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KATA PENGANTAR 
 
 
 

Syukur alhamdulillah kami haturkan kehadirat Tuhan Yang Maha Esa sehingga Polines 
National Engineering Seminar (PNES) II 2014 dapat terlaksana. PNES merupakan kegiatan yang 
dilaksanakan rutin setiap dua tahun oleh Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Semarang. PNES II 
tahun 2014 ini dilaksanakan pada hari Rabu, 12 November 2014 di Plaza Hotel Semarang dan 
mengambil tema “Peran Perguruan Tinggi di Industri Manufaktur Menyongsong Era AEC 2015”. 
Dengan tema tersebut, diharapkan dapat menguatkan atmosfer akademik, pelaksanaan Tri Dharma 
Perguruan Tinggi dari sisi pengembangan SDM yang diarahkan untuk memberikan dukungan 
pencapaian visi dan misi untuk menyongsong AEC 2015. 

 

Prosiding ini disusun dalam 3 topik utama, yaitu (1) Perancangan, Manufaktur dan Material, 
Otomotif dan Perawatan Industri, (2) Konversi Energi, Kimia Industri dan Lingkungan, serta (3) 
Mekatronika dan Elektronika Industri, Teknologi Telekomunikasi dan Teknologi Informasi. 
Keseluruhan makalah yang termuat dalam prosiding ini berjumlah 106 makalah yang berasal dari 20 
institusi perguruan tinggi. 

 

Panitia PNES II 2014 mengucapkan terima kasih kepada jajaran direksi Politeknik Negeri 
Semarang, para pembicara kunci, para pemakalah yang berkontribusi dalam buku ini, seluruh civitas 
akademika jurusan Teknik Mesin Khususnya dan Politeknik Negeri Semarang pada umumnya, 
donatur dan semua partisipan yang menghadiri seminar ini 

 

Panitia PNES 2014 juga menyampaikan permohonan maaf yang setinggi-tingginya apabila  
ada kesalahan dalam proses editing dan lainnya. Kami mengharapkan saran dan kritik yang 
membangun dari pemakalah maupun pembaca pada umumnya. 
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PENGGUNAAN VSD PADA POMPA BOOSTER UNTUK 
PENGHEMATAN PEMAKAIAN DAYA LISTRIK 

 
Oleh : 

Adhi kusmantoro1   Agus Nuwolo2 

Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik, Universitas PGRI Semarang 
Jl. Sidodadi Timur No.24 – Dr.Cipto Semarang 

1Email : adhiteknik@gmail.com 
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Abstrak 
VSD (Variable Speed Drive) yang lebih dikenal dengan inverter berfungsi untuk mengatur kecepatan 
motor induksi baik satu fasa maupun tiga fasa. Pengaturan kecepatan dilakukan dengan mengubah 
frekuensi masukan menjadi frekuensi yang diinginkan. Pompa booster berfungsi untuk mentransfer 
kebutuhan air dari bak tandon air menuju beberapa tempat yang diinginkan. Pompa booster banyak yang 
menggunakan sistem pengendali DOL (Direct Online) sehingga arus start motor cukup tinggi, apalagi 
motor pompa booster seringkali dilakukan starting. Hal ini menyebabkan konsumsi daya yang juga cukup 
besar dan sistem pengendali pompa booster bekerja tidak efisien. Untuk mengatasi konsumsi daya yang 
besar maka pada panel pengendali pompa booster digunakan perangkat VSD atau inverter. Pada saat  
kita memerlukan air pada tempat yang diinginkan motor pompa booster bekerja pada kecepatan penuh 
atau sesuai frekuensi motor. Pada saat kebutuhan air sudah terpenuhi maka motor pompa booster 
berputar pada frekuensi rendah, sehingga konsumsi daya yang diperlukan rendah. Di samping itu dengan 
menggunakan VSD arus starting motor pompa booster lebih rendah jika di bandingkan menggunakan 
sistem DOL. Penggabungan zelio smart relay dan VSD menghasilkan kinerja yang baik untuk 
menghasilkan penghematan daya listrik. 

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

 
I.  PENDAHULUAN 

Perkembangan teknologi elektronika daya pada saat sekarang sudah mengalami perkembangan 
yang cukup cepat. Hal ini terbukti dari teknologi inverter yang dikenal dengan VSD (variable speed 
drive) dan bidang automation (PLC), baik dari Siemens, Mitsubhisi, Schneider, Teco, Omron yang 
setiap waktu terus berkembang teknologinya. Perkembangan tersebut tidak hanya dilihat dari sisi 
teknologi tetapi juga dalam pemakaian daya listrik atau penghematan energi listrik. Pompa merupakan 
alat mekanis yang berfungsi untuk memindahkan cairan dari suatu tempat menuju tempat lain. Selain 
itu pompa berfungsi untuk meningkatkan kecepatan dan tekanan cairan serta ketinggian cairan. Pompa 
booster digunakan untuk menambah tekanan cairan. Hal ini banyak digunakan pada gedung seperti 
hotel, rumah sakit yang seringkali membutuhkan tekanan cairan agar sampai pada tempat yang 
diinginkan. Pemakaian pompa booster yang semula menggunakan sistem pengendali DOL (Direct 
Online) pada saat sekarang sudah mulai menggunakan VSD. Metode pengendalian pompa booster 
sudah mulai menggabungkan antara VSD dengan PLC. Hal ini dilakukan agar efisiensi penghematan 
energi listrik dapat dilakukan secara maksimum. 

Inverter yang digunakan untuk motor induksi baik satu fasa maupun tiga fasa berfungsi untuk 
mengatur kecepatan motor dengan cara mengubah frekuensi masukan yang tetap menjadi frekuensi 
keluaran yang dapat di atur. Konsep pengaturan kecepatan motor induksi mengikuti persamaan sebagai 
berikut : 

f  = 
n × p 
120 

......................................................................................................................(1.1) 
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Dimana : 
f = frekuensi (hertz) 
p = jumlah kutub 
n = kecepatan motor (rpm) 

 
 

Gambar 1.1 Rangkaian daya VSD 
 

Dari gambar 1.1 terlihat VSD terdiri dari rangkaian penyearah dengan filter kapasitor (C) yang 
berfungsi untuk menyearahkan sumber listrik tiga fasa menjadi tegangan searah. Rangkaian utama dari 
VSD ini adalah rangkaian jembatan transostor yang berfungsi untuk mengubah tegangan searah (DC) 
menjadi tegangan bolak – balik (AC). Tegangan AC dari VSD ini yang digunakan untuk menjalankan 
motor listrik. Pengaturan frekuensi pada tegangan keluaran VSD dilakukan dengan pengendali PWM 
(PWM control) (Aryanto DA, 2014). 

 
Gambar 1.2 Bentuk gelombang inverter tiga fasa 

Inverter yang banyak digunakan untuk menjalankan motor pompa menggunakan metode modulasi 
lebar  pulsa  (PWM).  Untuk  membangkitkan  sinyal  PWM  digunakan  gelombang  sinusoida dengan 
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va

f

 
 

frekuensi dari 0 sampai dengan 50 Hz dan gelombang segitiga sebagai gelombang pembawa. Sinyal 
PWM dihasilkan dengan membandingkan gelombang sinusoida dengan tegangan  Vcontrol  dan 
gelombang segitiga. Sinyal PWM yang dihasilkan digunakan untuk switching transistor pada rangkaian 
jembatan inverter (Issa Batarseh, 2004). Dalam inverter tiga fasa terdapat indeks modulasi amplitudo 
dan frekuensi yang dinyatakan dengan persamaan : 

 

m  = 
vcontrol 

tri 

 
......................................................................................................................(1.2) 

fs 

mf = ......................................................................................................................(1.3) 
1 

 

Sedangkan tegangan keluaran inverter tiga fasa dapat dinyatakan dengan : 
 

VAN + VBN + VCN = 0 ..............................................................................................(1.4) 

VAN 

V 

= 
1 

(2V 
2 A0 

= 
1 

(2V 

−VB0 

 
−V 

−VC 0 ) 
 
−V  ) 

 

..............................................................................................(1.5) 

 
............................................................................................(1.6) 

BN 3 B0 A0 C 0 

V = 
1 

(2V −V −V  ) ..........................................................................................(1.7) 
CN    3 C 0 

A0 B0 

 
Smart relay merupakan perangkat kendali yang digunakan untuk menggantikan kontrol relay yang 

biasanya banyak digunakan untuk sistem otomasi sederhana. Zelio adalah smart relay yang juga 
merupakan keluarga PLC yang dikeluarkan oleh schneider electric yang tersedia dalam bentuk 
compact atau bentuk modular. Beberapa kelebihan yang dimiliki oleh smart relay adalah : 
1. Mudah digunakan terutama untuk aplikasi otomasi yang sederhana. 
2. Mudah dalam merancang dan mengubah program. 
3. Pada aplikasi otomasi sederhana membutuhkan biaya yang lebih murah. 
4. Dapat dihandalkan untuk aplikasi otomasi yang lebih rumit. 

 
Smart relay memiliki dua jenis masukan, yaitu masukan yang bersifat diskret dan masukan yang 
bersifat analog. Smart relay yang membutuhkan sumber tegangan searah (DC) memiliki dua jenis 
masukan (masukan diskret dan masukan analog). Smart relay dengan sumber tegangan AC hanya 
memiliki masukan diskret saja. Untuk membuat program otomasi dengan smart relay dapat dilakukan 
secara langsung pada layar (console programming) dan menggunakan komputer (PC). Jenis program 
yang dibuat dapat dibuat dengan ladder diagram (LD) dan fuction block diagram (FBD) menggunakan 
software zelio soft 2. Tidak semua smart relay dapat diprogram menggunakan function block diagram 
(schneider, 2005). 
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Gambar 1.3 Wiring diagram zelio smart relay 

 
 

II.  METODE PENELITIAN 
 Observasi Data 

Dalam melakukan perancangan pengendali pompa booster menggunakan 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. 

 
Gambar 2.1 Instalasi pompa booster 

 
 Perancangan Rangkaian Pengendali 

Dalam melakukan perancangan pengendali pompa booster dibutuhkan perangkat sebagai berikut : 
1. Zelio SR2A201FU. 
2. Pressure transmiter (0 – 25 mA). 
3. VSD ATV212. 
4. Kontaktor tiga fasa tipe TeSys D. 
5. Thermal overload relay. 
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6. Relay RSL1PVBU. 
7. MCB tiga fasa 20 A. 
8. MCCB tiga fasa 32 A. 

 

Gambar 2.2 Blok diagram rangkaian utama 
 

Dalam blok diagram rangkaian utama zelio smart relay digunakan untuk mengendalikan VSD, baik 
secara manual maupun secara automatic. Untuk mengendalikan tiga pompa digunakan tiga  VSD 
dengan tipe yang sama. Kecepatan motor pompa dapat berubah menjadi rendah atau tinggi tergantung 
dari tekanan air di dalam jaringan pipa. Dalam perancangan tekanan air di atur pada tekanan 2 bar. Jika 
pompa 1 tidak dapat memenuhi tekanan 2 bar maka pompa 2 akan berputar pada kecepatan penuh 
untuk membantu supaya tekanan 2 bar tercapai. Jika dengan pompa 2 masih belum bisa mencapai 
tekanan 2 bar, pompa 3 akan berputar pada kecepatan penuh. Jika tekanan air sudah tercapai maka 
pompa 1 sampai dengan pompa 3 akan berputar pada kecepatan yang paling rendah. 

 

Gambar 2.3 Algoritma proses pengendalian 
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III.  HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
Gambar 3.1 LD pompa bekerja secara manual 

 

Pada perancangan LD pompa secara manual, pompa booster dapat dioperasikan dan dihentikan secara 
manual menggunakan tombol push button. Masing – masing pompa booster mempunyai tombol start 
dan stop sendiri. Gambar 3.2 memperlihatkan arus starting motor dengan DOL dan  tanpa  VSD. 
Metode ini menghasilkan arus starting yang tinggi yaitu 54 A dalam waktu 0,15 detik. Motor yang 
digunakan bekerja pada arus beban penuh 10A. 
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Gambar 3.2 Arus start dengan DOL 
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Gambar 3.3 LD pompa menggunakan VSD 

LD pompa booster menggunakan VSD diatur oleh sensor tekanan dan dioperasikan secara automatic. 
Pompa 1 sampai dengan pompa 3 berputar pada kecepatan penuh atau pada kecepatan rendah secara 
berurutan. Grafik kecepatan motor pompa diperlihatkan pada gambar 3.4. 
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Gambar 3.4 Grafik kecepatan motor pompa 
 

IV.  KESIMPULAN 
1. Zelio smart relay dapat digunakan sebagai pengendali utama pada VSD untuk mengatur proses 

kerja pompa booster. 
2. Penggabungan antara zelio smart relay dan VSD membuat proses pengendalian pompa booster 

berjalan secara efektif. 
3. Dengan menggunakan VSD dalam menjalankan pompa booster dapat membuat arus starting 

motor rendah jika dibandingkan menggunakan sistem DOL atau star delta, sehingga terjadi 
penghematan konsumsi daya listrik. 

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