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ABSTRAK

Dalam suatu industri yang contoh kasusnya pada mesin pengaduk cat yang
fungsinya memadukan bahan cat yang pada mulanya bahan mentah diproses
menjadi bahan setengah jadi dan selanjumya dijadikan bahan jadi. Pada
pengendalianya pergantian kecepatan mesin pengaduk cat perpindahan kecepatan
rendah ke kecepatan tinggi dilakukan secara manual

Dalam Rancang Bangun Sistem Pengendalian Dan Proteksi Motor Induksi
Jenis Dahlander Berbasis Smars Relay. Penvlis mencoba merancang sistem
pengendalian pergantian kecepatan dan arah putaran motor dahlander yang dapat
dikendaliakan otomatis dan manual dilengkapi proteksi ,ganguan salah saw
tegangan fasa hilang untuk aplikasi mesin pengaduk cat

Untuk rangkaian auto Motor akan berputar lambat ke kanan selama 10 detik
kemudian berputar cepat ke kanan selama 7 detik lalu melakukan tunda sclama
20 detik sampai motor berhenti lalu motor berputar kembali dengan arah kiri
lambat sclama 10 detik dan berputar ke kiri cepat selama 7 detik dan kembali
melakukan tunda selama 20 detik sistern akan berulang secara terus menerus.
Untuk proteksi tegangan fasa hilang diamankan relay yang terpasang seri dengan
rangkaian konirol Zefio

Kata kunel : Zelio Smart Relay, Motor Dahiander, Relay,
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BABI
PENDAHULITAN

1.1 Latar belakang

Proses produksi di Industri mesin atau peralatan menggunakan motor listrik
sebagai penggeraknya. Jenis motor listrik di suatu industri yang banyak digunakan
dalam suatu proses produksi adalah motor induksi dengan satu kecepatan namun
tidak mienutup kemungkinan ada beberapa miesin yang membutubkan dua
kecepatan diantaranya AMesin crame. mesin bubut, dan mesin pengaduk cat.
Contoh kasusnya pada mesin pengaduk cat yang fungsinva memadukan bahan cat
vang pada mulanya bahan mentah diproses menjadi bahan setengah jadi dan
selanjutnya dijadikan bahan jadi dar proses produksinya dilakukan secara manual

Pengendalian manual memiliki beberapa kelemahan yakni kurang efisien
dikarenakan pada pengoperasianya operator perlu membuang tenaga dalam setiap
kkali memindah kecepatan dan arah putaran motor dengan menekan tombal start
atay tombol stop dan bisa menimbulkan salah pengoperasian (husmean error). Oleh
karena itu dengan contoh kasus demikian penulis berkeinginan merancang sebuah
sistem pengendalian pergantian kecepatati dan arah putaran dilengkapr defigan
sistem proteksi pada motor dahfander yang diaplikasikan untuk mesin pengadulk
cat dengan judul ** Runcang Bangun Sistem Pengendulion Dan Froieksi Motor
wmeluksi Jemis Dahlander Berbasis Smart Relagy * dikarenakan pada motor
dabilander untuk merubah kecepatan motor dilakukan dengan merubah kutub
kutubnya

Smaart relay sendiri memiliki beberapa kelebihan diantaranya mempermudahi
sistem pengkabelan, dapat dirubah cara kerjanya tanpa mengubah sistem
pengkabelan serta mampu menggantikan kinerja dari beberapa relay dengan hanya

menggunakan sebuah smart relay




1.2

Rumusan Masalah

Berdasarkan penjelasan dari latar belakang diatas dapat dirumuskan masalah

sebagal berkut -

d.

1.3

Bagaimana merancang dan membuat alat sistem pengendalian pada motor
datilaider

Bagaimana merancang dan membuat alat sistem proteksi pada pengendalian
motor dahlander

Tujuan

Tugas akhir ini bertujuan untuk merancang dan membuai alat sistem kendali

dilengkapi proteksi motor induksi jenis dufifander menggunakan Zelio sniart relay

1.4

Batasan Masalah
Agar tugas akhir yang akan dibahas tidak meluas, maka tugas akhir dibatasi

sebagai berikut

a
h.

o

1.5

1.6

Penulis tidah membahas rewiding motor listrik

Penulis tidak membahas lentang modifikasi motor induksi 1 kecepatan
menjadi motor induksi jems dahlander

Hanya membahas sistem Kendali motor dedilarder berbasis smart velay

SR 2ZB121 FU

Sistem proteksi yang dibahas hanya proteksi salah satu tegangan 3 fasa
hilang

Manfaat

Mampu membuat alat dan mengetabui cara kerja dari sistem kendali
pergatitian kecepatan dat arah putaran pada motor dahiamder

Mampu membuat alat dan mengetahui cara kerja peralatan proteksi pada
saat terjadi ganguan pada motor dahlander

Sistematika Penulisan

Setelah proses pembuatan dat pengujian alat pada Tugas Akhir ini, inulal

dari studi literature, perencanaan, pembuatan . pengujian dan perbaikan serta

nasil-hasil vang didapat, maka untuk pembahasan selengkapnya diwujudkan

dalam bentuk buku laporan Tugas Akhir ini dengan sistematika penulisan disusun

sebagal berikut |




BABI : PENDAHULUAN
Pada bab ini berisi Latar belakang, Rumusan Masalah Batasan
Masalah, Tujuan Penulisan, Metode Penulisan dan Sislemaiika
penulisan Tugas Akhir .

BABTI : LANDASAN TEORI
Pada bab ini meliputi tentang literatur, teori dasar, serta refrensi yang
digunakan scbagai acuan serta landasan bagi penulis mengenai
permasalahan yang berhubungan dengan alat yang dibual pada Tugas
Alchir .

BABIIl : PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT
Dalam bab ini berisi mengenai perencanaan dan pembuatan alat yang
sesual dengan judul Tugas Akhir serta identifikasi kebutuhan
peraiicangan sistem yang menganibarkan mekanisme dari alal yang
akan di buat,

BARIV : ANALISA DAN PENGUJIAN ALAT
Bab ini berisi tentang analisa keseluruhan dan pengujian alat yang
dibuai

BABY : PENUTUP

Merupakan bab terakhir yang berisikan kesimpulan dan saran




FTEKNOLOGI MASIONAL MALANG
T TEKNOLOG! NASIONAL MALANG
I TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
T TEKNOLOG] NASIONAL MALANG
T TEKNOLOG! NASIONAL MALANG
[ TEKNCLOGI NASIONAL MALANG
T TEKNOLOG! NASIONAL MALANG
[ TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
I TEKHOLOGI NASIONAL MALANG
f TEKMOLOGI NASICNAL MALANG
T TEKMOLOG! NASIONAL MALANG
T TEKNOLOGI NASIDNAL MALANG
T TEKHOLOG! NASICNAL MALANG
[ TEKNOLOGI MASIONAL MALANG
[ TEKNOLDGI NASICHAL MALANG
I TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
I TEKNOLOG! NASICNAL MALANG
T TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
I TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
I TEKMOLOG! NASIONAL MALANG
I TEENOLOGI NASIONAL MALANG
T TEKNCLOG! NASIONAL MALANG
F TEKNOLOG! NASICHAL MALANG
T TEKRCLOG! MASICRAL MALY
I TEKNOLOG! NASIONAL M2
T TEKNCQLOGI NASICHAL K
T TEKNCLOGH NASIONAL
[ TEENOLOG) NASIOMAL Wi
T TEKHNOLOGI NASIOHAL W
T TEKNCOLOG! NASIOMAL 814
T TEKNOLGG! NASIDRAL
I TEKHOLOGH NASIOHAL MAR
T TEKNOLOGE NASIONAL MALY
T TEKNOLOG! NASIONAL MALS

T TEKNOLOGENASIONAL MALAR
[ TEKNOLOGI NASIONAL MALANC
I TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
I TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
I TEKMOLOGE NASIONAL MALANG
I TEKNCOLOG] NASIONAL MALANG
[ TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
f TEKNGLOGI NASIONAL MALANG
FTEKNOLOGI NASIONAL MALANG
I TEKNCLOG! HASIONAL MALANG
I TEXMOLOG! NASIONAL MALANG
I TEKNOLOG] NASIONAL MALANG
F TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
F TEKNOLOGI NASIOHNAL MALANG
I TEKNOLOG NASIONAL MALANG
[ TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
I TEXHNOLOGI NASIONAL MALANG
T TEXNOLOG! NASIONAL MALANG
FTEKNOLOG NASIONAL MALANG
T TEXNOLOG NASIONAL MALANG
I TEXNOLOGI NASIONAL MALANG
I TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
T TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
F TEKHOLOGE NASIONAL MALANG

INSTITUT TEXNOLOGE NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOGI NASIONA
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOGI NASIORNA
INSTITUT TEKNOLOGH NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOGI NASIONA
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOGI NASIONA
MSTITUT TEKNOLOGI NASIOMAL MALANG INSTITUT TEKNOLOGI NASIONA
INSTITUT TEKNOLOGH NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLCGI NASIONA
INSTITUT TEKNOLOGE NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOGI NASIORA
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOGI NASIONS
INSTITUT TEKNOLOGE NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOGI NASIONS
NSTITUT TEKNOLOGHNASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOGI NASIONE
INSTITUT TEKNOLOG! NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOGI NASION/
INSTITUT TEXKNOLOGI NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOGI HASIONS
[NSTITUT TEXKNOLOG! NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOGI NASIONS
INSTITUT TEKNOLOGE NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLODGI MASION
INSTITUT TEKNOLOGH NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOG! NMASIONS
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG INSTITUT TEKHOLOGI NASIONS
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOGI MASIONS
INSTITUT TEKNOLS MAL MALANG INSTITUT TEKNOLOGI NASIONS
GLANG INSTITUT TEKNOLOGI NASIONS
NG INSTITUT TEKNOLOG!I NASIONS
STITUT TEKNOLOG! NASIONS
UT TEKNOLOGI NASIONE
T TEKNOLOGI MASION:
EKNOLOGI NASION.
KNOLOGH NASION
NOLOGI NASION £
NOLOGI NASION.
NOLOGI NASION#
NOLOGI NASIONZ
NOLOG! NASION
KNOLOG! NASIONS
EXNOLOG! NASIONA
EKNOLOG! NASIONA
TEKNOLOG! NASIONA
TEKNOLOG! NASIONA
T TEKNOLOG! NASIONS
UT TEKNOLOG! NASION/
[TUT TEKROLOGE NASION:
ISTITUT TEKNOLOGE NASION?
INSTITUT TEKNOLOG! NASIONS
INSTITUT TEKNOLOGI MASIONE
INSTITUT TEKNOLOGH NASION?
INSTITUT TEKNOLOG! NASIONS
INSTITUT TEKNGLOGH MASICN?
INSTITUT TEKNOLOGH NASION:
INSTITUT TEKNOLOGI HASIONS
INSTITUT TEKNCLOGI NASIONS
INSTITUT TEKNOLOGE NABIONS
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONS
HESTITUT TEKNOLOG! NASICNS
IHETITUT TEKNOLOGI MASIONA
INSTITUT TEKNOLOGI HASIONS

INSTITUT TEKNOLOG! NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGE NASIONAL MALANG
BNSTITUT TEKNOLOGE MASIONAL MALANG
RSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGE NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGE NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKHOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
IHSTITUT TEKNOLOG] NASIONAL MALANG
INSTITUT TEEKNOLOGI NASIONMAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNDLOGI NASION?
INSTITUT TEKHOLOGI NASIONAL MALANG INSTITUT TEKMOLOGI RASITGNS
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOGI NASIONS
INSTTTUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOG! NASION.
INSTITUT TEXNOLOG] NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNCLDG! NASIONS
INSTITUT TEKNOLOGH NASIONAL MALANG INSTITUT TEKNOLOGI NASIONS




BAR I
LANDASAN TEORI

2.1 Moaotor Daktlander

Motor daflander adalah motor dengan 2 putaran atan lebih. Adanya 2
macam lilitan yang lerpisah menyebabkan motor 3 [asa untuk 2 macam putaran
mempunyai ukuran yang jauh lebih besar. Hal ini akan terlihat apabila
dibandingkan dengan motor 3 fasa yang hanya mempunyai 1 putaran dengan daya
yang samg. Pada motor dahlander kecepatan tinggi hubungan yang digunakan
adalah hubungan bintang (V). llubungan ini akan menghasilkan pembentukan
kutub vang lebih sedikit, sehingga akan diperoleh putaran motor yang lebih tinggi.
Pada motor dahlander kecepatan rendah hubungan yang digunakan adalah
hubungan Segitiga (delta). Dengan hubungan ini jumlah kutub yang dihasilkan
lebih banyak, yang berarti putarannya akan lambat. Pada motor dahlander tiap
kumparan memiliki dua njung, atau masing-masing kumparan memiliki center
tap. Jadi dengan mengubah sambungan pada center tap atau ujung kumparan
maka jumlah kutubnya akan berubah sehingga kecepatan dapat diubah karcna
faktor pembaginya berubah.

Gambar 2.1 Hubungan motor dahlander segitiga
Sumber :(htip:! fahrulrizal?44.blogspot.com)

Konfigurasi diatas adalah untuk sambungan motor keccpatan rendah (P=2,
kecepatan 1450) dimana antar jala-jala terdapat 2 kumparan sehingga tahanannya
lebih besar sehingga arus yang masuk menjadi berkurang sehingga kecepatan

motor berkurang.




Untuk kecepatan tinggi konfigurasi sambungan dapat dibentuk menjadi bintang

paralel
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Gambar 2.2 Hubungan motor dahfander bintang paralel
Sumber :(http./ fahrulrizal744 blogspot.com)

Hubungan belitan Bintang Paralel, berkutub dua Pada saat (P=1, kecepatan
2950 Rpm) bagian belitan motor terhubung secara paralel bintang dimana sumber
daya L| keterminal 2U, L2 menuju terminal 2V dan L3 tethubung ke terminal
2W. Sementara ujung terminal 1U, 1V dan |'W dihubung singkatkan. Perhatikan
tiap phasa terdapat dua belitan yang terhubung bintang paralel yang akan
menghasilkan saw pasang kutub saja




2.1.1 Aplikasi Motor Dahlander

Dalam suatu proses produksi diperlukan beberapa proses pengolahan yang
kesemuanya memerlukan mesin-mesin dan alat bantu. Pada mkondisi terteniu ada
heberapa mesin atau peralatan yang memang membutuhkan 2 kecepatan dalam
pengoperasianya seperti fungsi mengagkat, menuruntkan beban dengan kecepatan
terentu atau kecepatan sebuah mesin pengaduk

Ciambar 2.3 Bentuk Fisik Motor Dahlander
Sumber ! (hitp:Aaww lucav-nuelle com)

2.1.1.1 Pengaduk Cat

Di dalam industri pembuatan dan pengelahan cat tembok diperlukan  beberapa
proses pengolahan bahan cat dimulai pencampyran cat hingga hingga pewamaan yang
vang semuanya memerlukan mesin dan alat bantu sebuah mator listrik. Mesin alat
pengaduk cat tembok dipunakan Proses pencampuran bahan-bahan dasar sehingga
menjadi bahan setengah jadi untuk selanjutnya diproses menjadi bahan jadi.

Sebelum menjadi cat siap pakai hahan cat berupa air dimasukan ke dalam alat
pengaduk terlebih dahulu kemudian masukan bubuk kalsium dicampurkan dengan lerm
kemudia dimasukkan ke dalam bak pengaduk pengaduk sampal mencapai mencapai batas
maksimum pada awal kerja alat pengaduk dioperasiak perlahan sekitar 1000-2000 rpm
karena pada saat ini bahan masih herbentuk serbuk atau bubuk dan air dengan kekentalan
vang cukup tinggi. Proses ini memerlukan wakiu Selama 10 menit atau sampai bahan cat
hercampur menjadi lebih encer.. setelah 10 menit kecepatan putar alat pengaduk dirubah
menjadi 2000-3000 rpm . proses ini memerlukan waktu selama 7 menit
2.2 Pengendalian kecepatan Motor Induksi Tiga Fasas

Motor induksi fasa tiga, khususnya motor induksi rolor sangkar tupai

merupakan salah satu jenis motor yang paling banyak digunakan di industri.




Kelebihan dari motor ini, di antaranya adalah konstruksinya vang sederhana dan
kuat serta memerlukan sangat sedikit pemeliharaan sebagai mana pada motor DC.

Berbeda dengan motor DC vang kecepatannya dapat dikendalikan dengan
mudah (vaitu melalui pengaturan tegangan armatur dan pengaturan arus
eksitasinya). pengaturan kecepatan motor induksi fasa tiga memeriukan
penanganan yang jauh lebih kompleks dan ini merupakan salah satu kelemahan
dari motor induksi. Motor DC mempunyai dua sumber, yaitu tegangan armatur
dan arus cksitasi, sedangkan motor induksi hanya mempunyai satu sumber, yaitu
sumber tegangan stator. Kecepatan motor induksi ditentukan oleh frekuensi
tegangan masukan dan jumlah kutub motor seperti yang dijelaskan dengan rumus
N=1201P

formula di atas dapat dikatakan bahwa kecepatan putaran motor induksi
dapat dilakukan dengan dua cara, yaitu pengubahan jumlah kutub dan pengubahan
frekuensi tegangan masukan ke stator motor. Karena jumlah kutub ditentukan oleh
belitan statornya, maka pengubahan kutub ini hanya bisa dilakukan melalui desain
belitan stator motor,
2.2.1 Pengaturan Jumlah Kutub

Pengaturan kutub banyak digunakan pada beban-beban yang dalam
operasinya memerlukan beberapa kecepatan yang berbeda. misalnya kecepatan
rendah dan kecepatan tinggi. Sedangkan pengaturan frekuensi pada motor induksi
bunvak diterapkan untuk beban-beban yang memerlukan pengaturan kecepalan
dari nol sampai dengan maksimal seperti yang diterapkan di bidang transportasi
seperti kereta listrik.
2.2.2 Pengendalian kecepatan dengan merubah slip

Kecepatan motor induksi yang beroperasi dengan tegangan dan frequency
konstan, pada dasarnya adalah konstan. Motor umumnya berputar dengan slip
sekitar 2-5% dari kecepatansinkron. Bila motor mendapatkan daya dari sistem
tenaga, maka frequencynya konstan, dan slip ditentukan oleh torsi beban, dan
kecepatan dapat diatur dengan mengatur tegangan. Walaupun koentrol ini dapat
mmenghasilkan range kecepatan Yang besar, namun kerugian daya dapat
ditimbulkan tahanan sangat besar sehingga efisicnsi menjadi rendah khususnya

pada kecepatan yang rendah. Hal ini terjadi karena pada suatu harga slip tertentu




arus motor berbanding dengan arus secara kuadratis. Karena it pada kecepatan
rendah dibutuhkan arus yang besar untuk mendapatkan torsi yang besar. Karena
itu metoda pengontrolan kecepatan dengan perubahan tegangan hanya cocok
digunakan bilamana dibuthkun kebutuhan torsi yang lebih kecil bila kecepatan
bertambah besarmisalnya dalam penggerakan fan alau pompa yang mempunyai
karakteristik agak kwadratis , tetepi efisiensinya rendah.dan umumnya ddaya
maotor berkurang pada kecepatan rendah untuk menghindari pemanasan yang
herlebiban karena berkurangnya ventilasi. Metoda pengontolan Kecepatan ini
disebut sebagai konirol sfip.
2.2.3 Pengendali inverter

Inverter adalah salah satu komponen penting catu daya yang berfungsi
mengubah sumber tegangan masukan DC ke bentuk sumber tegangan keluaran
AC. Secara definisi rangkaian irverter ideal adalah inverter yang tidak
menghasilkan riak di sisi masukannya dan menghasilkan sinyal sinusoidal mumi
di sisi keluarannya, baik yang terkontrol arus/tegangan, terkontrol frekuensi,
ataupun terkontral kedua-duanya. Secara umum rangkaian inverfer biasanya
digunakan dalam aplikasi pengendali kecepatan motor AC, variable-frequency
drives, UPSfcatu-daya AC, pemanas induksi/microvawe, Static VAR
Generator FACTS  (Flexible AC  Transmission System), trasnmisi daya

FIVDC, ataupun digunakan sebagrangkaian rectifier-inverter.
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Gambar 2.4: Rangkaian Pengendali Kecepatan Motor Induksi dengan inverter
Sumber: (hitps:indone Sia.wordpress. com)




2.3 Proteksi Motor

Proteksi sebuah motor dapat terdiri dari berbagai tipe, bentuk, desain
dan dengan berbagai kombinasi, maupun dalam bentuk paket. Masing-masing
memiliki fiture yang berbeda . Tujuan dasar dan utama dari sualu sistem proteksi
motor adalah untuk menjaga motor agar mampu beroperasi diatas kondisi
normal tetapi tidak melebihi batasan mekanis dan termis pada waktu beban
lebih dan pada waktu motor beroperasi tidak normal serta memiliki sensitivitas
pada saat gangguan. Hal ini dapat dicapai dengan cara berikut:

Rele arus lebih tanpa arah seketika dapat dipergunakan unituk proteksi motor
induksi. Gangguan yang terjadi umumnya akan menghasilkan arus gangguan yang
lebih besar dari arus pengasuian motor rotor terkunci, kecuali untuk gangguan
antar belitan, Arus gangpguan dapat mengalir diantara belitan, namun sayangnya
hanva sedikit bukti yang dapat dirasakan pada terminal rotor sampai gangguan
tersebut berubah menjadi gangguan antar fasa
2.4 Membalik Arah Putaran Motor 3 Fasa

Untuk membalik arah putaran motor induksi 3 fasa adalah dengan membalik
salah satu polaritas tegangan yang masuk ke motor. coba perhatikan gambar
dibawah ini.

R s T R Nk s
U U AW
/ MOTOR / MOTOR)
\ 3 Fasa | I'x 3 Fasa |
L I-F"".'l' : 4 X i -,'| 3 __.l'
b e g
F orwaard Reverse

Gambar 2.5 Membalik Arah Putaran Motor 3 Fasa
Swmbher: (hitp:#trikueni-desain-sistem. blogspol co.id)

Pada gambar diatas terlihat kalau motor akan berputar ke kanan (forward)
jika terminal belitan/winding motor mencrima tegangan RST dengan R terhubung
dengan U. S terhubung dengan V dan T terhubung dengan W. Dan motor akan
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berputar ke arah sebaliknya (reverse) jika terminal winding motor menerima
tegangan RST dengan R terhubung dengan U, S terhubung dengan W dan T
terhubung dengan V. Dengan kata lain legangan RST dibalik menjadi RTS.
Membalik dengan polaritas yang lain juga bisa, seperti R dengan S, atau R dengan
T. Uniuk mengubah atau membalik polaritas tegangan RST itu biasanya
digunakan rangkaian pengendali mekanik dan magnetik yaitu rangkaian kontaktor
2.8 Zelio Smart Reluy

Smart relay menggantikan logika dan pengerjaan sirkuit kontrol relay yang
merupakan instalasi langsung pada aplikasi sistem otomasi sederhana. Dengan
smart relay rangkaian kontrol cukup dibuat secara soffware.
Keunggulan menggunakan Smeart Relay adalah:

1. Sangat mudah untuk diimplementasikan dan waktu implementasi
proyek lehih cepat.
Bersifat fleksibel dan sangat handal.
Mudah dalam meodifikas] (dengan saffware).
l.ebih ekonomis daripada PLC untuk aplikasi yang sederhana.
Memerlukan waktu training lebih pendek.

R SIS

Gambar 2.6 Zefio Smart Relay
Sumber: (hitp:/fwww kajianpustaka com)

Zelio adalah Swmart Relay yang dibuat oleh Schmeider Telemecanigue.
Tersedia dalam 2 model : Model Compact dan Model Maodutar. Jika diperlukan
dapat ditambahkan modul /O tambahan fexpansion F() moaules), baik VO diskrit
maupun /O analog. Beberapa pilihan lain juga dapat ditambahkan (Modul
komunikasi MODBUS dan Memory).




Keunggulan menggunakan Zelio Smart Reloy adalah:
Tersedianya modul korunikasi MODBUS sehingga Zelio dapat menjadi
slave PLC dalam suatu jaringan PLC.

Terdapat fasilitas Fast Counter (hingga 1KHz).

1.

=3

Ll

L

. Dapat diprogram dengan menggunakan Ladder dan FBIL
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Terdapat |6 buah Timer {11 macam), 16 buah Counter, 8 Buah blok
fimgsi Clock (setiap blok fungsi memiliki 4 kanal), automatic

simmmeriwinter time switching.
Dapat ditambahkan 1 modul I/} tambahan.
Tabel 2.1 Jenis dan tipe zefic model compact

Power | Jumlah Inpat Input Quiput Clock
Supply IO Diskrit  Analog Diskrit
b-10V
12 VDC 12 8 (4) 4 - Relay Yes
20 12 (6) R - Relay Yes
24 VDC 10 6 - 4 - Relay No
12 i 4) 4 - Relay Yes
12 8 {4} 4 - Transistor  Yes
20 12 () 8 - Relay No
20 12 (6} 8 - Relay Yes
20 12 (&) B - Transistor Yes
24 VAC 12 8 - 4 - Relay Yes
20 i1z - 8 - Relay Yes
100-240 10 6 - 4 - Relay No
VAC 12 8 x 4 - Relay Yes
20 12 - 8 - Relay MNa
Z0 12 - 8 - Relay Yes
Tabel 2.2 Jenis Dan Tipe Zelio Model modular
Jumlah Input Input QOutput Clack
Power /0 Diskrit  Analog Diskrit
Supply f-10Y
24 VDO 10 ] {4) 4 - Relay Yes
1o 6 {4) 4 - Transistor Yes
76 16 (6) 10 - Relay Yes
26 16 (6) 10 - I'ransistor Yes
24 VAC 10 6 - 4 - Relay Yes
26 |6 - 10 - Relay Yes
100 - 24{) 10 6 - 4 - Relay Yes
YAC 26 16 - 10 - Relay Yes

Reference

SR2B121ID

SR2B201JD

SR2ZAI101BD
SR2ZB121BD
SR2B122BD
SR2A201BD
SR2ZB2ZOIBD
SR2B202BD

SR2B121B

SR2B201B
SRZA101FU

SR2BI21FU
SR2AZGIFU
SR2B201FU

Reference

SRIBIOIBD
SR3B1GZED
SR3B261BD
SR3BZ6ZBD
SR3BI101B

SR3iB2618

SRIBIOIFU
SR3B261FU
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Pengantanmukaan Zelio Smart Relay dapat dilihat pada gambar di bawah ini.

12 3 12 3
4% SASBBHBRRBDBAD LA L L L L LS
L s
4
5 5
. o :
(L N N B
o8 SR BF e B8 B8 PF B9 o8 aw on e
6 7 1 7 1
fa) Model dengan display (b Model tanpa display

Gambar 2.7 Antarmuka Zelio Smart Relay
Sumber: (hrp:Awww kafianpustaka com)

Keterangan :

. Dua lubang dudukan pengikat.

. Dua terminal power suplay.

Koneksi terminal input.

Lavar display LCD untuk mengontrol dan memonitor.

$lot untuk koneksi interface ke PC,

Enam tombol untuk memrogram dan memasukan parameter.

—~1 S Lh e L b e

. Koneksi terminal output.

Zelio Smart Relay memiliki dua jenis input, yaitu input discrete (input
digital: On/Off) dan input analog (0-10 VDC}). Untuk Zelio Smart Relay yang
sumber teganganya DC (tipe SR* B**JD atau SR* B**BD) biasanya memiliki
kedua jenis input ini (input discrete dan input analog) kecuali pada tipe SR*
A**BD yang hanya memiliki input discrete saja. Sedangkan pada Zelio Smart
Relay yang sumber teganganya AC (tipe SR* ##*B atau SR****FU) semuanya
hanya memiliki satu jenis inpul saja yaitu input discrefe.

Pemrograman pada Zelio Smart Relay dapat dilakukan dengan dua cara,
yaitu pertama menggunakan programming console (disediakan layar dan tombol
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program yang terintegrasi pada perangkat zelio) dan yang kedva menggunakan
bantuan PC {personal computer)
2.6 Kontaktor Magnet

Magnetic Contactor (4C) adalah sebuah komponen yang berfungsi sebagai
penghubung/kontak dengan kapasitas yang besar dengan menggunakan daya
minimal. Dapat dibayangkan MC adalah relay dengan kapasitas yang besat.
Umumnya MC terdiri dari 3 pole kontak utama dan kontak bantu (e, 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 yang akan
menarik kontak utama schingga terhubung pada masing masing pole. Magmetic
Contactor atau Kontaktor A4C, perangkat pengendalian otomatis, sangat cocok
untuk menggunakan di sirknit sampai tegangan maksimal 690v 50Hz atau 60Hz
dan arus sampai 780A dari 6A dalam penggunaannya kontakior dengan struktur
lebib 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
vang paling banyak dipergunakan adalah kontak bantu. Jika kontak bantu yang
telah tersedia kurang bisa dilakukan penambahan di samping atau depan.
Preumatic Timer juga sering dipakai dalam wiring sebuah system, misalnya pada
Star Delta Starter.
2.6.1 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 puda 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-kontaknya
sehingga terjadi perubahan atau bekerja. Kontaktor yang 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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Gambar.2 8 Simbol-simbol kontaktor magnet
Sumber: (hitpsilistrikpemakaian. wordpress.com)

Kontaktor termasuk jenis saklar motor yang digerakkan oleh magnet seperti
vang telah dijelaskan di atas, Bila pada jepitan a dan b kumparan magnet diberi
tegangan, maka magnet akan menarik jangkar sehingga kontak-kontak bergerak
yang berhubungan dengan jangkar tersebut ikut tertarik. Tegangan yang harus
dipasangkan dapal tegangan bolak balik ( AC ) maupun tegangan searah ( DC ),
tergantung dari bagaimana magnet lersebut dirancangkan. Untuk beberapa
keperluan digunakan juga kumparan arus  bukan tegangan ), akan telapi dari segi
produksi lebih disukai kumparan tegangan karena besamya legangan umuminya
sudah dinormalisasi dan tidak tergantung dari keperluan alat pemakai tertentu.
2.6.2 Karakteristik

Spesifikasi kontaktor magnet yang harus diperhatikan adalah kemampuan
daya kontaktor ditulis dalam ukuran Watt / KW, yang disesuaikan dengan beban
vang dipikul, kemampuan menghantarkan arus dari kontak — Kontaknya, ditulis
dalam satuan ampere, kemampuan tegangan dari kumparan magnet, apakah untuk
tegangan 127 Volt atau 220 Volt, begitupun frekuensinya, kemampuan
melindungi terhadap tegangan rendah, misalnya ditulis £ 20 % dari tegangan
kerja. Dengan demikian dari segi keamanan dan kepraktisan, penggunaan
kontaktor magnet jauh lebih baik dari pada saklar biasa.
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Gambar 2.9 Cara Kerja Kontak

Sumber: (htips ‘Aistrikpemakaian. wordpress.com)
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Relay dianalogikan sebagai pemutus dan penghubung seperti halnya fungsi
pada tombol (Push Button) dan saklar (Switch)., yang hanya bekerja pada arus
kecil 1A s/d SA. Sedangkan Kontaktor dapat di analogikan juga sebagai sebagai

Breaker untuk sirkuit pemutus dan penghubung tenaga listrik pada beban. Karena

pada Kontaktor, selain terdapat kontak NO dan NC juga terdapat 3 buah kontak

NO utama yang dapat menghubungkan arus listrik sesuai ukuran yang telah
ditetapkan pada koniaktor terscbut. Misalnya 10A, 13A, 204, 30A. S0Amper dan
seterusnya. Seperti pada gambar dibawah ini.

HT‘&__- e Koll Magnet
— O L=
.__H-—- NO utama 1 NO Utama
e— | —= - NOUama2 NO Utama 2
.__._—- HO Utarma 3 HO Mama 3
-—H“ — Kol Magnet

Gambar 2,10 : Gampar Kontak MC
Swumber: (https:/listrikpemakaian wordpress.com)




16

Sumbe ¥
Tegangan
Listrik
Lampu
i |
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Sumber ey Switch
Saklar
Tegangan
Limtrik

Gambar 2.11 Cara Ketja MC
Sumber: (hetps/Aistrikpemakatan, wordpress.com)

2.6.3 Keuntungan penggunaan Kontaktor

Keuntungan penggunaan kontaktor magnetis sebagai pengganti peralatan
kontrol yang dioperasikan secara manual meliputi hal :

Pada penangan arus besar atau tcgangan tinggi, sulit untuk membangun
alat manual yang cocok. Lebih dari itu, alat seperti itu besar dan sulit
mengoperasikannya. Sebaliknya, akan relatif sederhana untuk membangun
kontaklor 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 satu operator (satu
lokasi) dan diinterlocked untuk mencegah kesalahan dan bahaya operasi.
Pengoperasian vang harus diulang beberapa kali dalam satu jam, dapat digunakan

kontaktor untuk menghemat
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2.7 Tombol Tekan

Tombol tekan adalah bentuk saklar yang paling umum dari pengendali
manual yang dijumpai di industri. Tombol tekan NO (Normally Open)
menyambung rangkaian ketika tombol ditekan dan kembali pada posisi terputus
ketika tombol dilepas. Tombol tekan NC (Normafly Closed) akan memutus
rangkaian apabila tombol ditckan dan kembali pada posisi terhubung ketika

co
daX
®, g9 ()

\.,._‘_u" \g
H‘

Gambhar 2.12 Bentuk fisik tombol tekan
Sumber: (hip:/www. kafionpustaka.cont)

Ada juga tombol wkan yang memiliki fungsi ganda, yakni sudah
dilengkapi oleh dua jenis kontak, baik NO maupun NC. Jadi tombol tekan tersebut
dapat difungsikan sebagai NO, NC atau keduanya. Ketika tombol ditekan,
terdapat kontak vang terputus (NC) dan ada juga kontak yang terhubung (NO).

T T

e\ B Ef-

ND N¢! MO N

Gambar 2.13 Simbol Tombaol Tekan
Sumber: (http-Seww_kafianpusiaka.con)
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2.7.1 Prinsip Kerja Tombol Tekan

Mustrasi prinsip kerja tombol tekan dapat dilihat pada gambar di atas. Pada
pambar {a) tersebut diperlihatkan posisi tombol dalam keadaan belum di sentuh.
Gambar (b) menunjukkan tombol tekan sedang ditekan dan gambar (c) saat
tekanan pada tombol telah dilepaskan. Perbedaan tungsi masing-masing kontak
dilihat dari hidup dan matinya lampu (lampu R dan () secara bergantian. Dalam
prakteknya tombol tekan difungsikan scbagai tombol untuk menjalankan
rangkaian kontrol (START) dan mematikan rangkaian kontrol (STOF).

{23y Tembal tekan dalam
e adann belurn ditekan

Ly

(b Tombol iekan saat dtekan

ic) Tombol tekan saat
dijepaskan

Gambar 2.14 Prinsip kerja tombol tekan
Sumber: thitp:/www.kajfanpustaka.com)

2.8 Relay

adalah komponen listrik yang bekerja berdasarkan prinsip induksi mecdan
elektromagnetis. Jika sebuah penghantar dialiri oleh arus listrik, maka di sekitar
penghantar tersebut timbul medan magnet. Medan magnet yang dihasilkan oleh
arus listrik tersebut selanjutnya diinduksikan ke logam ferromagnetis.
2.8.1 Logam ferromagnefis

Logam ferromagnetiv adalah logam yang mudah terinduksi medan

elektromagnetis. Ketika ada induksi magnet dari lilitan yang membelit logam,
logam tersebut menjadi "magnet buatan” yang sifatnya sementara, Cara ini kerap

digunakan untuk membuat magnet non permansn. Sifat kemagnetan pada logam
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ferromagnetiy akan tetap ada selama pada kumparan yang melilitinya teraliri arus
listrik, Sebaliknya, sifat kemagnetannya akan hilang jika suplai arus listrik ke
lilitan diputuskan.

bﬁﬁ:}.-‘-:_::m: Armature R e N
AL orly

Listrik
CELLETED PLN
2 Pemicu Relay

Gambar 2.15 Rangkaian Dasar Relay
Sumber: (hitp./vvww.elungyakti.com)

Berikut ini penjelasan dari gambar di atas:

a. Amarture

merupakan tuas logam yang bisa naik turun. Tuas akan turun jika tertarik
oleh magnet ferromagnetik (elektromagnetik) dan akan kembali naik jika sifat
kemagnetan ferromagnetik sudah hilang.
b, Spring

pegas (atau per) berfungsi sebagai penarik tuas. Ketika sifat kemagnetan
ferromagnetik hilang, maka spring berfungsi untuk menarik tuas ke atas.
¢, Shading Coil,

ini untuk pengaman arus AC dari listrik PLN yang tersambung dari C
(Contact).
d. WNC Coniuct

NC singkatan dari Normatly Close. Kontak yang sccara default terhubung
dengan kontak sumber (koniak inti, C) ketika posisi OFF,
e. NO Coniact,

NO singkatan dari Normally Open.
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Kontak yang aken terhubung dengan kontak sumber (kontak inti, ) kotika
posisi OMN.
f. Electromagnet,
kabel lilitan yang membelit logam ferromagnetik. Berfungsi sehagai
magnet buatan yang sifatya sementara, Menjadi logam magnet ketika lilitan
dialiri arus listrik, dan menjadi logam biasa ketika arus listrik diputus.
2.8.2 Aplikasi Rangkaian Pemicu Relay
ini adalah rangkaian / alat yang akan memicu relay untuk menjadi ON
ketika sesuai situasi / kondisi terientu. Rangkaian pemicu ini biasanya memiliki
sensor alau rangkaian timer {memanfaatkan 'time delay’). Rangkaian yang
mengpunakan sensor misalnya sensor suhu, sensor air, sensor cahaya, sensor arus,

dll. Sedangkan rangkain timer misalnyva timer pada mesin cuci, timer tv, dll

Gambar 2.16 Bentuk Fisik Relay
Sumber: (hitps:Sid aliexpress.com)

29 MCH

MCB atau pemutus icnaga berfungsi untuk memutuskan suatu rangkaian
apabila adaarus yamg mengalir dalam rangkaian atau beban listrik yang melebihi
kemampuan. Misalnya adanya konsleting dan lainnya. Pemutus lenaga ini ada
yang untuk satu phase dan ada yangunfuk 3 phase. Untuk 3 phase terdiri dari tiga
buah pemutus tcnaga | phase yang disusunmenjadi samu kesatuan. Pemulus tenaga
mempunyai 2 posisi. saal menghubungkan maka antara terminal masukan dan

terminal keluaran MCB akan kontak.
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MCB bekerja dengan cara pemutusan hubungan yang disebablcan oleh aliran
listrik lebih dengan menggunakan electromagnet/bimetal, cara kerja dari MCB i
adalah memanfaatkan pemuaian dari bimetal yang panas akibat arus yang
mengalir untuk memutuskan arus listrik. Kapasitas MCB menggunakan satuan
Ampere (A), Kapasitas MCB mulai dari 1A, 2A, 4A, 6A, 10A, 164, 20A, 25A.
32A dil. MCB yang digunakan harus memiliki logo SNI pada MCB tersebut
Cara mengetahui daya maximum dari MCB adalah dengan mengalikan Kapasitas
dari MCB tersebut dengan 220v ( tegangan umum di Indonesia ).
conich
Untuk MCB 6A mempunyai kapasitas menahan daya listrik sebesar
6A x220v = 1.200 Wan

Beberapa kegunaan MCB :

.  Membatasi Penggunaan Listrik

2 Mematikan listrik apabila terjadi hubungan singkat ( Korslet )

3. Mengamankan Instalasi Listrik

4, Membagi rumah menjadi beberapa bagian listrik, sehingga lebih

mudah untuk mendeteksi kerusakan instalasi listrik
29.1 Jenis-Jenis MCDB

Berdasarkan waklu pemutusannya. pengaman-pengaman otpmatis dapat
terbagi atas:

a. Otomat-L (Untuk Hantaran}

Pada Otomat jenis ini pengaman termisnya disesuaikan dengan
meningkatnya suhuhantaran. Apabila terjadi heban lebih dan suhu hantarannya
melebihi suatu nilai tertentuelemen dwi logamnya akan memutuskan arusnya.
Kalau terjadi hubung singkat, arusnyadiputuskan  olech  pengaman
clekromagnetiknya, Untuk arus bolak-balik yang sama dengan 4ln-6 In dan
arus searah vang sama dengan 8 In pemutusan arusnya herlangsug dalam
waktu(.2 detik.

b. Otomat-H (Untuk Tnstalasi Rumah)

Sccara termis jenis ini sama dengan Otomat-L. Tetapi pengaman
Elektromagnetiknya memutuskan dalam waktu 0.2 sekon, jika arusnya sama
dengan 2.5 In—3 In uniuk arus bolak- balik atau sama dengan 4 In untuk arus




22

searah. Jenis Otomat ini digunakan untuk instalasirumah, Pada instalasi rumah,
arus gangguan yang rendah pun harus diputuskan dengancepat. Sehingpa jika
terjadi gangguan tanah, bagian-bagian yang terbuat dari logam tidak akan lama
bertegangan.
¢. Otomat-G

Jenis Otomat ini digunakan untuk mengamankan motor-motor [istrik kecil
untuk arus bolak-balik atau arus searah, alat-alat listrik dan juga rangkaian
akhir besar untuk penerangan, misalnya
pencrangan pabrik. Pengaman elektromagnetiknya berfungsi pada 8In-11 In
untuk arus bolak-balik atau pada 14 In untuk arus searah. Kontak-kontak
sakelarnyadan ruang pemadam busur apinya memiliki konatruksi  khusus.
Karena itu jenis Otomat inidapat memutuskan arus hubung singkat yang besar,
yaitu hingga 1500 ampere.

2.9.2 Cara kerja MCB

a. Thermis

Prinsip kerjanya berdasarkan pada pemuaian atau pemutusan dua jenis
logamyang koefisien jenisnya berbeda. Kedua jenis logam tersebut dilas jadi
satu keping (bimetal)dan dihubungkan dengan kawat arus. Jika arus yang
melalui bimetal tersebut melebihi arusnominal yang diperkenankan maka
himetal tersebut akan melengkung dan memutuskanaliran listrik.
b. Magnetik

Prinsip kerjanya adalah memanfaatkan arus hubung singkal yang cukup
besar untuk menarik sakelar mekanik dengan prinsip induksi elektromagnetis.
Qemakin besar arushubung singkat, maka semakin besar gaya Yyang
menggerakkan sakelar tersebut sehingzalebih cepal memutuskan rangkaian
listrik dan gagang operasi akan kembali ke posisi oft .Busur api vang terjadi
masuk ke dalam ruangan yang berbentuk pelai-pelat, tempat busur
apidipisahkan, didinginkan dan dipadamkan dengan cepat
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Gambar 2.17 Bentuk Fisik MCB
Sumber: (hitp:/4.bp blogspot com]

2.10 TOR (Thermal Overload Reluy)

Overload relav vang berdasarkan pemulus bimetal akan bekerja sesuai
dengan arus yang mengalir, semakin tmggi kenaikan temperalur yang
menvebabkan terjadinya pembengkokan , maka akan terjadi pemutusan arus,
sehingga motor akan berhenti, Jenis pemutus bimetal ada jenis satu phasa dan ada
jenis tiga phasa, tiap phasa terdiri alas bimetal vang terpisah tetapi saling
terhubung, berguna untuk memutuskan semua phasa apabila terjadi kelebihan
beban, Pemutus bimetal satu phasa biasa digunakan untuk pengaman beban lebih
pada motor berdaya kecil.

Mekanisme kefja Over load refay: apabila resistance wire dilewati arus
lebih besar dari nominalnya, maka himetal trip, bagian bawah akan melenghung
ke kiri dan membawa slide ke kiri, gesekan ini akan membawa lengan kontak
pada bagian bawah terdorong ke kiri dan kontak NC (95-96) akan lepas, dan
membuat kontak NO (97-98) akan terthubung.

2.10.1 Fungsi Overload relay

Fungsi dari Overload relays adalah umuk proteksi motor listrik dari beban
lebih. Scperti halnya sekring (fuse) pengaman beban lebih ada yang bekerja cepat
dan ada vang lambat. Sebab wakfu meotor start arus dapat mencapai 6 kali
nominal, sehingga apabila digunakan pengaman yang bekerja cepat, maka
pengamannya akan putus setiap motor dijalankan.
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Gambar 2.18 Bentuk Fisik Overload relay
Sumber: (http-/electric-machanic. blogspot.co.id)
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Gambar 2.19 kegagalan | phasa akibat arus lebih dari arus nominal pada Thermal
Owverload Relay
Sumber: (htip-electric-mechanic blogspot.co.id )

Selama bimetal trip itu masih panas, maka dibagian bawah akan tetap
terbawa ke kiri, sehingga kontak — kontaknya belum dapat dikembalikan ke
kondisi semula walaupun reset buttonnya ditekan, apabila bimetal sudah dingin
barulah kontaknya dapat kembali lurus dan kontaknya baru dapat di hubungkan
kembali dengan menekan reset button.

2.11 Fuse (Sekering)

Fuse atau dalam bahasa Indonesia disebut dengan Sekering adalah
komponen yang berfungsi sebagai pengaman dalam Rangkaian Elektronika
maupun perangkat listrik. Fise (Sekering) pada dasarnya terdiri dari sebuah kawat
halus pendek vang akan meleleh dan terputus jika dialiti oleh Arus Listrik yang
berlebihan ataupun terjadinya hubungan arus pendek (short cireuit) dalam sebuah
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peralatan listrik / Elektronika. Dengan putusnya Fuse (sekering) tersebut. Arus
listtik vang berlebiban tersebut tidak dapat masuk ke dalam Rangkaian
Elektronika sehingga tidak merusak komponcn-komponen yang ferdapat dalam
rangkaian Elektronika yang bersangkutan.

Karena fungsinya mampu mengamankan peralatan listrik ataupun
elekmronika dari kerusakan maka fuse disebut juga pengaman

2.20 Gambar fuse
Sumber: (teknikelekironika.com)

2.12 Kabel Listrik sebagai penghantar Arus Listrik

Dalam sistem instalasi listcik rumah, kabel listrik adalah salah satu
komponen vital yang berfungsi sebagai penghantar arus listrik dari sumber listrik
PLN menuju peralatan listrik..

2.12.1 Pengertian penghantar, kabel dan kawat penghantar

Penghantar jalah suatu benda yang berbentuk logam ataupun non logam
vang bersifat konduktor atau dapat mengalirkan arus listrik dari satu titik ke titik
vang lain. penghantar dapat berupa kabel ataupun berupa kawal penghantar,

Kabel ialah penghantar logam yang dilindungi dengan isolasi. Bila jumlah
penghantar logam tadi lebih dari satn maka keseluruhan kabel vang berisolasi tadi
dilengkapi lagi dengan selubung pelindung. Contohnya kabel listrik yang dipakai
di rumah. Bila kabel tersebut “dikupas” maka akan kelihatan scbuah selubung
(hiasanya berwarna putih) yang membungkus heherapa inti kabel yang terisolasi
(2 atau 3 inti) dimana masing-masing inti memiliki warna isolasi yang herbeda.
kawat penghantar ialah penghantar yang juga logam tetapi tidak diberi isolasi.
Contohnya ialah kawat grounding pada instalasi penangkal petir atau kawat
penghantar pada sistem transmisi listrik tegangan menengah dan tinggi milik PLN
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2.12.2 Jenis kabel listrik yang umum dipakai dan nomenklatur-nya
Ada 3 jenis kabel listrik yang paling umum digunakan yaitu kabel jenis
NYA, NYM dan NYY.

[stilah NYA, NYM dan NYY ini merupakan tata nama atau homenklatur
pada kabel, PUIL 2000 (Persyaratan Umum Instalasi Listrik tahun 2000) dalam
lampiran C menjelaskan mengenai tata nama (nomenklatur) kabel ini. Dari
lampiran terssbut, kabel NYA, NYM dan NYY berarti kabel standar
berpenghantar tembaga (huruf “N™) dan berselubung isolasi dari PVC (Poli Vinil
Chlorid) (hurof *Y™).

A. Kabel NYA

Merupakan kabel berisolasi PVC dan berinti kawat tunggal. Warna
isolasinya ada beberapa macam yaitu merah, kuning, biru dan hitam. Jenisnya
adalah kabel udara (tidak untuk ditanam dalam tanah). Karena isolasinya hanya
satu lapis, maka mudah luka karena gesekan, gigitan tikus atau gencetan. Dalam
pemasangannya, kabel jenis ini harus dimasukkan dalam suatu konduit kabel.

Conduit artinya adalah suatu sclubung pelindung, ada yang berupa pipa
besi, letapi yang paling umnm digunakan adalah pipa PYC (tetapi berbeda dengan
pipa PVC untuk air). Konduil ini selain bertujuan melindungi kabel dari gangguan
Juar juga untuk memudahkan dalam hal pekerjaan penggantian atau penambahan
kabel, karena hanya tinggal ditarik atau didorong saja. Bandingkan bila kabel
tersebut ditanam dalam tembok tanpa konduit, temtu akan butuh pekerjaan
tambahan berupa pembongkaran tembok.

Karena itu, scsuai tujuannya penggunaan konduit sebenarnya tidak terbatas
pada jenis kabel NY A saja, tetapi bisa dipakai untuk kabel NYM atau NYY.
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Gambar 2.21 Kabel tipe NYA vang terpasang di instalasi listrik rumah
Sumprer » (hitp: HSwww. mumetlisirik bogspor.com)
b. Kabel NYM

Kabel jenis ini mempunyai isolasi luar jenis PVC berwama putih (cara
mengenalinya bisa dengan melihat warna yang khas putih ini) dengan selubung
karet di dalamnya dan berinti kawat tunggal yang jumlahnya antara 2 sampai 4
inti dan masing-masing inti mempunyai isolasi PYC dengan warna berbeda. Jadi
seperti beberapa kabel NYA vang dijadikan satu dan ditambahkan isolasi putih
dan sclubung karet.

Kabel ini relative lebih kuat karena adanya isolasi PVC dan selubung
karet. Pemasangannya pada instalasi listrik dalam rumah bisa tanpa konduit
(kecuali dalam tembok sebaiknya menggunakan konduil seperti yang dijelaskan
sebelumnya), Kabel ini dirancang bukan untuk penggunaan di bagian luar
(outdoor), Tetapi penggunaan konduit sebagai pelindung bisa juga

dipertimbangkan bila ingin dipasang di luar ruangan. Harganya yang jelas lebih
mahal dari tipe kabel NY A.
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Gambar 2.22 Kabel tipe NYM vang terpasang di peralatan listrik rumah
Sumber - (higp: Swwnw. mumetliserik blogspot.com)

C. Kabel NYY

Warna khas kabel ini adalah hitam dengan isolasi PVC ganda sehingga
lebih kuat. Karcna lcbih kuat dari tekanan gencetan dan air, pemasangannya bisa
untuk outdeor. wermasuk ditanam dalam tanah. Kabel untuk lampu taman dan di
luar rumah schaiknya menggunakan kabel jenis ini. Harganya tentu lebilh mahal
dibanding dua jenis kabel sebelumnya.

Gambar 2.23 Kabel tipe NYY yang terpasang di instalasi listrik rumah
Smmber : (htp: www mumetlistrik blogspet.com)
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2.13 KHA (kuat hantar arus)

Kabel listrik mempunyai ukuran luas penampang inti kabel yang
berhubungan dengan kapasitas penghantaran arus listriknya Dalam istilah PUIL,
besarnya kapasitas hantaan kabel dinamakan dengan Kuat Hantar Arus (KHA).
Ukuran kabel dan KHA-nva sebaiknya kita pahami dengan baik untuk
menentukan pemilihan kabel yang sesuai dengan kapasitas instalasi listrik rumah
kita, Besar kapasitas daya listrik dalam suatu instalasi listrik rumah berhubungan
dari berapa besar langganan listrik dari PLN. Dalam hal ini adalah berapa besar
rating MCB vang terpasang di kWh meler Besarnya KHA kabel harus lebih
besar dari rating MCB, karena prinsipnya adalah MCB harus trip sebelum
kabelnya terkena masalah.

Arus listrik yang melebihi KHA dari suatu kabel akan menyebabkan kabel
tersebut menjadi panas dan bila melebihi daya tahan isolasinya, maka dapat
menyedabkan rusaknya isolasi Kerusakan isolasi bisa menyebabkan kebocoran
arus listrik dan akibatnya bisa fatal seperti kesetrum pada manusia atau bahkan
mengakibatkan terjadinya kebakaran

Faktor lain dalam menentukan pemilihan kabel dengan KHA-nya adalah
mengenai peningkatan kebutuhan daya listrik di masa depan. Bila dalam beberapa
tahun ke depan ternyata ada penambahan daya listrik langganan PLN, tentu lehih
baik sedari uwal dipersiapkan kabel dengan ukuran yang sedikit lebih besar unfuk
mengakomodasi peningkatan kebutuhan daya listrik ini sehingga menghmdari
pekerjaan penggantian kabel Tetapi perlu diperhatikan juga bila umur kabel
ternyaa sudah melewati 10 tahun. Pada kasus ini, pemeriksaan kondist kabel
dengan lebih teliti sebaiknya dilakukan untuk memastikan kabel masith dalam
kondisi batk.

PUIL 2000 memberikan ketentuan mengenai besarnya diameter dari
penghantar kabel dan maksimum KHA terus-mencrus yang diperbolehkan pada

kabel tipe NY A, NYM dan NYY.




Tabel 2.3 KHA jems NY A

Teiws | Luas TohA: FEIA pengenal gamal proteks)
Penghailds | peivargnerg S L1 RIS
nomiis Pamasangan | Bemaman s
dslampipa™ | i AN [ipd o LeBara
sesupl T3 | sesunl T.1L1
mn . Ay & Y
| 4 z 3 4 5 [
05 29 - F o -
ore r 5 F 0]
i 1" 0 | i ]
15 i Zd | 0 B
NYFA i 25 1] ey 16 5
kbt 1 4 o 42 i 3
N | 2 | & | 2 | %
:;:F i 5 71 i = 73
i =] a1t i 0 &1
NYF 2w = 1 129 . £3 100
NYFAFw ] 102 158 = 1] 126
g = ) 132 188 1080 158
NYFADW 2 ;
1] 165 245 15 S0
aan NYL e, 197 a0 ! ) 240
Tabel 2.4 KHA jenis NYM
Jeinis Rabal Ligys panaigang KHA B1us KHA pangenal
Mmefpesus gawa protelkad
i’ A A
1 2 3 4
15 16 10
5 26 il
4 34 2%
13 S 35
10 51 &0
MNYIF .
NYIEY 1% a2 Lok
MYPLY w e 104 an
MYMMNYM-O % 135 100
MY RAME 0 165 135
I 1 7 160
MY r
NHYRUZY 85 25 200
NHYRUZY i i o
NYBUY 150 5 260
Kabel fleksibel 240 453 400

30




21

Tabel 2.5 KHA jenis NYY
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KHA yang dinyatakan dalam tabel tersebut berlaku untuk maksimum
temperatur di sekitar kabel sampai 30 Cdeg lebih dari itu akan menyebabkan

turunnya nilai KHA kabel.
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BAB III
PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT

3.1 Analisa Dan Perancangan

Pada bab ini akan dijelaskan pembuatan Desam rangkatan kontrol,
rangkaian utama motor daflander program yang digunakan untuk diagram
rangkaian kontrol perancangan penyambungan dari rangkaian Jaclder dengan
tombol tombel dan outputan ke koil kontaktor
3.2 Perencanaan Konstruksi Alat

Pada perencanaan pengendalian dan proteksi motor induksi jenis Dahiander
ada beberapa komponen vang digunakan diantaranya . motor induksi jenis
Dahlarder sebagai beban yang dikendalikan arah putaran dan kecepatanya, MCB
| Phasa digunakan sebagai pengaman rangkaian kontrol, MCB 3 phasa sebagai
pengaman rangkaian utama, tombol tekan digunakan untuk menginstruksikan arah
pularan ataupun kecepatan putaran motor Dehlander, kontaktor magnet digunakan
sebagai penghubung/pemutus  motor Paflander dengan sumber tegangan ,7OR
digunakan sebagai pemutus apabila terjadi ganguan beban lebih pada mofor,
Relay digunakan untuk Proteksi motor terhap ganguan akibat salah satu fasa
hilang pada motor serta zelio smari refay sebagai pengendali pergantian kecepatan

dan arah putaran motor Dahlander secara kescluruhan
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3.3 Diagram Blok Sistem Pengendalian

Prosekod Saha Satu

Tegomgan X Fana
Hlilang

bl Puotar I_'
awan Lizmbat
IEnmzharmm Palar |
. ——*  Fann T.ambat |
Tombod [Mtur [ =
Eannn Cepok I£nmphaian Futar = >
¥ Kaman Cupat |
fiedin Sniarl Kelay | —=1 Yot hlaluanler
Pom bl Futur Kird . =
L nm hat R imphaiun Putar
— | T " Hiri Lambmt
Tom hol Patar Kirl — 2 |
Copral i | o [amghalan Patar
‘—-1 Kirl Cepat -
Tumilsed Sfop - -
Tombol A =

Gambar 3.1 Diagram Blok Sistem Pengendalian Dan Proteksi Motor Dahlander

Berbasis Smart Relay

Adapun prinsip kerja diagram blok sebagai bertkut -

Saat sumber 3 fasa diaktilkan maka koil relay teraliri aliran listrik schingga
kontak kontak relay yang semula terbuka menjadi teriutup dan vang semula
tertulup menjadi terbuka . pemanfaatan kontak NO (terbuka) relay yvang terhubung
seri pada tiap fasa digunakan rangkaian pengendali untuk memberikan tegangan
untuk Zelio Smart refay schingga apabila salah satu tegangan fasa terputus maka
salah satu relay akan OFF sehingga pada rangkaian kontrol Smart Relay akan OFF
dengan kata lain Zefio tidak bisa untuk mengendalikan kerja Kontaklor schagai
penghubung ataupun pemutus amara motor dahlander dengan sumber tegangan,
untuk pengendalian motor deahlander sebagai berikur : apabila Tombol 1 ditekan
maka motor Dahlander akan berputar dengan kecepatan rendah dengan arah
putaran searah jarum jam untuk merubah kecepatan motor tekan Tombol 2 maka
motor akan berputar cepat dengan arah putaran searah jarum jam untuk menindah

arah putaranyaa tekan Tombol 5 tunggu sampai motor benar benar berhenti. tekan
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Tombol 3 untuk menjalankan motor dafifander dengan kecepatan tendah dengan
arah putaran berlawanan jarum jam untuk merubah kecepatan metor dahlander
ke kecepatan tinggi dengan arah putaran berlawanan jarum jam maka tekan
Tombol 4. Untuk menjalankan motor dablander secara otomatis sesual denzan
walktu yang ditentukan oleh smart relay lekan Tombel To maka motor dahlander
akan berputar dengan kecepatan rendah dengan arah putaran searah jarum jam
setelah 10 detik motor dafilander berputar dengan kecepatan tinggr dengan arah
putaran searah jarum jam selama 7 detik. setelah 7 detik motor dufifander akan
berhenti, smaré relay bekerja menunda wakin selama 20 detik setelah motor
dahifandder benar benar berhenti maka motor dafilander akan kembali bekerja
dengan kecepatan rendah arah putaran berlawanan jarum jam setelah 10 detik
bekerja maka motor dahlander akan bekerja dengan kecepatan tinggi dengan arah
putaran berlawanan jarum jam selama 7 detik . setelah 7 detik smart refuy
memutuskan rangkaian dengan motor dan menunda selama 20 detik sampal motor
cdehiander benar benar berhenti setelah 20 detik motor daffander akan kembali
pada seat awal 'T6 ditekan dan sistem akan bekerja secara terus menerus sampai

T ditekan kembali untuk mematikan rangkaian otomatis




3.4 Flow Chart
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3.5 Langakah-langkah Perencanaan

Perentcanaan dalam tugas akhir ini terdiri dani 2 bagian yaitu perencanaan

perangkat keras dan perangkat lunak

3.5.1 Perencanaan perangkat keras

.

d.

Pada perencanaan perangkat keras meliputi beberapa bagian diantaranya:
Perencanaan ragkaian kontrol pergantian arah putaran dan pergantian
Kecepatan motor dabfander secara konvensional

perencanaan rangkaian control pergantian arah putaran dan pergantian
kecepatan motor dahfander dengan menggunakan spenrt refay

rangkaian utama motor 3 fasa

rangkaian pengaman tegangan 3 fasa

3.5.2 Perencanaan perangkat lunak

Perancanaan perangkat lunak ialah meiakuakan pemrograman menggunakan

bahasa ladder diagram , karena tipe zelio tipe SR2B121FU dapat membaca bahasa

vaitu bahasa fudkder.

Gambar 3.3 Ladder hagram Zefo Tipe SRBLZIFLU
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Gambar 3.4 Ladder Diagram Sistem Pengendalian Pergantian Kecepatan Dan
Arah Putaran Motor Dahlander

Tabel 3.1 penggunaan port port yang digunakan pada rangkaian zelio smart relay

tipe SRB1ZIFU
No Port Keterangan
1 L Inputan tegangan AC ( 220VAC )
2 N Inputan tegangan AC ( 0VAC ) |
T I1 Inputan tombol tekan | o
i 4 12

Inputan tombol telan 2
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No Port Keterangan
3 i3 Inputan tombol tekan 3
6 i4 Inputan tombaol tekan 4
7 15 Inputan tombol tekan 5
8 | 16 " Inputan tombol tekan 6
9 01 Qutputan kontaktor |
10 Q2 Outputan kontaktor 2
| | ()3 Outputan Kkontakior 3
12 Q4 Outputan kentaktor 4

3.6 Perancangan Rangkaian Pengendali Dan Proteksi Dari Ranghuian

Konvensional Ke Rangkaian Kontrol Zelio Smart Relay

Pada Perencanaan ini dilakukan rancangan rangkaian utama rangkaian

kontrol konvensional untuk dirubah ke rangkaian zefio smart refay. Tujuan dalam

perancangan ini adalah mempermudah sistem pengkabelan

3.6.1 Pengendalian Motor Daklander Kecepatan Rendah Arah Kanan

EoAR

ap Fangkaian uiama Aol lorll ey

K eepatan 7eondah | arab potamam

Gambar 3.5 gambar a ) rangkaian utama b) rangkaian Kontrol konvensional

A
A A

14
e diRas
=

. | gz e=meE ]

hi Bamukaian Kaneral hdosor Saflomder
keceparan rendah o boomvordonal

o) Hamzhaian kootiel mator
Laidaafer Kecepatan Herdah Sinart
Relay

¢) rangkaian kontrol dengan smart relay motor eahlinider kecepatan rendah
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Cara kerja rangkaian ;

Apabila tombol start ditekan maka kontaktor bekerja. sehingga kontaktor
menghubungkan motor dengan sumber tegangan molor bekerja dengan kecepatan
rendah dikarenakan motor terhubung segitiga seri dengan hubungan R-8-1/1LJ-
IV-1W dimana pada rangkaian ini kumparan dengan notasi 2U-2V-2W tidak
dihubungkan dengan rangkaian apapun. Untuk mematikan metor tekan tombol
stop

3.6.2 Pengendalian Motor Dallander Kecepatan Tinggi Arah ke kanan
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Gambar 3.6 gambar a ) rangkaian utama b) rangkaian Kontrol konvensional
¢) rangkaian kontrol dengan smart relay motor daflander kecepatan tinggi
Cara kerja rangkaian

Apabila tombol start ditckan maka kontaktor bekerja ,sehingga kontaktor
menghubungkan motor dengan sumber tegangan motor bekerja dengan kecepatan
tinggi dikarenakan motor terhubung bintang paralel dengan hubungan R-5-T/2U-
2V-2W Kumparan 1U-1V-1W Dihubung jadi satu = Untuk mematikan motor

tekan tombol stop




3.6.3 Pengendalian Motor Dahlander Kecepatan Rendah 2 arah putaran
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Gambar 3.7 gambar a ) rangkaian utama b) rangkaian Kontrol konvensional
¢} rangkaian konirol dengan smart relay motor dahlemder kecepatan rendah 2
arah putaran
Cara kerja rangkaian
Apabila tombol start 1 ditekan maka kontaktor 1 yang bekerja dengan arah
putaran searah jrum jam dikarenakan R-S-T rerubung dengan [U-1V-1W untuk
membalik arah putaran motor tekan tormbul stop, sampai motor benar-benar
berhenti. tekan tombol start 2 maka motor akan berputar berlawanan dengan arah
jarum jam dikarenakn T-S-R terhubung dengan 1U-1V-1W pada rangkaian ini
motor terhubung dengan kecepatan rendah dikarenakan motor terhubung dengan

rangkaian sceitiga untuk mematikan motor tekan tombol stop.
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3.6.4 Pengendalian Motor Dahlander Kecepatan Tinggi 2 arah putaran
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Gambar 3.8 gambar a ) rangkaian utama b) ranigkaian Kontrol konvensional
¢} rangkaian kontrol dengan smart relay motor dehlander kecepatan tingei 2 arah
putaran
Cara kerja ranglkaian
Apabila tombaol start | ditekan maka kontaktor 1 yang bekerja dengan arah putaran
searal jrum jam dikarenakan R-S-T terubung dengan 2U-2V-2W untuk membalik
arah putaran motor tekan tombol stop. sampai motor benar-benar berhenti. tekan
lombol start 2 maka motor akan berputar berlawanan dengan arah jarum jam
dikarenakn T-5-R terhubung dengan ZU-2V-2W pada rangkaian mi motor
terbubung dengan  kecepatan tinggi dikarenakan motor terhubung dengan

rangkaian bimtang paralel untuk mematikan motor tekaan tombol stop
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3.6.5 Pengendalian Motor Dahlander 2 Kecepatan 1 arah putaran ke kanan
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Gambar 3.2 a ) rangkalan utama b} rangkaian Kontrol konvensional
¢) rangkaian kontrol dengan smart relay motor dahiander 2 kecepatan 1 arah
putaran
Cara Kerja Rangkaian
Apabila tombol start 1 ditekan maka motor dehiander akan berputar dengan
kecepatan rendah (segitiga serl) uniuk merubah kecepatan motor tekan tombol
start 2 maka motor daflander akan berputar dengan kecepatan tinggi ( bintang.
paralel). Masing masing untuk kecepatan tinggi atau rendah arah putaran motor

searah jarum jam untuk mematikan motor tekan tombel stop.
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3.6.6 Perancangan Proteksi Tegangan Fasa Hilang Pada Ranghkaian

Konirol Konvensional

X
X |

| . ﬁ
-4
FE®

Gambar 310 Rangkaian Proteksi Tegangan Fasa Hilang Untuk Rangkaian

Kontrol Konvensional
Cara Kerja Rangkaian |
Apabila Sumber 3 Fasa diaktilkan maka koil Relay pada tiap fasa akan aknf
kontak relay NO pada tiap fasa yang terhubung secara sen akan dapal digunakan
untuk mengoperasikan rangkaian kendali namun jika ada salah satu fasa atau lebih
putus maka kontak NO pada relay akan berubah pada kedudukan semula (NC)
sehingua ragkatan kontrol tidak dapat difungsikan dikarenakan kontak NO relay

tersusun seri memutuskan ranglkaian kontrol dengan sumber tegangan
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3.6.7 Perancangan Proteksi Tegangan Fasa Hilang Pada Rangkaian
Kontrol Smart Relay

FE—w3
I
I
1
|

||||||||

e ¥

Gambar 3,11 Rangkaian Proteksi Tegangan Fasa Hilang Untuk Rangkaian
Kontrol Smart Relay
Cara Kerja Rangkaian ;
Apabila Sumber 3 Fasa diaktifkan maka koil Relay pada tiap fasa akan akol
kontak relay NO pada tiap fasa yang terhubung secara seri akan dapat digunakan
untuk memberikan inputan pada Smert refay untuk rangkaian kendali namun jika
ada salah satu fasa atau lebih purus maka kontak NC pada relay akan berubah
pada kedudukan semula (NO) sehingga ragkalan kontrol tidak dapat difungsikan
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dikarenakan kontak NO relay tersusun seri memutuskan inputan ssarf relay

dengan sumber tegangan

3.6.8 Perancangan Rangkaian Utama Pengendalian Motor Dallander 2
kecepatan Z arah putar

e ]

S I

m,; fJ'_f!' al. HE 14 n-[ = o :._1. . ‘ ]J'_" .F ME :L , l
|
Saaal

Gambar 3 12 Rangkaian Utama Motor Oabfomicler 2 kecepatan 2 Arah Putaran
Cara Kerja Rangkaian
Apabila K1 bekerja maka motor daflander bekerja dengan arah putaran searah
jarum jam dengan kecepatan rendah motor lerhubung segitiga untuk putaran
tinggi searah jarum jam maka K3-K35 Bintang Paralel untuk putaran lambat
dengan arah berlawanan jarum jam kentaktor yang bekerja K2 untuk putaran

cepat dengan arah berawanan jarum jam maka yang bekerja K4-K5.
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3.6.9 Perancangan Rangkaian Pengendali Motor Dafilander Menggunakan
Surart Relay

$ F e - -—

Doam

A 2 0T

| BER|
| 1
'|‘-_.,l ol 5 o
@“u?*l‘

$Hm  $HPHG

Gambar 313 Rangkaian Pengendali Dan Proicksi Mator Dafdander Dengan
Menggunakan Smert Relay
a) T1 Sebagal inputan putaran lambar kanan secara manual
b) 12 Sebagal inputan putaran cepat kanan secara manual
¢} I3 Sebagai mputan putaran lambat kiri secara manual
d) T4 Sebagai inputan pufaran cepat kin secara manual
e} 15 Sebagai inputan tombel stop
f) 16 Sebagai inputan auto untuk sistem kerja motor yang bekerja secara
berulang dan terus mencrus
3.7 Menentukan Penghantar
Supaya mesin vang dijalankan oleh motor listrik dapat berjalan dengan baik
dan aman serta efisien tingei maka pemilihan dan penentuan penghantar dan alal
pengaman dan lainya harus dipilih sedemikian rupa sehingga sesual dengan
kebutuhan beban motornya untuk hal tersebut pemasangan setiaap pemasangan

instalasi motor ditentukan
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a)  lenis kabel yang sesuai

by  Kemampuan hantar arus

c¢)  Nilai nominal pengaman beban

Menentukan jenis kabel penghantar stk harus diperhatikan

a}  Dari segi kelistrikan harus diperhatikan yang berlaki (PLIL})

b)  Dari segi keandalan tahan terhadap ganguan mekanis | panas , lembab,dan
lain sebagainva

¢)  Dan segi rugl tegangan tidak melebihi 2% untuk penerangan dan 5% untuk
instalasi tenaga

Menentukan kemampuan Penghantar

Faktor yang harus diperhatikan dalam memilih penghantar

a)  Uluran penampang penghantar

Ukuran vang dipilih untuk melayani instalasi motor listnk mimmum penghantar

tersebut harus dapat dialiri arus sebesar 125% x arus nominal (beban penuh) untuk

penampang penghantar pencabang/pengisi harus mampuo dialiri arus sebesar 125%

x arus nominal dan motor terbesar ditambah arus beban penuh motor-motor lamya

b)  Ukuran panjang penghantar

Kerugian vang diijinkan untuk instalasi tenaga 5% maka harus dicek besar

kerugianya

Sedangkan panjang penghantar ditentukan dengan rumus sebagar berikut

L=UrAZ I, pounlikeal L BAS8: . oo sovin ioninivivine e deivssmmsscommrmi za i A= )
L-Ur AA3In puntukac3 fasa. .. e (352)
Keterangan .

L = panjang penghantar {m)

Lir = drop tegangan rata — rata (rmm)

In = grus nomnal {A)

g — tahanan jenis (ohm}

¢) Sedangkan untuk menentukan arus nominal sebagai berikut

Untuk arus bolak-balik satu fasa

P

U x Cos@
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Untuk arus bolak-balik tiga fasa

P

I BRI 7 e 1)

V3x U x Cos @

Untuk arus searah
P

In = (3-3)
L

Kelerangan

In = arus nominal (A)

P — daya (watt)

L = tegangan (volr)

Cos@ = factor daya listnk

3.7.1 Menentukan Jenis Kabel

Dalam menentukan kabel penghantar listrik harus diperhatikan

. Dari scgi kelistrikan harus sesuai dengan peraturan yang berfaku (PUIL)

Dari segi keandalan tahan terhadap ganguan mekanis panas lembab dan lain

. Dari sewi rugi tegangan tidak melebihi 2% untuk penerangan dan 5% untuk

Tabel 3.2 Contoh jenis penghantar yang sering digunakan

Keterangan j

&
sebhagainya
3
instalasi tenaga
No Type
. | NYANYAF
2. | NSYANSAF
1 | NYM, NYBUY
NYMHY, NYMT
4 SiASIAF, Si AFUL.
Si NH
5. | NYY
G NYCY
7, SELL
g | ORL

Kabel dengan isolasi plastik taahan panas
Kabel tahan lembab
Kabel fleksibel untuk peralatan portable

Kabel type Sinotherm yaitu kabel dengan 1solasi tahan

panas Kabel protedur tanpa sarung logam _
Kabel protedur dengan dua lapis pelindung pita CU Kabel I'
saluran timbel urat karct dengan bahan baja

Kabel saluran urat karet beranyam
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3.7.2 Menentukan Luas Penampang Rangkaian Dava Dan Rangkain Kontrol

Fungsi dar kawat penghntar adalah sebagai penvambung atau penghubung
kantak dari satu komponen ke komponen vang lain, sehingga sedangkan dapat
dibentuk rangkaian utama dan kontroloya, dan dapal digunakan scbagai supla
baik rangkaian utama dan rangkaian kontrolnya. dan sebagai penvuplai dari
tegangan PLN ke beban tegangan baik pada rangkaian daya maupun pada system
rangkaian kontrol

Jadi tanpa ada kawat penghantar semua kompoonen tidak dapat
diopetasikan, hal ini dikarenakan tidak ada penyambungan kontak satu dengan
yang lain, dan tidak adanva tegangan pada kontak tersebul, Adapun jenis-jenis
type kawat penghantar yvang sudah distandartkan mutunya dengan internasional
antara lain - type NYA, type NYM, tvpe NYYGBY, type NYY, dan lain
sebagainya , Rumus rumus yang harus digunakan untuk menentukan standart
internasional berdasarkan rugi tegangan ialah AV = 3% dari tegangan nominal

a) Jadiuntuk mencari AV 1 phasa dan 3 phasa dapat dicunakan rumus seperti

dibawah ini ;
a) Untuk 1 phasa : AV =—Z220=11V . . (36
b) Untuk 3 phasa : AV=—-380=19V._______.... ... (3-T)
menggunakan rumus dibawah ini !
i) Untuk | phasa : A =% OO . - )
b) Uniuk 3 phasa : A =388HE e (3-9)

c) Dimana

Panjang saluran diasumsikan 20 m

2eozp (14
a) Untuk | phasa A = S
2 s 20,760,017 5 000018.20
' 11
000009576 ; i
s P — 00005 mm~

Jadi luas penampang kawat yang digunakan unfuk rangkaian
kontrol | phasa adalah 1,5 mm?*

R o JdE

bb) Untuk 3 phasa b B Wi
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1,740,760 00176. 01,1920
19

A =

A =22 027 pm?
9

Jadi luas penampang kawat yang digunakan untuk rangkaian utama

3 phasa adalah 1.5 mm®

3.8 Menentukan Pengaman Rangkaian Daya Dan Rangkaian Kontrol

Pengaman adalah suatu peralatar. vang penting didalam pemasangan
peralatan listrik. Diantaranya peralatan listnk yang digunakan rangkaian kontrol
ini. Arus yang mengalir dalam sutu penghantar menimbilkan panas, Agar suhunya
sidak terlalu tinggi. maka arus terscbut harus dibatas Untyk membatasi hal
tersebut maka digunakan peralatan pengaman.

Uniuk mengamankan hantaran dan aparatur digunakan pengamat lebur dan
pengaman arus maksinum. Peralalan pengaman ini umumnya digunakan untuk
pengaman terhadap hubung singkat dengan beban motor dan aparatur.

Ada beberapa pengaman olomatis yang sering dipergunakan, antara lain
jenis MCB salah satu jenis pengamannya MCB ini akarn memutuskan rangkaian
apabila arus yang mengalir dalam MCB ni melebihi batas arus nominal yang
dimiliki oleh MCB. Apabhila trip, MCB ini masih dapat segera digunakan lagi .
Tidak seperti pengaman lebur, kalau putus tidak dapat digunakan lagi
sebagaimana mestinya. Dalam pengaman otomatis ini terdapat koil jalan bebas,
Karena koil otomatnya tidak dapat dihubungkan kembali. kalau ganguanya belum
diperbaiki

Untuk pengaman elekiromagnetik dipergunakan sebuah kumparan dapat
menarik sebuah angker dant besi lunak, Umumnya pemuiusan  secard
elektromagnetik berlangsung tanpa hambatan. Kalau melchihi nilai yang
ditentukar. arusnya yang akan segera diputuskan

Pada prinsipnya pengaman ini memberikan pengaman thermos ini dipakai
antuk melindungi beban lebih, jika arus melewati MCB lebih besar dari arus
nominal MCB maka arus akan menaikkan suhu penghantar schingga bimetal akan
saling lepas dan arus akan terputus Pemutus dengan thermos berlangsusng
dengan kelambatan. dimana lamanya pemutusan fergantung dengan arusnya,

sedangkan pengaman eklcktronik dipakal sehagai pelindung apabila terjadi
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hubung singkat, Kalau nilai arus dari hubung singkat tersebul melebili batas arus
pada MCB maka arus tersebut akan dipuruskan. dihubungkan kembali maka
ganguan yang menyebabkan hubung singkat atau beban lebih harus diperbaiki
terlebih dahulu,

Jadi untuk menentukan berapa besar kapasitas pengaman MCB yang

digunakan sebagai berikut :

T o (3-10)
Keterangan !

P = daya

V = tegangan

Cos@ = factor dava

Untuk rangkaian kontrol

- r
T vEosh

| =205 _popo18 A

167,2 i
Jadi pengaman yang digunakan untuk rangkaian kontrol sebesar 2 A

e P.1HE 7,574
T YAV Lol 3380070

= 2 L9 A
Jadi pengaman vang digunakan untuk rangkaian daya schesar 10 A
3.9 Menentukan Spesifikasi kontaktor

Elemen penggerak kontaktor bentuknya bermacam-macam sesual dengan
jenis dari fungsi konlaklor, dan sering kali tergantung pada jenis suplainya, ans
bolak balik (alternating current) arau arus searah (direct current) sering Kali
tergantung pada jenis suplainya. Pada kontaktor AC, Inti kumparannya dipasang
cingin hubung singkat yang gunanya untuk menjaga arus kemagmian yang
kontinyu sehingga kontaktor tersebut bekerja normal,
Kontaktor dinilai berdasarkan -
a,  jenissuplainya
b, tegangan ketja

jumlah kontak penghubung/pemumnis

= o

rating beban dalam satuan horse powert (HP)




52

g arus kerja

== r -
l e iTE o e e e s R e aa e S T 1. oY B
Keterangan
P = (LS HP = 372,85 Wall
Y = 380V
Cos = (8%
- ITZBE
80 0.8 43
I: 3TZ2.85
R7R.512

1 = 0644498 A
Karcna motor daflander adalah jenis motor induksi rotor sangkar maka
kontaktor yang digunakan kalegort AC3
Tabel 3.3 Katalog Kontaktor Tesys kategori AC3

No | Tipe Rating Arus | Tegangan Koil AC
| LCTD 9 M7 DA 220/240 VAC
T2 | LCID 12 M7 12A 2207240 VAC
3 | LCID 18 M7 IBA 2204240 VAC
4 | LCID25 M7 254 220/240 VAC
5 | LCID 32M7 32A 220/240 VAC
= & | LCID 40 M7 40A 220/240 VAC
7 I.CIDSOM7 | S0A 2200240 VAC
8 | LCIDGS M7 65 A 2201240 VAC
|' 9 | LCID 80 M7 R0A 220/240 VAC
0 | LCID 115 M7 115A 220/240 VAC |
11 LCID 150 M7 150A 2201240 V A{Z"j

Dari perencanaan dan katalog diatas maka kontaktor yang digunakan

adalah LCID 2 M7
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BAB IV
PENGUJIAN ALAT

4.1 Pengujian dan Analisa Alat

Dalam alut i akan dilakukan pengujian tegangan AC Zelio, tegangan koil
kortaklor putaran cepat- lambat pengwian relay.dan Simulasi melalui program
zelio,
4.2 Pengujian tegangan input zeliz

Dalam pengujian tegangan nput zefio meliputi Tujuan, Peralatan vang
digunakan, Gambar rangkaian pengujian, Prosedur pengujian dan Tabel hasil
pengufian
4.2.1 T ujuan

Untuk memastikan teganpan ke ze/io stabil 220 VAC
4.2.2 Peralatan yang digunakan

AVO meter digital AC
4.2.3 Rangkaian pengujian

(220VAL)

;oo - A

LRI R XN K]

Gambar 4.1 Rangkaian pengujian tegungan input zefio
424 Prosedur pengujian
1. Hidupkan power supply | phasa
2. Inputkan kaki (1) avo meter pada koil (L) zelio dan kaki {-) pada
inputan (N} zelio
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Gambar 4.2 input <efto sebesar 2250 Vol
4.2.5 Tabel hasil pengujian tegangan input zefic
Dari hasil pengujian tegangan mput zefio didapatkan data sebagai berikul

Tabel 4.1 hasil pengujian tegangan input zelio

NO . Tegangan Kerja ! Tegangan P'_mgu_ﬁan mpul Kadaaan Kondisi
j zelio =
b | 220-240VAC =~ 2250 VAC ON Baik

4.3 Pengujian input tegangan koil kontaktor

Dalam pengujian tegangan input koil kontaktor meliputi Tujuan, Peralatan
vang digunakan, Gambar rangkaian pengujian, Prosedur pengujian dan Tabel hasil
pengupian
4.3.1 Tujpuan

Untuk memastikan tegangan mput kontakior 220 VAC
4.5.2 Peralatan vang dizgunakan

AV meter digital AC
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4.3.3 Rangkaian pengujian

ﬂ - |
h‘—:' - - IEII l A
_— elslb e
o A
I @ 'T| | Mt
| A2
228D

Gambar 4.3 Rangkaian pengujian tegangan input koil kontaktor

4.35.4 Prosedur pengujian
I, Hidupkan Power supply 1 Phasa

2 Inputkan kaki (+) dan (-) avo meter pada kaki fasa dan netral

e n

Gambar 4.4 Pengujian Tegangan Input koil kontaktor Sebesar 221.2 VAC
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4.3.5 Tabel hasil pengujian tegangan input koil kontaktor
Dari hasil pengujian tegangan input koil kontaktor didapatkan data sebagai
berikui ;

Tabel 4.2 hasi pengujian tegangan input koil kontaktor

. input kol kontaktor |

‘NL}| Tegangan kerja | Tegumgan Pengujian | Keadaan | Kontak | Kondisi

T L1-L2NG)
' L2 L3NG |
1 220-240 VAC 2212 ON 13-LA{NC) Baik

13-14(NC)_
| 2122(N0)

4.4 Pengujian input tegangan koil relay 220 VAC sebagai proteksi
tegangan fasa hilang
Dalam pengujian tegangan input koil relay pengaman fasa RS dan T
meliputi Tujuan, Peralatan yang digunakan, Gambar rangkaian pengujian,
Prosedur pengujian dan Tabel hasil pengujian.
4.4.1 Tujuan
Untuk mengetahm tegangan koil relay sebesar 220 VAC
4 4.2 peralatan yang digunakan
AVO meter Digital AC
443 Rangkaian pengujian

RO VALY

Ciambar 4.5 Rangkaian pengujian tegangan input relay penpaman tepangan hilang
#.4.4 Prosedur pengujian
|.  Hidupkan power supply 1 phasa
2. Inputkan kaki (+)dan (-) avo meter pada kaki (F) tasa dan (IN) netral




(rambar 4 B input tegangan relay pengaman fasa T sebesar 225 0 VAC
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4.4.5 Tabel hasil pengujian tegangan input Relay pengaman tegangan RS, T

Dan hasil pengujian tegangan relay didapatkan data sebagai berikut ;

Tabel 4.3 hasi pengujian tegangan input relay pengaman tegangan fasa R,S,T

NO | Kelerangan |

| Relav R

'Fegangaﬁﬁ
kerja

Tegangan
Pegujian
input relay

| 220240V AC

2204 VAC

Keadaan

. Kontak

Kondis l

ON

9-1(NQ)

F-SINC) |

10-6 (NC)
11-3 (NO)
11-7 (NC)

C12-8(NC)

10-2(NO)

Bailc

2 Relay §

i) Relay T

220-240VAC

| 2202-30VAC

27,9 VAC

ON

_9-1(NO)
 9-5(NC)
10-2(NO)
| 10-6 (NC)
-3 (NO) |
11-7 (NC) |
12-4 (NO) |
12-8(NC)

Balk

2250 VAC

ON

| 9-1(NO)
| 9-5(NC) |
| 10-2(NO) |
10-6 (NC) |
11-3 {NO)
117 (NC) |
12-4 (NO)
12-B(NC)

4.5 Pengujian Program zelio

Baik

Dalam pengujian program zefio meliputi Tujuan, Peralatan yang digunakan, .

Prosedur pengujian

4.5.1 Tuuan

Mengetahui keluaran zelin untuk menggerakkan kontaktor

4.5.2 Peralatan vang digunakan
1. Laptop/PC

2. Program zefio soft

4,53 Prosedur pengujian
. Buka Program Zefin Sofi




2. Klhkicon S untuk menjalankan simulasi

Jir e Moo i TeeOBH Cambe Dalac Pavie Dt e

Gambar 4.9 Simulasi pada Zelio Soft
Gambar diatas posisi zelio belum dijalankan untuk menjalankan klik symbol 5
pada pojok kanan zelin soff

3. Klik Il uptuk menjalankan ssmulasi rangkaian lambat arah putaran

kanan

Gambar 4.10 Simulasi putaran kanan lambat manual diwakili Q1
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Gambar diatas menjclaskan bahwa warna merah menandakan MA aktif

sebagai penghubung ke Q1 vang ditampilkan melalw discrete outpur

4, KIik 12 untuk menjalankan rangkaian putaran kanan cepal

ihwa.mm.h-—: F
2 el T W .

SIFALILSTEON. harie EEI !

Gambar diatas menjelaskan bahwa warma memah menandakan MB akiif
sebagai penghubung ke Q2 yang ditampilkan melalwi discrere ouipui
5. Klik I3 untuk memalankan rangkaian putaran kiri lambat

Gambar 4,12 Simulasi putaran kin lambat manual diwakili O3




61

(Gambar diatas menjelaskan bahwa warna merah menandakan MC aktif
scbagal penghubung ke Q3 yang ditampilkan melalui diserese ougpur
6, Klik 14 untuk menjalankan rangkaion putaran kiri cepat

Moms lruisid Dot Wiediw §

Gambar 4. 135imulasi putaran kiri cepat manual diwakili Q4
Gambar dialas menjelaskan bahwa warna merah menandakan MD aknf

sebagai penghubung ke (4 vang ditampilkan melalui efiscrete output
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T Klik 16 untuk menjalankan rangkaian auto

shAILETION mODe GEE &
o o

Gambar 4,14 Simulasi untuk rangkaian lambat arah putaran kanan diwakili Q1
selama 10 detik
Gambar diatas menjelaskan bahwa warna merah menandakan Mé aktif sebagai
penghubung ke Ql secara auto vang ditampilkan melalui discrete owtpui dan
fungsi timer T1 vang ditampilkan melalui fimetion hloks menghitung selama 10
detik
B, Setelah 10 detik ()1 berpindah ke Q2

smau T ooe [SERE F

Crambar 4135 Simulasi rangkaian cepal arah putaran ke kanan diwakili Q2

selama 7 detik
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Ciambar diatas memelaskan bahwa warna merah menandakan M7 akuf sebagai

penghubung ke Q2 secara auto yang ditampilkan melalui discrefe owfpat dan

fungsi timer T2 vang ditampilkan melalui funcrion bloks menghitung selama 7 detik
9 Setelah 7 detik Q2 mati T3 bekerja menunda waktu selama 20 detik

Gambar 4 16 Simulast T3 bekerja menunda waktu
Gambar diatas menjelaskan bahwa tidak ada output vang aktif dikarcnakan timer
T3 menunda waktu selama 20 detik yang ditampilkan lewat function bloks
10, Setelah 20 detik Q3 bekerja

Em Vuds Swdites Ouad  faire |
LT shvuLaTIoM oo MEE &
oR &=

Gmbar 417 Simulasi rangkaian lambat arah putaran ke kiri diwakili (3
selama 10 detik




Gambar diatas menjelaskan bahwa warna merah menandakan M8 aktif schagai
penghubung ke Q3 secara auto yang ditampilkan melalui diserete oufpt dan
fungsi timer T4 vang ditampilkan melalui furction bloks menghitung selama 10
detik

11, Setelah 10 detik Q4 bekerja
e s~

el SIALILETON MODE E':[.i »
o o8

Gambar 4,18 Simulasi rangkaian cepat arah putaran ke kiri diwakili Q4 selama

7 detik
Gambar diatas menjelaskan bahwa wama merah menandakan M9 aktit sebagai
penghubung ke Q4 secara auto yang ditampilkan melalui disereie ouipit dan

fungsi timer T3 vang ditampilkan melalui fimcrion bloks menghitung selama 7 detik




65

12, Sciclah 7 detik Q4 mati

Gambar 4.19 Simulai T6 (scperti T3 ) bekerja menunda waktu untuk
mengembalikan ke posisiawal auto
Gambar diatas menjelaskan bahwa tidak ada output vang aktif dikarenakan
timer T6 menunda waktu selama 20 detik vang ditampilkan lewat fusction
hierks
4,6 Pengujian Pengendalian Motor Pahifunder
Dalam pengujian pengendalian molor dedionder oleh meliputi tujuan
peralatan yang digunakan, Prosedur pengujian
4.6 1 Tujuan
Mengetahui kinerja peralatan pengendali motor dehfander dengan smart
relay
46,2 Peralatan vang digunakan
1. zelio smart relay vang sudah diprogram
2. tombol tekan

[}

kontaktor magnct
4.6.3 Prosedur pengujian
1, tekan tombol 11 sesaat apa vang terjadi pada motor ?

L

tekan tombol 12 sesaat apa yang terjadi pada motor ?

tekan tombol 15 sesaat apa yang terjadi pada motor 7

L

4. tckan tombol 12 sesaat apa yang terjadi pada motor ?
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5. tekan tomboel [4 sesaat apa vang terjadi pada motor ?

6. tekan tombol IS5 sesaal apa yang terjadi pada motor

Crambar 4 20 outpat (3| smarr relay penpendali kontaktor putaran kanan
Lambat Setelah tombol 11 ditekan

Gambar 4.21 output Q2 smart reloy pengendah kontaktor putaran kanan cepat
Setelah tombol 12 ditekan

Gambar 4.22 output Q3 smart reluy pengendali kontaktor putaran kiri lambat
scielah [3 ditekan
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Gambar 4,23 output Q4 smeart relay pengendal kontaktor putaran kiri cepat

setelah tombol 14 ditekan

4.6.4 Tabel hasil pengujian pengendalian motor dallunder

Dar hasil pengamatan dan pengujian kecepatan dan arah putaran pada

maotor dahiander diperoleh hasil sebagai berikut

Tabel 4.4 Hasil pengujian pengendalian motor dalilander

4.7 Pengukuran Kecepatan Motor Dafilander

No | Tombaol | Qutput zelio | Kontaktor bekerja Keadaan Motor
) ) Arah putar | kecepatan
1 11 Q1 Komaktor | Kanan Lambat
2 12 Q2 Kontaktor 3&3 Kanan Cepat
3 13 Q3 Kontaktor 2 Kiri Lambuat
4 | ™ Q4 Kontaktor 4&5 Kiri Cepal |

Dalam pengukuran kecepatan motor vang dikendalikan oleh kontakior

meliputi tujuan peralatan yvang digunakan, Prosedur pengujian

4.7.1 Tujuan

Mengetahui kecepatan motor yang dikendalikan Smart refav dan Kontaktor

4.7.2 Peralatan vang digunakan

I.  Dngilal Tachometer

2. Tanda yang mengkilap untuk dibaca sinar lascr Tachometer

4.7.3 Prosedur pengujian

. Operasikan motor daflander dengan menekan salah satu tombaol start
(11/12713/14/16)

_h.'l

Posisikan Tachometer pada kedudukan digital laser

3. Soratkan sinar laser Tachometer pada benda yang mengkilap pada

poTOs/as motor




kanan

Gambar 4.25 Pengukuran Putaran Cepal Motor Dafdander arah putaran

kanan




Gambar 4.27 Pengukuran putaran cepat Motor Dahfander arah putaran kiri

B3
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4.7.4 Tabel hasil pengukuran kecepatan motor dahlander
Dan hasil  pengukuran dan pengamatan kecepatan dun arph putaran pada
motor dahlander diperolch hasil sebagai berikut ;
Tabel 4.8 Hasll pengukuran kecepatan motor dahlander

NO| Tombol | Outputzefio | Arahputaran @ Kecepatan
I - (Rpm)

1 T Q1 Kanan 1496

i =] Q2 Kii | 1497
ERERE Q3 Kanan 2997

4 [ 1 | o4 Kiri 2995

4.8 Pengujlan proteksi tegangan salah satu fasa hilang pada inputan zefio
Dalam pengujianPengujian proteksi tegangan salah satu fasa hilang pada
mputan selio Tujuan, Peralatan vang digunakan, Prosedur pengwian Rangkaian
pengujian dan tabel hasil pengujian
4.8.1 Tujuan
Mengetahui kinetja rangkaian proteksi salah satu fasa hilang pada rangkaian
kontrol zelio
4 4.2 Peralatan vang digunakan
1. AVO meter
2. Saklar On/Off untuk simulasi tegangan fasa hilang(51,52,53)
4.8.53 Prosedur pengujian
1. Nyalakan supplv | phasa dan 3 phasa
2. ON kan (81,52,83) sampai semua relay ON

3. Putuskan relay pada fasa R dengan menggunakan saklar 51




4.8 4 Rangkaian pengujian
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(rambar 4.28 Rangkaian pengujian proteksi tegangan fasa hilang pada inputan

zefiv

4.8.5 Tabel hasil pengujian proteksi tegangaan fasa hilang pada fasa R

Dari hasil pengujian Proteksi tcgangan fasa R pada inputan zelio diperoleh

data sebagai berikur :

Tabel 4.6 hasil pengujian proteksi tegangan fasa hilang pada fasa R

' No |—Pmi5i Suklar Posisi Relav (V)  Tepangan Relav(V) | Zelto
. 1 | SIOFF Relay 1 OFF 0,21V

2] SI0W Relay 2 ON 2262V OIT
| 3 S3 ON Relay 3 ON 2232V (I

4. ON kan kembali 81

5. Putuskan relay pada fasa S dengan menggunakan saklar 52

6. Ukur tegangan pada setiap relay

4.8.6 Tabel hasil pengujian poteksi teganagan fasa hilang pada fasa §

Dart hasil pengujian Proteks: tegangan fasa S pada inputan zeflio diperoleh

data sebagai berikut
Tahel 4.7 hasil pengujian proteksi tegangan fasa hilang pada fasa 5
‘1‘_47:1 ___PDEIE' Saklar | Posisi Relay (V) | Tegangan Relay(V) Zelio |
1 51 ON Relay 1 ON 2174V I
| 2 S2OFF Relay 2 OFF 0,22V OFF |
'3 s30N Relay 3 ON DTV '

7. ONM kan kembali 52

8. Putuskan relay pada fasa 'l dengan menggunakan saklar 83

9. Ukur tegangan pada setiap relay
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4.8.7 Tabel hasil pengujian proteksi teganseanfasa hilang pada fasa T
Dari hasil pengujian Proteksi tegangan fasa T pada inputan zeé/io diperoleh data
sebagai berikut

Tabel 4.8 hasil pengujian proteksi tegangan fasa hilang pada fasa T

No | Posisi Saklar | Posisi Relay (V) | Tegangan Relay(V) | Zelw
[ STON | Relay [ON 2174V |
2| S2ON Relay 2 ON 2268 V OFF
3 | S83IOFF | Relay3OFF LEENY

4.9 Pengujian proteksi tegangan salah sato fasa hilang pada saat motor
datdander bekerja
Dalam pengujiamPengupian proteksi tegangan salah satu fasa hilang pada
saat motor dalfander bekerja, Peralatan vang digunakan, rangkaian pengujian,
Prosedur pengujiandan tabel hasil pengujian
491 Tujuan
Mengetabut kinerja rangkaan proteks: salah satu fasa hilang pada saat
motor dahiunder bekerja
492 Peralatan vang digunakan
I, AVO meter
2, Saklar On/Off untuk simulasi tegangan fasa hilang (81,52,83)
4.9.3 Prosedur pengujian
1, Nyalakan supply | phasa dan 3 phasa
2, ON kan (51,52,53) sampai scmua relay ON
3, ON kan motor dahiunder dengan menggunakan tombol
(L1/I2/13/14/16)
4, Putuskan relay pada fasa R dengan menggunakan saklar 51
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4 94 Rangkaian pengujian

| L3 (T ddddddes |
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Gambar 4 29 Rangkaian pengujian pengaman tegangan pada saat motor bekerja

4.9.5 I'abel hasil pengujian proteksi tegangaan fasa hilang pada fasa R pada
saat motor bekerja
Dari hasil pengujian Proteksi tegangan fasa R pada saat motor bekerja
diperolch data schagai berikut

Tahel 4.9 hasil pengujian proteksi tegangan [asa hilang pada fasa R saat

motor bekerja
No | Posisi Saklar | Posisi Relay (V) | Tegangan Relav(V) Maotor
B | daklander
I S1 OFF Relay | OFF 0,20V
2 52 ON Relay 2 ON 3272V Berhenti
3 830N Relay 3 ON 2242 V

S, ON kan kembal 51
6. ON kan motor dahlander dengan menggunakan tombol
(L1/12/13/14/16)
7. Putuskan relay pada [asa 8 dengan menggunakan saklar 52
& Lkur tegangan pada setiap relay
4.9.6 Tabel hasil pengujian poteksi tegangan fasa hilang pada fasa S pada
saat motor bekerja

Dari hasil pengujian Proteksi tegangan fasa S pada saal motor bekerja




Dnperoleh data sebagai benkut
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Tabel 4.10 hasil pengujian proteksi tegangan fasa hilang pada fasa S saat

motor hekerja

No | Posisi Saklar | Posisi Relay (V) | l'egangan Relav(V) | Motor
_ . dihbander
| SION Relay | ON 2174V
| 2 | S20FF Relav 2 OFF 0228V Berhenti
3 |- SYON Relay 3 ON 2246V
9. (IN kan kembal 52
10, ON kan motor dahiander dengan menggunakan tombol
(11/12/13/14/16)
11. Putuskan relay pada fasa T dengan menggunakan saklar 83
12, Ukur tegangan pada setiap relay
4.9.7  Tabel hasil pengujian poteksi tegangan fasa hilang pada fasa T pada

saat motor bekerja

Dari hasil pengujian Proteksi tegangan fasa T pada saat motor hekerja

diperoleh data sebagza berikut

Tabel 4.11 hasil pengojian proteksi tegangan fasa hilang pada fasa T saat

motor bekerja

No | Posisi Saklar | Posisi Relay (V) | Tegangan Relay(V) | Molor
o | dahlander
] ST ON Relay 1 ON 2195V
2 52 ON Relay 2 ON 2263V Berhenti
3 83 OFF Relay 3 OFF 016V |
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4.10 Spesifikasi Alat

[dan hasil perancangan alat pengendali pergantian kecepatan dan arah
putaran motor dahlander dilengkapi proteksi berbasis smart relay, maka
speatlikasiya sebapai berikut

Gambar 4.30 Hasil perancangan alat sistem pengendalian dan proteksi motor

dahiander
Panjang ' 46 cm
Lebar 30 cm
Tebal 4 mm
Tegangan kerja 220 VACSBO VAL
Arus 25 A
Dava 4.5 KW

Frekuensi 50 HZ
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BAB Y
PENUTUP

Kesimpulan

Dari perencanaan, pembuatan dan pengujian sistem pengendali pergantian

kecepatan dan arah putatan pada motor dahlander dilengkapi proteksi salah satu

tegangan 3 fasa hilang berbasis smart relay dapat diambil kesimpulan sebagai

berkut;

1.

Fd

5.2

1

Pada sistem pengendalian pergantian kecepatan dan arah putaran motor
dahfander semua peralatan berfungsi dengan batk dengan waktu putaran ke
kanan sclama 10 detik dengan putaran 1496 Rpm, Berubah putaran menjadi
2997 Rpm selama 7 detik lalu melakukan tunda selama 20 detik, Berputar
ke kiri sclama 10 detik dengan putaran 1497 Rpm, Berubah putaran menjads
2995 Rpm selama 7 detik lzlu kembali melakukan tunda selama 20 detik
untuk kembali berputar ke arah kanan

apabila salah satu fasa R.5.T hilang maka akan diamankan oleh relay yang
terpasang seri dengan inputan zelfo

Saran

pada pembuatan tugas akhir ini proteksi beban lebih terpasang namm
karcna keterbatasan belum dilakukan pengujian untuk kedepanya bisa
ditambahkan pembahasan tentang proteksi beban lebih

tambahkan sistem pengereman pada pengendalian motor dublander untuk

mempercepal proses balik putaran
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