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ABSTRAK

Abstrak : Muh. Razai dan Muh. Al Gazali (2021) Analisis Penentuan Penghantar
Dan Kuat Hantar Yang Dipakai Berdasarkan Dayaz Beban Yang Dipergunakan
Oleh Motor — Motor Pada Pengolahan Tepung Terigu dibimbing oleh DR. Ir
Hafsah Nirwana, M.T dan Rizal A Duyo, S.T,. M.T. Adapun tujuan dari pada
penelitian ini adalah, Membahas tentang suplai daya listrik terhadap pemakaian
transformator, pemakaian panel-panel listrikdan tata letak motor-motor listrik.
Menganalisis system kelistrikan instalasi daya yang dimulai dari proses awal
sampai proses akhir dari pengolahan tepung terigu dari basil produksi dan
Pengoperasian dari setiap section ini tidak selamanya maksimal disesuaikan
dengan kinerja kerja dari pabrik serta permintaan konsumen. Metode yang
dipergunakan pada penelitiann ini adalah mengadakan penelitian dan pengambilan
data di Penelitian dilaksanakan dipada PT. Berdikari Sari Utama Flour Mills di
Makassar. Hasill yang didapatkan pada penelitian ini adalah. Pada Section
Wheat Silo, besarnya penghantar pada motor tersebu adalah = 185 mm’ dengan
jumlah dari keseluruhan daya yang ferpakai pada section wheat silo adalah sebesar
1633 kW. Pada Section Transfer Line, besarnya ukuran penghantar adalah 50
mm’, pemakaian daya secara keseluruhan pada seciion transier line adalah 337
kW. Pada Section Cleaning, besar penghantar sebesar 70 mm, daya yang
terpakai pada section cleaning adalah sebesar 814 k. Pada Section Milling,
ukuran penghantar yaitu adalah 70 mm’, daya vang terpakai pada section milling
adalah sebesar 3270 kW. Pada Section Peaking, besar penghantar adalah sebesar
= 25 mm’. Pemakaian daya keseluruhan sebesar 1411,7 kW dan Pada section
Palletizing, besar penghantar pada motor tersebut penghantar yang digunakan
adalah 1,5 mm’. pemakaian daya keseluruhan sebesar 977,1 kW

Kata kunci ; Daya, Motor dan Penghautar




ABSTRACT

Abstract : Moh. Razai and Moh. Al Gazali (2021) Analysis of Conductor
Determination and Conductive Strength Used Based on Load Power Used by
Motors in Wheat Flour Processing, guided by DR. Ir Hafsah Nirwana, M.T and
Rizal A Duyo, S.T,. M.T: The purpose of this research is. Discusses the supply of
electrical power to the use of transformers, the use of electrical panels and the
layout of electric motors. Analyzing the electrical system of the power installation
starting from the initial process to the final process of processing wheat flour
from the production and operation of each section is not always maximally
adjusted to the work performance of the factory and consumer demand. The
method used in this research is conducting research and data collection in the
research carried out at PT. Berdikari Utama Sari Flour Mills in Makassar. The
results obtained in this study are! In the Wheat Silo_section, the amount of
conductor in the motor is = 185 mm2 with the total power used in the wheat silo

section is 1633 kW. In the Transfer Linc Scction, the size of the conductor is 50
mm2, the overall power consumption in the transfer line sectionis 337 kW. In
Section Cleaning, the conductor size is 70 mm,-the power used in the cleaning
section is 814 k_In Section Milling, the conductor size is 70 mm?2. The power used
in the milling section is 3270 kW. In Section Peaking, the conductor size is = 25

mm2. The overall power consumption is [411.7 kW and in the Pailetizing section,

the conductor sice of the mofor used is 1.5 mm2. overall power consumption of
977.1 kW

Keywords ; Power, Motor and Conductor
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BAB1

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Dewasa ini sangat dirasakan penggunaan peralatan-peralatan listrik untuk
berbagai macam keperiuan guna memperoleh hasil yang optimal, efisien dan
meningkatkan daya guna sangat diharapkan, salah satu diantaranya adalah untuk
pengolahan air bersih. Hal ini terlihat jelas pada berbagai macam jenis industr,
perhotelan, pusat perbelanjaan, rumah sakit, dan scbagamya.

Sejalan dengan perkembangan dan peningkatan pembangunan serta taraf
hidup masyarakat, maka kebutuhan akan energi listrik dengan sendirinya akan
meningkat pula. Apalagi pada tahun-tahun terakhir ini, pada era industiialisasi,
kebutuhan akan energi listrik menjadi lebih penting sehingga tidak dapat
dipisahkan dari gerak pembangunan itu sendiri.

Energi listrik merupakan salah satu sumber daya potensial yang sangat
dibutuhkan oleh manusia dalam kehidupannya, Pemanfaatan energi yang ada,
serta dapat meningkatkan taraf hidup dan produktifitas yang pada akhirnya akan
meningkatkan perckonomian bangsa, oleh karenanya Perusahaan Umum Listrik
Negara (PLN) wilayah V1I1 sebagai perusahaan yang bertanggung jawab dalam
penyediaan tenaga listrik khususnya di wilayah Sulawest Selatan, harusiah dapat
menjamin tersedianya tenaga listrik secara kontinyu dengan memperhatikan
kualitas listrik yang akan disalukan. Untuk dapat nienyediakan tenaga listrik
tersebut, maka diperlukan peugembangan sistein tenaga listilk yang seiratna

dengau perkeinbangan kebutulian tenaga listrik.




Seiring dengan meningkatnya taraf hidup masyarakat Indonesia serta
ditunjang dengan kualitas listrik yang semakin meningkat pula, maka semakin
berkembang pulalah industri-industri yang ada. Energi listrik merupakan sesuatu
yang sangat vital yang dibutuhkan oleh setiap industri, penggunaan energi listrik
pada industri haruslah disesuaikan dengan kebutuban pada industri tersebut.

Di negara kita, pemanfaatan energi listrik pada industri masih sangat
diabaikan, adanya kecenderungan pemborosan energi listrik dibandingkan dengan
negara yang sudah maju. Langkah-langkah yang periu dilakukan untuk mengatasi
penggunaan energi listrik yang berlebihan dengan cara perancangan instalasi
listrik yang sesuaidengan standart yang telah ditemukan oleh PUIL, dengan tidak
mengurangi tingkat produktifitas setiap industri  dan tidak mengorbankan

pemanfaatan energi histnk.

B. Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah dalam tugas akhir ini adalah:

1. Penggunaan peralatan-peralatan listrik untuk berbagai macam keperiuan
guna memperoleh hasil yang optimal, efisien dan meningkatkan daya guna
sangat diharapkan

2. Energi listrik yang digunakan untuk melayani pemakaian lampu
penerangan, pemakaian AC, motor-motor listrik, berbagai macam pompa
dan alat-alat sebagai pendukung dari produksi.

3. Inti dari permasalahan diatas bagaimana menganalisis instalasi khusus
pada instalasi daya, serta penggambaran penjelasan tentang instalast

tenaga listrik tersebut.




C. Tujuan Penelitian

Di dalam tujuan penelitian adalah

1.

Membahas tentang suplai daya listrik terhadap pemakaian transformator,
pemakaian panel-panel listrikdan tata letak motor-motor listrik.

Menganalisis system kelistrikan instalasi daya yang dimulai dari proses
awal sampai proses akhir dari pengolahan tepung terigu dari basil produksi
Pengoperasian dari setiap Secfion ini - tidak selamanya maksimal

disesuaikan dengan kineria kerja dari pabrik serta permintaan konsumen.

D. Batasan Masalah

Bila ditinjau dan judul penelitian ini maka akan terlalu rumit dan banyak

masalah kompleks yang akan timbul. Oleh karena itu sangatlah penting untuk

memberikan batasan masalah. Batasan masalah yang akan dikaji itu meliputi:

1.

Pengunaan untuk melayani pemakaian lampu penerangan, pemakaian AC,
motor-motor listrik, berbagai macam pompa dan alat-alat sebagai
pendukung

Dapat mengontrol besamya arus yang mengalir untuk memenuhi
kebutuhan sesui dengan penyediaan kapasitas listrik pada pengolahan

tepung terigu



E.

Manfaat

Manfaat dari penelitian ini adalah :

1.

Beberapa hal yang perlu diperhatikan dalam pemakaian energi listnk,
diantaranya efisiensi pada pengkonsumsian daya listrik, daya tahan pada
sctiap peralatan listrik dan pengaman peralatan listrik.

Mengatasi penggunaan energi listrik yang berlebihan dengan cara
perancangan instalasi listrik yang sesuai dengan standart yang telah
ditemukan olch PUIL, dengan tidak mengurangi tingkat produktifitas

setiap industri dan tidak mengorbankan pemanfaatan energi listrik.

F. Metode Penelitian

Adapun metode penelitian yang rencananya akan dilaksanakan pada PT.

Berdikari Sari Utama Flour Mills, adalah

1.

Penelitian Lapangan

Yaitu dengan mempelajari dan melihat secara langsung rancang bangun
kelistrikan pada perusabaan tersebut.

Pengambilan Data

Yaitu mengambil data-data mengenai peralatan-peralatan yang digunakan
dalam instalasi serta berkonsultasi dengan orang yang menangani hal
tersebut.

Studh Literatur

Yaitu dengan menelaah literatur-literatur yang berhubungan dengan topik

pembahasan.




G. Sistemarikan Penulisan

Untuk memudahkan teori yang terkandung dalani penulisan ini, penulis
membagi penulisan tugas akhir int dalam 4 (empat) bab, yaitu :
BAB I PENDAHULUAN

Dalam bab ini penulis mengutamakan latar belakang masalah, perumusan
masalah, tujuan masalah, batasan masalah, metode penulisan, dan komposisi bab.
BAB I TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini, penulis memaparkan data peralatan tenaga listrik,,
penghantar yang digunakan, motor penggerak, serta sistcm penerangan.
BAB Il METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab ini membahas tentang waktu, tempat dan alur serta metode
penelitian.
BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Dalani bab ini akan diuraikan tentang pokok permasalahan | vaitu
mempelajari kembali instalasi tenaga histrik pada keseluruban Section perusahaan
tersebut.
BAB 1V PENUTUP

I Dalam bab ini benisi kesimpulan serta saran-saran,



BAB I

TINJAUAN PUSTAKA

A. Dasar Perencanaanlnstalasi Listrik

Dalam perencanaan Instalasi Listrik harustah disesuaikan dengan
Peraturan Umum instalasi Listrik Indonesia (PUIL). Yang harus diperhatikan
dalam merencanakan suatu instalasi listrik adalah bagaimana cara memilih,
menempatkan, menghubungkan serta mengoperasikan seluruh peralatan Instalasi
yang akan dipasang.

Suatu sistem daya kelistrikan terdiri atas 3 bagian yang penting antara lain
. stasiun pembangkit, saluran transmisi dan sistem distribusinya.

Untuk mempertanggung jawabkan perencanaan suatu instalasi, maka kita
harus mengetahui kaidah-kaidah perencanaan vyang terdini  pertabangan-
pertimbangan, persyaratan dan prinsip dasar. Pertimbangan-pertimbangan dalam
perencanaan nstalasi histrik adalah:

1. Tersedianya sumber listrik.
2. Faktor lingkungan.
3. Derajat pengaman mekanis yang diperlukan.
4. Kesinambungan pelayanan aliran listrik.
5. Kemungkinan terjadinya perubahan pemasangan.
6. Biaya operasi.
7. Umur dar instalasi
Dalam pemasangan perencanaan, pemasangan dan pengoperasian suatu

Instalasi Listrik haruslah memenuhi 6 prinsip dasar yaitu :



1. Faktor keamanan (safety).
2. Faktor keandalan (rehabilitee).
3. Faktor kemudahan (accessibility).
4. Faktor ketersediaan (availability).
5. Faktor lingkungan (impact on enviroment),
6. Faktor ekonomis (economics factor).
Perencanaan terkait langsung dengan rencana kerja, sehingga diperiukan
persyaratan dalam perencanaan antara lain :
1. Bahan dan tenaga kerja.
2. Kunjungan ke lapangan dan program.
3. Peraturan-peraturan kelistrikan .
4. Biaya dan waktu.
5. Pengujian akhir suatu instalasi.
Dari keseluruhan uraian adalah merupakan dasar dalam suatu perencanaan
instalasi.
1. Pemilihan dan Karakteristik Peralatan
Dalam pemilihan peralatan instalasi dapat diperlukan keseragaman
serta standarisasi yang sangat diperlukan sebagai proses dalam merumuskan
dan menetapkan bentuk, ukuran, mutu cara penggambaran, cara kerja suatu
peralatan. Hal ini untuk menghindarn dan sistem konstruksi yang rumit dan
makin meningkatnya jumlah dan jemis barang yang terdapat dipasarkan
sehingga standarisasi merupakan keharusan guna mengurangt kemungkinan

adanya kesalahan dalam pemasangan instalasi,



Penggunaan peralatan listrik secara baik dan efektif dianggap perlu,
sehingga setiap peralatan haruslah diketahui karakteristiknya. Adapun hal-hal
yang harus diperhatikan dalam menentukan karakteristiknya antara lain ;

a. Segt kebutuhan instalasi itu sendiri.
b. Hal penggunaan dan pengoperasian suatu peralatan.
c. Penentuan pengaman yang sesuai.
d. Daerah atau lokasi pemasangan.
2. Faktur Pendukung dalam pemasangan instalasi
a. Ketersediaan Alat dan Baban
Tersedianya peralatan dan bahan dalani pengerjaan pemasangan
instalasi dapat memperccpat waktu pelaksanaan pemasangan instalasi itu
sendirl. Penyediaan bahan dan peralatan yang akan digunakan hams
disesuaikan dengan jenis kebutuhan pekerjaan itu, termasuk bahan-bahan
atau peralatan cadangan untuk keperluan penggantian bila dalam
pemasangan terdapat kesalahan atau kerusakan pada peralatan.
b. Kondisi Lingkungan
Kondisi yang perlu diperhattkan dalani pemasangan Instalasi antara
lain:
a. Temperatur maximum dan minimum udara sekeliling instalasi
b. Pengaruh uvap, debu, gas uap air adalah kondisi korosif yang mudah
terbakar dan stfat tanah.
¢. Struktur dan sifat tanah.

d. Keadaan lokasi dan pemasangan Instalasi.



c. Jadwal Pemasangan
Faktor yang pertu juga diketahui 1alah adanya jadwal pemasangan
yang terinci agar terhindar dari pemborosan biaya dan waktu, penyusunan
Jadwal pemasangan harus dilakukan secara terencana dari setiap tahapan
pekenjaan yang sesuai dengan bobot kerja agar kelancaran pelaksanaan
tersusun dengan baik.
B. TRANSFORMATOR
Transformator adalah suatu alat yang berfungsi untuk memudahkan daya
listrik arus bolak-balik dari suatu rangkaian ke rangkaian lainnya secara induksi

Bagian-bagian terpenting dari transformator :

Gambar 2.1 Bagian-bagian dari transformator
I. inti/teras/kem,
2. Gulungan primer, dihubungkan dengan sumber hstrik .
3. Gulungan sekunder, dihubungkan dengan beban.
U, : Tegangan sumber
U; : Tegangan beban
I; ; Arus primer
f : Arus sekunder

¢, ; GGL induksi pada kumparan primer




e, : GGL induksi pada kumparan sekunder
N, ; Jumlah lilitan kumparan primer
N, ; Jumlah lilitan kumparan sekunder
®,, ; Fluks magnet bersama (mutual links)
Z : Beban
Dalam bidang tenaga listrik pemakaian transformator dikelompokkan
menjadi:
I. Transformator daya;
2. Transformator distribusi;
3. Transformator pengukuran: yang terdin atas.transformator anis dan

transformator tegangan.

1. Kerja Transformator

Apabila kumparan primer dihubungkan dengan tegangan, maka akan
mengalir arus bolak-balik I, pada kumparan tersebut Anis I; menimbulkan
fluks magnet yang berubah-ubah pada intinya. Akibat adanya fluks magnet
yang berubah-ubah, pada kumparan primer maka timbul GGL. induksi ep.
Besarnya GGL induksi pada kumparan primer adalah:
ep=-Np‘;—?volt e (D)
dimana
e, . GGL induksi pada kumparan primer
Np : jumlah lilitan kumparan primer

d< : perubahan garis-garis gaya magnet dalam satuan weber

10




(1 weber= 108 maxwell)
dt . perubahan dalam satuan detik

Fluks magnet yang menginduksikan GGL induksi ep juga dialami oleh
kumparan sekunder karena merupakan fluks bersama. Dengan demikian fluks
tersebut menginduksikan GGL induksi eg pada kumparan sekunder. Besarnya

GGL induksi pada kumparan sekunder adalah:
_ N
e;=-N ” 1)L U (2)

dimana N, : jumlah lilitan kumparan sekunder
Dari persamaan diatas didapat perbandingan lilitan berdasarkan
perbandingan GGL induksi yaitu:

& _Np
aso o o~ AT NNV Y & N

a : adalah nilai dan perbandingan lilitan transformator

Apabila, a < |, maka transformator berfungsi menaikkan tegangan (step up
transformer).

a > 1, maka transformator berfungs: untuk menurunkan tegangan (step down

transformer).

. Jenis-Jenis Transformator

Jenis-jenis iransformator dapat dibagi menjadi beberapa macam,
tergantung dari .
a. Letak kumparan terhadap inti, maka transformator terbagi 2 macam,
yaitu:

1) 1Core type (jenis int1) 5 bila kedudukan kumparan mengelilingi inti.
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2) Shell type (jenis shell), bila kumparan dikelilingi inti.

. Perbandingan transformasi ialah perbandingan banyaknya lilitan kumparan

primer dan sekunder, schingga dibagi atas:
1) Transformator penarik tegangan,
2) Transformator penurun tegangan.

Konstruksi inti transformator terbagi atas 3 macam transformator,

1) Bentuk L, inti transformator disusun dari plat-plat dari bahan

ferromagnetic yang berbentuk huruf L yang disusun saling isi mengisi

2) Bentuk E, dimana tiap lapisan inti dibuat dari bahan ferromagnetik

yang berbentuk huruf B dan disusun sating isi mengisi.

3) Bentuk F, dimana tiap lapisan inti disusun dari bahan ferromagnetik

yang berbentuk huruf F yang disusun saling isi mengisi.

. Pendinginan transformator.

Jenis fase tegangan, dikenal ada 2 jenis, yaitu :

1) Transformator satu fase, bila transformator digunakan
memindahkan tenaga listrik 1 fase.

2) Transformator tiga fase, bila transformator digunakan
memindahkan tenaga listrik 3 fase.

Kegunaan, dibagi atas 4 macam , yaitu ;

1) Transformator tenaga, untuk sistem transmisi dan distribusi.

2) Ototransformalor, belitan priner dan sekunder menjadi satu.

untuk

untuk

3) Transformator pengaman, untuk menurunkan tegangan, sehingga

mengurang) bahaya terhadap para pekerja.

4) Transformator ukur, untuk alat-alat kontrol.
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C. Motor Listrik

Mesin listrik yang dapat mengubah energi listrik menjadi energi anis

bolak-balik dan energi anis searah menjadi energi mekanis atau tenaga gerak

berupa putaran yang berasal dari rotor.

Motor listrik terdiri atas 2 bagian utama yaitu rotor dan stator. Dalam

perencanaan instalasi motor, data tehnik motor sangat penting digunakan untuk

penyesuaian peralatan dari keadaan lingkungan vang digunakan motor tersebut.

Misal : pencatuan kuat hantar anis pengaman sebuah motor harus ditentukan

berdasarkan arus asut motor, sedangkan anis asut utnuranya beberapa kali lipat

dari anis nominal yang tertulis pada name plate motor yang dipakai. Klasifikasi

suatu motor didasarkan atas;

1.

2.

Bentuk konstruksi motor.
Jenis kerangka penutup.
Bentuk rotor.

Jenis isolasi jangkar motor,
Cara pendinginan motor.
Karakteristik kecepatan putar,
Ukuran kecepatan putar.

Pabrik yang memproduksi mesin-mesin listrik hams menyertakan

keterangan-keterangan mengenat penggunaan mesin-mesin yang diproduksinya,

agar konsumen mengetahui jelas kegunaan fungsi serta penempatan mesin-mesin

yang akan dipakai sesuai dengan kebutuhan instalasinya.
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1. Moetor Arus Bolak-Balik
a. Motor Induksi

Motor induksi adalah motor arus bolak-balik yang paling luas
penggunaannya, karena mempunyai beberapa keistimewaan
1) Struktur sederhana,

2) Perawatannya mudah.

3) Mudah dalam pengoperasian:
4) Kuat dan bebas gangguan,

5} Mudah meperbaikinya

6) Harganya murah.

Arus rotor dari motor ini merupakan arus yang terinduksi sebagai
akibat adanya perbedaan antara putaran rotor dengan mesin putar yang
dihasilkan oleh arus rotor. Dilthat dari jenis rotornya, motor induksi terdiri
dari 2 tipe yaitu Motor Induksi dengan rotor belitan dan Motor Induksi
dengan rotor sangkar.

1) Motor Induksi tipe rotor belitan
Kumparan stator dan rotor pada indikator jenis ini mempunyai
Jumlah kutub yang sama, demikian pula dengan belitan kumparannya.
Penambahan tahanan luar sangat menguntungkan untuk starting motor
pada beban yang kuat, sckaligus sebagai pengatur putaran motor serta
dapat membatasi arus mula yang besar pada saat starting motor.

Tahanan luar yang diatur dihubungkan melalui cincin yang dinamakan
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slip_ring yang berfungsi sebagai penghubung antara kumparan rotor
dengan tahanan starting.

Motor jenis ini mempunyai kekurangan yaitu harganya mahal,
faktor daya dan efisiensinya lebih rendah bila dibandingkan dengan
motor rotor sangkar pada kapasitas yang sama.

2) Motor induksi tipe rotor sangkar

Motor induksi tipe rotor sangkar mempunyai beberapa batang
konduktor yang tersusun sedemikian rupa hingga menyerupai sangkar
tupai, dan mempunyai konstruksi yang sangat sederhana dibanding
dengan rotor mesin lain.

Karena konstruksi yang sederhana tidak memungkinkan untuk
pengaturan melalui tahanan luar seperti pada rotor belitan. Untuk
membatasi mula yang besar pada saat start, biasa digunakan saklar
hubung bintang segitiga atau autotransformator. Kekurangan pada
motor jenis ini adalah kopel mula yang kecil akibat arus yang kecil
pada saat start Kelebihannya yaitu faktor daya lebih tinggi 0,7 - 0,9%
serta efesiensinya yang lebih baik.

2. Motor Sikron
Motor sinkron pengoperasiannya rumit, diperlukan beberapa peralatan
tambahan seperti sumber DC untuk mengeksitasi rangkaian rotornya dan
penggerak mula untuk menggerakkan rotornya pada saat starting,
Konstruksi motor sinkron sama dengan generator sinkron

perbedaannya terletak pada penggunaannya. Generator sinkron diputar untuk
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menghasilkan tenaga listrik, sedangkan motor sinkron di input tenaga listrik
untuk menghasilkan putaran atau untuk memperbaiki power faktor.
Motor sinkron terdiri dari:

a. Stater (bagian yang diam) terdiri dari belitan-belitan stator. Pada belitan
stator tersebut diben aliran listrik, untuk menghasilkan fluks magnet stator
(medan putar).

b. Rotor (bagian yang berputar), terdiri dari_belitan-belitan penguat, inti
magnet dan slip ring / sikat Slip ring / sikat ini berfungsi untuk
memasukkan listrik DC pada belitan penguat sehingga timbul kutub
magnet pada rotor.

Tipe rotor pada mesin sinkron ada dua macam yaitu :

a. Rotor penuh : tipe ini rotomnya diberi alur sebagaimana rotor motor slip
ring, biasanya untuk putaran tinggi.

b. Roda kutub : rotor tipe ini terdiri dari inti-inti kutub dengan belitan-belitan

penguat, Biasanya kutub banyak. untuk putaran rendah.

. Motor Arus Searah

Motor arus searah ialah suatu meson yang berfungsi mengubah energi
listrik arus searah menjadi tenaga gerak (emergi mekanik), dimana energi
gerak tersebut berupa putaran daripada rotor.

Dalam kehidupan kita sehari-hari motor DC dapat kita lihat pada
motor starter mobil tipe recorder, mainan anak-anak dan sebagainya.
Sedangkan pada pabrik-pabrik motor dc kita jumpai pada traksis elevator,

conveyer, mesin pemotong dan sebagainya,
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Berdasarkan sumber arus penguat magnetnya motor dc dapat
dibedakan,

a. Motor dc penguat terpisah, bila arus penguat magnitnya diperoleh dan
sumber dc diluar motor.

b. Motor d¢ penguat sendiri, bila anis penguat magnit berasal dari motor itu
sendiri.

Berdasarkan hubungan lilitan penguat magnit terhadap lilitan jangkar
motor dc dengan penguat sendini dapat dibedakan atas:

a. Motor shunt.

b. Motor sen:

c. Motor kompon, vang terbagi atas 2 jenis yaiti motor kompon panjang dari
motor kompon pendek.

Pada pemilihan (penggunaan) motor dc hams disesuatkan dengan
karakteristik dan konstruksi dad mesin. Beberapa sifat dan keempat motor di
alas dapat dijelaskan sebagai berikut :

a. Motor Shunt
Mempunyai kecepatan yang hampir konstan. Pada tegangan jepit
konstan? motor shunt mempunyai putaran hampir konstan. walaupun
terjadi perubahan beban. Perubahan kecepatan hanya sekitar 10%.
Pemakaian misalnya untuk kipas angin blower, pompa centrifugal

clevator, pengaduk, mesin cetak, juga untuk pengerjaan kayu dan logam.
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b. Motor Seri
Dapat memberi momen yang besar pada waktu start dengan arus
start yang rendah, Juga dapat memberi perubahan kecepatan/beban dengan
arus yang kecil dibandingkan dengan motor tipe lain, tetapi kecepatan
menjadi besar bila beban rendah atau tanpa beban dan hal ini sangat
berbahaya. Dengan mengetahui sifat ini dapat dipilih motor sen untuk
daerah perubahan kecepatan yang luas misalnya ; untuk traksi, pengangkat
dan lain-lain,
¢. Motor Kompon
Mempunyai sifat diantara motor sen dan motor shunt, tergantung
mana yang kuat lilitannya (kumparan sen atau shuntnya). Motor ini
umunya mempunyai momen start yang besar, sehingga seperti pada motor
sen. Perubahan keccpatan sekitar 25% terhadap kecepatan tanpa beban.
Pemakaian untuk pompa plunger, pemecah bulldozer, elevator dan lain-
lain.
D. STARTING MOTOR
1. Direct On Line (DOL)
Dalam hal ini, motor tidak perlu diasut melainkan dihubungkan
langsung ke jala-jala listrik, baik secara manual maupun secara automatis.
Motor-motor yang dihubungkan secara DOL berupa motor-motor kecil

yang berkapasitas kurang dari 2,2 kW.
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2. Starting Resistansi Stator

Metode ini men-starting motor pada pengurangan tegangan dengan
menggunakan starrer resistansi primer (primary resistor type starter).
Metode ini mempunyai sebuah resistor yang dihubungkan secara sen
dengan Line kepada motor. Kemudian arus starting motor dikurangi.
Resistor dapat dilepas kalau motor telah mencapai kecepatan tertentu dan
motor dapat dihubungkan kembali pada tegangan penuh.

Pemasukan dan pemindahan resistor dalam circuit motor dapat
dilakukan secara manual maupun secara automatis. Starter resistansi
primer ~digunakan ' untuk men-starting motor. rotor 'sangkar dimana
diperlukan pembatasan kopel untuk menghindari kerugian pada mesin
yang digerakkan. Starter ini juga digunakan dengan arus start yang dibatasi
untuk mencegah gangguan pada power suplay. Metode ini dapat

digunakan untuk motor dengan daya nominal sampai 5 hp.

. Starting dengan Autotrafo

Starter autotransformer dengan tegangan vang dikurangi adalah
sejenis resistansi primer untuk membatasi arus dan mengurangi tegangan
mesin yang digerakkan. Untuk mengurangi tegangan terminal selama
periods percepatan, starter autotrafo umunya mempunyai dua autotrafo
dengan hubungan bintang, selama periode stalling, tegangan dikurangi dan
motor pada automatis. Dengan tegangan rendah yang diberikan, motor
mengambil arus yang lebih kecil dan kopel yang dikembangkan lebih kecil

kalau dihubungkan dengan tegangan Line secara penuh. Schingga dengan
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metode ini. motor dihubungkan (baik secara manual maupun automatis)
diantara tap autotrafo yang memberikan pengurangan tegangan starting.
Impedance Starting

Impedance starting adalah suatu alat pengasutan dimana reaktor
dihubungkan seri dengan motor, Tujuannya adalah untuk memperkecil
arus starting,
Star-Delta Starter

Metode pengasutan ini dapat dilakukan bila motor diperlengkapi
belitan stator terhubung A (delta) dan memiliki ¢nam terminal keluar. Pada

saat pengaantan, belitan stator terhubung sccara Y(bintang) sehingga

tegangan yang masuk pada belitan stator adalah 1/+/3 tegangan penuh, Dan
setelah jangka waktu tertentu maka melalui timing relay ataupun secara
manual, belitan ‘stator beralih ke hubungan A dimana stator mendapat
tegangan pemah bersamaan tertutupnya kontak-kontak utama yang
menghubungkan belitan stator dalam hubungan Y maka motor pun
berjalan secara normal
. Part Winding Starting

Pada metode pengasutan ini (dimana belitan stator motor dibuat
dua atau lebih rangkaian tertentu) dihubungkan seri dengan jala-jala dan
dihubungkan paralel untuk kerja nominal,

Meskipun motor dengan belitan terbagi mempunyai dua belitan
yang sama namun motor tersebut dapat dihubungkan dengan power

suplay, yang arus start dan kopelnya tidak penuh.
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E.

1.

2.

3.

1.

Karena hanya setengah dan belitan yahg dihubungkan pada power
suplay maka metode ini disebut sebagai metode belitan terbagi (part
winding), Tidak semua motor dengan tegangan rangkap 220/240 Voit
adalah cocok untuk start dengan part winding pada 220 voit.

Pengereman
Pengereman secara listrik dapat dilaksanakan dengan 3 macam cam yaitu :

Secara regeneratif,
Secara dinamis.
Secara plugging.
Pengereman Secara Regeneratif

Yaitu dengan mengembalikan energi ke jala-jala. Kalau sebuah motor
shunt berputar sebagai motor, dan disebabkan karena bebannya menyebabkan
motor berputar melebihi putaran tanpa beban, maka dalam hal seperti itu
pengereman dari motor akan lebih besar dan tegangan jala-jala (V). Jadi
bekerja seperti generator yang bekerja paralel terhadap jala-jala. Pengereman
regenerative dari motor DC itu banyak dilakukan pada traksi (misalnya trem
listrik).
Pengereman Secara Dinamis

Tegangan listrik yang dihasilkan motor sebagai gencrator diubah
menjadi panas. Pada motor shunt rangkaian jangkar diputus dari jala-jala
kemudian disambung dengan suatu tahanan sebagai beban. Tenaga listrik yang

dihasilkan diubah menjadi panas, sehingga dalam hal ini motor shunt bekerja
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sebagai generator dengan penguat terpisah. Tahanannya diubah-ubah sampai
tahanannya menjadi kecil dan pada saar tahanan habis motor berhenti.

Pada motor seri bila rangkaian jangkar dilepas, maka rangkaian
penguatnya juga akan terputus sehingga tidak ada penguatan. Oleh karena itu
untuk pengereman secara dinamis belitan seri disertakan pada rangkaian

jangkar, kemudian pengereman seperti pada motor

3. Pengereman Secara Plugging

Pengereman secara plugging ini dapat di laksanakan dengan dua cara
yaitu ;
1. Beban menyebabkan motor berputar ke arah yang berlawanan.

2. Putaran motor berubah, karena arus jangkar berubah arahnya.

F. Penghantar

Kabel-kabel vang digunakan dalam elektroteknik banyak sekali ragamnya.
Dimana semua logam dapat menghantarkan arus listrik, namun karena hams
memenuhi beberapa syarat normalisasi, baik mengenai daya hantar listrik maupun
sifat-sifat mekanis, maka tidak semua logam dapat dibuat sebagai pengbantar
secara komersial. Jenis-jenis logam yang biasa dibuat sebagai penghantar ialah

tembaga, aluminium, atau catnpuran dan kedua jenis logam tersebut.

1. Kuat Hantar arus (KHA) Penghantar
KHA penghantar adalah kesanggupan suatn penghantar untuk
meghantarkan arus sampai ke beban. Untuk menentukan KHA penghantar,

terlebih dahulu menentukan arus yang dipakai berdasarkan daya beban yang
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dithubungkan pada rangkaian akhir. Persamaan-persamaan yang digunakan

1alah;

<lw

Untuk arus searah : 1=

Untuk arus bolak balik fasasatu: 1=
V.cost

Untuk arus bolak balik fasa tiga: | = —

Untuk tegangan bolak-balik fasa satu, V adalah tegangan fasa,
umumnya 220 V. Untuk tegangan fasa tiga, V adalah tegangan antar fasa,

umumnya 380 V.

. Luas Penampang Hantaran

Faktor-faktor yang mempengaruhi dalam penentuan luas penampang
hantaran antara lain:
a. Kuat arus vang dibutuhkan beban {arus yang mengalir pada kawat
penghantar)
b. Jenis penghantar, dan daya hantar jenis penghantar
c. Rugi tegangan maksimum yang diperbolehkan
d. Panjang penghantar
Luas penampang hantaran untuk motor-motor dan mesin-mesin listrik
dapat ditentukan dengan cara berikut:
a. Berdasarkan kuat hantar arus hantaran
b. Berdasarkan rugi tegangan dengan menggunakan persamaan seperti
berikut (untuk motor-motor dan mesin las listrik).

__V3LiCosa
pall

A
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Keterangan :
A : Luas penampang nominal hantaran yang diperlukan (nun2), untuk
instalasi tenaga minimum 4 mm’.
L. : Panjang Hantaran dan panel hingga beban (m).
I : Kuatarus dalam penghantar (A).
y - daya hantar jenis dan bahan penghautar yang digunakan (S/m),
Untuk tembaga. 56,2 . 10° S/m.
Untuk aluminium : 33 . 10°S/m.
U : rmgi tegangan dalam penghantar (V). Rugi tegangan yang
diperbolehkan tidak boleh melebihi 5% dari tegangan jala-jala.
3. Pemilihan Hantaran
Dalam pemilihan hantaran yang akan digunakan dalam suatu instalasi
harus memperhatikan - kemampuan hantar arus, luas penampang, jumlah
penghantar, bahan pengantar, keperluan instalasi tersebut, kondisi dari lokasi
instalasi, kualitas dan harga penghamar tersebut.
4. Jalur Penghantar
Jalur penghantar adalah media atau tempat untuk memegang atau
menopang kawat, kabel yang telah direncanakan untuk keperluan tersebut.
Jalur penghantar dapat terbuat dan logam atau bahan isolasi, yang
diizinkan untuk digunakan oleh instalasi yang berwenang. Jenis-jenis jalur
penghantar tersebut antara lain ;
a. Jalur penghantar permukaan logam dari bukan logam.

b. Jalur penghantar bawah permukaan lantai atau lantai dari beban lain.
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c. Jalur penghantar lantai logam berbentuk sel
d. Jalur penghantar kerangka dari baja.
e. Jalur penghantar lantai beton berbentuk sel,

f Jalur kawat dan plat logam.

G. Pengaman Peralatan

Kemungkinan, terjadinya gangguan dalani suatu instalasi dapat berasal
dari dalam dan luar instalasi itu sendiri, baik dari peralatan maupun lingkungan
dimana tempat instalasi itw dipasang. Oleh sebab itu diperlukan pengaman untuk
menjamin kontinuitas pelayanan instalasi itu.

Tujuan dari pengaman suatu peralatan adalah untuk mencegah atau
membatasi kerusakan) peralatan terhadap suatu gangguan, sehingga kelangsungan

penyaluran tenaga listrik dapat dipertahankan

1. Pengaman Peralatan Terbadap Arus hubung Singkat dan Beban
Lebih
Alat listrik yang mengalir pada penghantar menimbulkan panas.
Apabila panas yang ditimbulkan masih dalam kondisi normal tidak akan
mengganggu sistem, tetapi bila panas yang ditimbulkan dalam kondisi
abnormal, akan mempengaruhi sistem yang dapat mengakibatkan kerusakan
pada peralatan Kenaikan temperatur yang abnormal pada penghantar dapat
diakibatkan karena terjadinya arus hubung singkat dan pembebanan lebih.
Arus hubung singkat yang berlebihan dapat disebabkan karena adanya

hubung singkat antara fasa dengan netral, antara fasa dengan faswi, dan antara




fasa dengan body peralatan, sehingga arus yang mengalir pada penghantar
melebihi kapasitas nominal yang diizinkan pada sistem tersebut, Sedangkan
arus beban-beban listrik.

Pencegahan terhadap hal tersebut diatas dapat dilaksanakan dengan
menggunakan proteksi atau pengaman. Proteksi terhadap arus hubung singkat
menggunakan fuse dari circuit breaker, Sedangkan proteksi terhadap beban
lebth menggunakan thermal over load relay {TOR).

a. Proteksi dengan Fuse
Proteksi dengan fuse digunakan untuk mencegah timbulnya anis
hubung singkat sekaligus berfungsi sebagal pembatas arus. Pengaman ini
bekerja atas prinsip pelebaran akibat adanya arus yang mengalir pada
rangkaian yang melebihi batas kemampuan hantar arusnya. Waktu kerja
dart pengaman ini tergantung dari besarnya arus yang melewatinya,
Beberapa karakteristik pengaman lebur seperti dibawah ini;
1. Arus peleburan. minimum, yaitu besarnya arus yang menyebabkan
elemen atau kawat dari pengaman tersebut melebur
2. Waktu melebur minimum, yaitu waktu yang menunjukkan berapa lama
arus mengalir hingga elemen atau kawat mulai melebur berapa arus
mengalir hingga elemen atau kawat terputus.
Pengaman jems ini lebih ekonomis dibanding pengaman jenis
lainnya pada kapasitas yang sama. Kelemahan dari pengaman ini adalah:
1. Memutuskan rangkatan hanya pada kondisi abnormal.

2. Pemutusan rangkaian hanya pada satu saluran saja.
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3. Untuk penggunaan saluran fasa tiga. digunakan tiga buah pengaman
(fose).
4. Kapasitas pemutus arusnya tidak dapat disetting.
b. Proteksi dengan MCE dan MCCB

Miniatur circuit breaker (MCB) dan moulded case circuit breaker
(MCCB) juga digunakan untuk mengamankan rangkaian dan arus hubung
stngkat MCB dan MCCB adalah relay elektrornagnetis yang bekerja
secara otomatis memutuskan bagian yang mengalami gangguan dan yang
bertegangan.

MCB dm MCCB bekerja berdasarkan panas (temperatur) yang
ditimbulkan olch arus yang mengalir melalui elemen-elemen panas
bimetal, Dan sifat kelengkungan bimetal akibat panas yang ditimbulkan,
bimetal ini akan menggerakkan kontak-kontak is untuk memutuskan
rangkaian,

Perbedaan dalam hal mi penggunaan antara’ MCB dan MCCB
adalah MCB dipakai pada kapasitas pemutusan arus lebih kecil, sedangkan
MCCB dipakai pada kapasitas pemutusan arus yang lebih besar.

Sistem proteksi dengan menggunakan MCB dan MCCB
mempunyal beberapa keuntungan dibanding menggunakan fuse antara lain
sebagai berikut:

1) Dapat memutuskan rangkaian yang diamankannya pada kondisi

normal dan abnormal
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2)

3)

4)

3)

Dapat digunakan berulang kali sepanjang MCB dan MCCB itu tidak
rusak.

Dapat memutuskan arus pada semua saluran tegangan secara
bersamaan.

Untuk saluran tiga fasa, hanya menggunakan satu buah MCB dan
MCCB tiga fasa,

Dapat disetting kapasitas’ pemutus arusnya sesuai dengan yang
diinginkan {(untuk MCB).

Sedangkan kelemahannya yaitu ' harganya lebih mahal

dibandingkan dengan fuse pada kapasitas yang sama.

Ketentuan-ketentuan penggunaan MCB dan MCCB sebagai

pengaman atau proteksi terhadap arus hubung singkat untuk motor-motor

listrik menurut PUIL 1987 sebagat berikut:

1)

2)

3)

Nilai nominal atau setelah pengaman arus hubung singkat harus dipilih
sehingga motor dapat diasut. sedangkan penghantar rangkaian akhir
serta peralatan kontrol dan motornya, tetap diamankan terhadap arus
hubung singkat.

Nilai nominal atau setelah pengaman arus hubung singkat untuk
rangkaian akhir yang mensuplai motor tunggal, tidak boleh melebihi
nilai sebagai berikut:

250 persen dan arus nominal motor yang bersangkutan, untuk motor
bongkar atau serempak dengan pengasutan  bintang-segi tiga,

reaktansi, tahanan sistem DOL dan motor satu fasa.
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4) 200 persen dari arus nominal motor yang bersangkutan, untuk motor
sangkar atau serempak dengan pengasutan autotransmformator, atau
motor sangkar reaktansi tinggi.

5) 150 persen dan arus nominal motor yang bersangkutan, untuk motor
rotor lilit dan motor anis searah.

6) Nilai nominal atau setelah pengaman arus hubung singkat untuk
rangkaian akhir yang mensuplai beberapa motor, tidak boleh melebihi
ini seperti pada poin 2. Ir 2, 3 untuk masing-masing motor, ditambah

dengan jumlah arus nominal motor lain dalam rangkaian akhr.

. Proteksi dengan Thermal Over Load Relay (TOR)

Proteksi~ dengan menggunakan TOR  bertujuan  untuk
mengamankan atau memberi perlindungan terhadap arus lebih yang
disebabkan beban lebih (over load). Bila terjadi beban lebih pada suatu
rangkaian motor, thermal over load relay secara otomatis memutuskan
hubungan yang mengalam: gangouan berupa beban lebih dengan bagian

yang bertenaga. Beberapa penyebab akibat over load dari motor:

[

Terjadinya hubung singkat antara belitan-belitan pada motor.

2. Arus asut yang sangat besar melebihi nominal dari suatu rangkaian
motor

3. Terlalu besarnya beban mekanik dari motor.

4. Terbukanya salah satu fasa dari motor tiga fasa.
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Ketentuan-ketentuan penggunaan over load relay sebagai proteksi

terhadap arus beban lebih untuk motor-motor listrik, menurut PU1L 1987

sebagai berikut :

D

2)

3)

4)

Pengaman arus lebih yang diakibatkan beban beban lebih untuk
melindungi motor, perlengkapan motor, dan penghantar rangkaian
akhir terhadap pemanasan beriebihan, atau motor tidak dapat diasut.
Dalam lingkungan gas, uap, atau debu yang mudah terbakar atau
meledak, setiap motor yang dipasang tetap, harus diamankan terhadap
arus beban lebih.

Setiap motor tiga fasa atau motor yang berdaya nominal satu
kuda atau lebih, yang dipasang tetap dan dijalankan tanpa
pengawasan, harus diamankan terhadap beban lebih

lebih tidak boleh disetel pada nilai yang melebihi nilai nominal arus
pengaman motor pada beban penuh, dan dalam pada itu waktu tunda
alat pengaman beban lebih tersebut tidak boleh lebih dari yang
diperlukan untuk memungkinkan motor diasut dan dipercepat pada
beban penuh.

Thermal over load relay mempunyai setting arus nominal, sesuai

dengan anis nominal motor yang digunakan, Bila mana tidak terdapat nilai

nominal standar yang diinginkan, maka dapat disetting pada harga nominal

standar atau setelan yang terdekat IM ini juga berlaku pada pengaman arus

hubung singkat yaitu fuse, MCB, dan MCCB.
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2. Pengaman Terhadap Tegangan Sentuh
Pengaman terhadap tegangan sentuh bertujuan untuk menjamin
keamanan dan keselamatan manusia serta hewan dan tegangan sentuh yang
mungkin terdapat pada body suatu peralatan disebabkan kebocoran arus.
Peraturan tentang penggunaan tegangan aman dibuat karena seringnya
terjadi kecelakaan, khususnya pada waktu menggunakan perkakas tangan

listrik. Tegangan yang diperbolehkan untuk perkakas tangan, ditentukan

berdasarkan daya tahan tubuh manusia terhadap arus listrik.
Dampak yang timbul terhadap manusia oleh adanya tegangan sentuh

dapat dilihat pada label benkut .

Tabel 2.16 Pengaruh Arus Listrik Terhadap badan Manusia

Tegangan pada
bagian-bagian
Ku?;t]::;zlyi’:ng Pengaruh pada organ badan Waktu tahan yang ditanahkan
melalui badan N 7 Jika tanahan
pentanahannya
5.Q000
0,5 mA Terasa, mulai rasa kaget Tidak tentu 25V
1 mA Terasa jelas Tidak tentu 5V
2 mA Mulai kejang Tidak tentu 10V
5 mA Kejang keras Tidak tentu 25V
10 mA Sulit untuk melepaskan Tidak fentu 50V
tegangan
Kejang dengan rasa nyerti,
15 mA tidak mungkin melepaskan { Tidak tentu BV
pegangan
20 mA Nyeri hebat 15 sekon 100V
30 mA Nyeri yang tak tertahankan 1 sekon 150V
40 mA Mulai t'dakmﬁar’ bahaya, | 5 sekon 200 V
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Untuk menghindari akibat yang ditimbulkan oleh adanya tegangan
sentuh, maka peralatan listrik diadakan proteksi terhadap tegangan sentuh cara
pengamanan tersebut dinamakan proteksi terhadap tegangan sentuhan
langsung dan proteksi terhadap tegangan sentuhan tak langsung.

a. Proteksi Terhadap Sentuhan Langsung
Proteksi terhadap sentuhan langsung maksudnya adalah tindakan
pengamanan terhadap bersentuhnya tubuh manusia dengan suatu peralatan
yang sedang bertegangan, baik secara sengaja maupun tidak sengaja.
Untuk membatasi bahaya sentuhan langsung dari peralatan yang
sedang bertegangan dilakukan dengan cara pencegahan dan penghindaran
dari sentuhan langsung. Adapun langkah yang ditempuh adalah :
1. Memberi isolasi dengan bahan non konduktif pada bagian perlahan
yang bertegangan
2. Konstruksi serta lokasi penempatan peralatan diatur sedemikian rupa
sehingga sentuhan langsung tidak mungkin terjadi
3. Memberikan perlindungan seperti selengkup, sekat, rumah atau
sejenisnya pada bagian peralatan yang tidak dapat diber! 1solasi
4. Untuk peralatan yang tidak memungkinkan untuk terhindar dan
sentuhan langsung, misalnya mesin las, tungku pemanas, dapat
dihindari dengan mengenakan sepatu berisolasi, sarung tangan
daribahan non konduktif dan melapisi isolasi pengaman pada lantai

kerja yang dianggap tidak mungkin terhindar dari sentuhan langsung.
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b. Proteksi terhadap sentuhan tak langsung

Tindakan pengaman terhadap kebocoran suatu peralatan yang
bertegangan hingga berhubungan langsung dengan body peralatan
dinamakan proteksi terhadap sentuhan tak langsung. Hal ini disebabkan
pada bagian peralatan yang bertegangan tersebut mengalami kegagalan
isolasi atau gangguan secara mekanis.

Agar fterhindar dari bahaya sentuhan tak langsung dari body
peralatan yang bersifat konduktif dapat ditempub dengan menggunakan
cara dibawah ini :

1) Pengamanan dengan isolasi pengaman

Pengamanan dengan isolasi pengaman dimaksudkan agar manusia atau

hewan terhindar dari tegangan sentuhan tak langsung akibat kegagalan

isolasi utamanya. Pengamannya dapat ditempuh dengan cara :

a) Memberikan isolasi utamanya. Syaratnya body. peralatan harus
ditutup dengan isolasi yang kokoh dan awet serta terhadap
gangguan mekanis. Schagai altematif bagian Konduktif yang
mungkin tersentuh dipisahkan dengan isolasi dari semua bagian
yang dapat menjadi bertegangan jika terjadi kegagalan isolasi
utama.

b) Memberikan isolasi pada lantai ruang agar terhindar dari sentuhan
langsung terhadap tanah yang mana pada ruangan tersebut terdapat

peralatan konduktif yang terjangkau dan terhubung ke bumi
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2) Pentanahan body peralatan
Karena pada perencanaan instalasi daya ini menggunakan
mesin-mesin (motor-motor) yang terdapat di ruangan terbuka dan
leluasa untuk dilalui oleh banyak orang, maka pemasangan pentanahan
body setiap peralatan sangat perlu. Agar tidak terjadi sentuh tegangan
yang dapat membahayakan bagi siapa saja yang menyentuh peralatan
listrik tersebut.
Pentanahan body peralatan khususnya untuk motor-motor
listrik yang dapat dilakukan dengan cara :
a) Menghubungkan body peralatan dengan hantaran netrainya.
Cara ini digunakan untuk peralatan yang tegangan kerjanya
melebihi 50 V
b) Menghubungkan body peralatan dengan menggunakan elektroda
pentanahan,

Pentanahan body peralatan dimaksudkan agar arus yang
timbul apabila dapat mengalir langsung ke sumber dan diharapkan
pengaman bekerja dengan cepat memufuskan rangkaian yang
mengalami gangguan.

H. Panel

Pane! adalah tempat pembagian suplay pelayanan kontrol maupun
pelayanan daya. Panel dapat dibagi menjadi dua kelompok sesuai dengan
fungsinya yaitu panel kontrol yang berisikan peralatan-peralatan kontrol dan panel

daya yang berisikan peralatan-peralatan yang mensuplay daya ke beban.
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Pada panel ditempatkan peralatan-peralatan kontrol, instrumen-instrumen,
proteksi, rel atau terminal hubung fasa, netral dan pentanahan serta perlengkapan
lain sesuai dengan kebutuhan panel tersebut.

1. Konstruksi Panel
Konstruksi panel untuk perancangan sedemikian rupa schingga
pelayanan dan pemeliharaannya mudah dan aman sesuai dengan kebutuhan
dan lingkungan.
Ketentuan konstruksi suatu panel ditentukan dalam PUIL 1987 sebagai
berikut :
a. Panel lemari hubung bagi dibuat harus cukup tebal, sehingga tahan
terhadap gaya mekanis dan memenuhi persyaratan
b. Dinding dari lemari/kotak hubung harus cukup tebal sehingga
kertahanannya terhadap gaya mekanis memenuhi persyaratan dan dibuat
dari bahan yang tak dapat terbakar.
2. Pembagian Beban
Dalam perencanaan khususnya mengenai pembagian beban sangat
periu diadakan studi beban. Hal ini penting dalam perencanaan pengembangan
sistem di masa akan datang karena operasi yang memuaskan pada suatu sistem
pembebanan tergantung bagaimana cara mengelompokkan jenis beban dan
perhitungan jumlah beban.
Bila terdapat dua jenis instalasi dalam suatu gedung misalnya instalas
penerangan dan instalasi daya, maka kedua jenis instalasi tersebut harus

dipisahkan. Hal ini dimaksudkan bila terjadi gangguan pada salah satu jenis
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instalasi tersebut, maka instalasi lainnya tidak akan berpengaruh atau

terganggu akibat instalasi yang mengalami gangguan tadi, atau dengan kata

lain tersebut akan lebih terjamin keandalannya dibanding jika menggabungkan
kedua jems instalasi tersebut.

Adapun pembagian jumlah daya beban sedapat mungkin sama atau
hampir sama pada tiap-tiap pengelompokkan. Hal ini dimaksudkan agar
terjadi keseimbangan antara fasa yang satu dengan fasa yang lainnya.

. Penempatan Peralatan dalam Panel

Peralatan panel ditempatkan dalam panel sedemikian rupa hingga
memudahkan dalam pengoperasian, pemeliharaan dan perbaikan :

Ada beberapa macam penempatan peralatan pada panel yaitu :

a. Peralatan langsung ditempatkan pada tembok bangunan penempatan ini
dirasa lebih ekonomis

b. Peralatan diletakkan tangsung pada panel peralatan dipasang pada bagian
depan pintu, sedangkan pengawatannya dikerjakan ‘dibelakang panel.
Misalnya pada panel-parnel kontrol,

c. Peralatan diletakkan dalam panel Komponen-komponen peralatan
dipasang dalam kotak panel dan disatukan dengan pengawatannya,
misalnya seperti pada panel daya

. Penempatan Panel

Lokasi penempatan panel sedapat mungkin dipasang pada tempat yang
jelas, mudah dicapai untuk melakukan pengawatan dan penyambungan,

menyediakan tempat yang kosong untuk keperluan penambahan yang

e



mungkin terjadi. Selain itu panel diusahakan ditempatkan pada pusat titik
beban, mengingat faktor ekonomis dengan sendirinya pemakaian lantaran
lebih efisien dan ekonomis. Sedangkan rugi-rugi daya serta susut tegangan
pada penghantar dapat diperkecil.

Dalam penentuan lokasi suatu pane! daya, dapat ditentukan dengan

menggunakan persamaan sebagai berikut

i=n i=n
I Pix Xi T Pixyi
X, Y= l=il=n i=il=n
I P ZPi
i=l i=l

Keterangan :
XY . koordinat lokasi panel (pusat beban)
Xi - lokasi beban pada sumbu X
Yi - lokasi beban pada sumbu Y
P : jumlah daya yang digunakan

Bila panel telah ditentukan berdasarkan perhitungan seperti diatas,
sedangkan tempat untuk pemasangan tidak memungkinkan karena sesuatu hal,
maka lokasi panel dapat dipindahkan tidak jauh dari lokasi perhitungan

dengan tetap memperhatikan prinsip-prinsip penginstalasian.
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BAB 111
METODOLOGI PENELITIAN

A. Waktu dan Tempat
a. Waktu
Pembuatan tugas akhir ini akan dilaksanakan selama 6 bulan, mulai dar
bulan Maret 2021 sampai dengan Agustus 2021 sesuai dengan perencanaan waktu
yang terdapat pada jadwal penelitian.
b. Tempat
Penelitian dilaksanakan di Makassar
B. Metode Penulisan

Alur Penelitian

( wu )

v

STUDI LITERATUR

v
PENGUMPULAN
DATA

!

DISKUSI

b

PENYUSUNAN
LAPORAN

y

SEMINAR

¢

(s )

Gambar 3.1 Alur Penelitian
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Metode penelitian ini berisikan langkah-langkah yang ditempuh
penulis dalam menyusun tugas akhir ini. Metode penelitian ini disusun untuk
memberikan arah dan cara yang jelas bagi penulis sehingga penyusunan tugas
akhir ini dapat berjalan dengan lancar.

Adapun langkah-langkah yang ditempuh oleh penulis dalam penyusunan
tugas akhir ini adalah sebagai berikut:
1. Metode Pustaka
Yaitu mengambil bahan-bahan penulisan tugas akhir ini dari referensi-
referensi serta literatur-literatur yang berhubungan dengan masalah yang
dibahas.
2. Metode Penelitian
Mengadakan penelitian dan pengambilan data pada sistem kelistrikan di PT.
Berdikari Sari Utama Flour Mills, Kemudian mengadakan pembahasan/analisa
hasil pengamatan dan menyimpuikan hasil analisa tersebut.
3. Metode Diskusi/Wawanecara
Yaitu mengadakan diskusi/wawancara dengan doscn yang lebih mengetahm
bahan yang akan kami bahas atau dengan pihak praktisi pada sistem kelistrikan di

PT. Berdikari Sari Utama Flour Mills
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C. Gambar Blok Diagram
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Gambar 3.2
Gambar Skema Proses Produksi Tepung terig




Keterangan

1) Unloading Sistem:

2)

3)

)

5)

6)

7)

Pada bagian ini gandum dibongkar dari kapal laut yang berasal dan beberapa
negara penghasil gandum yang menjadi bahan baku pembuatan terigu.

Wheat Silo:

Tempat penyimpanan gandum yang belum diproses (dibersihkan).

Separator:

Alat pemisah, yang bekerja seperti lapisan yang memisahkan kotoran-kotoran
yang agak besar dari gandum serta kotoran yang kecil seperti pasir dan lain-
lain.

Rotary Magnet:

Pada peralatan ini, logam-logam vang tercampur dalam gandum dipisahkan
oleh permanent magnet yang berputar pada aliran magnet

Stoner:

Pada mesin ini gandum dipisahkan dan batu-batuan yang tercampur
dengannya.

Trieur:

Mesin ini memisahkan biji-bijian atau gandum yang ukurannya berlainan
dengan ukuran normal (lebih kecil dari gandum).

Clean Wheat Bins:

Tempat penyimpanan gandum yang telah melalui proses pembersihan diatas,
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8) Round Separator:
Alat pemisah, untuk memisahkan (gandum) yang utuh dari bagian-bagian
yang pecah-pecah dan ringan dengan sistem aspiration.

9) Tempering Wheat Bins.
Tempat penyimpanan gandum yang telah dibasahi. Gandum dipisahkan
beberapa lama (24 - 72) jam, agar air tersebut meresap kedalamnya.

10) Scourer:
Mesin ini berfungsi sebagai alat pencuci gandum dalam keadaan kering,
sehingga disebut juga " dry washing “,

11) Depot:
Tempat penyimpanan sementara sebelum gandum tersebut ditimbang.

12) Plan Siffer:
Alat lapisan, untuk memisahkan terigu dari kulit serta terigu halus dari yang
kasar, dimana yang kasar digiling kembali sehingga halus.

13) Roller Mill:
Alat-alat penggilingan yang berukuran sama dengan toller yang berbeda-beda
yang memproduksi tepung terigu dari yang kasar sampai yang halus.

14) Packing Bins:
Tempat penyimpanan tepung terigu sebelum dimasukkan ke kantong-kantong
terigu.

15) Packing Wegher (Scale):
Timbangan yang mengatur jumlah / berat tepung terigu yang diinginkan tiap

kantong (zak).
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16) Gudang:
Tempat penyimpanan tepung terigu yang siap dipasarkan.

17) Bran dan Pollard Bins :
Hasil sampingan dan gandum berupa dedak.

18} Oftal Bins;
Tempat penyimpanan sisa-sisa kotoran,

19) Silo Pellet:
Tempat penyimpanan (pencampuran) dedak dengan oflal (sisa-sisa).

20) Pellet;
Hasil pencampuran antara dedak dengan offal yang siap untuk dipasarkan.
Dari keseluruhan poin-poin tentang pengoperasian motor diatas, kemudian
fungsi masing-masing motor pada ruvang produksi dibagt kembali ke setiap
Section yang merupakan proses terpenting sampai diproduksinya tepung
terigu. Section itu antara lain:

21) Section Wheat silo.

22) Section Transfer line.

23} Section Cleaning.

24) Section Milling,

23) Section Peaking.

26) Section Pelletizing.
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BAB1V

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

A. Data Hasil Penelitian
Gambar situasi pada PT. Berdikann Sari Utama Flour Mills
mempertihatkan letak lokasi bangunan yang meliputi beberapa secsion antara lain:
1. Pabrik.
2. Silo.
3. Power House.
4. Kantor.
5. Gudang.
Lapangan Parlor.
6. Bengkel
Sedangkan gambar situasi pada gedung penambahan terdiri dan beberapa
bagian bangunan besar, antara lain :
1. Pabrik (dengan beberapa Section).
a. Milling Section.
b. Cleaning Section.
¢. Packing Sectiorn dan flour silo,
2. Kantor.
3. Gudang

Pemakaian gedung baru belum secara keseluruhan dapat dioperasikan
karena adanya beberapa kendala sehingga PT. Berdikari Sari Utama Flour

Mills masih mengoperaaikan gedung lama bersamaan dengan gedung baru.
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Dengan dibangunnya pabrik bam maka secara bertahap bangunan lama

akan difungsikan lagi.
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B. Sumber Tenaga Listrik

Supply yang digunakan pada PT. Berdikari Sari Utama Flour Mills yaitu
terbagi atas supply PLN dan genzet Sumber PLN mempunyai kapasitas 2500 kVA
20 kV / 0,4 kV yang masuk pada setiap transformator Section gedung baru dan
terbagi atas 8 transformator, dua diantaranya berada pada gedung lama yaitu
transformator 7 dan 8 yang melayani pellet Si/o dan Wheat sib (Lihat gambar 3.4).
Sedangkan untuk genzet beroperasi saat terjadi pemadaman sumber PLN, secara
otomatis menyupplay dengan kapasitas terpasang 7500 kVA 20 kV / 6.6 kV.
Secara teori genzet tidak  dapat sepenuhnya menyupplay keseluruhan
transformator yang masing-masing berkapasitas 2500 kVA, 20 kV /0.4 kV. Maka
cam atau alternatif yang dilakukan yaitu dua buah transformator tidak diaktifkan
antara lain transformator 7 dan 8 yang melayani Section pellet Silo dan Wheat

silo.

C. Penempatan Panel
Penempatan panel-panel listrik pada PT. Berdikari Sari Utama Flour Milk
dapat dilihat pada gambar 3.5, keseluruhan pane! ditempatkan dibeberapa gedung
vang berbeda-beda. dengan maksud untuk mempermudah pengoperasian,
melindungi rangkaian instalasi listrik serta rangkaian alat-alat bantunya.
1) Pada gambar 3.5.1, menunjukkan lokasi-lokasi panel yang terpasang pada
lantai dasar dan terbagi atas dua ruangan yaitu :
a. Ruang pertama terbagi atas ruang switch gear, ruang ke-6 trafo. Saluran

dari trafo inilah yang, menuju ke ruang panel induk.
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Gambar 4.2 Panel Listrik pada lantai dasar
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Gambar 4.3 panel listrik pada lantai |
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Gambar 4.6 Panel Wheat Silo dam Transfer Line
Pelletezing
Py | P, | P

Gambar 4.7 Panel Pelletezing
D. Perhitungan Daya Terpasang Setup Section
Sebelum mengetahut daya yang terpasang dari seluruh Section pada ruang
produksi, terlebih dahulu haruslah diketahui daya pada setiap Secrion. Pembagian

daya masing-masing Section adalah sebagai berikut.



Besar penghantar pada motor tersebut dapat dilihat pada label adalah =
185 mm’. Perhitungan diatas dapat dipakai untuk motor-motor lain pada
Section Wheat Sifo ini,

Dengan memakai perhitungan diatas dapat kita ketahui besar
pengaman serta besar penghantar yang dipakai pada keseluruhan Section

Wheat silo. Tabel ini menunjukkan data perhitungan pada Section ini.

Daya Tegangan | I nominal | Pengaman KHA Penghantar
Panel

(kW) W (A) (A) (A) (mm”*)
R, 408 kW 380V 7217 A 800 A 830 A 400mm°
R: 432 kW 380V 764,1 A 800A 878 7A | 400mm’
R; 390 kW 380V 689.9 A 800 A 7934 A | 400mm’
R4 403 kW 380V 713 A 800 A 8198 A | 400mm*

Jumlah | 1633 kW

Tabel 3.7 Perhitungan Daya Section Wheat Silo Dengan melihat tabel diatas
maka jumlah dari keseluruhan daya yang terpakai pada Section Wheat Silo

adalah sebesar 1633 kW.

. Daya Terpasang pada Section Transfer Line

Pemakaian motor pada Section Transfer Line mempunyai tempat
tersendirl disebabkan oleh fungsinya sebagai jalur Transfer beban baku
gandum dengan gerbong sebagai pengangkutan. Jumlah motor terpasang pada
Section im sebanyak 43 unit, terdiri dari motor-motor blower, fan. chain
conveyer. Adapun besar pengaman terpasang dapat dihitung sebagai berikut;

Besar daya=90kW
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Tegangan =380V
Cos @ =0,85

Besar kapasitas pengaman yang digunakan motor tersebut:

n=e—0>= 9
n V3xVxCos
Sehingga didapatkan

90 x10° W
1,73 x 380 x 0,85

In=

_90x10%wW
565,3

=159,2 A
Maka pengaman yang dipergunakan berkapasitas = 200 A.
Untuk mengetahui KHA pada motor dapat dilihat:
KHA=115%x In
=1,15% 1592
=183 A
Sedangkan ukuran penghantar dengan KHA 183°A adalah 50 mm?
sesuai dengan PUIL 2000 (ayat 710 - 5A). Dari persamaan diatas dapat
dihitung besar pengaman yang digunakan untuk keseluruhan Section Transfer
Line yaitu pada tabel dibawah ini:

Trafo7

Panel |Daya (kW)| Tegangan | 1 nominal | Pengaman | KHA | Penghantar

(V) (A) (A) (A) (mm’)

R¢ 249 kW 380V 4404 A 600 A 506,5A | 240 mm’
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Trafo 8

Panel Daya Tegangan | 1nominal | Pengaman|{ KHA | Penghantar
(kW) V) (&) (&) (A) (mm”)
Si 88 kW 380V 1556 A | 200A 179 A 50mm’

Tabel 3.8 Perhitungan Daya Section Transfer Line Jadi pemakaian daya secara
keseluruhan pada Section Transfer dine

249 kW + 88 kW = 337 kW.

. Daya Terpasang pada Section Cleaning

Pada Section Cleaning mempunyai 155 unit jumlah motor yang terdiri
atas motor vibro feeder, bucket elevator, blower, carter day, fan, air lock,
haminer mill, screw conveyer, dan dry stoner, masing-masing motor
mempunyai fungs: yang berbeda. Sebelum menghitung jumlab daya pada
Section Cleaning 1m tetlebih dahulu mengetahui data-data pada motor, sebagai
contoh motor haminer mll:
Tegangan(V) = 380V
Daya(P) = 110kW
Cos & =085

Dari data diatas dapat dihitung besar pengaman yang digunakan motor

tersebut dengan mencan

n= ——f
n V3xVxCos9
Sehingga didapatkan
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110.000
1,73 x 380 x 0,85

In=

_110.000
565,3

=194,5 A
Maka besar pengaman yang digunakan adalah 200 A.

Sedangkan untuk mencari besar terlebih  dahulu

penghantar
menghitung besar KHA, dengan menggunakan minus:

KHA=115% x In

=1,15x 1945

=2237 A.

Jadi besar penghantar dapat dilihat dari label sebesar = 70 mm?2.
Perhitungan diatas dapat dipakai untuk menghitung besar pengaman scrta

besar penghantar yang dipakai pada Section ini. Tabel dibawah menunjukkan

data hasil perhitungan Section Cleaning.

Trafo 1
Panel Daya Tegangan | [ nominal | Pengaman | KHA (A) | Penghantar
(kW) V) (A) (A) (mm”)
H; 192kW | 380V 339,6 A 400A | 3905A | 150mm°
C2 187 kW 380V 330,8 A 400A 380,5A 150mm®
Jumlah | 379 kW
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Trafo2

Panel Daya Tegangan | | nominal | Pengaman {| KHA Penghantar
(kW) (V) (A) (A) (A) (mm”)
C 255 kW 380V 451,1 A 600 A 518,7A | 240 mm’
R, 180 kW 380V 3184 A 400A 3662 A | 240mm’
Jumlah {435 kW

Tabel 3.9 Perhitungan Daya Section Cleaning

Dengan melihat tabel diatas maka jumlah dari keseluruhan daya yang

terpakai pada Section Cleaning adalah sebesar 379 kW + 435 kW = 814 kW.

4. Daya Terpasang pada Section Milling

Motor-motor yang digunakan pada Section ini berfungsi sebagai air

dryer, vibro, feeder, blower, compressor, detacher, fan bran finisher, invest

royer, roller mill, roller valve, plansifter, turbosifier, minisifter spliter, dengan

jumlah motor 328 unit

Pengaman terpasang pada motor sebagai berikut:

Daya(W). =110kW

Tegangan =380V

Cos &

=0,85

Sehingga kapasitas pengaman yang digunakan pada motor:

In

p

_ﬁxVxCos(a

Sehingga didapatkan

_ 11ex10°w

1,73 x 380 x 0,85
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_110x 10%w
565,3

=1945 A
Maka pengaman yang digunakan adalah 200 A.
Untuk mengetahui KHA pada motor yaitu:

KHA=115% x In

=1,15x 1945
=2237A.
Sedangkan untuk penghantar dengan KPIA 230 A, yaitu berkisar 70
mm®. Dengan melihat persamaan diatas dapat dihitung besar pengaman pada
Section Milling dan tabel dibawah ini:

Trafo 1

Daya Tegangan | I nominal | Pengaman KHA Penghantar

Panel (kW) (V) (A) (A) (A) (mm®)
Rm; 338 kW 380V 508 A 600 A | 687 7A | 300mm’

Rm, 352 kW 380V 622.6 A 800A 716 A 400mm?*
M, 400 kW 380V 707.5 A 800A 813 7A | 400mm?
M; 300 kW 380V 5304 A 600A 610 A 240mm?

Mq 262 kW 380V 4635 A 600 A 533 A 240mm?*

Jumlah | 1652 kW
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Panel Daya Tegangan | I nominal | Fengaman KHA Penghantar

(kW) (V) (A) (A) (A) (mm?)
F, 344 8 kW 380V 610 A 600A 7014 A | 300 mm’
F» 441 kW 380V 780 A 800A 897 A 500mm’
F; 416,7kW | 380V 737 A 800A | 847,7A | 400mm’
Fa 169,2 kW 380V 299t4A 400 A 3442 A 120mm’
Fs 40 kW 380V 70,7 A 100 A 819A 16mm’

Jumlah | 1411.7kW

Tabel 4.1 Perhitungan Daya Section Peaking

Pemakaian daya keseluruban berdasarkan basil perhitungan pada tabel

Section Peaking sebesar = 1411,7 kW.

. Daya Terpasang pada Section Palletizing

Proses pada Section ini adalah proses akhir dari pengolahan tepung

terigu. Motor-motor yang digunakan antara lain :

blower, Can, air lock,

conveyor, bucket elevator, slide, fitter, coller, air diyer, pest control, dengan

jumlah motor yang digunakan 138 unit.

Untuk menghitung pengaman yang digunakan yaitu:

Tegangan (V) =380V

Daya(P)
Cos &I

In

=4kW

= 0,85

P

T V3xVxCos®

Sehingga didapatkan
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Sedangkan untuk mencari KHA. yaitu:

4.000

1,73 x380x0,85

_ 4000
565,3

=71 A

KHA=115 % x in

=1,15x71

=81A.

Besar penghantar pada motor tersebut dapat dilihat pada tabel yaitu

dengan kapasitas 8,1 A maka penghantar yang digunakan adalah 1,5 mm?.

Tabel dibawah 1 menunjukkan perhitungan Section pelktizing.

Panel Daya Tegangan | | nominal | Pengaman KHA Penghantar
(kW) V) (A) (A) (A) (mm?)
P, {3257kW | 380V 576,1 A 600A | 6625A | 300mm’
P, |3257kW | 380V 576.1 A 600A 662,5A | 300 mm’
Py |3257kW | 380V 576.1 A 600A 662fSA | 300 mm’
Jumlah [977.1 kW

Tabel 4.2 Perhitungan Daya Section Pelletizing

Dari keseluruhan tabel dari setiap Section pada ruang produksi

perusahaan dapat diketahui daya keselurvhan Section-Section, yaitu dengan

menjumlahkan jumlah daya setiap Section ;

1} Section Wiieat Silo

2} Section Transfer Line

3) Section Cleaning

= 1633 KW

=337KW

=814 KW
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4) Section Milling =3270 KW

5} Section Peaking =1411,7 KW
6) Section Palletizing =977.1 KW+
= 84428 KW

Jadi secara keseluruhan daya yang terpakai sebesar = 84428 kW atau

sebesar 8,4 MW.
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A.

BAB YV

PENUTUP

Kesimpulan

Berdasarkan uraian-uraian yang telah dibahas sebelumnya maka dapat

disimpulkan sebagai berikut

Berdasarkan uraian-uraian yang telah dibahas sebelumnya maka dapat

disimpulkan sebagai berikut

1) Pada Section Wheat Silo, besarnya penghantar pada motor tersebu adalah =

2)

3)

4)

3)

6)

185 mm’ dengan jumiah dan keseluruhan daya yang terpakai pada Section
Wheat Silo adalah sebesar 1633 kW.

Pada Section Transfer Line, besamya ukuran penghantar adalah 50 mm’,
pemakaian daya secara keseluruhan pada Section Iransfer Line adalah 337
kW.

Daya Terpasang pada Section Cleaning, besar penghantar sebesar 70 mm,
daya vang terpakai pada Section Cleaning adalah sebesar 814 kW.

Daya Terpasang pada Section Milling, ukuran penghantar yaitu adalah 70
mm’. daya yang terpakai pada Section Milling adalah sebesar 3270 kW.

Daya Terpasang pada Section Peaking, besar penghantar adalah sebesar =
25 mm*. Pemakaian daya keseluruhan sebesar 1411,7 kW

Daya Terpasang pada Section Palletizing, besar penghantar pada motor
tersebut penghantar yang digunakan adalah 1,5 mm’ pemakaian daya

keseluruhan sebesar 977.1 kW
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