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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis konsumsi energi listrik dan
karakteristik operasional motor pada escalator tanpa inverter di International Plaza
Mall Palembang serta membandingkannya dengan escalator yang menggunakan
Variable Frequency Drive (VFD) di OPlI Mall Palembang sebagai data
pembanding. Penelitian menggunakan metode kuantitatif melalui observasi
lapangan, dokumentasi, dan pengumpulan data spesifikasi teknis motor. Analisis
dilakukan menggunakan data nameplate motor, hasil observasi, dan perhitungan
teoritis terhadap daya listrik masukan, konsumsi energi listrik, kecepatan sinkron,
kecepatan rotor, slip, dan torsi yang diperoleh dari hasil pengamatan selama 7 hari
dengan total waktu operasi 77 jam. Hasil penelitian menunjukkan bahwa escalator
di International Plaza Mall beroperasi pada frekuensi tetap 50 Hz dengan daya
nominal sebesar 7,5 kW, daya listrik masukan sebesar 8,47 kW, kecepatan rotor
1460 rpm, slip sebesar 2,67%, dan torsi sebesar 49,06 Nm. Sebagai pembanding,
escalator di OPI Mall menggunakan VFD dengan frekuensi operasi 20-50 Hz, daya
nominal sebesar 9 kW, daya listrik masukan sebesar 10,19 kW, slip sebesar 4%,
dan torsi sebesar 59,69 Nm. Hasil perbandingan menunjukkan bahwa penggunaan
VFD memungkinkan pengaturan frekuensi operasi sesuai kondisi beban sehingga
karakteristik operasional motor menjadi lebih fleksibel dibandingkan sistem tanpa
inverter. Penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi dalam pengembangan
dan analisis sistem penggerak escalator pada penelitian selanjutnya.

Kata Kunci: escalator, Variable Frequency Drive (VFD), motor induksi tiga
fasa, konsumsi energi listrik, karakteristik operasional.
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ABSTRACT

This study aims to analyze the electrical energy consumption and operational
characteristics of an escalator drive system without an inverter at International
Plaza Mall Palembang and compare it with a Variable Frequency Drive (VFD)-
equipped escalator drive system at OP1 Mall Palembang. The research employed a
quantitative method through field observations, documentation, and the collection
of motor technical specification data. The analysis was based on motor nameplate
data, field observation results, and theoretical calculations of input electrical
power, electrical energy consumption, synchronous speed, rotor speed, slip, and
torque obtained during a seven-day observation period with a total operating time
of 77 hours. The results showed that the escalator at International Plaza Mall
operated at a constant frequency of 50 Hz with a rated motor power of 7.5 kW, an
input electrical power of 8.47 kW, a rotor speed of 1460 rpm, a slip of 2.67%, and
a torque of 49.06 Nm. For comparison, the escalator at OPI Mall was equipped
with a Variable Frequency Drive (VFD) operating within a frequency range of 20—
50 Hz, with a rated motor power of 9 kW, an input electrical power of 10.19 kW, a
slip of 4%, and a torque of 59.69 Nm. The comparison showed that the use of a
VFD allows the operating frequency to be adjusted according to load conditions,
resulting in more flexible operational characteristics than those of a non-inverter
system. This study is expected to serve as a reference for future research on
escalator drive systems.

Keywords: escalator, Variable Frequency Drive (VFD), three-phase induction
motor, electrical energy consumption, operational characteristics.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Escalator (tangga berjalan) merupakan salah satu sistem transportasi vertikal
yang banyak digunakan pada bangunan bertingkat seperti pusat perbelanjaan,
bandara, dan fasilitas publik lainnya. Escalator berfungsi untuk memindahkan
manusia secara kontinu antar lantai dengan menggunakan motor listrik sebagai
penggerak utama. Dalam operasinya, konsumsi energi listrik escalator dipengaruhi
oleh beberapa faktor seperti beban penumpang, waktu operasional, serta sistem
pengendalian motor yang digunakan.

Pada pusat perbelanjaan, escalator umumnya beroperasi dalam waktu yang
lama bahkan cenderung terus-menerus, meskipun jumlah penumpang tidak selalu
tinggi. Kondisi ini menyebabkan terjadinya pemborosan energi listrik, terutama
ketika escalator tetap berjalan tanpa beban atau dengan beban yang rendah.
Penelitian menunjukkan bahwa escalator yang dibiarkan beroperasi terus-menerus
tanpa mempertimbangkan kondisi beban dapat mengakibatkan konsumsi energi
yang tidak efisien.

Salah satu teknologi yang digunakan untuk meningkatkan efisiensi energi
pada sistem motor listrik adalah inverter (Variable Frequency Drive/VFD), yang
berfungsi untuk mengatur kecepatan motor sesuai dengan kebutuhan beban.
Dengan adanya inverter, kecepatan motor dapat disesuaikan sehingga konsumsi

energi menjadi lebih optimal. Hasil penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa



penggunaan inverter pada escalator dapat menghemat energi listrik hingga sekitar
29,4% dibandingkan dengan escalator yang beroperasi tanpa inverter.

Namun demikian, pada beberapa pusat perbelanjaan masih terdapat escalator
yang beroperasi tanpa menggunakan inverter, sehingga motor bekerja pada
kecepatan konstan tanpa mempertimbangkan kondisi beban penumpang. Hal ini
berpotensi menyebabkan konsumsi energi listrik yang lebih besar dan kurang
efisien dalam jangka panjang. Selain itu, belum banyak dilakukan analisis
mendalam terkait karakteristik penggunaan energi listrik pada escalator tanpa
inverter, khususnya pada kondisi operasional nyata di lapangan.

International Plaza Mall Palembang sebagai salah satu pusat perbelanjaan
yang memiliki tingkat aktivitas pengunjung yang cukup tinggi, menggunakan
escalator sebagai sarana utama mobilitas vertikal. Penggunaan escalator tanpa
inverter di lokasi tersebut menjadi menarik untuk dikaji, terutama dalam kaitannya
dengan konsumsi energi listrik dan karateristik operasional motor.

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini dilakukan untuk
menganalisis penggunaan energi listrik pada escalator tanpa inverter di
International Plaza Mall Palembang. Selain itu, penelitian ini juga bertujuan untuk
menganalisis karakteristik operasional motor serta memberikan gambaran
perbandingan dengan sistem yang menggunakan inverter sebagai data pembanding.

Sebagai data pembanding, penelitian ini juga menggunakan hasil observasi
pada sistem escalator yang telah menggunakan inverter di OPI Mall Palembang.
Data tersebut digunakan untuk membandingkan karakteristik operasional antara

sistem tanpa inverter dan sistem menggunakan inverter berdasarkan konsumsi



energi listrik, frekuensi operasi, kecepatan motor, slip, dan torsi. Dengan adanya

data pembanding tersebut diharapkan hasil penelitian dapat memberikan gambaran

yang lebih komprehensif mengenai pengaruh penggunaan inverter terhadap
karakteristik operasional motor listrik pada sistem escalator.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan masalah dalam

penelitian ini adalah:

1. Bagaimana konsumsi energi listrik pada escalator tanpa inverter di
International Plaza Mall Palembang?

2.  Bagaimana karakteristik operasional escalator yang menggunakan inverter di
OPI Mall Palembang sebagai data pembanding?

3. Bagaimana perbandingan karakteristik operasional escalator tanpa inverter di
International Plaza Mall dengan escalator menggunakan inverter di OP1 Mall
berdasarkan konsumsi energi, frekuensi operasi, kecepatan motor, slip, dan
torsi?

1.3 Batasan Masalah
Agar penelitian lebih terarah dan tidak menyimpang, maka diberikan batasan

masalah sebagai berikut:

1. Penelitian dilakukan pada escalator tanpa inverter di International Plaza Mall
Palembang sebagai objek utama penelitian dan escalator menggunakan
inverter di OPI Mall Palembang sebagai objek pembanding.

2. Analisis dibatasi pada parameter daya listrik, konsumsi energi listrik,

frekuensi operasi, kecepatan sinkron, kecepatan rotor, slip, torsi, berdasarkan



berdasarkan data observasi, dokumentasi, serta spesifikasi nameplate motor.

1.4 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang telah diuraikan, maka tujuan penelitian ini

adalah:

1.  Menganalisis konsumsi energi listrik pada escalator tanpa inverter di
International Plaza Mall Palembang.

2. Menganalisis karakteristik operasional escalator yang menggunakan inverter
di OPI Mall Palembang sebagai data pembanding.

3. Menganalisis perbedaan karakteristik operasional antara escalator tanpa
inverter di International Plaza Mall dengan escalator menggunakan inverter
di OPI Mall berdasarkan konsumsi energi listrik, frekuensi operasi, kecepatan
motor, slip, dan torsi.

1.5 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan dalam penelitian ini disusun menjadi lima bab sebagai

berikut:

BAB | PENDAHULUAN

Bab ini berisi latar belakang penelitian, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan

penelitian, manfaat penelitian, serta sistematika penulisan skripsi.

BAB Il KAJIAN PUSTAKA

Bab ini membuat teori-teori yang mendukung penelitian, meliputi pengertian

escalator, motor induksi tiga fasa, inverter (Variable Frequency Drive), konsumsi

energi listrik, kecepatan sinkron, kecepatan rotor, slip, torsi, serta penelitian



terdahulu yang berkaitan dengan penggunaan inverter pada sistem penggerak
escalator, dan penelitian terdahulu.

BAB |1l METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini menjelaskan lokasi dan waktu penelitian, objek penelitian, alat dan bahan
yang digunakan, metode pengumpulan data, prosedur penelitian, teknik analisis
data, serta tahapan pelaksanaan penelitian. Pada bab ini juga dijelaskan bahwa data
escalator menggunakan inverter di OPI Mall digunakan sebagai data pembanding
terhadap objek utama penelitian di International Plaza Mall.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini menyajikan hasil penelitian yang diperoleh dari International Plaza Mall
sebagai objek utama penelitian dan OPI Mall sebagai objek pembanding.
Pembahasan meliputi hasil pengamatan operasional, spesifikasi motor, perhitungan
daya listrik, konsumsi energi listrik, kecepatan sinkron, kecepatan rotor, slip, torsi,
serta analisis perbandingan antara sistem escalator tanpa inverter dan sistem
escalator menggunakan inverter.

BAB V PENUTUP

Bab ini berisi kesimpulan yang diperoleh berdasarkan hasil penelitian serta saran
yang dapat digunakan sebagai masukan bagi pengelola maupun sebagai referensi

untuk penelitian selanjutnya.



