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ABSTRAK
I Made Krisma Diana Putra
Analisis
Analisis Perbandingan Pengoperasian Pompa Satu Fasa Menggunakan Soft
Starter Dan Variable Speed Drive

Pompa satu fasa merupakan peralatan penting dalam sistem distribusi air. Penelitian ini
membandingkan kinerja pengoperasian pompa satu fasa menggunakan tiga metode:
Direct-On-Line (DOL), Soft Starter, dan Variable Speed Drive (VSD). Tujuan utama
adalah mengevaluasi arus starting, konsumsi energi listrik, dan potensi penghematan
energi. Hasil pengujian menunjukkan bahwa arus starting tertinggi terjadi pada metode
DOL sebesar 1,92 A, sedangkan dengan Soft Starter menurun hingga 1,16 A, dan VSD
memberikan nilai paling rendah yaitu 0,33 A. Dalam hal konsumsi energi selama 1 jam
operasi, DOL mencatatkan penggunaan sebesar 0,362 kWh, Soft Starter sebesar 0,357
kWh, dan VSD paling hemat dengan 0,235 kWh. Penghematan energi menggunakan VSD
dibanding DOL mencapai 35,08%, atau setara pengurangan biaya listrik bulanan hingga
Rp 5.151,12. Dengan demikian, penggunaan VSD terbukti paling efisien dalam menekan
konsumsi energi serta melindungi motor dari lonjakan arus saat start.

Kata Kunci: Pompa satu fasa, arus starting, soft starter, variable speed drive, konsumsi
energi, penghematan energi

ABSTRACT
I Made Krisma Diana Putra
Analysis
Comparative Analysis of Single-Phase Pump Operation Using Soft Starter and
Variable Speed Drive

Single-phase pumps are essential equipment in water distribution systems. This study
compares the performance of a single-phase water pump operated using three methods:
Direct-On-Line (DOL), Soft Starter, and Variable Speed Drive (VSD). The main objective
is to evaluate the starting current, electrical energy consumption, and energy-saving
potential. Test results show that the highest starting current occurred with DOL at 1.92 A,
reduced to 1.16 A with the Soft Starter, and significantly minimized to 0.33 A using the
VSD. In terms of energy consumption over 1 hour of operation, DOL consumed 0.362
kWh, Soft Starter 0.357 kWh, while VSD used the least at 0.235 kWh. The VSD resulted
in a 35.08% energy saving compared to DOL, with a potential monthly cost reduction of
up to Rp 5,151.12. Therefore, the VSD proves to be the most effective method in
minimizing energy use and protecting the motor from high inrush currents during startup.

Keywords: Single-phase pump, starting current, soft starter, variable speed drive, energy
consumption, energy saving
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pompa satu fasa merupakan salah satu peralatan listrik yang umum digunakan dalam
berbagai aplikasi, seperti distribusi air bersih, irigasi pertanian, dan pengolahan limbah
karena kemudahan instalasi dan biaya awal yang relatif rendah. Namun, dalam
operasionalnya, pompa satu fasa yang tidak dilengkapi dengan soft starter dan variable
speed drive (VSD) cenderung mengalami sejumlah permasalahan yang berdampak pada
perfoma dan efesiensi energi.

Tanpa soft starter, pompa satu fasa akan langsung menerima tegangan penuh saat
dihidupkan (direct-on-line start). Hal ini menyebabkan lonjakan arus (inrush current)
yang tinggi, yang dapat mempercepat kerusakan komponen listrik dan mekanik,
meningkatkan konsumsi daya secara tiba-tiba, serta memperpendek umur motor. Di sisi
lain, ketiadaan VSD membuat motor bekerja secara konstan pada kecepatan maksimum,
meskipun kebutuhan aliran air tidak selalu tinggi. Akibatnya, terjadi pemborosan energi
yang signifikan dan sistem menjadi tidak efisien. Dan kerugian yang ditimbulkan adalah
pemborosan energi karena kecepatan pompa tidak disesuaikan dengan kebutuhan actual,
kerusakan dini pada motor akibat lonjakan arus saat start, biaya operasional yang tinggi
karena konsumsi listrik yang tidak optimal, dan minimnya kontrol terhadap proses
pompa, yang dapat mengurangi kualitas layanan atau produksi. Sebagai solusi,
penggunaan variable speed drive (VSD) dan soft starter menjadi sangat penting. VSD
memungkinkan pengaturan kecepatan motor secara dinamis sesuai dengan kebutuhan
aktual, sehingga konsumsi energi dapat ditekan antara 30% hingga 60%, tergantung pada
aplikasi dan kondisi operasi [1]. Sementara itu, soft starter membantu mengurangi
lonjakan arus saat start, menjaga umur motor, dan meningkatkan keandalan sistem.
Berdasarkan permasalahan di atas, pada kesempatan ini penulis membuat tugas akhir
dengan judul ’Analisis Perbandingan Pengoperasian Pompa Satu Fasa Menggunakan
Soft Starter Dan Variable Speed Drive” dengan harapan sistem pompa menjadi lebih
efisien, hemat energi, serta memiliki umur pakai yang lebih panjang. Harapan lainnya
adalah tercapainya efisiensi biaya operasional, dan peningkatan kontrol terhadap proses,

yang secara keseluruhan akan mendukung produktivitas dan keberlanjutan sistem.
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1.2

1.3

Perumusan Masalah

. Bagaimana hasil pengukuran arus starting tanpa soft starter dan variable speed drive

dan saat menggunakan soft starter dan variable speed drive pada pompa satu fasa?
Bagaimana hasil pengukuran penggunaan energi listrik tanpa soft starter dan variable
speed drive dan saat menggunakan soft starter dan variable speed drive pada pompa

satu fasa?

. Bagaimana hasil penghematan energi saat menggunakan soft starter dan variable

speed drive pada pompa satu fasa dibandingkan tanpa menggunakan soft starter dan
variable speed drive?

Pembatasan Masalah

Agar pembahasan lebih terarah, maka permasalahan yang akan dilakukan pada tulisan ini

dibatasi pada beberapa hal sebagai berikut:

1.

1.4

1.5

Penelitian hanya dilakukan dalam skala laboratorium dan tidak dalam lingkungan
perumahan atau industri yang luas.

Pengambilan data dilakukan pada pompa satu fasa.

Penelitian dilakukan pada pompa satu fasa, merek SHIMIZU, model: JET-108 BIT,
220 Volt, 50 Hz.

Peneliti melakukan pengukuran arus starting, pengukuran dan perhitungan
pengunaan energi listrik, dan perhitungan penghematan energi pada pompa.

Tujuan

. Mengetahui hasil pengukuran arus starting tanpa soft starter dan variable speed drive

dan saat menggunakan soft starter dan variable speed drive pada pompa satu fasa.

. Mengetahui hasil penggunaan energi listrik tanpa soft starter dan variable speed drive

dan saat menggunakan soft starter dan variable speed drive pada pompa satu fasa.
Mengetahui hasil penghematan energi saat menggunakan soft starter dan variable
speed drive pada pompa satu fasa dibandingkan tanpa menggunakan soft starter dan
variable speed drive.

Manfaat

Adapun manfaat yang diperoleh dari tugas akhir ini adalah sebagai berikut:

1.5.1 Manfaat bagi penulis

Adapun manfaat yang diperoleh penulis yaitu:

1.

Penulis dapat menyelesaikan tugas akhir yang merupakan salah satu persyaratan
untuk menyelesaikan Pendidikan Diploma III Program Studi Teknik Listrik di
Politeknik Negeri Bali.
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2. Penulis dapat menganalisis perbandingan pengoperasian pompa satu fasa
menggunakan soft starter dan variable speed drive.
1.5.2 Manfaat bagi Politeknik Negeri Bali
Adapun manfaat yang diperoleh oleh pembaca yaitu:
1. Hasil analisis ini diharapkan dapat menambah referensi mengenai efesiensi energi
motor listrik satu fasa.
2. Mendorong pengembangan topik penelitian lanjutan dalam bidang efesiensi energi
dan sistem kontrol motor.
1.5.3 Manfaat Bagi Masyarakat dan Industri
Adapun manfaat yang diperoleh dari analisis ini yaitu:
1. Memberi informasi yang berguna dalam memilih sistem kontrol (soft starter atau
variable speed drive) untuk aplikasi rumah tangga maupun industri kecil.
2. Mendorong penggunaan peralatan hemat energi yang dapat menurunkan biaya listrik
dan meningkatkan umur peralatan.
3. Mengedukasi pentingnya pemilihan sistem start motor yang sesuai agar tidak terjadi
lonjakan arus dan kerusakan dini.
1.6  Sistematika Penulisan
Sistematika yang akan digunakan dalam penulisan laporan tugas akhir ini terdiri dari
beberapa tahapan sebagai berikut :
BAB I : PENDAHULUAN
Bab I merupakan bagian yang berisi tentang latar belakang, rumusan masalah, batasan
masalah, tujuan, manfaat dan sistematika penulisan untuk memberikan gambaran umum
tentang penelitian tugas akhir ini.
BAB II : LANDASAN TEORI
Bab II merupakan bagian yang berisikan tentang teori teori dasar yang menunjang dalam
pembahasan
BAB III : METODEOLOGI
Bab III merupakan bagian yang berisi tentang tempat, waktu penelitian, teknik
pengambilan data, jenis data yang diperlukan, teknik pengolahan data, dan alur penelitian.
BAB IV : PEMBAHASAN DAN ANALISA
Bab IV merupakan bagian yang berisikan tentang spesifikasi, Cara kerja dan karakteristik
starting Soft Starter dan Variable Speed Drive, Analisa Arus Starting Pompa Satu Fasa,

Analisa Penggunaan Energi Listrik, Analisa Penghematan Energi.
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BAB V : KESIMPULAN DAN SARAN
Merupakan bagian yang berisikan tentang kesimpulan serta saran dari keseluruhan

pembahasan dan analisa data.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Dari hasil pembahasan dan analisa diatas, dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut :

1. Metode pengoperasian pompa satu fasa sangat memengaruhi arus starting dan
konsumsi energi. Metode Direct-On-Line (DOL) menghasilkan lonjakan arus paling
tinggi dan konsumsi energi terbesar.

2. Soft Starter dapat menurunkan arus saat start, namun tidak memberikan penghematan
energi yang signifikan. Sebaliknya, Variable Speed Drive (VSD) mampu
menyesuaikan tegangan dan frekuensi sesuai kebutuhan, sehingga lebih efisien
dalam penggunaan energi dan menjaga stabilitas kerja motor.

3. VSD merupakan pilihan terbaik untuk efisiensi energi dan umur motor yang lebih
panjang. Namun, jika anggaran terbatas dan pengaturan kecepatan tidak diperlukan,
Soft Starter dapat menjadi alternatif untuk mengurangi lonjakan arus saat start.

5.2  Saran
Adapun saran yang bisa penulis sampaikan sebagai berikut :

1. Penelitian selanjutnya sebaiknya dilakukan di lingkungan nyata seperti rumah

tangga atau industri kecil untuk memastikan efektivitas penggunaan VSD dalam

kondisi operasional sesungguhnya
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