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ABSTRAK

Suatu mesin industri ataupun mesin perkakas adakalanya harus dipasang motor
induksi 3 fasa lebih dari satu sebagai motor penggeraknya. Sebagai contoh motor
pendingin radiator generator pada PLTA Wlingi yang berjumlah 2 buah.Motor ini
menggerakkan pompa untuk pendingin radiator ,dan bekerja selama 10 jam setiap
motornya. Untuk pergantian motor 1 ke motor 2 perlu bantuan operator lokal untuk
memindah switch ke posisi motor yang sedang stanby . sehingga motor yang sedang
bekerja akan mati dan yang stanby akan menjadi hidup, begitu sebaliknya.

Maka Penulis mencoba merancang suatu alat yang dapat mengendalikan motor
secara bergantian setiap 8 jam menggunakan zelio smart relay SR1B121BD dan
membuat system pengasutan star-delta untuk meminimalisasi arus start yang tinggi.Jeda
waktu perpindahan star-delta adalah 7 detik. Untuk antisipasi overload pada motor,
maka perlu di pasang Thermal Overload Relay (TOR) yang sclanjutnya akan
menggerakkan motor yang stanby menjadi hidup dan dalam kendali manual Panas
berlebih pada gencrator di deteksi dengan 1C LM35 kemudian akan menggerakan kedua
motor secara bersamasn, saat suhu generator kembali normal di bawah 90 “celcius,

maka motor akan kembali bekerja secara bergantian.

Kata kunci : smart relay SR1B121BD, TOR, IC LM35, star delta
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Suatu mesin industri ataupun mesin perkakas adakalanya harus dipasang motor
induksi 3 fasa lebih dar satu schagal motor penggeraknya. Sebagai contoh motor
pendingin radiator generator pada PLTA Wlingi vang berjumlah 2 bush.Motor ini
menggerakkan pompa untuk pendingin radiator (dan bekerja selama 10 jam setiap
motomnya. Untuk pergantian motor 1 ke motor 2 perlu bantuan operator lokal untuk
memindah switch ke posisi motor yang sedang stanby , sehingga motor yang sedang
bekerja akan mati dan yang stanby akan menjadi hidup, begitu sebaliknya.

Penpendalian beberapa motor induksi 3 fasa yang dapat bekerja secara
bergantian berbeda dengan pengendalian beberapa motor induksi 3 fasa yang dapat
bekerja secara berurutan. Jika pada pengendalian motor yang bekerja secara berurutan,
bekerjanya motor 2 menunggu motor 1 bekerja lebih dahulu. Tapi untuk pengendalian
motor yang beketja secara bergantian adalah sebagai berikut, jika motor 1 bekerja,
motor 2 akan berhenti, jika motor 2 bekerja. maka motor 1 akan berhenti,

Di PLTA wlingi, motor untuk pompa pendingin radiator pada generator masih
menggunakan bantuan manusia secara kontinyu. Hal ini kurang efektif, karena bisa saja
terjadi kesalahan pada pengoperasian pompa (Human Error). Oleh sebab it perlu
bantuan alat untuk mempermudah kerja para operator PLTA Wlingi yaitu dengan
merancany pengendalian pompa pendingin radiator pada generator secara bergantian,
karena di PLTA Wlingi memiliki 2 pompa untuk radiator dan di operasikan secara
bergantian secara manual.

Pengendalian motor induksi 3 fasa yang dapat bekerja secara bergantian pada
pembahasan kali ini dapat dioperasikan secara otomatis menggunakan kontaktor magnet
dengan Smart Relay .schingga operator tidak perlu membuang tenaga setiap 10 jam
untuk pergantian pompa radiator.Cara kerja pengendalian 2 buah motor induksi yang
dapat bekerja secara bergantian otomatis dapat dijelaskan secara singkat sebagai
berikut, pada saat tombol Start ditckan maka motor 1 akan bekerja dan Smart Relay
mendapat sumber tegangan, motor 2 masih tetap berhenti. Begitu seting waktu pada
Smart Relay sudah terpenuhi maka Smart Relay akan bekerja,sehingga motor 2 akan




bekeria, dan motor 1 akan berhenti.Dan saat terjadi beban lebih pada salah satu motor,
maka motor yang sedang tidak beroperasi secara otomatis akan bekerja Sedangkan
tombol Stop untuk mematikan masing-masing motor pada saat bekerja.

Dalam kajian diatas penulis berkeinginan membangun sebush pengendalian metor
pendingin radiator secara bergantian guna mempermudah pengoperasian di plta Wlingi.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas, maka disimpulkan permasalahan yang akan di
tuangkan dalam tugas akhir ini yaitu :

1. Bagaimana membangun sebuah pengendali motor secara bergantian
menggunakan Smart Relay?

2. Bagaimana mengantisipasi beban lebih pada motor?

3. Bagaimana mengantisipasi panas berlebih pada generator?

4. Bagaimana memberi system pengasutan pada masing - masing motor?

1.3 Tujuan

Tujuan dari membangun sebuah pengendalian motor berbasis Smart Relay
adalah untuk mengoptimalkan kinerja alat secara bergantian tanpa adanya campur
tangan manusia, campur langan manusia di alat ini hanya satu kali perintah untuk
menjalankan alat secara otomatis dan berdasarkan SOP di PLTA Wlingi.Saat terjadi
beban lebih pada salah satu motor, maka akan berganti ke motor lainnya,dan bila terjadi
panas berlebih pada generator.maka motor akan bekerja bersamaan.Semua hal ini tidak
mengabaikan system pengasutan pada setiap motor.

1.4 Batasan Masalah

Agar dalam pembuatan sebuah pengendalian motor pendingin radiator secara
bergantian ini mengarah sesuai tujuan yang diinginkan, maka dalam pembahasan
dibatasi oleh beberapa hal :

1. Membuat alat untuk mengatur pergantian motor.

2. Membuat progam menggunakan zelio soft 2.0 tipe SRIB121BD.
3. Membuat system pengasutan pada setiap motor.

4. Membuat sensor suhu untuk pengaman generator.

5. Tidak membahas pengatur kecepatan.




1.5 Metodologi Pemecahan Masalah
Metode yang digunakan dalam penyusunan tugas akhir ini adalah:

L.

Kajian Literatur
Pengumpulan data dan informasi yang dilakukan dengan mencari bahan-
bahan kepustakaan dan referensi dan berbagai sumber sebagai landasan teori
yang ada hubungannya dengan permasalahan pada perancangan alat.
Perancangan Sistem
Melakukan perancangan alat secara umum meliputi : Kontaktor,
MCB,TOR,Smart Relay dan rangkaian penunjang lainnya.
Pembuatan Perangkat Keras
Pada tahap ini merupakan tahap pembuatan perangkat keras vang didapat
dari perencanaan system diatas meliputi

» Merancang dan membuat rangkaian motor bergantian.

= Pembuatan rangkaian pengasutan.
Penguiian Alat
Dari hasil perancangan yang dibuat kemudian dilakukan pengujian alat
gebelum dilakukan integrasi
Pelaporan hasil pengujian serta kesimpulan.




1.6 Sistematika Penulisan Tugas Akhir
Halaman Judul Lembar Pengesahan

Abstrak

Kata Pengantar Daftar Isi Daftar

Gambar

Daftar Tabel

Daftar Lampiran

BABI PENDAHULUAN
Pada bab ini akan dibahas mengenai latar belakang penulisan,
perumusan masalah, pembatasan masalah dan tujuan dari Tugas
Akhir,

BABII LANDASAN TEORI
Pada bab ini akan dibahas mengenai teori-teori yang berhubungan,

BAB I METODOLOGI
Pada bab ini akan dibahas metodologi wvang digunakan dalam
mengerjakan Tugas Akhir.

BABIV ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN
Pada hal ini akan dibahas pengolahan data, analisa data, dalam
Tugas akhir dan hasil-hasil vang didapat.

BABY  PENUTUP

Bab ini berisi kesimpulan dan saran-saran.

DAFTAR PUSTAKA LAMPIRAN




BAB 11
LANDASAN TEORI

2.1 SMART RELAY ZELIO

Smart Relay adalah suatu alat pengontrolan yang hampir minip dengan sebuah
PLC, hanya kelasnva masih dibawah PLC. Zelio sendiri adalah brand dari smart relay
keluaran dari Telemecanigue atan Schneider Electric sebagai perusahaannya. Smart
relay ini ditujukan untuk mengganti pengontrolan lama yang masih menggunakan relay.
dengan sebuah smart relay kita dapal merubah cara kerjanya sesuai dengan keinginan
tanpa harus merubah secara wiring (kalau pakai relay) tetapi cukup dengan merubah
pada programnya Smart relay Zelio ini terdiri dari dua model yaitu model compact dan
modular, sehingga dapat ditambahkan 10 modul tambahan (expansion modul) baik
berupa 10 digital maupun analog bahkan berupa modul komunikasi modbus dan
Memory.
2.1.1 KEUNGGULAN SMART RELAY ZELIO

Beberapa keunggulan Smart Relay Zelio diantaranya:

1. Tersedianya modul komunikasi modbus sehingga zelio dapat menjadi slave PLC
dalam suatu jaringan PLC.

2. Terdapat sebuah fasilitas fast counter, contoh aplikasinya digunakan untuk
sebuah encoder.

3. Terdapat fasilitas umum seperti counter, timer, real time clock dan analog
comparator.

4. Dapal dilambahkan dengan modul ekspansi.

1. Tempat baut 9. Enter

f 2. Input 24 VDC 10 Exit
3.L.CD 11.konektor ke PC
4. terminal blok Input 24 v 12. Output relay
5. Input analog 13. Slot memori
6.Delete
T.Insert line
8.7 push botom




2.2 MAGNETIC CONTACTOR

Gambar 2.1 Magnetic Contactor {MC)
(sumber www wikipedia.com)

Magnetic Contactor (MC) adalah sebuah komponen yang berfungsi sebagai
penghubung/kontak dengan kapasitas yang besar dengan menggunakan daya minimal.
Dapat dibavangkan MC adalah relay dengan kapasitas yang besat. Umumnya MC terdiri
dari 3 pole kontak utama dan kontak bantu (aux. contact). Untuk menghubungkan
kontak utama hanya dengan cara memberikan tegangan pada koil MC sesuai
spesifikasinya.Komponen utama sebuah MC adalah koil dan kontak utama. Koil
dipergunakan untuk menghasilkan medan magnet vang akan menarik kontak utama
sehingga terhubung pada masing masing pole.Magnetic Contactor atau Kontaktor AC,
perangkat pengendalian otomatis, sangat cocok untuk menggunakan di sirkuit sampai
tegangan maksimal 690v 50Hz atau 60Hz dan arus sampai 780A dari 6A dalam
penggunaannya kontaktor dengan struktur lebih simple / kompak, ukuran kecil dan
ringan, secara luas diaplikasikan dalam rangkaian pengendalian, terutama
mengendalikan motor atau perangkat listrik lainnya.Untuk aplikasi yang lebih, MC
mempunyai beberapa accessories, Dan yang paling banyak dipergunakan adalah kontak
bantu. Jika kontak bantu yang telah tersedia kurang bisa dilakukan penambahan di
samping atau depan. Pneumatic Timer juga sering dipakai dalam wiring sebuah system,
misalnya pada Star Delta Starter.




2.2.1. Prinsip Kerja

Sebuah kontaktor terdiri dari koil, beberapa kontak Normally Open { NO ) dan
beberapa Normally Close ( NC ). Pada saat satu kontaktor normal, NO akan membuka
dan pada saat kontaktor bekerja. NO akan menutup. Sedangkan kontak NC sebaliknya
yaitu ketika dalam keadaan normal kontak NC akan menutup dan dalam keadaan
bekerja kontak NC akan membuka. Koil adalah lilitan yang apabila diberi tegangan
akan terjadi magnetisasi dan menarik kontak-kentaknya sehingga terjadi perubahan atau
bekerja, Kontaktor vang dioperasikan secara elektromagnetis adalah salah satu
mekanisme yang paling bermanfaat yang pernah dirancang untuk penutupan dan
pembukaan rangkaian listrik maka gambar prinsip kerja kontaktor magnet dapat dilihat
pada gambar berikut :
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A2 2 |4 |6 | 14|22
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Gambar 2.2

Simbol-simbol kontaktor magnet
(sumber :www.wikipedia.com)

Kontaktor termasuk jenis saklar motor vang digerakkan oleh magnet seperti yang
telah dijelaskan di atas, Bila pada jepitan a dan b kumparan magnet diberi tegangan,
maka magnet akan menanik jangkar schingga kontak-kontak bergerak vang
berhubungan dengan jangkar tersebut ikut tertarik. Tegangan yang harus dipasangkan
dapat tegangan bolak balik { AC ) maupun tegangan searah { DC ), tergantung dari
hagaimana magnet tersebut dirancangkan. Untuk beberapa keperluan digunakan juga
kumparan arus ( bukan tegangan ), akan tetapi dari segi produksi lebih disukai
kumparan tegangan karena besamya legangan umumnya sudah dinormalisasi dan tidak
tergantung dari keperluan alat pernakai tertentu.




2.2.2. Karakteristik

Spesifikasi kontaktor magnet yang harus diperhatikan adalah kemampuan daya
kontaktor ditulis dalam ukuran Watt / KW, yang disesuaikan dengan beban yang
dipikul, kemampuan menghantarkan arus dari kontak — kontaknya, ditulis dalam satuan
ampere, kemampuan tegangan dari kumparan magnet, apakah untuk tegangan 127 Volt
atau 220 Voli, begitupun frekuensinya, kemampuan melindungi terhadap tegangan
rendah, misalnya ditulis = 20 % dari tegangan kerja. Dengan demikian dari segi
kesmanan dan kepraktisan, penggunaan kontaktor magnet jauh lebih baik dari pada
saklar biasa.
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Gambar 2.3
Cara Kerja Kontak
(sumber ;www.wikipedia.com)

Relay dianalogikan sebagai pemutus dan penghubung seperti halnya fungsi pada
tombol (Push Button) dan saklar (Switch)., yang hanva bekerja pada arus kecil 1A s/d
5A. Sedangkan Kontaktor dapat di analogikan juga sebagai sebagai Breaker untuk
sitkuit pemutus dan penghubung tenaga listrik pada beban. Karena pada Kontakior,
selain terdapat kontak NO dan NC juga terdapat 3 buah kontak NO utama yang dapat
menghubungkan arus listrik sesuai ukuran yang telah ditetapkan pada kontaktor
tersebut. Misalnya 10A, 154, 20A, 30A, S0Amper dan seterusnya. Seperti pada gambar
dibawah ini.
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Gambar 2.4
Gambar Kontak MC

{sumber "www. wikipedia. com)
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Gambar 2.5
Cara Kerja MC

(sumber -www. wikipedia.com)

2.2.3. Aplikasi

Keuntungan penggunaan kontaklor magnetis sebagal pengganti peralatan konirol
vang dioperasikan secara manual meliputi hal :
Pada penangan arus besar atau tegangan tinggi. sulit untuk membangun alat manual
yang cocok. Lebih dari itu, alat seperti itu besar dan sulit mengoperasikannya.
Sebaliknya, akan relatif sederhana untuk membangun kontaktor magnetis yang akan
menangani arus yang besar atau tegangan yang tinggi, dan alat manual harus
mengontrol hanya kumparan dari kontaktor. Kontaktor memungkinkan operasi majemuk
dilaksanakan dari safu operator (satu lokasi) dan diinterlocked untuk mencegah
kesalahan dan bahaya operasi.Pengoperasian yang harus diulang beberapa kali dalam
satu jam, dapat digunakan kontaktor untuk menghemat usaha. Operator secara
sederhana harus menekan tombol dan kontaktor akan memulai urutan event yang benar
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secara otomatis. Kontaktor dapat dikontrol secara otomatis dengan alat pilot atau sensor
yang sangat peka.Tegangan yang tinggi dapat diatasi oleh kontaktor dan menjauhkan
seluruhnya dari operator, sehingga meningkatkan keselamatan / keamanan
instalasi.Dengan menggunakan kontaktor peralatan kontrol dapat dipasangkan pada
titik-titik yang jauh. Satu-satunya ruang yang diperlukan dekat mesin adalah ruangan
untuk tombo! tekan.Dengan kontaktor, kontrol otomatis dan semi otomatis mungkin
dilakukan dengan peralatan seperti kontrol logika yang dapat diprogram seperti
Programmable Logic Controller (PLC).

2.3 Thermal Over Load Relay (TOR)

CGambar 2.6

TOR
fSumber Wikipedia)

Thermal Over Load Relay (TOR) adalah suatu pengaman beban lebih menurut
PUIL 2000 bagian 5.5.4.1 yaitu proteksi beban lebih (arus lebih) dimaksudkan untuk
melindungi motor dan perlengkapan kendali motor, terhadap pemanasan berlebihan
sebagai akibat beban lebih atau sebagai akibat motor tak dapat di asut. Relay ini
dihubungkan dengan kontaktor pada kontak utama 2,4,6 sebelum ke beban (motor
listrik). Gunanya untuk mengamankan motor listrik atau member perlindungan kepada
motor listrik dari kerusakan akibat beban lebih.

Beberapa penyebab terjadinya beban lebih antar lain:
1) Arus start yang terlalu besar atau motor listrik berhenti secara mendadak
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2) Terjadi hubung singkat
3) Terbukanya salah satu fasa dari motor listrik 3 fasa.

95 Q7
S6 S8
Gambar 2.7
Kontak TOR

{sumber ~www.wikipedia.com)

Arus yang terlalu besar yang timbul pada bebhan motor listrik akan mengalir pada
belitan Motor listrik yang dapat menyebabkan kerusakan dan terbakar nya belitan motor
listrik untuk menghindari hal itu dipasang termal beban lebih pada alat
pengontrol . Prinsip kerja termal bebanlebih berdasarkan panas (temperature) yang
ditimbulkan oleh arus yang mengalir melalui elemen —eleman pemanas bimetal. Dan
sifatnya pelengkungan bimetal akibat panas yang di timbulkan, bimetal akan
menggerakkan kontak-kontak meckanis pemutus rangkaian listrik (Kontak 93-96

membuka).
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ambar 2.8

Bimetal TOR
{Fumher www wikipedia. com)/

TOR bekerja berdasarkan prinsip pemuaian dan benda bimetal. Apabila benda
terkena arus vang tinggi, maka benda akan memui sehingga akan melengkung dan
memutuskan arus .Arus yang berlebih akan menimbulkan panas, sehingga dapat
membengkokkan benda bimetal.




Untuk mengatur besarnya arus maksimuim vang dapat melewati TOR, dapat diatur
dengan memutar penentu arus dengan menggunakan obeng sampai didapat harga yang
diinginkan.

Besarnya arus vang di perlukan untuk mengerjakan bimetal sebanding dengan
besarnya arus vang di perlukan untuk membuat alat pengaman pemutus.Di dalam
pengunaanya sesuai dengan puil 2000 pasal 5.5.4.3 bahwa gawai proteksi beban lebih
vang di gunakan adalah tidak boleh mempunyai nilai pengenal, atau di setel pada nilai
vang lebih tinggi dari yang diperlukan unbtuk menghasut motor pad abeban peruh.
Oleh karena itu, wakiu tunda gawai proteksi beban lebih tersebut tidak boleh lebih lama
dari yang diperlukan untuk memungkinkan motor dihasut dan dipercepat pada beban
penuh.

Motor induksi dengan daya besar diatas 50 kW berkerja dengan arus nominal
diatas 100 A. pemasangan Thermal Overload Relay tidak hisa langsung dengan circuit
breaker tetapi, melewat: alat transformator arus besar CT. Rasio arus primer trafo arus
CT dipilih 100 A /5 A sehingga Thermal Overload Relay cukup dengan rating sebesar 3
A saja. Jika terjadi beban lebih arus primer C'T meningkat diatas 100 A, arus sekunder
CT akan meningakatl juga dan mengerjakan Thermal Overload Relay bekerja, sistem
mekanik akan memutuskan circuit breaker,

Thermal Overlod adalah alat pengaman rangkaian dari arus lebih yang
diakibatkan behan vang terlalu besar dengan jalan memutuskan rangkaian ketika arus
yang melebihi setting melewatinya.Thermal Overload berfungsi untuk memproteksi
rangkaian listrik dan komponen listik dari kerusakan karena terjadinya beban
lebih.Seperti halnya sekring(fuse) thermal overload ada yang bekerja cepat dan ada
vang lambat.Misalkan pada rangkaian motor menggunakan thermal overload yang
bekerja lambat, sebab waktu motor start arns dapat mencapai 6 kali nominal, sehingga
apabila di punakan pengaman yang bekerja cepat, maka penpamannya akan putus setiap
motor dijalankan Pengaman beban lebih ini bisa di pasang langsung dengan
kontaktormya maupun ferpisah sehingga sangat fleksibel untuk pemasangannya di dalam
panel. Thermal Overload ada yang menggunakan bimetal dan ada vang meggunakan
sistem elektronika.

Thermal Overload memproteksi rangkaian pada ketiga fasanya({untuk rangkaian
tiga fasa) baik yang menggunakan system elektronika tanpa suplai terpisah (maksudnya
thermal overload elektronika ini tidak membutuhkan sumber daya listrik secra khusus)
dan mempunyai sensitifitas terhadap hilang nya fasa yvang bekerja dengan system
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differensial (tidak langsung trip pada kahasus terjadinya hilang fasa), namun apabila
dibutuhkan untuk trip segera saat kehilanggan satu fasa maka perlu diperlukan
tambahan alat proteksi lain.

Thermal Overload ini bisa di pasangkan langsung dengan kontaktornya maupun
terpisah schingga sanggat fleksibel untuk pemasangannya di dalam panel pemilihan
jenis thermal overlod di tentukan oleh rating/setting arus sesuai dengan arus nominal
rangkaian pada beban penuh dan kelas trip —nya. Untuk pemakaian standar digunakan
kelas trip 10 yaitu overload akan trip pada 7,2 x arus nominal dalam waktu 4 detik.

Thermal overload vang bekerja dengan pemutus bimetal akan bekerja sesuai
dengan arus yang mengalir, arus yang mengalir akan menyebabkan panas, semakin
besar perubahan arus maka semakin tinggi kenaikan temperature yang menyebabkan
terjadinya pembengkokan, dan akan terjadi pemutusan arus, sehingga rangkaian akan
terputus. Jenis pemutus bimetal ada jenis satu fasa dan ada jenis tiga fasa, tiap fasa

terdiri atas bimetal yang terpisah tetapi saling terhubung, berguna untuk memutuskan
semua phasa apabila terjadi kelebihan beban, Pemutus bimetal satu fasa biasa digunakan

untuk pengaman beban lebih pada rangkaian dengan daya kecil.
Phase Failume On L]

Gambar 2.9

Kontruksi TOR
(sumber :www.wikipedia com)
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2.4 MCB

! v
|
! —
|
®
Gambar 2.10
MCB

iSumber Wikipedia)

MCB merupakan kependekan dari Miniature Circuit Breaker .Biasanya MCB
digunakan oleh pihak PLN untuk membatasi arus sekaligus sebagai pengaman dalam
suatu instalasi listrik. MCB berfungsi sebagai pengaman hubung singkat (konsleting)
dan juga berfungsi sebagai pengaman beban lebih. MCB akan secara otomatis dengan
segera memutuskan arus apabila arus yang melewatinya melebihi dari arus nominal
yang telah ditentukan pada MCB tersebut. Arus nominal yang terdapat pada MCB
adalah 1A, 2A, 4A, 6A, 10A, 16A. 20A, 25A, 32A dan lain sebagainya. Nominal MCB
ditentukan dari besarnya arus yang bisa ia hantarkan, satuan dan arus adalah Ampere.
Jadi jika MCB dengan arus nominal 2 Ampere maka hanya perlu ditulis dengan MCB
2A.

Banvyak perangkat yang saat ini menggunakan listrik, mulai dari AC, lampu dan
masih banyak lagi. Kebanyakan pelanggan PLN di Indonesia saat ini masih
menggunakan MCB 2 A, hal ini dikarenakan banyaknya pelanggan yang menggunakan
daya 450VA (Volt Ampere). Pelanggan yang menggunakan daya 4350VA akan
menggunakan MCB dengan nominal 2A, dengan perhitungan tegangan di Indonesia
adalah (standar rata-rata} 220 Volt jika kita ingin daya yang terpasang dirumah 450VA
yang periu kita lakukan hanyalah membagi 450 dengan 220, hasilnya akan 2,04
sehingga kita membutuhkan MCB dengan nominal 2 Ampere.
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2.4.1 Jenis Pemutusan miniature circuit braker
1. Pemutusan MCB karena Elektromagnetik

Pemutusan dilakukan oleh koil yang terinduksi dan mempunyai medan magnet.
Akibatnya poros yang terdapat didekatmya akan tertarik dan menjalankan tuas pemutus.
Pada saat MCB bekerja karena hubung singkat (konsleting) akan terdapat panas yang
sangat tinggi, MCB dilengkapi dengan pemadam busur api untuk meredam panas
tersebut.

2. Pemutusan MCB karena panas
Pemutusan dilakukan karena terdapat beban lebih. Karena beban lebih maka akan

menimbulkan panas, Panas ini akan membuat bimetal melengkung dan mendorong tuas
pemutus akibainya MCB akan trip (memutuskan arus).

2.5 Sensor Suhu IC LM35

Untuk mendeteksi suhu digonakan sebuah sensor suhu LM 35 yang dapat
dikalibrasikan langsung dalam , LM 335 ini difungsikan sebagai basic temperature
sensor seperti pada gambar 2.11
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Gambar 2.11 LM 35

buasic ftemperafure sensor
{sumber 'wyww. duniaelekiro.com)

IC LM 35 sebagai sensor suhu yang teliti dan terkemas dalam bentuk
Integrated Circuit (IC), dimana output tegangan keluaran sangat linear berpadanan
dengan perubahan suhu. Sensor ini berfungsi sebagai pengubah dari besaran fisis
suhm ke besaran tegangan yang memiliki koefizien sebesar 10 mV /°C yang berarti
bahwa kenaikan suhu 1° C maka akan terjadi kenaikan tegangan sebesar 10 mV.

IC LM 35 ini tidak memerlukan pengkalibrasian atau penyetelan dari luar
karena ketelitiannya sampai lebih kurang seperempat derajat celcius pada
terperature ruang, Jangka sensor mulai dari — 55°C sampai dengan 150°C, IC LM35

penggunaannya sangat mudah, difungsikan sebagai kontrol dari indicator tampilan
catu daya terbelah, IC LM 35 dapat dialiri arus 60 mA dari supplay sehingga
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panas yang ditimbulkan sendiri sangat rendah kurang dari 0 ° C di dalam suhu
ruangan.

Gambar 2.12
Rangkaian pengukur suhu
fsumber :www. duniaelefiro.com}

.M 35 adalah sensor temperatur paling banyak digunakan untuk praktek,
karena selain harganya cukup murah, linearitasnya juga lumayan bagus. LM335
tidak membutuhkan kalibrasi eksternal yang menyediakan akurasi + ' °C pada
temperatur ruangan dan + % °C pada kisaran -55 °C to +150 °C. LM35 dimaksudkan
untuk beroperasi pada -55 °C hingga +150 °C, sedangkan LM35C pada -40 °C
hingga +110 °C, dan LM35D pada kisaran 0-100°C.

LM35D juga tersedia pada paket 8 kaki dan paket TO-220. Sensor LM35 umunya
akan naik sebesar 10mYV setiap kenaikan 1°C (300mV pada 30 °C).

Gambar 2. 13
Bentuk Fisik LM 35

{stmber Jwww. dunioelcktro com)

Sensor suhu LM35 berfungsi untuk mengubah besaran fisis yang berupa suhu
menjadi besaran elekirik tegangan. Sensor ini memiliki parameter bahwa setiap

kenaikan 1°C tegangan keluarannya naik sebesar 10mV dengan batas maksimal
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keluaran sensor adalah 1,5V pada suhu 150°C. Pada perancangan alat temtukan
keluaran ADC mencapai full scale pada saat suhu 100°C, sehingga tegangan
keluaran tranduser (10mV/°C x 100°C) = 1V. Pengukuran secara langsung saat suhu
ruang, keluaran LM35 adalah 0,3V (300mV). Tengan ini diolah dengan mengunakan
rangkaian pengkondisi sinyal agar sesuai dangan tahapan masukan ADC. LM35
memiliki kelibihan — kelebihan sebagai berikut:

1. Di kalibrasi langsung dalam celsius

2. Memiliki faktor skala linear + 10.0 mV/°C

3. Memiliki ketetapan 0,5°C pada suhu 25°C

4. Jangkauan maksimal suhu antara -55°C sampai 150°C

5. Cocok untuk applikasi jarak jauh

6. Harganya cukup murah

7. Bekerja pada tegangan eatu daya 4 sampai 30Volt

8. Memiliki arus drain kurang dari 60 vAmp

9. Pemanasan sendiri yang lambat { low self-heating)

10. 0,08°C diudara diam

11. Ketidak linearanva hanya sekitar £44°C

12. Memiliki Tmpedansi keluaran yvang kecil yaitu 0,1 watt untuk beban 1 mAmp.

Sensor suhu tipe LM35 merupakan IC sensor temperatur yang akurat yang
tegangan keluarannya linear dalam satuan celcius. Jadi LM35 memilik kelebihan
dibandingkan sensor temperatur linear dalam satuan kelvin, karena tidak memerlukan
pembagian dengan konstanta tegangan yang besar dan keluarannya untuk mendapatkan
nilai dalam satuan celcius yang tepat. LM35 memiliki impedansi keluaran yang rendah,
keluaran yang linear, dan sifat ketepatan dalam pengujian membuat proses interface
untuk membaca atau mengotrol sirkuit lebih mudah. Pin V+ dan LM35 dihubungkan
kecaru daya, pin GND dihubungkan ke Ground dan pin\ Vout- yang menghasilkan
tegangan analog hasil pengindera suhu dihubungkan ke vin (+) dan ADC 0840,

LM35DZ adalah komponen sensor suhu berukuran kecil seperti transistor (TO-
92). Komponen yang sangat mudah digunakan ini mampu mengukur suhu hingga 100
derajad Celcius. Dengan tegangan keluaran yang terskala linear dengan suhu
terukur, yakni 10 milivelt per 1 derajad Celcius, maka komponen ini sangal cocok
untuk digunakan sebagai eksperimen, atau bahkan untuk aplikasi-aplikasi seperti
termometer ruang digital, mesin pasteurisasi, atau termometer badan digital. LM35
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dapat disuplai dengan tegangan mulai 4V-30V DC dengan arus pengurasan 60
mikroampere, memiliki tingkat efek self-heating yang rendah (0,08 “Celcius).

self-heating adalah efek pemanasan oleh komponen itu sendiri akibat adanya arus
yang bekerja melewatinya. Untuk komponen sensor suhu, parameter ini harus
dipertimbangkan dan diupakara atau di-handle dengan baik karena hal ini dapat
menyebabkan kesalahan pengukuran. Scperti sensor suhu jenis RTD PT100 atau
PT1000 misalnya, komponen ini tidak boleh dieksitasi oleh arus melebihi 1
miliampere, jika melebihi, maka sensor akan mengalami self-heating vyang
menyebabkan hasil pengukuran senantiasa lebih tinggi dibandingkan subu yang
sebenarnya.
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Gambar 2.14

Skematik Rangkaian Dasar Sensor Suhu 1L.M35
{rumber -www.duniaelektro.com)

Gambar diatas adalah gambar skematik rangkaian dasar sensor suhu LM35-
DZ. Rangkaian ini sangat sederhana dan praktis. Vout adalah tegangan
keluaran sensor vang terskala linear terhadap subu terukur, yakni 10 milivolt
per 1 derajad celcius. Jadi jika Veut = 5330mV, maka suhu terukur adalah 53
derajad Celcius.Dan jika Vout = 320mV, maka suhu terukur adalah 32 derajad
Celeius. Tegangan keluaran ini bisa langsung diumpankan scbagai masukan ke
rangkaian pengkondisi sinyal seperti rangkaian penguat operasional dan
rangkaian filter, atau rangkaian lain seperti rangkaian pembanding tegangan dan
rangkaian Analog-to-Digital Converter.

Rangkaian dasar tersebut cukup untuk sekedar bereksperimen atau uniuk
aplikasi yang tidak memerlukan akurasi pengukuran yang sempurna. Akan tetapi
tidak untuk aplikasi yang sesungpuhnya. Terbukti dari eksperimen yang telah




dilakukan, tegangan keluaran semsor belumlah stabil. Pada kondisi suhu yang
relatif sama, jika tegangan suplai diubah-ubah maka Vout juga ikut berubah.
Memang secara logika hal ini sepertinya benar, tapi untuk instrumentasi hal ini
tidaklah diperkenankan. Dibandingkan dengan tingkat kepresisian, maka tingkat
akurasi atat ukur lebih utama karena alat ukur sevogyanya dapat dijadikan patokan
bagi penggunanya. Jika nilainya berubah- ubah untuk kondisi yang relatif tidak
ada perubahan, maka alat ukur yang demikian ini tidak dapat digunakan.Untuk
memperbaiki kinerja rangkaian dasar di atas, maka ditambahkan dua buah resistor
150K yang diparalel membentuk resistor 75K yang diseri dengan kapasitor 1uF.
Rangkaian RC-Seri ini merupakan rekomendasi dari pabrik pembuat LM35.
Sedangkan resistor 1KS dan kapasitor 1nF membentuk rangkaian passive low-pass
filter dengan frekuensi 1 kHz. Tegangan keluaran filier kemudian diumpankan
ke penguat tegangan tak-membalik dengan faktor penguatan yang dapat
diatur menggunakan resistor variabel, Dengan rangkaian ini, terbukii tegangan
keluaran rangkaian ini jauh lebih stabil dibandingkan tegangan keluaran rangkaian
dasar di atas. Dengan demikian akurasi pengukuran telah dapat ditingkatkan,
Tegangan keluaran opamp dapat langsung diumpankan ke rangkaian kemudian
datanya diolah lebih lanjut oleh smart relay.Rangkaian tersebut diaplikasikan pada
Sistem Monitoring Suhu radiator generator yang di ibaratkan menggunakan soldet
sebagai suhu dalam generator.

Sensor suhu LM35 adalah komponen elektronika yang memiliki fungsi untuk
mengubah besaran suhu menjadi besaran listrik dalam bentuk tegangan. Sensor Subu
LM35 yang dipakai dalam penelitian ini berupa komponen elektronika elektronika
yang diproduksi oleh National Semiconductor. LM35 memiliki keakuratan tinggi
dan kemudahan perancangan jika dibandingkan dengan sensor suhu yang lain, LM35
juga mempunyai keluaran impedansi yang rendah dan linieritas yang tinggi
sehingga dapat dengan mudah dihubungkan dengan rangkaian kendali khusus
serla tidak memerlukan penyetelan lanjutan.

Meskipun tegangan sensor ini dapat mencapai 30 volt akan tetapi yang
diberikan kesensor adalah sebesar 5 volt, sehingga dapat digunakan dengan catu
daya tunggal dengan ketentuan bahwa LM35 hanya membutuhkan arus sebesar 60
pA hal ini berarti LM35 mempunyai kemampuan menghasilkan panas (self-
heating) dari sensor yang dapat menyebabkan kesalahan pembacaan yang rendah
yaitu kurang dari 0.5 °C pada suhu 25 °C.
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3 pin LM35 menujukan fungsi masing-masing pin diantaranya, pin 1
berfungsi sebagai sumber tegangan kerja dari LM35, pin 2 atau tengah digunakan
sehagai tegangan keluaran atau Vs dengan jangkauan kerja dari 0 Volt sampai
dengan 1.5 Volt dengan tegangan operasi sensor LM33 yang dapat digunakan
antar 4 Volt sampai 30 Volt. Keluaran sensor ini akan naik sebesar 10 mV setiap
derajad celcius sehingga diperoleh persamaan sebagai berikut

Viyss = Subu” 10 mV

Secara prinsip sensor akan melakukan penginderaan pada saat perubahan suhu
setiap suhu | °C akan menunjukan tegangan sebesar 10 mV. Pada penempatannya
LM35 dapat ditempelkan dengan perekat atau dapat pula disemen pada permukaan
akan tetapi suhunya akan sedikit berkurang sekitar 0.01 °C karena terserap pada
suhu permukaan tersebut. Dengan cara seperti ini diharapkan selisih antara suhu
udara dan subu permukaan dapat dideteksi oleh sensor LM35 sama dengan suhu
disekitarnya, jika suhu udara disekitarnya jauh lebih tinggi atau jauh lebih rendah
dari suhu permukaan, maka LM35 berada pada subu permukaan dan suhu udara
disekitarnya .

Jarak yang jauh diperlukan penghubung wang tidak terpengaruh oleh
interferensi dari luar, dengan demikian digunakan kabel selubung yang ditanahkan
schingga dapat bertindak sebagai suatu antenna penerima dan simpangan
didalamnya, juga dapat bertindak sebagai perata arus yang mengkoreksi pada
kasus yang sedemikian, dengan mengunakan metode bypass kapasitor dari Vi, untuk
ditanahkan. Berikut ini adalah karakteristik dari sensor LM35.

1. Memiliki sensitivitas suhu, dengan faktor skala linier antara tegangan dan suhu
10 mVolt/°C, sehingga dapat dikalibrasi langsung dalam celcius.

2. Memiliki ketepatan atau akurasi kalibrasi yaitu 0,5°C pada suhu 25 °C

3. Memiliki jangkauan maksimal operasi suhu antara -55 °C sampai +150 °C.

4. Bekerja pada tegangan 4 sampai 30 volt.

5. Memiliki arus rendah yaitu kurang dari 60 pA.

6. Memiliki pemanasan sendiri yang rendah yaitu kurang dan 0,1 °C
pada udara diam.

7. Memiliki impedansi keluaran yang rendah yaitu 0,1 W untuk beban 1 mA,

8. Memiliki ketidaklimeran hanya sekitar £ Y4 °C.
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2.6 MOTOR INDUKSI 3 FASA
Motor induksi merupakan motor listrik arus bolak balik (ac) yang paling luas

digunakan Penamaannya berasal dari kenyataan bahwa motor ini bekerja
berdasarkan induoksi medan magnet rotor ke statornya, dimana arus rotor
motor ini bukan diperoleh dari sumber tertentu, tetapi merupakan arus yang
terinduksi sebagai akibat adanya perbedaan relatif antara putaran rotor dengan
medan putar (rotating magnetic field) yang dihasilkan oleh arus stator.

Motor induksi sangat banyak digunakan di dalam kehidupan sehari-hari baik
di industri maupun di rumah tangga Motor induksi yang umum dipakai adalah
motor induksi 3-fase dan motor induksi 1-fase. Motor induksi 3-fase
dioperasikan pada sistem tenaga 3-fase dan banyak digunakan di dalam
berbagai bidang industri dengan kapasitas yang besar. Motor induksi 1-fase
dioperasikan pada sistem tenaga |-fase dan banyak digunakan terutama untuk
peralatan rumah tangga seperti kipas angin, lemari es, pompa air, mesin cuci dan
sebagainya karena motor induksi 1-fase mempunyai daya keluaran yang rendah.

a) bentuk fisik b. motor induksi dilihat ke dalam
Gambar 2.15
Motor induksi 3 fasa
(sumber www.listrikiu.com)
2.6.1. Konstruksi Motor Induksi
Motor induksi pada dasarmnya mempunyai 3 bagian penting sepertl
yang diperlihatkan pada gambar 2.16 sebagai berikut.
1. Stator : Merupakan bagian yang diam dan mempunyai kumparan yang
dapat menginduksikan medan elektromagnetik kepada kumparan
Totornya.
2. Celah : Merupakan celah udara: Tempat berpindahnya energi dari startor

ke Totor.




3. Rotor : Merupakan bagian yang bergerak akibat adanya induksi magnet
dari kumparan stator yang diinduksikan kepada kumparan rctor.
=...—|q—llj ‘-J_ - = =

RATRE= e,

4) stator dan rotor sangkar b) rotor belitan

Gambar 2.16
Bentuk konstruksi dari motor induksi

(sumber -wyww. listrikiu. com)

Bentuk konstruksi rotor sangkar motor induksi secara lebih rinci diperlihatkan
pada gambar 2.17

Fapor bare (@lightly skewed)

a) bentuk rotor sangkar b) kumparan dikeluarkan dari rotor

Gambar 2.17

Konstrksi rotor sangkar motor induksi
funmber swwne listrikia com)

Konstruksi stator motor induksi pada dasarnya terdiri dari bahagian-bahagian
sebagai berikut.
1. Rumah stator (rangka stator) dari besi tuang.
2. Inti stator dari besi lunak atau baja silikon.
3. Alur, bahannya sama dengan inti, dimana alur ini merupakan tempat
meletakkan belitan (kumparan stator).
4. Belitan (kumparan) stator dari tembaga.
Rangka stator motor induksi ini didisain dengan baik dengan empat tujuan yaitu:
1. Menutupi inti dan kumparannya.
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2. Melindungi bagian-bagian mesin yang bergerak dari kontak langsung
dengan manusia dan dari goresan yang disebabkan oleh gangguan objek atau
gangguan udara terbuka (cuaca luar).

3. Menyalurkan torsi ke bagian peralatan pendukung mesin dan oleh karcna itu
stator didisain untuk tahan terhadap gaya putar dan goncangan.

4. Berguna scbagai sarana rumahan ventilasi udara sehingga pendinginan lebih

efektif.

Berdasarkan bentuk konstruksi rotornya, maka motor induksi dapat dibagi
menjadi dua jenis seperti yang diperlihatkan pada gambar 2.16, yaitu.

1. Motor induksi dengan roior sangkar (squitrel cage).

2. Motor induksi dengan rotor belitan (wound rotor)

Konstruksi rotor motor induksi terdini dari  bahagian-bahagian
sehagai berikut.

1. Inti rotor, bahannya dari besi lunak atau baja silikon sama dengan inti stator.

2. Alur. bahannya dari besi lunak atau baja silikon sama dengan inti.
Alur merupakan tempat meletakkan belitan (kumparan) rotor.

3. Belitan rotor, bahannya dari fembaga.

4, Poros atau as.

Gambar 2.18
Gambaran sederhans bentuk alur / slot pada motor induksi
irummber twww. listrifhu, com)

Diantara stator dan rotor terdapat celah udara yang merupakan ruangan antara
stator dan totor. Pada celah udara ini lewat fluks induksi stator yang
memotong kumparan rotor sehingga meyebabkan rotor berputar, Celah udara
yang terdapat antara stator dan rotor diatur sedemikian rupa sehingga didapatkan

hasil kerja motor yang optimum. Bila celsh udara antara stator dan rotor
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terlalu besar akan mengakibatkan efisiensi motor induksi rendah, sebaliknya
bila jarak antara celah terlalu kecil/sempit akan menimbulkan kesukaran mckanis
pada mesin. Bentuk gambaran sederhana bentuk alur / slot pada motor induksi
diperlihatkan pada gambar 2.18 dan gambaran scderhana penempatan stator
dan rotor pada motor induksi diperlihatkan pada gambar 2.19

Celah udara Stator

Kumparan
rotor
Kumparan
stator ranghka kaki

Gambar 2.19
Gambaran sederhana motor induksi dengan satu kumparan stator dan satu

Kkumparan rotor
fsumber www. lisirikiy. com)

Tanda silang (x) pada kumparan stator atau rotor pada gambar 2.19 menunjukkan
arah arus yang melewati kumparan masuk ke dalam kertas (tulisan ini)
sedangkan tanda titik (.) menunjukkan bahwa arah arus keluar dari kertas.

2.6.2. Prinsip Kerja Motor Induksi

1. Bila sumber tegangan tiga phasa dipasang pada kumparan stator, maka pada
kumparan stator akan timbul medan putar dengan kecepatan, ns = 1206/P ,
ns = kecepatan sinkron, f = frekuensi sumber, p = jumlah kutup

2. Medan putar stator akan memotong konduktor yang terdapat pada sisi rotor,
akibatnya pada kumparan rotor akan timbul tegangan induksi { ggl ) sebesar
Ez = 44,40 . Keterangan : E = tegangan induksi ggl, = frekkuensi, N =
banyak lilitan, Q = fluks

3, Karena kumparan rotor merupakan kumparan rangkaian tertutup, maka tegangan

induksi akan menghasilkan arus (1 ).
4. Adanya arus dalam medan magnet akan menimbulkan gaya ( F ) pada rotor.
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2.6.3.

Bila torsi awal yang dihasilkan oleh gaya F pada rotor cukup besar untuk
memikul torsi beban, maka rotor akan berputar searah dengan arah medan putar
stator.

. Untuk membangkitkan tegangan induksi E2s agar tetap ada, maka diperlukan

adanya perbedaan relatif antara kecepatan medan putar stator (ns) dengan
kecepatan putar rotor (nr).

. Perbedaan antara kecepatan nr dengan ns disebut dengan slip ( § ) yang

dinyatakan dengan Persamaan 5 = ns-nr/ns (100%s)

Jika ns = nr tegangan akan terinduksi dan arus tidak mengalir pada rotor, dengan
demikian tidak ada torsi yang dapat dihasilkan. Torsi suatu motor akan timbul
apabila ns > nr.

Dilihat dari cara kerjanya motor tiga phasa dissbut juga dengan motor tak
serempak atau asinkron,

Keuntungan motor tiga phasa :

Konstruksi sangat kuat dan sederhana terutama bila motor dengan rotor sangkar.
Harganya relatif murah dan kehandalannya tinggi.

Effestensi relatif tinggi pada keadaan normal, tidak ada sikat sehingga rugi
gesekan kecil.

Biaya pemeliharaan rendah karena pemeliharaan motor hampir tidak diperlukan.

2.6.4 Kerugian Penggunaan Motor Induksi

L]

Kecepatan tidak mudah dikontrol
Power faktor rendah pada beban ringan
Arus start bissanya 5 sampai 7 kali dari arus nominal

2.6.5 Jenis —Jenis Pengasutan Motor 3 Fasa

1. Pengasut Langsung (Direct On Line)

Rangkaian untuk pengasut langsung (DOL Direct On Line) akan
memutus atau menghubungkan suplai utama ke motor sccara langsung. Karena
arus pengasutan motor dapat mencapai tujuh / delapan kali lebih besar dari arus
kondisi normal, maka pengasut langsung ini hanva digunakan untuk motor-
motor kecil dengan daya kurang dari 5 Kw.

25




L a

v bk

Rtesnpim kba Motca

Gambar 2.20
Direct On Line Starter
{Sumber : hitp://networkedblogs.com)

Rangkaian pengasut langsung ini ditunjukkan oleh gambar. Jika tombol
mulai {Start) ditekan maka arus akan mengalir dari fasa merah (R) melalui
rangkaian kendali dan kumparan kontaktor ke fasa biru. Arus ini
akanmengkatifkan kumparan kontaktor sehingga kontaktor akan menutup untuk
menghubungkan suplai 3 fasa ke motor, Jika tombol mulai dilepaskan rangkaian
kendali akan tetap dipertahankan seperti semula melalui sebuah kontak penahan,
Jika selanjutnya tombol berhenti (stop) ditekan atau jika kumparan-kumparan
beban lebih bekerja maka rangkaian kendali akan terputus dan kontaktor akan
membuka untuk memutuskan suplai listrik 3 fasa ke motor. Penghubungan
kembali suplai ke motor hanya dapat dilakukan dengan menekan kembali
tombol mulai, jadi rangkaian ini juga dapat memberi proteksi terhadap
kehilangan tegangan suplai.
2)Pengasutan dengan Autotransformator

Sebuah pengasutan motor dengan Autotransformator merupakan salah
satu metode lain yang dapat digunakan untuk mengurangi besarnya arus
pengasutan motor dengan jalan mengurangi besarnya tegangan selama proses-
proses awal pengasutan karena pengurangan tegangan akan berakibat pada
berkurangnya torsi asut maka tegangan akan direduksi secukupnya saja untuk
mengurangi arus pengasut, dengan cara memilih tingkat tegangan tertentu di
kenal sebagai tapping tegangan, Rangkaian pengasutan dengan autotrafo
ditunjukkan pada gambar dengan memposisikan saklar pada posisi mulai {Start)
maka akan diperoleh hubungan seri antara belitan-belitan auto trafo, dengan
belitan pengasut motor yang terhubung delta. Ketika kecepatan puataran motor
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telah cukup tinggi, maka saklar dipindahkan ke posisi jalan (Run) yang akan
menghubungkan belitan-belitan motor secara langsung ke suplai tegangan 3
fasa. Keuntungan dari metode pengasutan ini ialah hanya memerlukan 3 buah
kawat penghantar penghubung antara rangkaian pengasut motor dan rangkaian
motor walaupun tidak terlihat di dalam gambar. Pengasut motor ini juga
dilengkapi juga dengan peralatan proteksi beban lebih serta proteksi terhadap
terjadinya kehilangan tegangan.

Py oy — — )
tare=—y —_— .:,__:. i — :... - _It
— A l - I }- i
| /M } = S
Y, : e 3 [ H L= 1 .r L+ E —————— S5
== - il X '“,,_ e "
[ y ]
T | |
Gambar 2.21
Pengasutan dengan Autotrafo

{Sumber ; hup:/fnetworkedblogs. com)

3) Pengasutan Dengan Tahanan Rotor

Untuk melakukan pengasutan motor dalam kondisi berbeban umumnya

digunakan motor induksi dengan jenis rotor belitan karena memben

kemungkinan untuk melakukan penyambungan rangkaian rotor dengan

tahanan luar melalui cincin slip dan sikat untuk meningkatkan torsi asut

motor. Pada saat awal pengasutan motor, resistansi rotor luar adalah bernilai

maksimum, kemudian seiring dengan meningkatnya putaran motor, resistansi

rotor luar ini dikurangi secara bertahap hingga pada saat kecepatn penuh

motor tercapai nilai resistansinya adalah nol dan motor bekerja normal

sepertin halnya rotor motor sangkar,
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Gambar 2.22
Pengasutan dengan Tahanan Rotor
{Sumber : Ritp:/networkedblogs. cont)

4) Pengasutan Bintang Delta
Pada pengasutan ini selama periode start lilitan motor akan berada dalam

hubungan hintang dan setelah sclang waktu tertentu akan berpindah ke hubungan
lititan delta. Dengan cara ini kenaikan arus start dapat dibatasi hingga sepertiga kali
saja dibandingkan bila motor langsung terhubung delta. Gambar berikut
memperlihatkan rangkaian daya dan rangkaian kendali pengasutan star — delta.
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Gambar2.23

rangkaian start motor star/bintang — delta/segitiga
(Sumber : htip://netwprkedblogs.com)




Rangkaian kendali pengasutan dengan cara ini disuplai oleh tegangan 220 Volt.
Cara kerjanya : jika tombol start 32 ditekan, arus mengalir melalui 2 — 51 — 52 -
kontak bantu timer T (NC) — kontak bantu K3 — K1. Kontaktor magnetik 1 (K1)
bekerja dan motor terhubung dalam lilitan bintang, Saat itu juga kontak bantu Kl
(NC) membuka dan kontak bantu K1 (NO) menutup sehingga arus mengalir melalui
F2 — 81 — 82 — kontak bantu K1 (NO)— K2. Kontaktor magnetik 2 (K2) bekerja dan
motor terhubung pada sumber tegangan. Pada saat yang sama kontak bantu K2 (NO)
memutup dan timer T bekerja. Setelah t detik kontak bantu T (NC) membuka
sehingga K1 tidak dilewati arus (K1 tidak bekerja), kontak bantu T (NC) menutup,
arus mengalir melalu F2 — 81 — kontak K2 (NO) — kontak bantu T (NO) — kontak
bantu K1 (NC) — K3. Kontaktor magnetik K3 bekerja, motor terthubung dalam belitan
delta. Tombol S1 digunakan untuk melepaskan motor dari sumber tegangan.

Dengan pengasutan cata ini, kenaikan arus start dapat dibatasi hingga sepertiga
kali saja dibandingkan bila lilitan motor langsung terhubung delta. Hal ini dapat
dibuktikan sebagai berikut:
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Gambar 2.24

Hubungan belitan, Tegangan, Arus Star dan Delta
(Sumber : fjtip./nenworkedblogs. com)

Bila stator dihubung star, maka :

- Tiap belitan mendapatkan tegangan sebesar U3

- Sehingga arus yang mengalir ditiap belitan sebesar I'Y

- Arus vang mengalir ditiap belitan akan samna dengan arus arus fasa ['Y
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Bila stator dihubungkan delta, maka :

- Tiap belitan mendapatkan tegangan sebesar U

- Sehingga arus yang mengalir ditiap belitan sebesar IfA
- Arus fasa untuk belitan delta : 1A =3 IfA

Bila dibandingkan,
L.
L= L=
mE A

1]
b _ A3
I_’-, ‘l,.'lr.a_ff 5
Sehingga,
L 1
4 3
2.7. Komparator

Komparator adalah salah satu aplikasi dari op-amp (Operational Amplifier),
di mana mempunyai fungsi membandingkan besar dua potensial yang di berikan.

Vout

Gambar 2.25

Simbol Komparator
isumber rwww. duniaelekiro.com)}

Cara kerja dari komparator adalah membandingkan beda potensial yang
diberikan pada terminal A (;) dan B (-). Jika A>B maka out akan saturasi, jika

A<B dan A=B.Bentuk fisik IC (Integrated Circuit) dari komparator adalah
sebagai berikut ;




Crukput | Output 4
Irput 1- Inpung 4-
Input |+ 1y Input 4+
Vee GND
Input 2+ § [npui 3+
Input 2- | Input 3-
utput 2 urApul 3
Gambar 2.26
IC Comperator LM324
furwe DewaShee/CLM324)

Tabel 2.1. Pin Description LM 324

Pin No Function Name
1 Output of 1% comparator Output 1
2 Inverting input of 1% comparator Input 1-
3 Non-inverting input of 1% comparator Input 1+
4 Supply voltage; 5V (up to 32V) Voo
5 Non-inverting input of 2™ comparator Input 2+
6 Inverting input of 2" comparator Input 2-
7 Output of 2™ comparator Output 2
8 Output of 3" comparator Cutput 3
g8 Inverting input of 3 comparator Input 3-

10 Non-inverting input of 3" comparator Input 3+
i Ground (0V) Ground
12 Non-inverting input of 4" comparator Input 4+
13 inverting input of 4N comparator Input 4-
14 Output of 47 comparator Qutput 4
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BAB III

PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT

3.1 Analisa dan Perancangan

Gambar 3.1
Analisa perancangan
Dari gambar diatas dapat dijelaskan sebagai berikut :
a. Control room
b. Zelio smart relay
¢. Motor boster pump

d. Generator yang dilengkapi sensor suhu

3.2 Diagram Blok Rangkaian

I MOTORAC 2
P FAEA
| BOSTER PUMF 1
S S S E | i |
‘GEHEHATGR }—o‘ SENSORSUHU e FENGUTOR e zELK

‘ MOTOR AG 3

FASH
BOSTER FUMF 2

:

Gambar 3.2
Blok Diagram Alat
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3.3 Cara Kerja Rangkaian

Saat tombol auto di tekan maka zelio smart relay akan memerintah kontaktor star
ke kondisi ON (motor 1)kemudian timer akan menghitung selama 7 detik untuk
menjalankan kontaktor delta ke kondisi ON (motor 1). Fungsi timer flasing akan
menghitung perpindahan motor selama 25 detik.kemudian motor 1 akan OFF dan
kontaktor star ke kondisi On {motor 2),kemudian timer akan menghitung selama 7 detik
unfuk menjalankan kontaktor delta ke kondisi ON (motor2). Fungsi timer flasing akan
kembali menghitung selama 25 detik untuk menjalankan motor 1 lagi .dan seterusnya.

Saat TC LM35 mendeteksi panas lebih dari 90° celcius, secara otomatis motor 1 dan 2

akan ON secara bersamaan tanpa menghindari proses pengasutan star-delta. Saat terjadi

beban lebih.overload akan memerintah zelio smart relay untuk mnjalankan motor yang

sedang stanby.
3.4 Flow Chart
 mam
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3.5 Langkah- langkah Perencanaan
Perencanaan dalam tugas akhir ini terdiri dari 3 bagian , yaitu perencanaan

perangkat keras, perangkat lunak dan simulasi.
3.5.1. Perencanaan Perangkat Keras

Perencanaan perangkat keras adalah merancang dan merealisasikan rangkaian
elektronika yang diperlukan pada setiap blok.Perancangan perangkat keras tersebut
meliputi:

Perancangan rangkaian starting motor menggunakan star -delta

&

b.  Rangkaian catu daya 24 volt dan 5 volt
¢.  Rangkaian pengaman 3 fasa
d.  Rangkaian pengaman | fasa

3.5.2 Rangkaian Kontrol menggunakan Zelio SR1B121BD

Rangkaian alat dibuat menggunakan bahasa Leader diagram , karena zelio tipe
SR1B121BD dapat membaca bahasa vaitu bahasa Leader.

Gambar3.3
Leader diagram Zelio SR1B121BD
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Agar sebuah smart relay dapat bekerja sebagai pengontrol, maka port zelio dihubungkan
dalam rangkaian external. Dalam perencanaan ini port yang digunakan adalah sebagai
berikut.

Tabel 3.1 Keterangan port-port yang dipakai pada rangkaian smart relay

Zelio SR1B121BD
No | Port | Keterangan
Fi [+ Input 24 volt DC (+)
2 |- Input 24 volt DC (=)
3 |0 terminal blok Input 24 v
4 |12 terminal blok Input 24 v
5 |13 terminal blok Input 24 v
6 |14 terminal blok Input 24 v
7 |15 terminal blok Input 24 v
8 |16 terminal blok Input 24 v
e |1B Input analog 0 - 10 v DC
10 [ Q1 Outputan ke kontakior motor 1 (star)
11 | Q2 Cutputan ke kontaktor motor 1 (delta)
12 |03 Qutputan ke kontakior motor 2 (star)
13 |04 Outputan ke kontaktor motor 2 (delta)

35




3.5.3 Perancangan rangkaian control di PLTA

FAaRSEARMN FERTER DAL

Lol=18

' Tghe

o
i34 o

Fn.

Gambar 3.4
Rangkaian controel
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3.5.5 Perancangan catu daya 24 volt dan 5 Volt

| Jo0euF |

e

Gamhbar 3.5
Rangkaian catu daya

Dalam Rangkaian catu daya ini komponen yang digunaken adalah transformator
Japasitor dan IC regulator 24 voltDimana nilai-nilai dari komponen tersebut

disesuaikan dengan kebutuhan tegangan yang akan digunakan.
Untuk mendapat output sebesar 24 volt, digunakan IC regulator LM7824 yang berfungsi
sebagai regulator untuk menghasilkan keluaran tegangan catu daya sebesar 24 volt DC.

Untuk mendapat output sebesar 5 volt,menggunakan IC regulator LM7824 yang

berfungsi sebagai regulator untuk menghasilkan keluaran tegangan catu daya sebesar 5

volt DC.

Rumus menghitung besar legangan :
VDC = Vmax

Diketahui :

Vmax = 24 volt dan 5 volt

F =50 Hz

C = 1000 pA/ 16 volt

lde = 5uA ; sesuai data sheet IN4001

Maka nilai dari Vdc adalah :

5.108
4.50.100.108

=724 - 0,0025

Vde = 24

= 23,48 Volt

5.10°
4.50.100.10¢

—5 _ 0,0025
= 4,99 Volt

Vdc =5
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3.5.6 Perencanaan Leader diagram
Pada perencanaan Rangkaian ini menggunakan bahasa Leader diagram.

3.6. Menentukan Kemampuan Penghantar Dan Pengaman Beban
Kemampuan penghantar dalam menghantar arus listrik sangat penting untuk
diketahui dalam instalasi listirik karena dalam memilih penghantar dalam pemasang
instalasi listrik harus sesuai dengan beban maksimum yang akan disuplm oleh
penghaniar tersebut. Oleh karena itwharus mengetahui berapa batas kemampuan
penghantar dalam mengalirkan arus. Jika salah memilih penghantar (kapasitas hantar
arus kabel tersebut lebih kecil dari arus beban), akan berakibat fatal, yaitu kegagalan
isolasi sehingga dapat mengakibatkan kebakaran maupun merusak peralatan lainnya.
Faktor yang harus diperhatikan dalam memilih penghantar adalah:
a. Ukuran penampang penghantar (A)
Ukuran yang dipilih untuk melayani suatu instalasi motor listrik
minimum penghantar tersebut harus dapat dialiri oleh arus sebesar 125%
kali arus pada beban penuh. Untuk penampang penghantar pencabangan
atau pengisi ukuran penampangnya harus dapat dialiri arus sebesar 125%
kali arus beban penuh dari motor terbesar ditambah arus beban penuh
motor-motor yang lainnya.
b. Ukuran panjang penghantar
Mengingat rugi tegangan yvang diizinkan untuk instalasi tenaga
maksimum 5 %, maka panjang kabel baru suatu instalasi harus dicek
sehingga rugi tegangan tidak melebihi batas.
Adapun panjang kabel atau penghantar maximum dari suatu instalasi
motor dapat dihitung dengan rumus:
Panjang kabel untuk motor AC 3 fasa

Er.A

f=
Bz

Dengan L = panjang kabel dalam meter
A = penampang kabel dalam mm’
In = arus pada beban penuh
E. = rugi tegangan maximum 5% x tegangan jala-jala (£)
Rho (¢) = tahanan jenis penghantar
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3.6.1. Menghitung besarnya arus beban
Proses menghitung besarnya arus beban yang mengalir pada penghantar
dipakail rumus.

P

In=e— —
E.Cos@.n.v3

Dengan: E = tegangan jala-jala
P = daya motor dalam watt

1 = rendamen/efisiensi

Tabel.3.2. Tabel Kemampuan Hantar Arus

NO | Penampang Kabel Kemampuan Hantar Arus
(mm*) (Ampere)
1. 07s 12
- f B
3 .5 }.
4, 25 s
5, 4 i
G, ] 44
7 HJ &l
3 i6 el
g, 25 108
Hl. TaA 13
il S0 168
R 70 a7
iv. [V %0
. 120 297

Sumber :Katalog igus Chainflex terbitan tahun 2009

3.6.2 Menentukan Nilai Nominal Pengaman Beban
Nilai nominal pengaman beban cabang adalah berupa alat pemutus arus yang
dapat menahan besarnya arus pengasut pada saat motor mulai jalan.
Besamya nilai nominal pengaman beban cabang bergantung dari:
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1. Macam dan jenis motor vang diamankan dimana setiap jenis motor mempunyai
arus asut vang berbeda-beda, dan
2. Macam dan jenis alat pengasutnya.

Adapun cara untuk menentukan ukuran atau nilai nominal pengaman beban
cabang adalah:
Iy = kxIn

1. Ia arus nominal motor

Desamya nilai arus asut di Indonesia tidak boleh terlalu besar, yaitu kurang dari 2,5 x

arus nominal (In)
I, =125% x | nominal (In)

2. Jika besar arus asut dari suatu motor lebih dari 2.5 x T nominalnya, maka:

D Isravring
IJ = 75

Keterangan :
I, = Nilai arus yang menyebabkan bekerjanya pengaman arus lebih dalam waktu
maksimal s detik dalam ampere
In = Nilai arus nominal gawai pengaman arus lebih dalam ampere
K = Suatu faktor yang nilainya bergantung pada karakteristikgawai dengan arus
lebih.

3.6.3 Menentukan Pengawutan Pada Panel

Kebel untuk pengawatan suatu panel biasanya digunakan jenis NYA/NYM.
Adapun ukurannva harus dipilih schingga penghantar tersebut mampu dialiri arus
minimum 125% kali arns beban penuh. Penghantar cabang atau pengisi ukuran
penampangnya harus mampu melewatkan arus 125% dari arus beban penuh dari salah
satu heban yang terbesar ditambah arus beban penuh beban-beban yang lainnya.

3.7 Obyek Penelitian
Sesuai dengan study kasus yang ada di PLTA Wlingi pada waktu PKN tanggal 21
Maret-21 April 2013 ,berikut ini adalah gambarnya :




3.7.1 DATA TEKNIK
POMPA

TYPE
PABRIK
KAPASITAS
RPM

HEAD

MOTOR

TYPE

PABRRIK

VOLTAGE
CURRENT
FREQUENCY

RPM

KAPASITAS
INSULATION CLASS

DATA OPERASI

NORMAL START

Gambar 3.6
Boster Pump
(Sumber : SOP PLTA Wiingl)

50ULS. M

: EBARA

: 0,2 M2/ MENIT
1 1430

: 17 METER

:IK

: TOSHIBA

: 380 VOLT

: 4.7 AMPER
: 50 HZ

: 1425

1 2,2 KW

:E

: PUSH BOTTON PB START / 5TOP

41




3.7.2 FUNGSI
Untuk memompa air dari main strainer ke stuffing box untuk pendinginan shaft

gleeve dan menahan tekanan air dari draft tube, untuk pendinginan wrbine guide bearing
vang berkapasitas 200 liter/ menit, juga untuk pendingin radiator.

3.8 Radiator

o & "-:-LT;_“—-?;-"*!
| =

Gambar 3.7 -.
Bentuk fisik Radiator

= AN TN B
S Jd
_ AT
X m-l']."'!r_'?l-

i
o

Gambar 3.8
Name Plate Radiator

Tekanan normal pada radiator mencapai 91 psi.
Temperatur hormal pada radiator 91 Fahrenhait.
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3.9, Jadwal Operasi booster pump

Jadwal operasi booster pump di PLTA Wlingi menurut SOP 2009 adalah
bekerjanya motor setiap 10 jam dan masih menggunakan bantuan operator, berikut
ini tabel perbedaan jadwal jika menggunakan zelio smart relay.

Tabel 3.3 Perbedaan jadwal SOP dengan zelio

Jadwal rutin durasi 10 jam
(bantuan operator)

Jadwal rutin durasi 8 jam
(zelio smart relay)

7.00-17.00 7.00 - 15.00
17.00—3.00 15.00—23.00
3.00—13.00 23.00 - 7.00
13.00-23.00 7.00 —15.00

3.10. Name plate Generator

Untuk mengetahui kelas insulasi generator,dapat dilihat dari name plate
generator berikut ini.

Gambar 3.9
Name Plate Generator
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BAB IV
PENGUJIAN DAN ANALISA
4.1. Pengnjian Alat

Dalam alat ini akan di uji input tegangan DC zelio,input tegangan koil kontaktor
kontaktor star — delta, dan pengujian melalui simulasi progam zelio.

4.2. Pengujian Input tegangan zelio
4.2.1. Tujuan
Untuk mengetahui Input masukan zelio agar terus stabil 24 volt DC.
4.2.2. Peralatan yang digunakan
1.AVO meter digital DC
4.2.3. Prosedur Pengujian

1. Hidupkan Power supply Zelio

2. Inputkan kaki (+) dan kaki (-) avo meter pada koil zelio

Gambar 4.1
Input zelio sabil 23.49 volt

3. Baca tegangan DC pada AVO meter




4.3, Pengujian Input tegangan koil kontaktor
4.3.1. Tujuan
Untuk mengetahui input tegangan masukan koil kontaktor sebesar 220 VAC.
4.3.2. Peralatan Yang Digunakan
1. AVO meter Digital AC
4.3.3. Prosedur Pengujian
1. Hidupkan power Suplay
2. Inputkan kaki (+) dan kaki (-) avo meter pada R (fasa) dan N (netral)

{zambar 4.2
Input Koil kontaktor stabil 205,9 V

3. Baca Tegangan AC pada AVO meter
4.4. Pengujian Progam Zelio

4.4.1. Tujuan
Mengetahui keluaran relai zelio untuk menggerakkan kontaktor.

4.4.2. Peralatan vang digunakan

1. Laptop / PC
2. Progam Zelio Soft 2

4.4.3, Prosedur Pengujian
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1. Buka progam zelio Soft 2

P Tk B
o e Leemiey Cpmm s |

Gambar 4.3
Simulasi pada zelio

2.Jalankan progam dengan cara klik icon Run

3. Klik tombol 12 untuk menjalankan simulasi relay

s aTrs vooe TIEE -
M ==

Gambar 4.4
posisi relay pada saat Star untuk motor 1




4  Tunggu 5 detik untuk perpindahan ke relay Q2

£ Zacfofl - Hepursie

Gambar 4.5
Posisi relay pada saat Delta untuk motor 1

5, Tunggu 10 detik untuk perpindahan ke relay Q3

smeuLaTioN vooe= T E &
QFE =2

Gambar 4.6
Posisi relay pada saat Star untuk motor 2
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6. Tunggu 5 detik untuk perpindahan ke relay Q4

smMULsSTION Moo= TR F
M =

sl - oy
ROEEINE

Gambar 4.7
Gambar posisi relay pada posisi Delta untuk motor 2

7. Ubah potensio sensor suhu untuk menjalankan proteksi pada relay

7 Dl 5

WIRALIL STICIN Munuﬂﬂ »
[ ¢ i ey

RO
Fithita [Ze] R [E]

Gambar 4.8
Posisi relay Q1,02,03,04 menyala semun




8. Klik tombol IC untuk menjalankan proteksi beban lebih pada motor ]

srJLETION MooE TIE ’.
'l""‘ ‘-t f* ._,,'-

Gambar 4.9
Pada saat terjadi beban lebih pada metor 1,5ecara otomatis berganti ke motor 2

0. Klik tombol IB untuk menjalankan proteksi beban lebih pada motor 2

srauLETION MmoDe THEOE F
'—.. #1 - :

Gambar 5.0
Pada saat terjadi beban lebih pada motor 2,secara otomatis berganti ke motor 1
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4.5  Pengujian sensor subu
45.1. Tujuan
Mengetahui tegangan ketja proteksi terhadap suhu lebih,untuk
menggerakan motor bersamaan.

4.5.2. Peralatan yang digunakan

1. AVO meter

2. korek api

3.termometer

4.5.3. Proscdur Pengujian
1. Panaskan IC LM35 dengan korek api/solder untuk mempercepat simulasi saat
suhu lebih

Gambar 5.1
Pemanasan manual pada [C LM35
2 baca input analog sctiap perubahan suhu di LCD Zelio smart relay

4.5.4.Tabel hasil pengujian suhu dan tegangan
Dari hasil pengamatan pada pengujian suhu dan tegangan didapatkan batas
Penyalaan input analog zelio pada suhu 90 0 dan batas suhu minimal pada 85°C.

Tabel 4.1 Pengamatan input analog zelio smart relay

NO SUHU | INPUT ANALOG ZELIO | HASIL
LM35 ('C) {volt)
1 28 0.2 ' Mati
2 50 0.5 Mati
3 80 0.75 Mati
4 90 1 Hidup
5 85 (.88 mati
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(4] B 0.75 mati
7 S50 0.5 mati

4.5.6. Pengamstan pada termometer

£
Gambar 5.2
Pengamatan pada thermometer saat kedua motor bekerja

k

B

o=

=

Gambar 5.3
Pengamatan pada thermometer saat motor kembali bergantian
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4.6 Spesifikasi Alat

Dari hasil perancangan Alat Pengendalian motor pendingin generator berbasis
smart relay di PLTA Wlingi, maka spesifikasinya scbagai berikut :

Panjang

Lebar

Tinggi

Tebal
‘Temperature
Tegangan kerja
System
Pengasutan

Gambar 5.4
Bentuk Panel

=40 cm

=18 ecm

= 50 cm

= 3mm

= 25°C

= 220/380 v

= gmart relay zelio SR1B121BD
=Y /A
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BAB Y
KESIMPULAN

5.1 KESIMPULAN

Dari perencanaan, pembuatan dan pengujian pengendalian motor pendingin
generator berbasis smart relay di PLTA Wlingi maka dapat diambil beberapa
kesimpulan sebagai berikar :

1. Setiap motor bekerja selama 8 jam.dan beroprasi secara bergantian.

2. Tika sensor suhu IC LM35 mendeteksi subu hingga 90 “celcius,maka kedua motor
bekerja bersamaan.Saat suhu generator kembali normal di bawah 85 “celcius, maka
motor akan kembali bekerja secara bergantian.

3. Saat terjadi overload pada salah satu motor, alarm akan berbunyi dan motor yang
stanby akan otomatis beroprasi dan dalam kendali manual.

4. Pengasutan menggunakan bintang (star) — segitiga (delta), membutuhkan wakiu
selama 7 detik.

5. Kapasitas motor 2.2 Kw
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5.2 SARAN

Dari pengalaman yang diperoleh selama penyelesaian tugas akhir ini ada
beberapa hal yang perlu di perhatikan dalam pengembangan alat ini di kemudian hari.
Meskipun alat ini sudah dapat bekerja dengan baik dan sesuai dengan system vang
direncanakan masih ada hal-hal yang perlu ditingkatkan baik dari sisi hardware maupun
softwarenya, adapun saran yang kami berikan ;

|. Tambahkan sensor suhu untuk motor,agar motor tidak bekerja berdasarkan

waktu saja.
2. Tambahkan alarm peringatan untuk suhu generator yang lebih dari

90 “celetus.
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&Nniiana! Semiconductor

LM35

November 2000

Precision Centigrade Temperature Sensors

General Description

Tha LM35 series are pracision infegrated-circuit temperature
sensors, whose outpul voltage is inearly proportional to the
Celsivs (Centigrads) temparatura, The LM3E thus has an
advantage over lingar tempersiure sensors calibrated In
' Kelvin, as the user ia not requined to subtract a large
consiarl voltage fom itz output to oitain comeenient Gentl:
grade scaling. The L35 doss nol require any axternal
calibration of rimming 1o provide typical accuracies of £ Va'G
af ropm temperature and *30°C over a full -55 to +150°C
temperature range. Low cosl ks assured by timming and
palibeation =t the water level, The LM35's low ouput imped-
ance, linear outpul, and precise Inherent calibration malke
interiacing to readoul or conrol ciruitry aspacially easy. 1t
gan be used with single power suppliss, or with phus and
minus supplies. As it draws only 60 pA from fts supply, it kas
very low sali-heating, less than 0.1°C in still air. The LM35 is
rated 1o operate over a -557 to + 150°C lamparature range,
whila the LMISC iz rated for 5 —40° to +110°C range (-10°
with impeoved acouracy). The LM35 senes is avallable pack-

aged in hermetic TO-46 Wransistor packages. while the
LM35G, LM35CA, and LM35D are also available in the
plastic TO-92 transistor package. The | M35D Is also aval-
able in an 8-lead surface mount smef oulling package and a
plastic TO-2) package.

Features

& Calibrated directly in * Celsius (Centigrads)
® Lingar + 10.0 mY G scale factor

® 0.5'C accuracy guaranissable (at +25°C)
® Rated for full -55" to +150°C range

B Sultable for remote appications

§ Low cost due lo waleravel Lrirmming

® Cpemtes fram 4 1o 30 volls

8 [ess than 60 WA ciivem drain

u Low self-heating, 0.08°C in st air

B Monlnearty only *Y%'C typlcal

B Low impedance output, 0.1 0 far 1 mA load

Typical Applications
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FIGLURE 1. Basic Cantigrade Temperaturs Sansor
(+2°C 1o +150°C)
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FIGURE 2. Full-Asnge Cantigrade Temperaturs Ssnsor
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Connection Diagrams

TO-45
Metel Can Package'

DEbDEs -1
“Case fg conmacted o negethie pin (GHEX
Ordar Mumber LM35H, LM3SAH, LM35SCH, LMISCAH or

LMISDH
Bes NS Peckage Nomber HO3H

TORZ
Plastic Package

Order Humber LM3BSCZ,
LMISCAZ or LM3SDZ
Soa NS Package Mumbaer Z03A

Small Outline Molded Package

Veurr =1
N2, =
N, =
GHD =

= #ig,
= N.C.
— ML
— ML

O

T R T

MG, = hig Cormeinn

Top View
Order Number LM3SDM
Ser- NS Package Number MOBA

TO-210"
Plastic Packa

O

L
1E0T

Wy Wiy
GHE
A
*Tab la conaected to the pegolve pin (GND).
Hole!  The LMRSDT mnout s differend than fwe descontimied LMISHF.

Order Numbar LM35DT
Sea NS Packaga Mumnber TADIF
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Jbsolute Maximum Ratings (Note 10)

TO-92 and TO-220 Package,

isRary/ el e ek [Saldering, 10 seconds) 260°C
ease contact the Natlonal Semiconductor Sales Dffice/ 80 Package (Note 12}
stributors for avallability and specifications. Mapor Phase (B0 seconds) 2i5°C
Infrared (15 seconds) 220G
R o Y ESD Susnapiibiity (Nole 11 2500V
Tput Gurrent 10 -ﬂ'IA. w%ﬂ l.‘.m-ara'ling Temperalure ﬂﬂTm‘i Tum T M
orage Tamp., LM35, LM35A -55'C 10 +150°G
TO-46 Packape, —60°C to +180°C LM35C, LM3ECA ~A0'G 1o +110°G
TO-92 Package, -60'C to +150°C L3S0 0'C o +100°G
501-8 Package, ~65'C 10 +150°C
TO-220 Packags, -B5'C 1o +150°C
ad Temp.:
[0-46 Package,
{Soidering, 10 seconds) 0C
ectrical Characteristics
tez 1, BY
LB&35A, LM35CA
Paramstar Conditions Tesied | Deslgn Tested | Design | Unils
Typical | Limh Limit | Typical | Limit Limbt | (Mo}
{Note#) | (Mote 5) {Note 4) | (Note 5)
Ay T \=+25C 0.2 05 £0.2 0,5 o
7 y L 03 03 +1.0 o)
T a=Tiann 404 1.0 +04 +1.0 5
L P +04 10 +0.4 415 K e
p— e T i e +0.18 £0.35 £0.15 0.3 n
8
T Gam T ariiTa Theas +10.0 +08, +10.0 +3.9, myrG
yg8 Shopa) 0.1 #1001
Requlation T p=+25°GC +0.4 1.0 *0.4 +1.0 mViTA
) 0=l =1 mA T =T a5 T rance £0.5 $1.0 +0.5 #30 | my/ma
leguiation T a=t25°G +0.01 +0.05 £0.01 +0.05 mV/V
a) 4V <30V £0.02 £0.1 £0.02 +0.1 vy
zant Cumrent W gmaaW, +25°G 56 67 56 67 1k
o) W g=+5¥ 105 131 o 114 A
W =430V, +25°0 56.2 68 562 21 A
W g=+30V 105.5 133 1.5 116 1A
eof eV <AV, +25°C e 1.0 0z 1.0 i
zant Current Ay <30V 0.5 2.0 0.5 20 JA
3
rature +0.38 405 +0.38 +0.5 PASC
sant of
et Currant
im Temparature | In elrcuit of 1.5 240 +1.5 +2.0 G
ad Ascuracy “Figure 1, =0
‘erm Stability C N +0.08 +0.08 G
1000 hours

il rtionai. com
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LM35

Electrical Characteristics

{Moles 1, B)
LM35 LM35C, LM3sD
Parameter Conditions Tesbed Dasign Tested Design Units
Typical Limik Limis Typical Limit Lirmit {Max.)
(Mote 4) | [MNoka 5) {Mola 4) | (Mole 5
ACCUTACY, T a=+25'C +0.4 +1.0 0.4 1.0 LY
Lhi35, LM35C T—10C 0.5 0.5 #15 G
{Mote 7) T a=Thuax 0.8 *1.5 +0.8 t1.5 G
T a=Tram +0.4 5 10,8 +20 G
Accuracy, LM35SD T a=+25'G +0.6 +15 ‘C
{Mote 7} Ta=Tuax +0.9 20 G
Ta=Tum +0.9 2.0 ‘e
Nonlinearily T s TasT s 0.3 10.6 0.2 +0.5 )
{Mate B
Senzor Galn T e Tas Taane +10,0 +8.8, +10.0 408, G
{Auerage Siopa) +10.2 +10.2
Load Regulatian T 4=+25°C £0.4 k20 0.4 +2.0 miima
{Mote 3) O, <1 mA T i TasT s +0.5 5.0 +0.5 t5.0 mimA
Line Reguiation T (=425 +0.01 E ] +0.01 +0.1 vy
{Mota 3) A= 30V 002 0.2 (.02 0.2 mv
CHiiescent Current V=45V, 4250 56 80 56 a0 1
{Nate &) W =15y 105 158 & 1338 A
Y - 430V, 425°C 56.2 82 56.2 g2 (TS
V=230V 1055 161 1.5 141 1"}
Change of 4y 2T0W, 4250 0.2 2.0 0.z 2.0 ph
Cuiescent Gurrent AN 30 6.5 3.0 0.5 340 A
{Mote 3}
Temperalure +0.99 +0.7 +0.38 +0.7 WATD
Coafficient of
Cluiesceant Gurren
Minimum Temperature | In drouit of +1.5 +2.0 +1.5 +2.0 G
fior Rated Accuracy Figuwre 1, =0
Long Tenm Stabiity T s=Trame: T +(.08 +0.08 G
1000 haurs

ange.

10 CAW [uncaen o amilenl. Thi
e BE G juncstion to ambenl. For
Wode 3 Regulation 5 messored @ conslant jmclion lempsaat
eovpsbad [y muliptping the interral dsspetion by the fenmal ressEme
Mg 4: Tasied LimEs are guatantesd and 1 004% ieslad in poducton.
Mote 5: Design Lk Gre guarantsed (out nal 100% production fested) over the indcaten lempersiute and Bupply volage rrges. Thise limits o ml wad o
cakmilme outgoing qualily Evels,
Hola B thﬂllﬂaapﬂywmmlmwamm
Hola T hmm‘yismﬁnduhtmmwmnlmmenmcamiwc times the device's aase iemperahure, at specified sordttions of woliage, euman,
andl tompatature (scprossed in "C)

Hiods B: Monlineardly & dalired aa the d

Wole 1: Uinlesa ofherwise hoted, thesn specfcations apphy. -5
VST s 100G Bor ihe LGST. V= S¥de and g nyn=50 LA, Im the citeult af Fwa 2. Thess
SpeciBcalions in botdiats Bply pvar he (Ul cied fEmpenahins. -
Mote Z: Thermal reslstenco of tha TO-46 pachage |8 400°CON, uiiion
gzl resiglance of the small outling mol

Mote S Ouisscant currenl is detirad m the circst af Sgue ¢
Hore 10 Pmuht:lﬁﬂnmﬂaﬁnq:hmﬁmhbqwﬂﬂmhdanugzlﬁﬂadaﬁmm sec. DG and AC slecincal peciications @ not apply when operaing
the device bevend ite rabed operstmg condtiond. Ses Nakp 1

LETy=+150°C for the LM35 armd LMSSA; —40'sT 15+ 110°0 for the LM3SC and LMBSCA, ard
apecificalios also apply trom +2'0 10 Tiygy In e croadl of Fygpee

b ambien, and 24°CoW jungiion to casa, Thermal resssianca of fhe TO-32 package =
ded package s 220 Linstion 1o ambient. Tnermal msistance of the TO-E0 packegs
adoficnal erma mesisEos Nbrmmation sce Eue i e Applicaticnn. asclion.

re, ucing plilss fesiing wil & low by cycks. Cheanges.in oulpul due o haatng effects can be

eviason of e oulpi wellgs-veeus temperalure curve fram the besi-iil sirsight fma, cver the demenn’s rateel rperabone

Mot 11; Humar oy model, 100 pF diacnanged througn & 1.5 ldb resistar
Holn 12 sbam-@ﬂmmnmmaﬂMrEuumFmﬂmHﬁ#Itr'ammﬁuLWEuwm In & cument Madionsl
Samcondickar Lingar Data Beok for athor mateods of soldaring surtacs mount deeeas

WA faionel. com 4




ypical Performance Characteristics
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‘ypical Applications

T A NI RAPERARCT |Gl
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GURE 3. LM35 with Decoopling fram Capacitive Laad
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FIGURE 4. LREIS with A-C Damper
PACGITIVE LOADRS

& most miciopower circuits, the LM35 has a limited abllity
drive haavy capacitive loads. The LMS35 by ilsell |5 able to
m 50 pf wilhout special precautions. if heavier loads are
feipated, it is easy to isglgie or decouple the nad with a
istor: 506 Flgure 3, O you can improve: the tolerance of
wacitance with a seras R-C dampar [rom outpat to
und; sea Figlre 4

e the LM35 is applisd with a 2000 ked fessior as
i In Figuire 5, Flgure 6 or Figurs 81 & relatively immune
viring capaciance because the capacitance forms & by-
& from ground to input, not on the output. Mowever, as
v any linear croult connected to wires in a hostile- e
mant, its performance can be affected adversely by in-
i slectromagnetic sourcas such as relays, radio rang-
ers, molors with arcing brushes, SCAH transients, etc, as
wiring can acl as a receiving anlenna and s infernal
tiong can act as ractifiers, For bast results in such cases,
ypass capackor from- Yy to- ground and a- series R-G
wpar such as 754 in serles with 0.2 or 1 pF from outpu! to
ind are often useful. These are shown in Figure 13,
wre 14, and Figure 15

L
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Yot = HmW G | Famme + 17
BBh 4 20 pROM +2°CT0 407G r.a
- -
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IGURE 5. Two-Wire Aamote Temperatura Sensor
(Grounded Sensor]

Wogry =0 W0 T [Taumiut + 175
S 4170 TO +8rC

N
AGUAE 6. Two-Wire Remote Temperalure Sensor
(Ouiput Raterred to Ground)

+¥s

|
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F =
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i -
W
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FGURE 7. Temparature Sansor, Single Supply, 55" to
+150°C
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FIGLRE B. Two-Wire Bamote Temperature Sensor
{Output Raferred to Ground)
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LM35

Typical Applications (Continued)
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FIGURE 11. Ceniigrade Tharmomater (Analog Meter)
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FIGURE 12. Fahrenheft ThermometsrExpanded Scale
Thermometer
(50" 10 80" Fahrenheit, for Example Shown)
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FIGURE 12, Temperature To Dighal Conuerter (Serial Output) {+128°C Full Scale)
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'ypical Applications (continuad)
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LM35

Block Diagram
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LM35
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1. Presentation

7
T

Smart relays are designed to simpliify the électrical wiring of intelligent
solutions. A smart relay is very simple to/implement. lts flexibility and its
high perfurmance allows users 10 save significant amounts of time and
money. / /

This User's Guide is intended for pecple who do not have an in-depth
knowledge of automation systems and who would like to be able to
Implemanf smart relays. -

i

1-Betfraciable mounting feel

‘1!3-' 2} ?’ (4] @& 2-Screw terminal block for the power supply
S T S - 3-LCD, 4 lines, 12 characters
n': i i b #-Screw terminal block for inputs
L‘ | e e W n 5-Screw terminal block far 0-10 Volt analog
86 GGEGEEEEE @ mpuisi usable in discrete mode on some
et Pt & models
| ol SRR | T A 6-Delete key
. ' e e, _ T-ingertiine key
o mine '-‘;".--. Tyl L - — —lT: &-Arrow kﬂ?s or after first {:ﬂnmuﬁﬂg Ihﬂm. Z ;.
( T pushbuttons T
l!::;:ﬂ anls .z,‘l“_'“ . 9-Selection and validation key o
L5y | AT = ‘1“1-" ESHP? key 6
12345674 [ onnector for backup memn-ryar}'
=] -, connection cable
_ “:'u._ m‘!__ “2'  12-Aelay output screw terminal Houh
| - .rr.__-- S e -"T:l N 13-Slat for re-writable labalx
Be. o0 88 00 -
H ] 1 EI:"FJ k) lﬁ-. x 1 I.E-.I ¥ =
| i1
% R U""’- i
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4 s
15 iz

1- In;i;t status display (b and ¢ represent the

Vo]
ha

, B analng inputs}
— . 2 Dpera mede displa
123456 BC | {3 {I;I?JII?UETT.?F'} o
— o f_’ o:u@._ | -3y  3-Parameter display, by default the day and
1274 ——— 22 __.(5 tirme for models with a clock
o 4-Dutput status display
o 5-Z key function display, when these keys are
£ activated.

The smart relay’s reference number and
version level are shown on the label that can
be sean on the side of the smar relay,

imart Relay - Chapter 1




2. Characteristics and Connections

Connecting DC smart relays
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3. Command Keys

Description of keys (not available on Blind modules)

The keys located on the front of the smart relay are used to configure,
program and control the application.
They perform the following actions:

Del. Press this key to delete a Ladder diagram element or

Q line.

v fires
- Press this key to insert a Ladder diagram line.

L

Press this key to:
Make a selection,
Enter the parameter page for an element,
@ Enter a display page,
A Validate a selection.
To use the smart relay, the first action required is to
press this key to access the main menu.
{D Press this key to exit a menu or a selection,
Esc.

v, s

The arrow keys are used to move up, left, down and
a2 right. The position on screen is shown by the "s"
“ indicator, a "®" or "@" cursor or the blinking text "Ini".

Sal FOK
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. Timer Function Block
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