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Abstrak

Kebutuhan harian akan air adalah mutlak. Karena itu dibutuhkan peralatan bantu yang mampu menyuplai air
sesual dengan kapasitas kebuwhan, Untwk aplikasi suplai air di Hotel. semakin banyak pemakaian air
membutuhkan semakin besar Kinerja Pompa air untuk memindahkan air dari perinukaan rendah ke permukaan
lebih tinggi. Namun seringkali pemakaian pompa tidak sebanding dengan kapasitas kebutuban dan pompa
seringkali dioperasikan terus menerus schingga ada daya listrik dan air  terbuang percuma. Pada paper ini.
pemakalan pompa air akan dikontrol oleh Speed Drive Inverler motor penggerak pompa bisa diatwr sehingga
debit ourput pompa sesuai dengan beban pemakaian air. Pengatursn putaran motor dilakukan oleh Inverter
dengan merubah frekuensi., sedangkan otomatisasinya dikendalikan cleh PLC dengan Limit Switch sebagai
sensor ketinggian di tandon dan  sebagai input variasi frekuensi pada inverter, juga digunakan Pressure Switch
sehagar On-off otomatis pompa dengan prinsip tekanan. Pada pengujian performansi alat, ternyata menunjukkan
bahwa efisiensi total sistem lidak terlalu besar, Untuk pengaturan frekuensi 35-50 Mz, clisiensi tolalnya hanya
meneapat 14 %

Kata kunci: Owmast Pompa, tmit switch, PLC, Speed Drive Inverier

Abstract

Our daily need abour weaier iy absolutely essential. Therefore we need some equipnients which can support to
supply the water accordance with vur needed. For example, to supply the water in hoiel, the greater the amouni
of using the water then we need performance of water pump more and more io move the water from low surfuce
o the higher. However, often using of pump is not comparable with our needed and the punp is often operated
cantinually so there are some elecirical power and soime waier that neglecied. In this papei, ike using of waier
pump witl be controlied by speed drive inverter. Motor pump can be arranged so output rate flow of the pump
that become accordance with load of using of the water. The controlling of motor is done by inverter by change
the frequency, but automation is controlled by PLC by using fimit switch as sensor of elevited ai reserveir and as
varian frequency input on inverier, also we use pressure switch as automation on-off pump with pressure method.
On testing of performance of the equipments, obviously it shows toral of efficiency of svstem is not very big. For
arranging 35-50 Hz, iotat efficiency reaches only 14 %.
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Pendahuluan saat itu tidak sesuai, terkadang pompa bekerja
terlalu berat atau ringan yang berpengaruh
Sistem plumbing merupakan bagian yang yang terhadap umur pompa. Karena itu dibutuhkan

tidak dapat dipisahkan dari instalasi bangunan kontrol pemakaian pompa air, dalam hal ini
maupurt industti dimana penyediaan air bersih putaran motor pompa yang berpengaruh
merupakan syarat mutlak, karena itu dibutuhkan terhadap output debit air.

perencanaan yang tepat untuk memenuhi
kebutuhan bangunan maupun industri. Pompa air

jenis sentrifugal merupakan jawaban kebutuhan Motor Tandon

plambing sebagai alat pembantu menaikkan air Induksi : Air

dart tandon bawah menuju ke alat plambing. ¢

Dalam perancangannya (erkadang pompa air T

tidak bekerja efisien contohnya perbandingan Sensor
. ol . i - OMRON PLC dan PS

debit air output pompa dengan kebutuhan air verer M I8P -+
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Gambar 2 Diagram Rangkaian Qtomatisasi Pompa

Inverter merupakan jawaban dari kontrol pompa
air 3 fasa karena alat ini dapat men-drive
kecepatan putaran motor AC 3 fasa pompa
dengan merubah frekuensi melalui panel Digital
[nverter dan menggunakan metoda Pulse Width
Modulation(PWM).

Inverter yang dipakai dalam sumulasi ini adalah
OMRON  Sysdrive 3G3IV  dengan  daya
maksimal 1.5 kW. Sedangkan penggunaan PLC

sebagat  otomatisasi  melalmi  sensor  Limit
Switch(LS) ketinggian level tandon kebutuhan
harian dari  sistem, output FLC  dapat

dihubungkan ke inverter melalui jalur contact
eksternal inverter nomor 3, 6. dan 7 untuk input
3 bit multi step speed dan pin nomor 8 sebagai
pin Eksternal Stop sehingga melalui PLC ini
kecepatan motor pompa air juga dapat diatar
untuk beberapa variasi kecepatan. PLC yang
dipakai adalah OMRON Sysmac C28P
Programmable Controller,

di mana :

P : Daya motor (kW)
V.,  Dava line 3 fasa (Volt)
Cos ¢ : faktor daya

n : Efisiensi

sedangkan :
Poutput : Daya output inverter (KW}
Pinput : Daya input inverter (kW)
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Dasar Teori

Sistem Otomatisasi pompa membutuhkan sebuah
motor induksi, | inverter, 4 bhrmt switch, |
pressure switch, PLC Omron dan beberapa
peralatan pendukung seperti 2 tangki air untuk
supply dan demand, keran, pipa dan pelampung.

a. Motor induksi
.60
p =00

P
dimana :
n : putaran motor {rpm}
f : frekuensi input (Hz)
p : jumlah pasang pole motor

Motor induksi menggunakan daya 2 pk
dengan 2 pasang pole. Frekuensi maksimal
ada:ah 50 Hz dengan kecepatan 1500 rpm.

Pm;lu{mrrhn' = \/E'VL— I '[lllpur -COS ¢ ( l )
P:mrpmmmm = nmmm *8 fpnietnroier (2)
b. Inverter
Untuk mengetabui efisiensi inverter :
P
_ " eutpu
nim’t'ﬁer =——x100% (3)
e
Pe
”? Pemtpa = P h XI 0067{ 14)
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Dimana :

Pe : Daya efektif pompa (kW)
Psh : Daya poros pompa

Q : Debit pompa (m /detik)

He : Ketinggian air efektif (m)

¥y massa jenis air = 1000 kg/m'

¢. Pompa air; dengan persamaan daya .

Or. He
102
d. Efisiensi total
f?mmi = ??ummr 'Ur’m-erm- ‘Uprrmpu (6)
Eksperimen

Parameter Inverter

Ada beberapa konstanta yang perlu dirubah
melalui Digiral Panel Operator supaya system
multi step speed ini dapat berjalan, yaitu -

a. Konstanta Fungsi Sn

o Sn-02 = 05 : 50 Hz torsi beban variable
karena beban pompa memerlukan torsi
variable dan motor yang digunakan
menggunakan frekuensi kerja 50 Hz.

o Sn-04
Prosedur Start/stop :

Sn-04 = xx 00
0: Frekuensi eksternal
1: Frekuensi cperator
O : Start/stop terminal ekst
1 : Start/stop dari operator
Sn-04 = 00 xx
00 : Stop perlahan
01 : Stop cepat
10 : Stop range besar
1 : $top dengan timer

Sn-04 diset 0111

Tabe! 1. Konfigurasi ‘Pin konfigurasi

Pin 7 Pin6 | Pin5 |Frekuensi

0 0 0 An-01

0 0 1

4] 1 0

0 ! 1 -

! 0 4] An-035

} 0 1

| 1 ( An-07

1 | 1 An-(R

Omron PLC C28P

PLC yang digunakan mempunyai spesifikasi .
o 16 input, 24VDC
o 12 relay output

PLC memerlukan instruksi Ladder Diagram
untuk menjalankan keperluan aplikasi  kita.
Untuk PLC Omron Sysmac C28P, dapat
digunakan Programming Console jenis PRO 15
dimana setiap instruksi dasar Ladder dalam
bentuk text sudah tersedia melalui tombol-
tombol yang mudah digunakan dan hasilnya bisa
kita lihat di layar LCD konsol,

Prinsip kerja PLC dalam desain ;

1. Signal Input
Proses dimana PLC mendapat input data dari
sensoe posisi. Input data int akan dimasukkan
ke addrexs memory PLC.

2. Data Processing
Pemrosesan data input di CPU vang
menentukan jenis output  yang  harus
diberikan ke inverter sesuai dengan program
LADDER yang telah.

3 Signa! Qutpur
Proses dimand PLC mengeluarkan ouiput
berupa sinyal menggerakkan relay pada
inverter untuk menggerakkan motor pompa,

Gambar 2 menunjukkan Bleok sistem dari sistem
otomatisasi suplai air. Dibutuhkan 4 limit switch,
1 Pressure switch, sebuah PLC Omron 4 input
(dani sensor) dan 4 output varian kecepatan ke
inverter. Motor akan mendapatkan  variasi
kecepatan dari inverter dengan range frekuensi
35-50 Hz.

EFRNT W& HEM1 RMS
1000 1.02 A
SB8.8 HZ ag°
184
L. .

12315

:Fq -

Gambar 3. Harmonisa arus pada input motor
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Tabel 2. Efesiensi Pompa

a
o
;135?8111315
4

» Frek Psh Qr Pe Efesiensi
Gambar 5. Harmonisa tegangan pada motor Hz kW Lvs kW e
35 0.01 0.18 0.003 37.5
4 0.02 0.30 (.005 26.5
EIPRNTUZ  MEM3  RMS 45 0.03 0.38 0.007 197
45 B H E B‘I ﬂ 50 004 0.44 0.008 211
L] Z L] BP 0.05 0.44 0.008 15.6
+2 ) ‘ .
Dari gambar 3 dan 4 terlihat babwa harmonisa
arus terlihat cukup besar pada jalur input suplai
ar- dari jala-jata listrik ke imverter, sebaliknya pada
Jalur ocutput beban motor harmonisa terlihat
-2 o, T Cukl.l:p kecil. Berarti pemakaian invertm.‘
as P 26ge memrpbu]kan kf‘:mgllan daya pada konsumen di
; daya input suplai saja.

Gambar 6. Bentuk Arus pada motor

frekuensi 40 Hz Grafik Efesiensi Pompa
FIPRHT WS MEM= RIS
49, 8H: EICAY, e
10 REUTE
] o OO . SO 0
e 35 40 45 50 BP
e __ Frekuensi
gﬂ. R 1316“ T 3;39- i»-ou—Efesiensi%

Gambar 9. Grafik Efesiensi Pomp:
Gambar 7. Bentuk Tegangan pada motor riftk Biestenst Tompat

frekuens: 40 Hz
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Efisiensi total terdiri dari efisiensi motor,
tnverter dan pompa. Dari grafik terlihat bahwa
Efisiensi pompa rata-rata = 24 9. Efisiensi yang
cukup kecil terlihat dischabkan oleh rugi-rugi
pada kepling antara motor-pompa dan rugi-rugi
impeller secara teknis operasional.

Efesiensi total dari sistem terdirl dari efisiensi
motor (74 ), inverter (80 %) dun pompa (24%).
Total efisienst menjadi 14 %. Hal ini Karena
pompa tidak memberi efisicnsi yang  baik.
(btasanya sekitar 50 - 60 %)

Kesimpulan

Dengan  merubah  putaran  motor  induksi
penggerak pompa melalut  variasi  frekuensi
output inverter 35-50 Hz, maka kita dapat
memperoleh variasi debit output pompa 0.18 —
.44 lier/detik mengikuti kenaikan frekuensi.
PLC  melakukan kontrol  terhadap  besar
kebutuhan air yang diketahui melaloi sensor
ketinggian air pada beban kapasitas pemakaian
atr dan memberi outpul ke inverter supaya
kondisi terscbut direspon.

Dari hasil pengujian alat ukur dan perhitungan
maka diperoleh bahwa efisiensi sistem kecil,
rata-rata 149 hal ini disebabkan oleh rugi-mgi
daya pada hubungan antar poros pompa yang
dihubungkan ke poros motor penggerak melalui
V-belt sehingga daya input pada poros pompa
kecil, 0.008-0.050 kW dibanding daya output
motor 0.30-0.74 kW. Akibainya daya output
pompa juga kecil, sckitar ¢.003-0.0078 kW saja
Selain i juga disebabkan rugi-rogi pada
impeller pompa vang bisa menycbabkan debet
outpul mengecil yang berpengaruh pada efisiensi
pompa.
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