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RINGKASAN

PT. INTAN HEVEA INDUSTRY merupakan industri yang bergerak

dalam bidang produksi sarung tangan karet yang mana hasil produksinya di

ekspor ke luar negri. Untuk memenuhi standar intemasional maka dalam proses

produksi banyak peralatan mesin yang dipergunakan. Salah satunya adalah mesin

pengering tumbler dryer.

Mesin pengering tumbler dryer ini menggunakan motor induksi tiga fasa

sebagai penggerak. Untuk menjalankan motor-motor pada mesin pengering

tersebut dipergunakan rangkaian kontrol yang mengatur waktu perputaran

maupun arah putaran motor-motor tersebut. Rangkaian kontrol juga digunakan

untuk mengatur temperature (suhu ) pengeringan sarung tangan dan lamanya

waktu operasimesin.

Karena mesin pengering ini merupakan sarah satu mesin pada proses

produksi (bagian dari produksi), maka diharapkan agar kerusakan ataupun hal-hal

yang dapat menyebabkan kegagalan fungsi pada mesin sehingga mesin tidak

dapat beroperasi tidak terjadi.
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ABSTRACT

Pt INTAN HEYEA INDUSTRY is the industry that producs rubber

gloves which will be exported overseas. To fulfill the demand of the customer so

the nrbber gloves which are produced must adjust to standard that is made by the

intemational standmd organization. To fulfill all the standard so therse are so

fnany equipments used in the production process. one of them is tumbler dryer

machine.

This tumbler dryer machine is using the three phas: induction motor as

motor. To run the motors on the drying machines, they use controller to set the

rotation time and the motor rotation. Corrtroller is atso used to conffol the

tefhirerature and the duration time for machine to opeiate.

This drying machine -is one of the production machines ( part of

prodtiction), because of thag so any problem that could make the drying machine

cannot work properly should not happen.
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BABI

PENDAIIULtJAN

1.l Laねr Belahng PeFlllaSalaham

saalan dengan perkembangan pcngetahlan dan teknologi yang ttmakin

mttL Inaka kcbutuhan manusia pun sclnakin bemmbah.untuk melnenuhi

kebutuhan mantlsia tcrsebut indus扇―indumi pun semakin banyak dibanttm_

Untuk meninl兆 atkan hasil produksi dan meninglcatkan kualitas d〔 轟 hasil produksi

tersebut pihak indmilnengmakan mesin un● よ penmJalBg proses prod」 si_

PTo INTAN IIEVEA INDUSRY merupakan indu≦ 茫i yang bergerak

dalam bidang produksi sanlng tangan kaFet yang mtta hasil produksinya di

enor ke luar negen.Untuk mo■enuhi pemintaan para konsumen m』o sarung

tangan karet yang dhasilkan harus sesllal dengan standar yang telah ditetapkan

oleh badan ttda百sasi intenasional_ 1」 ntuk nlernenuhi sttndar tersebut maka

dalaln proses pЮ duksi banyak Pcralatan mesin yang dipergunakan_Salah satunya

adalah mesin Pcngering r″ ″みrar aッar_

Mcsm pengc五ng″″みた″めッ『r ini menggunakan mOtOr induksi tlga Fasa

sebagai ptenggerak.untuk mttjalattm motor―motor tersebut pada mesin

dipemakan Fコ顧函an kOntrol yallg mmgatuF Wah pTutaran nlaupun arah

pmran mOtOFtSebut

Motor induksi lnerupakan mo10r arus b01ak balik yang paling banyak

di3makan di indu亜 ,dhrenakan bentulcnya yang sederhanち kOkOh scrta mudah

dalaln peFaWatannya.

----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 7/12/23 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)7/12/23 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Suroto - Studi Sistem Kontrol Mesin Pengering Sarung Tangan Karet...



［
口
口
口
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
□
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
□
一
一
口
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
□
一
一
□
□
□
□
一
一
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
□
■
□
□
口
□
□
□
ロ
ロ
ロ
『
ロ
ロ
■
口
■
■
口
■
■
■
口
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
口
■
□
□
□
□
□
日
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
□
■
Ｉ
■
日
―
―
―
―
―
・
ロ
ロ
ロ
ロ
ロ
・
口
・
・
・
‐
‐
‐
‥‐
‥
‥
‥
‥
‐
‐
‐
‐
‐
‐
‐
‐
‐
‐
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―
―

３

　

　

４

2_ Untuk melihat langsIIng aplikasi dぶ peralatan lis亘 k di lapangan dall

mclnbandingkamya dellgan apa yang dipeЮ leb secara teorits dibangku

kuliah_

Menambah wawasan penulis tentang masalah kelistrikan di dunia industri-

Menambah wawasan penulis dan pemahaman penulis dalam menyusun data

dilapangan serta menuangkannya dalam bentuk tulisan ilmiah yang

bermanfaat bagi penulis sendiri dan orang lain-

I.5 Metoda Penulisan

l-5-I Studi Lapangan

Dalam penulisan tugas akhir ini penulis melaksanakan studi lapangan

melalui pengamatao langsung operasi dari mesin yang. digunakan- pada studi

lapangan ini penulis mencatat data{ata motor, komponen kontrot dan komponen

pengaman yang digunakan sebagai bahan untuk penulisan- Dengan mengamati

secara langsung p€ngopeftrsian mesin pengering tumbler dryer maka penulis

mengetahui cara kerja rangkaian kontrol dari mesin tumbler dryrer tersebut di

lapangan dengan bantuan operator tumbler dan mointerrer-

f .5J Stodi Kepustakaen

untuk mengetahui cara kerjn rangkaian kontrol dari mesin pengering

tumbler dqrer maka penulis mempelajari buku-buku mengenai dasar reori dari

aplikasi peralatan listnt yang digrmakan atau berhubungan dengan masalatr yang

dijumpai di lapangan-
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1.6 Metode Penbahasan

Unttk mempemudah petulisan,membuat tugas akhir ini lebib五 nci dan

lebih sistematis seFta SeSual dengm m;llan penulisalll yang sebenamya9 maka

penulis menyaJ■ amya dalaln bab penab dinana dap bab berisikamド mbahasan

sebagai berikut:

BABI PENDAHULUAN

Bab ini berisi tenmg iatar belakallg p― nc,lahat pembatam nlasalab

sertattuanpemlsan。

BAB II LANDASAN‐ ORI

Mempahn bab yang bdsi晰 _teori yang ada kaFtamya dengan

pemasalahan dm pemecabtt maupmjudul a面 mgas akhir i面 .

BAB Ⅲ  SlRЛ)I SIST□M KmOL MESIN PENGERINO SARUNG

TANGAN KARET TIMBLER‐ DRYER

Berisi tentang caFa pengopemsian meslll pcngenng`獅 みルr tttr dan

pnnsip k〔巧a&面 rallglcian kontF01 meSin pengemg tcrsebut.

BABIV MENE― AN KOMPoNEN KON「 ROL

Be五si telltang penentuall besaran■ Ominal kOmpOncn pada ranJaian

kontrOl■ Otor induksi,mell∞

“

sen lnellgatasi gangguan pada mesln mmbler.

BAB V KESIMPULAN

Merupan kesinpulan tt sel面 kegiattm akhtt dalaln bcntuk

pemyamn dan sa知二ymg diperlukan.
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BAB Ⅱ

LANDASAN TEORI

2.l MOtor lnduksi

Md∝ bduksi memp‐B ndOr arus bOlよ ―balk yang sangat illas

pemakaiannya.Hal ini disebabkan karena kesedeFhamannya ko■
Jけuksi, kokOh

dan kaぬ轟亜
“
llk ktta yang bak.Ko― ksi motOr induttiterdH dtt dua bagian

yaitu stator(bagian yang dialn)dan「otor oagian yang berputarp_statoF

_dihubungan dengan sumber arus b01ak_balik satu fasa atauだ ga fasao Rotor tidak

dhubungkan dengan sumbcr arus b01ak―balk akan tetapi rotor mendapat arus

akibat tegangan induksi yang dlba■ gkitkan 01ch ntor.oleh karena itu motOr arus

bolak―balik ini dinarnakan mOtOr induksi karena pFinSip kttanya berdasarkan

pnnsIP IndukSi CIckt【 Inagnetik_ Dimana tegangan/arus rotor timbul karena

indttsi medan p嗅証 stator yang melnotOng kond」 dor rotor_InteJtt medan

putar statOr dan rOtOr yang tinbul akan menyebabkan rOtOr berputar untuk Opctti

sebagai mot、、kecepatan perputam rOtOr hanЩ 5 ]ebih rerldah dari kecepatan

medan putar褻_

Motor induksi terdM dtt duajenis yaitu:

1.MotOrindti rotor sanl典 a

2.MotOr indutti FOtOr bel■

Kodlla nOtOr mcrmpunyai pnnsIP kctta yang sama dan bentuk statOr yang sarna

akan tetapi inernpunyai bentuk rotor yang berbeda_

Keuntungan pcng理即laan motOr arus bOlak― balik dibandintt lnotor arus

searah adalah:
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6

Motor AC hrgartya lebih murah dibandingkan dengan motor DC pada

kapasias dap yang sama.

Mernerhrkan biaya perawatarr dan peftaikan png lebih sedikit.

Mempunyai b€ntuk fisik yang lebih kecit dibandingkan dengan motor DC

pada kapasitas yang sarna-

Tidak rnemerlukan pengubah anrs AC merjadi DC (pada umumnya sumber

daya yang tersedia adalah rus AC).

2.1.1 Medan M*gnet Putar

I\dotor induksi tiga fasa bekerja akibat timbulnya medan magnet putar

yang dihasilkan ol,eh arus stator yang mengalir pada ketiga-tiga fasa belitan stator

bila stator dihubungkan dengan sumber tiga fasa Pada saat belitan stator

dilrubungkan dengan sumber tiga fasa, maka mengalir arus yang merupakan

fungsi waktu. Arus ini akan rnenghasilka fluksi yang juga fimgsi waktu. Adanp

jarak setiap belitan dan bedafasa anrs dalam belitaq maka fluksi png dihasilkan

oleh setiap fasa bergabrmg rnembentuk fluksi )ang bergerak mengelilingi

permukaan stator pada kecepatan ),railg konstan- Fluksi ini disebnt medan putar.

Terbentuknya me&n putar dapat dilihat dengan mempertratikan arah aliran arus

melalui ketiga fasa pada berbagai saat yang bffirrutan.

Perhatikan Gambar 2.1. Selisih waktu dimisalkan pada interual 60. pada

gelombang arus. Misalkan arus dalam Gambar 2.lb bemilai positip, maka dalam

Gambar 2-la arus sedang rnengalir sesuai arah panatr. Sebagai contoh, pada waktu

(I) anrs fasa R dan T positip dan s negatip, maka arus fasa R dan T sedanrg

mengalir rnaruju rotor atau sesuai dengan aratr panah dm pada fasa S arus keluar

２

　

　

３

4.
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dari rotor atau melawan arah anak panah. Pada waktu (2) arus fasa R positip

sedangkan fasa T dan S negatip maka arus fasa R sedang mengalir menuju mtor

sesuai arah panah dan fasa T serta fasa S keluar dari rotor atau melawan arah

panah. Pada waktu (3) ams fasa R dan S mengalir sesuai arah panah sedangkan

fasa T berlawuran dengan arah pnah. krnikian seterumya, pada Gambar 2.lc

dapat dilihat arah arus dalam konduktor stator pada masing-masing dari keenam

waktu yang berbeda

(4) F) t6)

(c)

Gambar 2.1. Pembangkitan medan putar

＋
▲
１
１
１
１

１
１
１
１
）

一
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Medan yang dihasilkan oleh anrs yang mengalir dalam ketiga belitan fasa stator

bergerak mengslilingi permukaan stalor. Oleh karena itu medan tersebut

dinamakan mdan putar yang merupakan prinsip dasar daxi motor induksi tiga

fasa.

2.12 Prinsip KeriaMotor Induksi

Apabila sumber daya arus bolak-balik dihubungkan pada kumparan stator,

maka akan timbul medan putar dengan kecepatan sebesar :

120frs:
― ・… … …・… … …… … ・… ……… …… … …・… …(2-1)

Dimana:

n. = kecepatan sinkron (rpm)

/= frekuensi

p: jumlah kutub

Medan putar stator tersebut akan memotong batang konduktor pada rotor

akiba&ya pada kumparan rotor (medan ) akan timbul tegangan induksi (ggl)

sebesar:

Dimana:

Er: GGL (tegangan) induksi pada saat rotor berputar

;[: frekwensi arus rotor

8
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Nz: jumlah lilitan rotor

0- = fluksi maksimum

Karena kumparan rotor merupakan rangkaian tertutup, maka tegangan

induksi Er pda rotor akan meoghasilkan arus I. Adanya arus I di dalam medan

magnet akan rnenimbulkan gaya (F) pada rotor yang cukup besar untuk memikul

kopel beban, rctor akan berputar searah dengan medan putar stator. Seperti telah

dijelaskan diahE tegangm induksi timbul karena terpqtong batang konduktor

(rctor) oleh medan putar stator artinya agar tegangan terirduksi diperlukan adanya

peftedaan reltif antara kecepatan medan putar stator (2") dengarr kecepafan

berputar rotor (r,). Perbedaan kecepatan antara A dan n" disebut slip (S) yang

besamya:

Bila r.: r" maka tegangan tidak akan t€rinduksi dan arus tidak mengalir pada

kumparan jan*ar rotor, dengan demikian tidak dihasilkan kopel. Jadi kopel

motor timbul bila ry < r,. Slip berubah - ubah besarnya dari 1007o pada saat start

hingga 0% pada saat motor diam.

2.I3 Ilaya Pade Motor Induksi figa Fasa

Daya suatu motor induksi tiga fasa dapat ditentukan dengan persamaan :

Pi,: {3. Vr - Ir Cosg (Watt) .....-....(24)

Daya yang dibutuhkan motor induksi ini tidak semuanya diubah menjadi daya

mekanik pada poros motor karena terjadi fugr-rugl. Jika Pio stator: Pin rotor +

9
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Rugi tembaga atau rugi staior, maka Po"1 rotor = Pin rotq - Rugr Cu rotor. Daya

out put rotor ini dikonversikan ke energi mekanik, dimana sebagian daya tersebut

akan hilang karena terjadi rug-rugl angrn dan gesek. Untuk lebih jelasnya

perhatikan Gambar 2.2 beril<ut.

S叩lal energi Fshk 3 fesa

↓↓↓ Rugi inti
pada stator

Rugr gesekan
pada bantalan

Keluaran berupa
energi rne!,ranis

buta/lain-iarn

R"itembag3
pada rotor

istray looses)

Gambar 2.2 Rugi-ruSr pada motor induksi

Rugi besi stator (terdiri d&ri rugi eddy dan hysteresis) tergantung dari

&ekuensi suplai dan rapat fluksi dalam inti besi. Dalam praktek adalah tetap. Oleh

karena itu nrgl besi dari rotor diabaikan sebab kecil sekali dibanding rugi tembaga

(Cu). Untuk lebih jelasnya perhatikan tingkatan daya pada Gambar 2.3 seperti di

bawah ini.

<- Sitistetor----|> <-- SisiRotor ---------+

Masulan
motor
dalam
stztor

Ru9:刊
gi CU

dan
Besi

Masukan
rotor

Rugi CU
dan rotor

Daya mekanlk

Iang
dihasilkan
(torti kotor)

Rushttgi

angin dan

gesekan 面̈

Gambar 2.3 Tingkatan daya dalam motor induksi-

Rugi tembaga
pada

鈍
御
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Efisiensi motor =o?"Tryf xt00% .............(2-s)- Doyainpul

Fahor dayamotor =
Dayashd _ P
Dayasemu S

……・……・・……・…………・……(2-6)

2.1.4 Arah Puhrar Motor

Dalam pratteknya arah putar sebuah motor ditentukan secara

eksperimental. Akan tetapi adakalanya arah putaran harus diketahui talebih

dahulu, misalnya untuk motor-motor besar dengan keceptan putaran tinggi dan

dengan ventilator atau sistem pehmnsan yang kerjanya tergantung pada arah

putar poros motornya. Karena itu oleh pabrik-pabrik motor listrik di negara-

negara E op* telah dibuat ketentuan sebagai berikut :

Arah putar sebuah motor, dilihat menghadap sisi puli porosny4 akan kekanan

t utaran searah jarum jam) kalau terminal U dihubungkan dengan fasa R, terminal

V dengan fasa S dan terminal W dengan fasa T. Ketentuan diatas berlaku untuk

motor-motor yang kotak terminalnya berada di tempat normal yaitu disebelah

kanan rumah motor, kalau dilihat menghadap sisi pulinya

Untuk motor-motor dengan kaki kotak terrninalnya harus berada disebelah

kiri nrmatr motornya dibalik karena itu kalau dihubungkar dengan urutan fasa U -
R, V - S, W - T, motornya akan berpuar kekiri dilihat menghadap sisi pulinya.

Jadi untuk mengubah arah putaran dari rnotor induksi tiga fasa cukup dengan

menukar salah satu fasa seperti terlihat pada Gambar 2.4 di bawah ini :
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R s T

ke kanan ke kiri

Gambar 2.4 Cara membalik putaran motor.

2115 Pellp■ an MOtOr ind■hi

S∝ara umlllm motOr induksi dapat dttal‐ an(diStartn dengan

menghubun3kan motor secara langmg dengan sumber littk MotoFyang distart

pada tegangan penuh cnomind)menghasilkan kopel stalt yang besar akan tetapi

mcngttbil ars sht yang sallgat ber sekali, 5 salnpai 6 kali arus beban

penuhnya Arus yang sangat besar ini menyebabkan tttadi penllrunan tegangan

pada sistcm yang dapat menggan3gu operasi pcralatan iaimya yang bektta pada

salurall yang sarna misalnya tetaldi kedipanげiC陸→pada lalnpu pJarp pCralatan

proteksi,komputcr dan lain sebagainy&

Kopel motor indlttsi berbandillg lllrus dengan kuadrat tegangan yang

dibettm pada mobr,atau dinyatakan dengan:

T∞ v2

Jka tegangan sclama start dikurangi hingga men∽

“

i800/O dari tcgangan

■ominal,maka kopei start mcllJadi O,82 atau 64%&正 kopcl apabila diberli

tegangan penuh.Pengangan tegangan pada wab start akan mengurangl arus

start dan pada saat yang salna menallnbab wab percepatan karena kopel Art

R S T
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yang kurang. Ienis kban yang akan distart juga harus menjadi perhatian dalam

menentukan cana start yang digunakan. Sebagai contoh, jika beban tertentu akan

rusak bila start dengan t'ba-tiba dan hrus diperrepat secara perlahan-lahan maka

hams digunakan cara start dergan tegangan yang diturunkan. Beberapa cara untuk

mensteit motor induksi rotor $mgkar adalah:

Dengan cara start langsung

StafiWye4elta

Start dengan tahanan depau

Start dengan oto-transformator

e. Start dengan tahanan rotor (khusus motor induksi rotor belit)

Semua cara yang disehrtkan diatas dapat dilakukan pada motor induksi I

fasa maupun tiga fasa, sedangkan start Wye-&lta hanya dapat dilakukan pada

motor induksi 3 fasa.

2.1.5.1 Pengasrtan I.angsung

Motor induksi yang dista* Iangsung ke jala-jala PLN akan menarik arus

yang sangat besar sekali. Oleh karcna itu cara seperti ini hanya dilakukan pada

motor induksi dengan rating daya yang relatif kecil. Rxing daya motor induksi

yang dapat dilakukan pengiasutan langsrmg adalatr yang kurang dari 1,5 sampai

2,25 kW. Pensasutan langsung adalah metode pengasutan motor yang sederhana

dan tidak mahal. Pengasutan langsung ini dilakukan dengan menggunakan

contacror ftontaktor) dmt tlprmal over load relary., (tOR) melalui saklar push

button.

ａ
　
　
　
ｂ

　
　

　

ｃ
　
　
　
ｄ

I

----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 7/12/23 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)7/12/23 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Suroto - Studi Sistem Kontrol Mesin Pengering Sarung Tangan Karet...



―

‐

14

Gambar 2.5 b€rikut ini akan memperlihatkan bagaimana penggunaan

kontaktor sebagai pengontrol start langsung yang dilengkapi dengan tombol tekan

Qtush button)-

Gambar 2.5 Rangkaian kontrol pengasutan langsung

Prinsip kerjanya adalah sebagai berikuq bila tombol srart ditekan maka

coil (kumparan) kontaktor M akan terenergis sehinqga kontak-konLek vans

tadinya terbuka kini tertutup dan motorpun beke{a. Motor akan terus bekerja

selama tombol stop belum ditekan.

2-l -5.2 Pengasutan Wye-Delta @intang-Segitiga)

Pengasr-tran dengan cara bintang-segitiga ini bernrjuan untuk menurunkan

tegangan apit sehingga anrs awalnya akan turun.

Dalam hal ini maka motor dipasang lebih dahulu dalam hubungan bintang

sebagaimana terlihat pada gmbar sehingga tegangan apit efektifadalah J: t"Uitt

rendatq kemudian setelah arus agak menurun dilanjutkan dengan hubungan

segitiga-
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Pada saat start belitan stator dihubungkao scara Wye {bmtang ) dan

setelah hampir mencapai putaran nomimlnya belihn stator dihubungkan secara

delta. Proses ini dilakukan dengan menggunakan saklar w1re-delta. Yang dapat

dilahkan secam manual ataupun otolnatis dengan menggunakan kontaktor dan

timer. Saat motor induksi distart (posisi Wye) mastng-masing belitan akan

mendapat tegangan sebesar tegangan Iine (V1) masing.masing belitan, sedangkan

pada posisi normal masing-masing belitan mendapat tegangan sebesar tegangan

fasa (Vp), dimana Vp: 1,73 V1. Syarat suatu motor iilduksi dapat disart dengan

cara wye delta adalatr ke enam ujung belitan stator harus dfteluarkan dari motor

dan diletakkan pada enam buah terminal Cara menghubungkan ketiga belitan

menjadi hubtrngan bintang maupun segi tiga seperti terlihat pa& Gambar 2.6a dan

cara pengasutan dengan sistem bintang-segitiga dapat dilihat pada Gambar 2.6b.

L1 12 L3

a. Hubungan bintang b. Hubungan segitiga

Gambar 2-6a Hubungan Bintang -Segitiga

a
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Gambar 2.6b Pengasutan dengan Wye4elta

2.I.53 Pengasutan Dengan Tahanan Ilepan

Pada cteurr&,ar 2.7 terlihat cara pengasutan dengan tahanan depan-

Pengazutan dengan tahanan depan berarti mengurangi tegangan yang masuk ke

stator motor, karena adanya drop tegangan pada tahanan depan. pada saat sart

tahanan depan dalam kondisi maksimum. Setelah mencapai nominal tahanan

depan dihubung singkar

■
コ
ヨ
用
―
―
―
１
１
ョ
「

Gambar 2.7 Pengasutan dengan tahanan depan
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Terminal Ll,Lz, dan L3 dihubungkan dengan zumber daya dan terminal

Tl,T2, dan T3 dihubungkan dengan terminal stator. Prinsip kerja: mula-mula

kontaktor M bekerja (menutup) dan motor mendapat pasokan daya jaringan Iistrik

melalui tahanan karena pada mat ini kontaktor A bclum bekerja Setelah beberapa

saat timer TR menutup kontak TR sehingga kontaltor A brenergis memrtup

kontak-kontak. Pada saat ini motor telah mendapat pasokan listrik secara

langsung-

2。 1=5.4 Pengas口 talL dengan Alltotransforlnator

Pengasutan dengan cara i」 beFarti nlengam tegangan yang masuk ke

ranglcaian ntor lnmttmakan pengatur teganga yaltll automnsfOmator,

perhatikan G`壼bar 2.8.Sebelum motor indtiぬ 曲義 tegangan onut

autOmnsfOmator=0。 kemudian tegangan dinalkkan sampai putaran motor

mencapai nomml.Untuk sistem ttga fasa diperlukan autommsfOmaOr iga fasa.

Pengastmn dcngan automnsfOmator sangat cocok mtuk menJalankan

motor―motor yang besar9 can ini sangat cocok digunakan karena mfO意 逓tidak

mengambil dtt tetapi dengan ctt mcrn晩慮 m tegangan JlriFg pada belitan ttor

motor sura berangsur― agsuF9 SChingga akan mengurang arus awal dan torsi

stat
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Gambar 2.8 Pengasutan dengan autotransformator

Prinsip kerja dari Gambar 2.E di atas adalah sebagai berikut Pada saat

tombol start dilekan kontaktor TR terenergis, sehingga kontaktor ls dan 2s

terenergis menghubungkan motor ke tap yang dipilih sebelumnya pada

autotransformator. Setelatr suatu penundaan waktq selama motor melakukan

percepatan, kmtak timer relay TO membuka dan kontak TC menutup, yang

memindahkan motor dari autotransformator ke saluran dengan melepaskan

kontaktor start ls dan 2s dan menutup kontaktor kerja R

2。 1.6 PemttilLaB MOtor lndtBmi Tiga Fam

umk menludahkan dalam menlilih motOr induksi yang senl maka

diperlukan pewasi5kasian motor induksi“ Hbut Adapun klasinkasi motor

induksiteFSebut adalah sebagai beribt:

1. Motor kelaゞ A,torsi stalt sekitar 125 sampal dengan 1750/● lo■壺nominal

dengan arus start sckitar 5 sampai dengan 7 kali arus nominal.Motor ini

llmllmnya djalankan(di壺→ dengan tegangan ttdak penuh.
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2. Motor kelas B, biasanya distart langsung dengan tegangan penuh.

Reaktansi relatif tinggi, arus start 4,5 sampi dengan 5 kali arus nominal

dengan torsi 125 sampal dengan l75yo. Cos (D motor kelas A.

3. Motor kelas c, menggunakan rotor sangkar ganda (double squirrel cage),

biasanya distart dengan tegangan penuh. Arus start 4,5 sampai dengan 5

kali arus nominal dengan torsi start sekitar 2 kali torsi nominal.

4. Motor kelas D, reaktansi relatif tinggi digunakan untuk pelayanan yang

startingnya sangat berat. Efisiensi motor ini selalu lebih rendah

dibandingkan efisiensi motor kelas An B, dan c. motor distart dengan

tegangan penuh dengan arus start 4 sampai dengan 5 kali arus nominal.

Sedangkan torsi awalnya sekitar 2 sampai 3 kali torsi nominal.

Menurut standar NEMA untuk desain motor jenis rotor sangkar adalah:

kelas A : torsi start normal, dan arus start normal.

Kelas B : torsi start normal, dan arus start rendah.

Kelas C : torsi start tinggi, dan arus start rendah.

- Kelas D : torsi start tinggi, slip tinggi (resistansi rotor tinggi)

Pemilihan motor-motor yang sesuai dengan pengaruh-pengaruh luar

adalah juga sangat perlu, tidak hanya terhadap fungsi peralatan atau motor itu

sendiri, tetapi juga untuk tercapainya keamanan. Motor yang direncanakan untuk

pengaruh luar yang tidak normal telah di tes menurut spesifikasi motor yang

sesuai dengan hasil pengujian.
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2.1.7 Pemeliharaan Motor Induksi

Padaumumnyamotorinduksidirancangagarprosedurpera}vat&n

minimal. Sedangkan untuk pemeliharaan motor induksii adalah meliqr(.: . "

Untuk bagian luar motor yang perlu diperhatikan adalah kebersihan rangka

motor dan sirip-sirip pendingin motor serta kelengkapanny4 seperti kipas

pendingin, tutup kipas pendingin, keberadaan kapasitor (untuk jenis motor

kapasitor). Dengan kebersihan dan kelengkapan yang terjaga maka proses

pendinginan tetap terjag4 sehingga motor tidak mengalami panas yang berlebih

pada waktu beroperasi, yang mana dapat memperpanjang usia pemakaian motor

tersebut.

Untuk rnasalah pelurnasan umumnya berkaitan dengan kondisi bearing.

Kondisi bearing dapat diperiksa dengan mendengarkan bunyi ketika motor

beroperasi. Jika bunyi yang dihasilkan oleh motor terdengar halus berarti kondisi

trearing masih bagus, sedangkan jika suaranya terdengar berisik (bising), maka

kondisi bearing sudah mulai rusak. Selain dengan mendengar suarmya untuk

mengetahui kondisi bearing dapat juga dilakukan dengan memutar poros rotor

(kipas pendingin), untuk merasakan apakah putaran masih ringan atau sudah

macet.

Hal yang tak kalah pentingnya adalah masalah kebersihan bagian dalam

motor. Untuk kebersihan bagian dalam motor dapat dilakukan secara periodik

untuk jangka waktu yang cukup lama kafena umumnya rangka motor cukup rapat

untuk mencegah debu masuk ke bagian dalam motor.
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2.2 Komponen Kontrol

2.2.1Kontaltor

Kontaktor adalah peralatan listrik yang bekerja berdasarkan prinsip

induksi elehnomagrretik Pada kontaktor terdapat sebuah belitan yang mana bila

dialiri arus listrik akan timbul medan magnet pada inti besinya, yang akan

membuat kontaknya tertarik oleh gaya magmet yang timbul tadi. Kontak Bantu

NO (Normally Apen) akan menutup dan kontak Bantu NC (Normolly Close) aY,an

membuka-

Kontak pada kontaktor terdiri dari kontak utama dan kontak Bantu.

Kontak utama digunakan untuk rangkaian daya sedangkan kontak Bantu

digunakan untuk rangkaian kontrol-

Didalam suatu kontaktor elektromagnetik terdapat utama yang

terdapat pada futi besi. Kumparan hubung singkat berfungsi sebagai peredam

getaran saat ke&ra inti besi saling melekat.

Apabila kumparan utama dialiri ams, maka akan timbul medan magnet

pada inti besi yang akan menarik iffii besi dari kumparan hubung singkat yang

dikopel dengan kontak utama dan kontak Bantu dari kontaktor tersebut. Hal ini

akan mengakibatkan kontak utama dan kontak bantunya akan bergerak dari posisi

normal dimana kontak NO akan tertutup sedangkan NC akan terbuka- Selarna

kumparan utama kontaltor tersebut masih dialiri arus, maka kontak-kontaknya

akan tetap pada posisi operasinya.

Apabilapada kurnparan kontaktor diberi tegaigan yang terlalu tinggi maka

akan menyebabkan berkurangnya umur atau merusak kumparan kontaktor

tersebut. Tetapi jka tegangan yang diberikan terlalu rendah maka akan
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meFllmbukal thllan anm kontak_kontak壷 面 kontaktor menJadi beFkllrang.

Halini meninbukan bunga apl pada pemukaamya sem daF merusak kontak―

kontalmya.Besamya tolemsi tegangan untt kumpamn kontaktor addah

berkisar 85%‐ 1103/。 daFi tCgangan kttakontaktor`

A伊
『 ド選〔Bmm kontaktor dapat disesua山田 dengan beban yang akan

dikontrol,mtt pada setiap kontaktor selah dilengkapi dellgan plat nama antaFa

lain bttsi data― data lncngerai:

Perusahaan pembuat kontaktor

Nomor seri pernbuaan

Tegangan norninal beban

Tegangan kerja kontaktor

Kategori Fnggunaan

Kemampuan arus yang dapat dialhkan

g. Kelas operasi

Kontak{<ontak pada kontaktor ini dibagi atas dua bagian yaifu kontak

utama dan kontak Bantu. Terminal l, 3, 5 dihubungkan ke suplai (terminal

masukan), terminal nomor 2,4 tcatr 6 dihubungkan ke rangkaian utama atau beban

(t€rmind kelua). Untuk kontak Bantu yang menutup saat beroperasi atau

rcrmally cJose (NC) dan kontak Bartu yang akan membuka saat beroperasi atau

normolly opez (No) adalah kontak Bantu nomor 13-14, 43]#,, dan zr-22 grta

4142. terminal a dan Ab adalah coil (kumparan) yang dihubungkan ke suplai

yang merupakan kurnparan magnet. Beban yang dihubungkan k'e kontak No akan

beroperasi bila kontaktor bekerja dan beban yang dihubungkan ke kontak NC

akan beroperasi bila kontaktor tidak kkerja.

ａ

　

　

ｔＤ

ｃ
。
　

ｄ
．
　

ｅ
．
　

■
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Berikut ini akan diperlihatkan gambaran simbol kontaktor beserta

penomorannya (Gambar 2.9) dan bentuk fisik kontaktor (Gambar 2-10).

'l 35a13A3

《¶ゞ中《《
２． ４．

¨

一

″

¨

一2   4   6   b      14  44

Gambar 2.9 Simbol dan penomoran kontaktor

Gambar 2。 10 Bentuk flsik kontaktor

Penggunaan kontaktor AC scsllai dengan rekOmendasi IEC 158-l tahun

1970 dapat dikategorikan atas beberapajenis yaitu:

ACl digunakan untuk segala beban AC dcngan faktor daya tidak

hrang O。 95,misalnya pelllanas atau beban■ on induktif

AC2 digunakan untuk motOr slip ring dengan Operasi teJadi

pembalikan putar atau gerakan mula`Jenis kOntaktOr ini hanya
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mampu memutuskan arus 2,5 x In. kategori ini banyak digunakan

rurtuk mesin perkakas.

AC3 digunakan pada motor induksi rotor sangkar yang selama

pengoperasiannya selalu mengalami pengereman. Jenis ini mampu

memutuskan 6-7tn. banyak dipakai pada motor penggerak, pompa

konveyer, refrigerator dan lain-lain.

AC4 digunakan pada motor induksi rotor sangkar yang bekeda

secara terputus-putus dalam periode, dan adanya kerja motor

membalik putaran.

2.2.2 Timer Relay

Timer Relay adalah merupakan automat waktu yang dapat digunakan

untuk menghubungkan dan memutuskan rangkaian dengan penyetelan waktu.

Bentuk fisik serta susunan kaki dari timer relay diperlihatkan pada Gamb ar Z.ll

berikut.

a. Bentuk fisik

Gambar 2.11 Bentuk

b. Susunan kakitimer

fisik dan susunan b,aki timer

{

毅
な
嶽
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Ditinjau dari setfi opersinya timer rcluy dibagi atas tiga jenis :

l. Timer Operasi LambatPemutusan CeFt

Bila terminal coil (krmparan) diberi tegangan maka kontak bantunya tidak

Iangsung bekerja. Tetapi behrapa saat kemudian tergantung setting waktu, kontak

Bantu akan bekeda menutup atau membuka simbol timer operasi lambat

pemutusan cept terlihat pada Gambar 2.12.

Gambar 2-12 Simbol timer operasi lambat pemutusan repat.

?. Timer Operasi Crpat Pemutusan Lambat

Jika tenninal koil diberi tegangan kerja maka kontak hntunya akan

bekerja langsung. Tetap jika tegangan koil terputus maka kontak bantunya tidak

langsung bekerja t€tapi bsberapa saat kemudian tergantung setting waktunya

kontak Bantu tersebut akan bekerja menuhrp atau menrbuka. Simbol timer operasi

cepat pemutuse lambat terlihat pada Garnbar 2.13.

Gambar 2.13 Simbol timer operasi c€pat pemutusan lambat.
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3. Timer Ksnbfoiasi

Untuk operasi lambat atau operasi cepaL pemutusan lambat atau

pemutusan cepat jenis ini dapat digunakan. Gambar 2.14 memperlihatkan simbol

trrerkombinasi.

(圧

Gambar 2.14 Simbol ti確″kOmbirnsi

2.23 Relay

Relay adalah peralatan listrik yang cara kerjanya persis seperti timer relay,

hanya seia pada timer relay, relay bekerja berdasarkan waktu sedangkan relay

disini bekerja berdasarkan tegangan suplai. Relay berfungsi sebagai saklr

otornatis yang hanya bekerja bila diberi tegangan. Pada relay terdapat kumparan

dan kontak-kontak- Prinsip kerjanya adalah sama sep€rti pada kontaktor yaitu

apabila kumpan diberi tegangan suplai maka pada akan timbul

induksi elekhomagnetik (medan magnet) yang akan menarik kontalq sehingga

kontak-kontak No akan menutup dan kontak-kontak NC akan membuka Gambar

2.15 berililt ini memperlihdkan garnbarhgian-bagian dari sebuah reray.

Gambar 2.15 bagian-bagian relay
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2.2.4 SsklerPilih (Seledor switch)

Saklar pilih digunakan untuk menentukan operasi mana yang akan

dijalankaa pada mesin tambler. Pada mesin tumbler terdapt dua pilihan operasi

yaitu Hot dmtbld.

Sakelar pilih terdiri dari sebuah poros yang dapat berputar dan mempunyai

satu atau lebih piringao. Pada piringan-piringan ini terdapat lekuk-lelnrk pada

porosnya dan dipasang alat pelayanan. Saklm ini dilengkapi dengan alat penahan

pada setiap kedudukan. OIeh karenanya pada setiap kedudukan ssklar, poros dan

piringarpiringailnya akan ditahan pada kedudukan itu,

Ada juga selector stvitch yang tidak memiliki alat penahan, melainkan

dilengkapi dengan pegas. Kalau saklar demikian diputar disuatu kdudukan dan

kemudian dilepas, poros dan piringan-piritrgamya akan selalu kembali ke

kedudukan semula yaitu kedudukan nol. Jumlah kontak yang terdapat pada suatu

saklar tergantung pada jenis saklarnya.

2.2.5 Lirnil Switch

Limit switch (saklar batas) adalah saklar yang bekerja semra otomatis jika

rating pembarasnya dilampaui, apabila limit switch tersentuh atau tertekan, sakJar

tersebut akan memutuskan/menghubungkan rangkaian.

Limit switch digunakan sebagai perangkat indera didalmr rangkaian

kontrol untuk menstart, menstop atau membalik putaran motor listrik. Limit switch

dapat juga digunakan sebagai perangkat kontrol lain untuk ryerasi yang teratur

atau saklar darurat untuk menghindari fungsi yang tidak baik pada mesin atau

motor listrik tersebut-

{
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2.2.6 PttL3閉 ω″(TOmbOI Tekan)

Pasλ b“rra“  atau tombol tekan merupakan suatu saklar yang se五 ng

digunakan und pengontrolan motor■ motor listrik yang dikOmbinasikan dengan

kontaktor dan relay.Push button terbagi atas emptt bagian yaitu:

1.P雰乃み2Jra″ ON oら r″α′レq″
“
)

2.P雰乃bグ
`ο

″OFF c物用η′″ CJosθの。

3.P鍛〕λら″
`ο

″ON-OFF

4.Pas力 らzra4 oN-OFF‐ ON

Keempat jenis pllsh button ini se五 ng dipergunakan dalam kontrol motOr

listriko P霞あら
“
rJ04 tipe ON identik dengan kOntak‐ bantu NO dari kontaktOr.P需 カ

ら″″ο″tipe OFF identik dengan kOntak‐ bantu NC,sedangkan push button tipe

ON‐OFF identlk dengan gabungan kOntak NO dan NC daripada kontaktoro P雰 み

ら
"あ

οtt ini dioperasikan secara nlanual dengan menekan tombo1 0pcrasinya.

Selama tombol operasi tersebut tetap ditekan maka tomb01nya akan bekeJa tetapi

bila tombolnya dilepas inaka tolnbolnya akan kembali pada posisi noス .1.alnya.

Simbol ρ雰乃bz′ゎ″tipe ON dan tipe OFF seperti diperlihatkan pada

Gambar 2.16 berikut.

Gambar 2.16 simbol push button tipe ON dan OFF
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2.2。 7 Sοた″ο″Иヴ″oしtup Sole■oid)

Katup■eran3 merupakan peralatan mekanik yang dirancang untuk

mengontrol al缶鑢 fluida seperti aL mⅢ 」、udara atau gaso Selain katup yang

dioperasikan s∝ ara manual,katup yang bekeJa seCara el泳籠hl seing juga

digunakan di industri karena katup ini dapat dikontrol dari tempat yang jauh

schingga dapat diletakkan pada suatu industri trtentu.Katup solenoid adalah

katup yang betta seCara listrik.Katup so10111oid ini sering juga digunakan atau

dioperasikan socaFa elektromagnctik dimana magnet diban3・kitkan olch nuks

llllagnet yang berasal dari inti dan belitan yang ada pada peralatan tersebut.

Bila suatu″″α′露r oelindunD dari besi diletakkan dalam dacrah medan

lnagnet kumparan maka armatur"rsebut akan“ rtarik ke arah kumparan.Gerakan

arlnatur ini digunakan dalaln mengoperasikan hmp.Bih diberikan arus listrik

maka h鯛p abn mCmbuka dan bila aliran listrik tidak ada maka katup akan

kembali menmJp seperti pada keadaan semula. Gambar 2.17 berikut ini

menunJukkan bentuk flsik dari sebuah katup solenoid.

Gambar 2.17 Solenoidvalve (katup solenoid)

Suplai air utama dihubungkan ttasukl dari lubang l(滋 ルの。bila tidak ada

arus listrik yang mengalir kedalam kumparan maka air tidak dapat melewati katup

尋
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karlena teFhaltt oleh amatur yang terbuatぬ ほlogm yang merlgandllng bresi_

Bila bpamn diali五 arus lim慮【maka arlmam akan temFik ketengah‐tengah

kumpaFat Sehingga tt dapatlnengal■ keluaF melaluilubmg 2● 減kぅ。

22.8 TenILostat

Temont mempakm suatu alat yang digullakall u舶蔽 mengatur

tempeFatur pada suatu ttsteL schingga temperan sistm tersebut sesud dengan

temperatur yallg diinginn ctelah disethg sebelШ nmyal.TemOtt merup■an

peralatan li鈍量 yang dimakat untuk lllenghubungkan dan lnelnutuskan

rangkanan li史量 secara ctomatis berbrkan pmbahall suhu.Dengan mengomol

allran energl panas kedalaln atau kcluar sistem, kmnanya 缶灘.lostat beketta

mernanashll atau mendin■ 山田ま類函dengan temperatr yang diinginkanら

TemosLt dirancang dengan beragaln bentuk dall digunakan pada

bemacarn―rncln pengukum tempmtur(sclsOr suhu)。 JeniS― jcnis ttmostat

antara lain:

1.BI Mctal,dirakan sebagai sensor suhu secaFa mekanik.

2.助 ″ 加 Or,di〔即 akan sebagai scnsOr suhu slec“ eLbonk.

3.物 ″鍛
"褻 、di即田巌m sebagai sellsoF Suhu Secan bidang li由 量。

Pada mcsinヵ″みたr″rr dittakan temokopeI PT loo sebagai scnsOr

smu.cambartemokopel PT 100 sepertiterlLtt padaOmbar 2.18 dibawah ini.

d

Gambar2.18 Termokopel pT 100
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Termokopel PT 100 adalah termokopel tipe T (terbuat dari bahan tembaga

dan konstantan)yang memiliki range (daerah pengukuran) efektif dari -200t

sampai 100'C.

2.2.9 Lampu Indikator (Lampu Tnnda)

Lampu indikator adalah larnpu penanda yang digunakan untuk

menyatakan kondisi kerja pada saat itu. Dengan adanya lampu.penands, maka kita

dapat mengetahui apakah motor sedang beroperasi atau tidalq apakah tegangan

dari jala-jala PLN ada (masuk ke rangkaian) atau tidalq dan lain sebagainya.

Terdapat beberapa wama pada lampu indikator, yang mana masing-masing

warna menyatakan kondisi kerja yary berlainan. Misalnya $rnna merah

menyatakan kondisi tidak normal atau bahaya. Wama hiiau menyatakan kondisi

kerja normal atau posisi run (aperasi). warna kuning menyatakan peringatan atau

hati-hati, dan lain sebagainya.

2.2,10 Buaer {Bel)

Bwzer atau bel listrik digunakan sebagai indikator untuk menyatakan

kondisi kerja pada saat itu. Biasanya dihubungkan dengan kegagalan suatu operasi

(peringetan) atau telah selesainya suatu operasi. Misalnya pada saat terjadi

kelebihan beban dikarenakan motor yang rusak atau terjadi hubung singkat pada

motor.
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22.11 Unit pergapn*n ggnition urir)

Ignition anit (writ pengapian) adalah komponen listrik yang dirancang

untuk digunakan sebapi pengapian pada pembakaran gas LNG. Ignition unit

menghasilkan percikan api yang dapat digunakan unhrk pemicu pembakaran gas.

sebagai media pembakaran gps LNG digunakan burner. Pada ignition tmit juga

terdapat sensor yang dap* mendeteksi apakah percikan api normal atau tidah jika

tidak norrnal maka ignition wit akan membunyikan alann sebagai tanda bahwa

api tidak hidup- Gambar rangkaian ignition arrl seperti terlihat pada Gambar 2-19

dibawah ini.

Gambar 2.19 Rangkaian ignition unit

Prinsip kerjanya adalah sebagai berikut, jtka ignition anit mendapatkan

suplai tegangan (220v AC) maka ignition unit akan mensuplai tegangan kepada

solenoid valve unhrk membuka katup gas LNG. Bersamaan dengan ia ignition

tmit akan menghasilkan perciken api untuk membakar gas yang keluar melalui

katup solenoid tadi dan burner. Jika api tidak hidup (gas tidak terbakar) maka

ignition tmit at'all, mensuplai tegangan kepada alarm sehingga alarm berbunyi.

Seror
(lgnhion
dste{ao{
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23 Komponen Pengaman

2.3.1動
…

rc"″ LO薇Rcりぃ

物 脇ご 鈍 r ιaガ ″′η ttm relay beban lebih seldu dipung seri

dengan beban yang bengsi sebagai penttmm beban lebh.Apabila tttadi

kelebihan beban,hubun3n sin彙 attu ttgguan iainnya yang metlgakibamn

naiknya arlls鋼囲■OtOmatiゝ relay ini akall"ktta melnutuskan arus lim敵

dengan beban.Schillgga keanlanan beban ttaga

職 ァ
=醸

″ιη memil遍 kontak Bantu NO dall NC.Kontak Bantu NC

dipergunakan 3bagai pengontrol operasi daFi kOntaktor pen311ubullg suplai daya

kc hmparan motor.Apabila tttadi gangguan arus beban lebh pada saat motoF

beroperasL maka kOntak Bantu NC akan membuka sehhgga suplai daya akan

terpms競
…

dan akibatnya motor akan berh"d beroperasi.

Prinsip kela tt Suatu TOR adalah berda― m panas yallg timbul

karena adanya arus Ett yang mengall meleNミ ans nominal motO■ Energi

panas tcrsebut akan diubah nlcnJadi encrgl mekanik olch 10gam bi metal.

Akibatnya kontak NC akan tetuka schin農 昇 OpeFaSi nOtor diamatn oleh

pengaman TOR bcFhenti bよ 可 a Adapun tta TOR hi terFnmg kcpada

gangan arus bcban leblb yang tc13adi dan lamanya gallgguan berlangsung

Pada n terdapat selekor ulltuk m面島 batasan甕血 i arus yang

diinginkan yang biasanya disestnhn dengan besar arus■ ominal beban yang akan

dihubun蜘 .

Gttbar2_20 beFikut ini mcnalnpilkan bentuk isik dan simbol dari TOR.
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Gambar 2.20 Bcntuk flsik dan simbol TOR

2.3.2 Sekering(Fレ Sの

Sekering digunakan untuk mengamankan rangkaian dari arus yang

berlebihan.Sebuah sekering dihublmgkan seH dcngan masing… masing hantaran

yang tidak ditanann c」 1,L2,L3).

Arus ncDminal sekering adalah nilai yang sudah ditentukan olch pabHk

yaitu besamya ams yang dttamin Oleh pabrik untuk tidak menyebabkan kerllsakan

pada sekering yang bckeja tens… menerus pada kondisi nO11.lal tanpa terJadi

peleburan pada bagian elememya atau tanpa teladi keadaan yang memburuk

karena arus tersebut pada sekering。

Untuk mengamankall motor induksi dalam hubung sin3kat dibutuhkan

pengaman leblr dengan pencntuan ratingnya dapat ditentukan dengam perkiraan

kasar seperti di bawah ini:

… Pengaman cepat=3 x Arus nominal

― Pengaman lambat=2 x Arus norninal
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Menurut PUL 2000 setelan maksimrmr pengaman lebur (fuse) yang diizinkan

adalah 400Py'a x arus nominal motor yang diarnankan t€rhadap anrs hubung

singkat.

Berdasarkan karakteristiknya aksi kerja firse, firse dibagi dua :

l- Sekeringaksicepat.

2. Sekering aksi lambat.

Agar perencafturt suatu rangkaian konhol dapat dicapai dengan bail<,

maka penentuan besar pengaman harus disesuaikan dengan luas penampartg

penghantar yary akan digunakan.

2.3.3滋″J(麟
“
凛ar3"側 cB)

MCB meruphn pemlatan s宙 tching dan pemutus arus yang benngsi

llntuk memutunan tegangan lis扇kt爛k pada saat operasl nonnal maupun dal劉

keadaan idak lloIIual.MCB biaまmya dilengkapi dttgan pengunan temis untuk

beban lebih dan pengalnan relay lmtuk hubung singkat.

Pada opemsi nOFInal MCB diperrakan unm membuka suatu rangkaian

lisJtt misalnya untuk keperllan perawam.Pada keadaan opeFaSi J越 よ ■orlnal,

misahlya pada saat“ jadi gangguall ans l● bih maka pada kcadaan ini MCB akan

membuka konaknya secara otOmatis"血 諄 ranglcaiatl yang terganggu akan

segera dilokalisasi.Bdasarkan「makaian dan tingat kepekaan dapat

diklasinkasikan atas:

a. MCB dengan karakteristik G

MCB ini terdiri atas dua magarn:
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MCB tipe G yang dirancang dengan kondisi tiping magnetilnya

baru akan bekerja apabila terJadi kenaikan arus sehsar 7 - l0 kali

arus nominal. Untuk kenaikan arus 7 kali arus nominal MCB aken

trip pada waktu diatas 0,5 dstih dan untuk l0 kali arus nominal

MCB trip dibawah 0,5 detik.

MCB tipe G dengan kondisi triping mtuk kenaikan arus enam kali

arus nominal-

b. MCB karakteristik L

Pada umumnya pada kondisi triping magnetiknya baru dapat bekerja apabila

terjadi kenaikan arus 3 -5 kali arus nominal. MCB tipe Lisrik ini meupakan

tingkat pengaman yang lebih sensitive disbanding MCB tipe G. biasanya MCB

type L digunakan pada instalasi nrmah tangga gedung-gedung perkantoftm atau

yang bersifat komersil, dimana pada umumnya tempat-ternpat tersebut banyak

mertggunakan beban yang sifatnya resistif atau induksif ringan.

c. MCB karalcerisik K

Kondisi hiping magnetiknya baru akan bekerja apbila terjadi kenaikan arus 8

- 12 kali arus nominal. Biasanya digtmakm rmtuk mengamankan kabel-kabel

instalasi listrik dan beban induktif berat atau motor-motor penggerak mesin-mesin

induktif yang langsung distart dengan tegangan penuh- operasi MCB dapat

dilakukanhengan dua cara :

l. Operasi thermal yaitu operasi pemutus oleh MCB karena gangguan

beban lebih pada kondisi normal. Pada saat terjadi gangguan lebih

2.
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“
ぬSuatu ttnょ」観mよa顕“αomtts bh酬 ニドギ詐や

memutuskan ranょdan karena teladi perbedaan tem「 認賠 yang

disebabkan oleh aus yang mengatt meleb面 batas harga nommal.

2.Operasi magnetik yaitu Opcrasl pemutus olch MCB karena ttadi

脚 ggЩn hubullg singkatj maka relay elebomagn磁 薇m

teFenergls dall bembah menJadi magnet yang akall mett kontak‐

konkya sehingga akan dapat mem面 ぉ rangkaian.

MCB yang digunakan pada mesin tumbler dryer adalahMcB tipe G
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BttH田

smlslsTEM KO… L MESIN PENGERING SARIING

TANCAN KARET… LER DRYER

3.1 Mesin TumN* Dry*

Mesin pengering tumbler dryer adalah salah satu mesin produksi yang

digunakan di Prf. INTAN HEVEA INDUSTRY untuk mengeringlan sarung

tangan karet hasil produksi. Selain untuk pengeringan mesin ini juga berfungsi

untuk mengurangi kadar tepung yang uda pada samng tangan- Kadar tepung pada

sarung tangan hanya dapat berkurang jika sarung tangan tersebut telah cukup

kering. Karena mesin ini menrpakan salah satu mesin pada proses produksi

Oagran dari produksi), maka'diharapkan agar kerusakan ataupun hal-hal yang

dapat menyebabkan kegagalan fungsi pada mesin sehingga mesin tidak dapat

beroperasi tidak terjad i -

Penampilan dari mesin pengering tumbler dryrer ini sama seperti mesin

pngering pakaian. Pada bagian depan terdapat pintu untuk memasukan bahan

(saung tangao) yang terlerak di Engah-tengah mesin- Di bagian arss (di sebelah

atas pintu) terdapat tombol tekan untuk m€ngoperasikan (menghidupkan atau

memahlkan mesin), larntrr indikator, saklar pilih (Hot/Cotd), tiner relajt

{Hot/Cold1, dan temperdure controlkr untuk mengatur temperatur suhu

pengeringan.

Mesin ini menggunakan dua buah motor induksi tiga fasa Motor pertama

sebagai penggerak utama ( tumbling / me'mutar b6han ) dan motor kedua sebagai

「蜘

38
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penghisap teFmg (Exhaust Fan). aara kedua motor tersebut adalah sebagai

berikut.

1`Motor Penggerak lJttuna

Motor ini bettgtt sebagai pcn鍵 饉ま tlmbling ttmpat sarullg tangan

dikeFin」bno MOtOr ini akan menggenan(melnutarl tumbling tcrsebut dcngan

arah putaran「 ng selalu bembah‐ubah sctiap l menit cam pengasutall yallg

dilant pada motor h adalah pengasutan iangsutlg karcna daya motor ini di

bawah 2,25 KW.

Untuk menggerakkan olem麒 a)tumbling teHbut pada llnotor dipeng

puli lalu digunakan V‐belt untuk mengllubungan puli motor terscbut dengan puli

tumbling dengan perbandingan puli antara mOtor dcngan tumbling± 2:20.D面

perbandintt puli tersebut dapat dikemui bahwa kecepam putaran antara motOr

dengan tumbling ddak sama Kccepam putaran mOtor lebih besar dibandingkan

dellgan putaFan麟■■bling.

Data spcsi■kasi motor penggerak ttma(vl)ini adalah sebagai bttkut:

Type   =AEVF

POle(P)  =2 kutub

Daya(D  =1,5KW

Arus o   =3,lAα )/5,4A(⇒

Tegangan α)=380 V oo/220V(→

nr          =3430 rpm

Slip(S)   =81%

Frekuensi(ノ)=6011z
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Be″″g =6205ZZ

2。 Motor hisap{障由autt Fanノ M2)

Sesllai d"gan nalnanya mo金 ini bengsi unm menttisap hawa panas

yang dihasilkal dtti api b″ 召Fr agaF mSuk ke dalaln′ 獅
“
らたλ Hawa parlas inilah

yang dittakan lmm pengerIIngan sanmg tangan karet hasil畿 遷 Inesin produksi.

Selah unm menまisap hawa panas agar masuk ke dalaln tunbler9 motor inijuga

sekalitts mellghisap tepmg yang berterbangan di dalaln′ 2rabル r pada saat

r″
"brerdi opeFaSikan oЮ

鍛議留 brlringl dan mcrnbuangnya kclllar.

Pinsip kctta tt mOtor hisap ini adalab dengan membuang udara yang

ada di dalaln mesin ttmЫ er ke luar dengan menggmakan kiy、 yang mana sudu―

sudu kipas di buat sed輛 粛all rupa seЫ ngga dapat digttakan untuk mernbuang

ud狙

Cara pengasutan yang digunakan untuk lnotOr hisap ini adalab pengasutan

iangsllng.Data speslfmsi tt motOr hisap mi adalah sebagai bch:

T万К      =AEEF

POle(P)  =4 kutub

Daya c)  =0,37 KW

Ans ①    =1,15A/2A αノ△)

Tegan解壼的 =380V/220V α′劫

nf      =1370 rpm

FEkuenS(/)=50 Hz

BCaig     =6202ZZ
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32 Can Pengo「鳳 siam M銀嗜m=加耐レ

Scbelllm mesin″ ″らたr dittakan tlntt mengerlngkan sarung tangan

k_aret hasll produksi sebaibya dilakukan pengetun apakah mesin dahm kondisi

nomal atau tidako Langkab langkab pengetesan addab scbagal b面 ht;

1. Pttkm apakah lampu indkatOr″ weF menyala larnpu indikator ini

menunJunn ada atau tidalmya tegangan yang masuk kc rangkaian mesin

r赫ル″謗ン3r tersebu.

2.Past■ an sakI釘 ,lh佳
`θ

ε″ 〃 Jた力)pada pOSiJ助■

3.Atur ttceF ttr dan cdd sesual dengall ketenm yang telah ditetapkan

tpenyetelan ri爾 ″″JOF Inaupun Cdd ddak boleh dilakukan pada kondisi

hidup mesm)_

4_Atur ternperatur dengan mernutar jarum penwjuk pada r′
ッ ral″

cofiroller sesuai dengan ketetapan yang berlaku-

Pastikan palap gas pada posisi open dan tidak ada kebocoran gas.

T,rtup pintu mcsin latu hidupkan mesin dengan menekan tombol zn
(saklarprzslz button yang berwarna hijau).

Lihat apakah api bumer menyala (hidup) dan terhisap kedalam tumbler.

Periksa apakatr api hidup dan mati sesuai dengan penunjukan pada Iampu

indikator oN dan oFF yang t€rdapat pdatemperatre conrroller-

Jika sesuai matikan mesin dan mesin siap rmtuk digunakan.

５

　

　

６

７

　

　

８

9_

■
ｆ
ｌｌ
＝
＝
＝
＝
■
可

――
山
可

----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 7/12/23 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)7/12/23 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Suroto - Studi Sistem Kontrol Mesin Pengering Sarung Tangan Karet...



42

3.3 Prinsip Kerja Rangkaian Kontrol Motor rnduksi riga x'asa pada Mesin

Tumbler dtyer

Pengontrolan motor induksi tiga fasa yang dilakukan pada mesin tumbler

dryer adalah pengaturan arah putaran motor yang diterapkan pada motor

penggerak (tumbling). Putaran yang diinginkan disini adalah putaran yang dapat

berubah - ubah arahnya dengan sendirinya, untuk itu digunakan cyclic timer.

Cyclic timer afulah timer yang bekerja secaxa otomatis setiap satu menit dengan

jeda waktu selama 6 detik. Jadi motor akan bergerak (berputar) kekanan selama

satu menit setelah satu menit motor diam selama enam detik untuk kemudian

bergerak (berputar) kearah yang berlawanan selama satu menit. Setelah satu menit

berputar ke aratr yang berlawanan (kekiri), motor diam lagi selama 6 detik lalu

kembali berputar kekanan, begitu seterusnya.

Gambar rangkaian motor penggerak seperti terlihat pada Gambar 3.1 di

bawah ini :

Gambar 3.1 Rangkaian motor penggerak
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Jika MCB di oN kan makalampu RL menyala menandakan amssudah masuk ke

rangkaiano Ptth saat pintu tLImbler terbuka,lim■ switch(LS)masih dalaln

keadaan OFF.Limtt switch disini berhngsi sebagai pcngaman9 karena jika pintu

tidak ditutup maka arus idak masuk ke rangkaian sehingga walauplm tOmbol

RUN ditekan(diOperasikan)mesin tidak akan hidup.Hal ini dilakukan untuk

menghindari tttadinya kecelakaan pada waktu operator menggunakan mesin

01engeluarkan bahan yang telah selesai di tumblerJ.

Setelah pntu tumbler dryer ditutup maka limtt switch akan berubah

mettadi ON dan arus masuk ke rangkdano Jika tomb01 RIIN〔 ombo1 0N)

dioperasikan citekanJ maka arus akan mcngalir dan Relay R2 beketta

menghubungkan kontak R2,lampu indikator RllN Kyang bewarna hJaul hidup

dan C″ Jli6■物gr bektta menghubungkan kontak CT kc kOntaktor Cl.Dengan

beralihnya kOntak cT ke kOntaktOr Cl,maka kOntaktOr cl bekeJa sedangkan

km鍬撤 C2tidak bekeれ pada saat ini motor akan berputar kekanan9 setelah

satu mentt kcmudian qκ ′jθ Fieθr akan membuka kontak CT 80ntak CT pada

posisi netral)sehingga motor berhenti beTutar・ Setelah 6 detik kcmudian kontak

CT beralih ke kOntaktOr c2 dan kontaktor C2 bekeJao Dengan bekeJanya

kolltaktor C2 11Elaka urutan fasa tegttgan suplai pada motOr berubah sehingga

motor bekeJa фerputarl ke arah yang berlawanan(ke kiri)。 SCtelah satu men驚

motor beroperasi maka mOtOr akan mati(berhenti beroperasi)karena kOntak

いc′Jθ ■mθr cT membuka ooSiSi netral)。 setelah 6(enam)detik kemudian

kontak cT 10mbali terhublmg ke kOntaktOr cl dan mOtOrplln beroperasi(

beTutar ke kman)begitu seterusllya sampai program fゎ ′&εο″ selesai atau

salnpai tomb01 st叩 (′霞乃ら
"“

ο′yttg bewarna merah)dttekano spesinkasi
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komponen pada rangkaian motor penggerak daptt dilihat pada Tabe1 3.l di bawah

inl.

Tabel 3.1 Spesifikasi komponen kontrol motor penggerak

Sedangkan untuk motor hisap (exhaust fan) dihubungkan secara langsung

dan terus beke{a selama mesin beroperasi. Gambar rangkaian motor penghisap

terlihat pada Gambar 3.2 berikut:

R
S
T

Gambar 3.2 Rangkaian motor penghisap

Setelah mesin dihidupkan maka arus mengalir dan kontaktor C3 bekerja

menutup kontak c3 dan menghidupkan lampu indikator RIN (lampu yang

1 Brcakcr MCB Merlin Crcrin NC45a 400 20 50 1

2 Kontaktor Cl,C2 Kasuga MtlF10-4 440 20 50

Cyclic timer CT Cikachi TWB 240 50 1

4 Over load TORl Mitsubishi TH¨N12KP 380 2,5 50 1

Relay R2 OMRCpN MK2P-1 250 10 50 1
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berwarna hijau). Dengan menutupnya kontak-kontak kontaktor c3 maka arus

akan mengalir mensuplai motor dan motorpun bekerja.

Motor akan berhenti bekerja manakala program Hot dan Coldtelahselesai

atau tombol sfop ditekan. untuk spesifikasi komponen pada rangkaian motor

hisap dapat dilihat pada Tabel 3.2 di bawah ini.

Tabel 32 Spesifikasi komponen kontrol motor hisap

3.4 Pengontro}an Suhu Otomatis

untuk pengontolan suhu otomatis disini menggunakan temperature

controller sebagai pengontrol suhu dan termokopel PT 100 sebagai sensor suhu.

Pada temperahfre controller terdapat tombol yang dapat di putar untuk mengatur

derajat suhu sesuai dengan keinginan. Temperature controller adalah relay yang

bekerja berdasarkan tinggi rendahnya temperatur. Termokopel pr 100 berfungsi

sebagai sensor panas, jika panas yang ada tidak sesuai dengan penunjukan jarum

padatemperattre controller maka termokopel akan memberikan informasi kepada

temperature controller untuk menghubungkan kontak relay agar ignition unit

bekerja. setelarh temperatur yang ada sesuai dengan penu4iukan jarum pada

temperature controller maka termokopel akan memberikan informasi kepada

temperature cantroller untuk membuka kembali kontak relay agar ignition unit

berhenti beroperasi.

Jadi penrbahan suhu dibaca oleh termokopel dan diterjemahkan oleh

t e mpe rature contro ller.

０Ｎ
　
．

Nama Simb01 Merek tipe
V

(volt)

I

(Amり｀

F

`Hzヽ

Jlh

1 Breよ cr MCB Merlin師 n NC45a 400 20 50 1

2 Kontaktor C3 魏 uga 1ヽ『 10‐4 440 20 50 1

3 Over load TOR2 Mitsubishi TH―N12KP 380 2,5 50 1
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3.5 Sumber Panas

Pada mesin tumbler dryer sumber panas didapatkan dari pembakaran gas

LNG dengan menggunakan burner. Pada PT. INTAN HEVEA INDUSTRy gas

LNG diperoleh dari saluran distribusi gas negara. Sedangkan untuk membakar gas

tersebut digunakan mancis listrik (ignition unit).

3.6 Program Hot & Cold

Pada mesin tumbler dryer tsrdapat dua program yaitu program Hot dan

program cold" Program Hot adalah program untuk pengeringan. Jika kita

menjalankan prcgram Hot maka mesin akan beroperasi sebagai mesin pengering.

Program cold adalah progftm pendinginan. Setelah bahan sarung tangan

dikeringkan selama beberapa waktu dengan temperatur yang tertentu, sebelum

bahan dikeluarkan dari mesin terlebih dahulu bahan didinginkan. Hal ini

dilakukan untuk me4iaga kualitas dari sarung tangan karet tersebut. Rangkaian

program Hot datColdterhhatpada Gambar 3.3.

Setelah mesin dihidupkan sedangkan saklar pihh (selector switch) pada

posisi Hot mala,mesin akan beroperasi sebagai pengering. pada kondisi ini yang

bekerja adalah timer Hot (T2). Dengan bekerjanya timer Hot maka Temperoture

controller (TC) bekerja. Temperature controiler mendapat masukan dari

termokopel mengenai perubahan temperatur di dalam mesin tumbler dryer. Jika

temperatur yang terbaca oleh termokopel masih kurang dari setingan yang

dilakukan pada Temperature controlrer (TC) maka TC akan memerintahkan

ignition unit rmfiik bekerja membuka varve gas dan membakar gas tersebu!

setelah temperatur yang di tetapkan tercapai maka TC akan memerintahkan
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ignition unit untuk berhenti bekerja. Temperoture controller hanya bekeda

selama timer Hot bekerja (dialiri arus) dan ignition unit bekeqa selama

Te mp e r atur e C o n* o I le r bekerj a.

setelah waktu yang di tetapkan pada timer Hot terlampaui maka

timer Hot berhernti bekerja dan beralih ke timer cold (Tl) yang bekerja. pada

kondisi ini mesin melakukan proses pendinginan dengan menghisap hawa panas

yang berada di dalam tumbler dan membuangnya keluar.

Setelah waktu yang di set pada timer cold terlampaui maka kontak T1

terbuka dan mesinpun berhenti beroperasi (mati dengan sendirinya) Spesifikasi

komponen pada rangkaian program Hot danColdterlihatpada Tabel 3.2 dibawah

ini.

Ｒ

Ｓ

Ｔ

Gambar 3.3 Rangkaian program Hot dan Cold
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Tabel 3.3 Spesifikasi komponen kontrol program Hot dan Cold

Pada program Hot, waktu yang diperlukan untuk mencapai suatu nilai

suhu tergantung pada besamya tekanan gas LNG dan banyaknya pasokan gas.

(∴)|
1 Br(2ker MCB Mcrlin Ccrin NC45a 400 20 50 1

2 Relay Rl OMRON MK2P‐ 1 250 10 50 1

Timer Tl,T2 OMRON H3CR 240 50/60 1

4 Selector sw- SL Hanyoung CR253 250 50 1

Temp.Contr- TC Hanyoung PKNINR 220 1 50 1

No
Narna Simbol Mcra tipe

V
rv01t、

I

rAmnヽ
Jlh
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BAB VI観〕SIⅣIPuLAN DAN SARAN

5.1Kesimpulan

1. Motor induksi yang digunakan pada mesin tumbler dryer adalah motor

induksi tiga fasa rotor sangkar dengan pengasutan langsung.

2. Pengontrolan dilakukan pada arah putaran dan waktu perputaran motor .

3. Sistem kontrol yang digunakan cukup sederhana.

5.2 Saran

l. Gunakanlah mesin sesuai prosedur pemakaian agar tidak terjadi hal_hal

yang tidak diinginkan.

2. untuk menjaga agar mesin dapat terus bekerja normal hendaknya

dilakukan perawatan berkala baik dalam segi kelistrikan maupun mekanik.

3. Dalam mencari retak gangguan lakukan bertahap sesuai dengan diagram

aliran.

4- untuk mengamankan rangkaian dari arus yang berlebihan gunakanrah

sekering karena pada rangkaian belum terdapat sekering pengaman.

5. Disini hanya dibahas pengaturan arah putaran motor, untuk lebih

melengkapi pengetahuan mengenai pengaturan motor induksi pelajari

pengaturan kecepatan dan daya motor dari buku maupun media lainnya.

63
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