arus beban penuh 10A.

T T T

I ARUS START DAN BEBAN PENUH |

40 ‘|

ARUS

20 [l

|
{ IIII A kR TANELRME A Illll |/
b LA O R A UL

20

-a0f

Gambar 3.2 Arus start dengan DOL
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D Tl R e e T ——

Gambar 3.3 LD pompa menggunakan VSD

LD pompa booster menggunakan VSD diatur oleh seled@nan dan dioperasikan secawomatic
Pompa 1 sampai dengan pompa 3 berputar pada kacgpetiuh atau pada kecepatan rendah secara
berurutan. Grafik kecepatan motor pompa diperldmagpada gambar 3.4.

/ ‘ ECEPATAN MOT DR ‘
FFFFFFFFF /

WAKTU

Gambar 3.4 Grafik kecepatan motor pompa

IV. KESIMPULAN

1. Zelio smart relay dapat digunakan sebagai pengeuntdaha pada VSD untuk mengatur proses
kerja pompa booster.

2. Penggabungan antara zelio smart relay dan VSD mengsases pengendalian pompa booster
berjalan secara efektif.

3. Dengan menggunakan VSD dalam menjalankan pompadrodapat membuat arus starting
motor rendah jika dibandingkan menggunakan sisteébi @tau star delta, sehingga terjadi
penghematan konsumsi daya listrik.

4. Sensitivitas sensor untuk mengetahui dan mendetekanan air dalam jaringan pipa akan
berpengaruh terhadap kinerja VSD.

Prosiding PNES ke-2 Tahun 2014
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