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Abstract. PT. Sejin Lestari Furniture is a company engaged in the production of furniture
such as doors, tables, chairs, cabinets, bookcases and other interior equipment. As one
of the companies that have succeeded in producing finished goods in large quantities,
PT. Sejin Lestari Furniture relies on the help of an electric motor at every stage of its
production, including one of the wood pellet production machines, namely the biofuel
pelletizer molding machine which has four different types of motors. In order to work
optimally, electric motors need a protection system that can protect them from threats. In
this study, the protection system used is Thermal Overload Relay (TOR) which functions
as an overload controller so that the electric motor is not easily burned or damaged. In
this case, the TOR must be adjusted according to the capacity of each induction motor so
that when an overload occurs, the TOR will automatically cut off the current flowing in
the motor so that damage can be avoided. The TOR trip standards in this study uses the
NEMA (National Electrical Manufactures Association) standard with the method used,
namely Research and Development (R&D) where this method is carried out to produce
certain products and test the effectiveness of these products. The data collection was
obtained through journals and books.

Keywords: Induction Motor, Protection, Thermal Overload Relay (TOR).

Abstrak. PT. Sejin Furniture merupakan salah satu perusahaan yang bergerak dalam
bidang produksi mebel seperti pintu, meja, kursi, lemari, rak buku, dan perlengkapan
interior lainnya. Sebagai salah satu perusahaan yang telah berhasil memproduksi barang
jadi dalam jumlah besar PT. Sejin Furniture ini mengandalkan bantuan motor listrik pada
setiap tahapan produksinya, termasuk pada salah satu mesin produksi pelet kayu, yaitu
mesin molding biofuel pelletizer yang memiliki empat jenis motor yang berbeda. Agar
dapat bekerja secara optimal, motor listrik membutuhkan suatu sistem proteksi yang dapat
melindunginya dari berbagai ancaman. Pada penelitian ini, sistem proteksi yang
digunakan yaitu Thermal Overload Relay (TOR) yang berfungsi sebagai pengontrol
beban berlebih agar motor listrik tidak mudah terbakar maupun mengalami kerusakan
ketika beroprasi. Dalam hal ini, TOR harus di setting sesuai dengan kapasitas masing-
masing motor induksi agar pada saat terjadi beban berlebih, TOR akan otomatis
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memutuskan arus yang mengalir pada motor sehingga kerusakan dapat terhindari.
Adapun standar setting trip TOR pada penelitian ini menggunakan standar NEMA
(National Electrical Manufactures Ascosiaciation) dengan metode yang digunakan yaitu
Research and Development (R&D) dimana metode ini dilakukan untuk menghasilkan
produk tertentu dan menguji keefektifan produk tersebut. Adapun pengumpulan data
diperoleh melalui jurnal dan buku.

Kata kunci: Motor Induksi, Proteksi, Thermal Overload Relay (TOR).

LATAR BELAKANG

Mesin listrik berperan penting dalam mendorong jalannya proses produksi di PT.
Sejin Lestari Furniture. Mesin listrik mampu memberikan hasil produksi yang maksimal
dalam waktu yang cenderung singkat. Selain itu, bantuan mesin listrik juga dapat
membuat para pekerja menjalankan tugasnya dengan lebih mudah. Mesin listrik yang
paling umum digunakan adalah motor induksi, salah satunya yaitu pada mesin molding

biofuel pelletizer.

Mesin molding biofuel pelletizer merupakan sebuah mesin yang digunakan untuk
membuat pelet kayu (wood pellet). mesin seri BSR-10 ini memiliki desain dan struktur
yang lebih kompleks, dapat bekerja dengan lebih stabil, konsumsi daya yang rendah,
memiliki efisiensi yang tinggi, memiliki kemampuan bekerja dalam waktu yang lama dan

dapat menghasilkan output produk pelet kayu dalam jumlah besar.

Gambar 1. Mesin molding biofuel pelletizer

(Sumber: Dokumen Peneliti)

Pada saat dioperasikan, limbah potongan kayu akan dihancurkan hingga membentuk

serbuk kayu yang sangat halus yang selanjutnya akan ditampung pada Cylo dan kemudian
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akan jatuh pada belt konveyor bagian atas mesin. berikutnya serbuk kayu tersebut akan
berjalan dan kemudian masuk pada penampungan mesin (shelter). Serbuk kayu kering
selanjutnya akan diberi sedikit air agar serbuk tersebut menjadi sedikit lembab. Langkah
berikutnya serbuk kayu ini akan diaduk beberapa saat kemudian didorong oleh bagian
mesin yang digerakan oleh sebuah motor dan direkatkan menuju bagian rol cetakan cincin
(DIES Molding Pelletizer). Setelah perekatan mencapai batas maksimal, maka kayu akan
keluar melalui lubang-lubang kecil pada rol cincin dengan berbentuk silinder panjang

dengan dimeter 0,8 cm dan panjang 3 cm.

KAJIAN TEORITIS

Pada saat bekerja mesin molding biofuel pelletizer mengandalkan bantuan motor
induksi pada setiap tahapannya. Menurut Siswoyo (2008) beberapa alasan penggunaan
motor induksi pada mesin listrik yaitu karena memiliki bentuk yang sederhana, kontruksi
yang kuat, lebih mudah dalam pemeliharaan, memiliki harga yang relatif murah,

mempunyai efisiensi yang tinggi serta tidak memerlukan starting tambahan.

Motor induksi pada dasarnya merupakan suatu perangkat elektromagnetik yang
digunakan untuk mengkonversi atau mengubah energi listrik menjadi energi mekanik.
Hasil konversi atau energi mekanik yang diperoleh nantinya dapat digunakan untuk
berbagai macam keperluan seperti menggerakan konveyor pada mesin, memompa suatu
cairan dari satu tempat ke tempat lainnya pada mesin pompa, meniup udara pada blower
dan keperluan-keperluan lainnya. Umumnya motor induksi ini terbagi ke dalam dua jenis

yaitu motor induksi 1 fasa dan motor induksi 3 fasa (Darmadi, 2021).

Motor induksi 3 fasa memiliki kontruksi yang hampir sama dengan motor listrik jenis
lainnya. Motor ini memiliki dua bagian utama, yaitu stator dan rotor yang dipisahkan
oleh celah udara yang sempit dengan jarak berkisar dari 0,4 mm sampai 4 mm. Motor
induksi bekerja berdasarkan induksi elektromagnetik dari kumparan stator kepada
kumparan rotornya. Pada dasarnya motor induksi tiga fasa memiliki dua pengendalian,

yakni hubungan bintang dan hubungan delta (Pratama, 2021).
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Gambar 2. Kontruksi motor induksi 3 fasa

(Sumber: Siswoyo, 2008)

Dalam menjalankan proses produksi, motor induksi akan digunakan secara terus
menerus sehingga rawan mengalami gangguan. Untuk mengatasi hal tersebut maka
dibutuhkan suatu sistem proteksi yang dapat melindunginya dari berbagai ancaman.
Secara umum proteksi didefinisikan sebagai pengamanan atau perlindungan suatu sistem
tertentu untuk mencegah kerusakan atau hal-hal yang tidak diharapkan dan berpotensi
merugikan sistem tersebut. Adapun gangguan yang sering terjadi pada motor induksi 3
fasa diantaranya arus lebih (over current) dan beban berlebih (overload). Arus lebih atau
over current adalah sebuah gangguan arus dimana arus yang mengalir pada rangkaian
melebihi arus normal pada saat motor dibeban penuh atau Full Load Amps (FLA). Arus
nominal atau FLA merupakan jumlah maksimum dari arus normal yang dapat diterima
motor tanpa mengalami gangguan. Sedangkan kenaikan temperatur menurut National
Electrical Manufacturers Association (NEMA) adalah kenaikan temperatur diatas

ambient temperatur atau suhu ruangan (Aulia, 2021).

Tujuan lain dari sistem proteksi pada motor induksi yaitu untuk mencegah timbulnya
beberapa kerugian seperti kerugian panas internal motor listrik, dimana panas pada
motor listrik ditimbulkan oleh adanya rugi-rugi daya yang dihasilkan oleh motor listrik
itu sendiri. Untuk mengatasi beberapa kerugian dan gangguan yang sering terjadi pada
motor induksi, maka sistem proteksi memiliki peran yang sangat penting. Adapuan
beberapa komponen sistem proteksi yang paling umum digunakan pada motor induksi

yaitu thermal overload relay (Hartono, 2020).

Thermal Overload Relay (TOR) merupakan salah satu peralatan proteksi yang bekerja
berdasarkan pengaruh suhu panas (femperature) dimana arus yang mengalir akan

dikonversi menjadi panas untuk mempengaruhi bimetal. Bimetal inilah yang kemudian
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akan menggerakan tuas untuk menghentikan aliran arus ketika terjadi over current (Naim,

2021).

Gambar 3. Bentuk fisik thermal overload relay (TOR)
(Sumber: Naim, 2021)

Menurut Hayusman (2020) penomoran pada TOR meliputi nomor 1-3-5 yang
merupakan kontak input sumber tegangan atau input dari kontaktor pada rangkaian utama
(380V) dan nomor 2-4-6 yang merupakan kontak output menuju ke motor listrik pada

rangkaian utama seperti terlihat pada gambar 2.
| B < A
95 o7, = | | |
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Gambar 4. Diagram kontak TOR

(Sumber: Arisandi, 2014)

Adapun penyettingan atau pengaturan rele beban lebih pada TOR yaitu sama dengan

arus nominal motor, dimana persamaan untuk menghitung besar I, (arus nominal) adalah

sebagai berikut :
Pin
I, = m ........................................................................... (1)

Dimana :
V = Tegangan (V)
P = Daya masuk (W)

In = Arus nominal (A)
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Sedangkan untuk menghitung arus nominal penyetingan pada TOR untuk arus lebih

dapat digunakan persamaan sebagai berikut:

Dimana :
I+ = Penyetelan arus
K = Konstanta pada rele beban lebih (110%)

In = Arus nominal (A)

Pada dasarnya Thermal overload relay mempunyai tingkat proteksi yang lebih efektif
dan ekonomis, sebab dapat difungsikan sebagai pelindung beban lebih (Overload),
melindungi dari ketidakseimbangan phasa (Phase failure imbalance) dan melindungi dari
kerugian atau kehilangan tegangan phasa (Phase Loss). Adapun cara untuk mengatur
besarnya arus maksimum yang dapat melewati TOR, dapat diatur dengan memutar

penentu arus dengan menggunakan obeng sampai didapat harga yang diinginkan.

METODE PENELITIAN

Metode yang digunakan dalam penelitian lapangan ini mengacu pada metode
Research and Development (R&D) yaitu metode penelitian dan pengembangan adalah
metode penelitian yang digunakan untuk menghasilkan produk tertentu, dan menguji
keefektifan produk tersebut. Teknik pengambilan data ini bersumber dari jurnal dan buku.
Instrumen yang digunakan berupa wawancara langsung selama proses penelitian
dilakukan. Adapun alur penelitian dapat dilihat pada Gambar 5 dan uraian kegiatan pada
setiap tahapannya dapat dilihat pada Tabel 1.
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Gambar 5. Metode research and development

(Sumber: Mulyana, 2020)

Table 1. Prosedur dan Kegiatan Penelitian

No Prosedur Jenis kegiatan
1. | Pemeriksaan pendahuluan Mengumpulkan materi yang relevan
(preliminary investigation) Meninjau ulang literature

Konsultasi dengan tenaga ahli
Studi kasus

2. | Penyesuaian teoritis Input nilai daya masukan (P;y,)
(theoretical embedding) Perhitungan arus nominal (I,,)
Perhitungan arus TOR

3. | Uji empiris (empiritical testing) Pengujian dan validasi

4. | Analisis dan pelaporan Penyusunan laporan Thermal Overload
Relay sebagai sistem proteksi motor
induksi 3 fasa

Pada tahap theoretical embedding dilakukan perhitungan nilai daya masukan
(P;,), dimana langkah berikutnya yaitu mencari besarnya arus nominal motor (I,).
Adapun data hasil perhitungan yang diperoleh digunakan untuk mencari nilai arus setting
(Iser) pada TOR yang dihitung menggunakan rumus untuk mengetahui berapa arus yang
sesuai dengan TOR yang akan digunakan dengan mengacu pada kapasitas motor induksi
tiga fasa yang terdapat pada name plate motor. Berikutnya, pada tahap empiritical testing
dilakukan pengujian dan validasi data, dimana pengujian ini bertujuan untuk menganalisis

TOR melalui ada atau tidaknya trip pada saat di lakukan uji coba.

Bagian ini memuat rancangan penelitian meliputi disain penelitian, populasi/
sampel penelitian, teknik dan instrumen pengumpulan data, alat analisis data, dan model
penelitian yang digunakan. Metode yang sudah umum tidak perlu dituliskan secara rinci,
tetapi cukup merujuk ke referensi acuan (misalnya: rumus uji-F, uji-t, dll). Pengujian

validitas dan reliabilitas instrumen penelitian tidak perlu dituliskan secara rinci, tetapi
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cukup dengan mengungkapkan hasil pengujian dan interpretasinya. Keterangan simbol

pada model dituliskan dalam kalimat.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis Data Perhitungan Thermal Overload Relay (TOR)

Untuk meminimalisir terjadinya kerusakan pada setiap motor induksi yang terdapat
pada mesin molding biofuel pelletizer. Maka digunakan sistem proteksi yang akan
berperan sebagai pengaman untuk mencegah system atau perlengkapan pada mesin dari
kerusakan akibat gangguan arus lebih (over current). Adapun data yang diperoleh pada

masing-masing motor dapat dilihat pada Tabel 2.

Table 2. Analisis Data Perhitungan Thermal Overload Relay (TOR) Pada Motor
Induksi Mesin Molding Biofuel Pelletizer

Nama Motor Induksi Tegangan Daya Arus Setting
\2) masukan Nominal TOR
(W) (A) (A)

1. Broadband Three-Phase 380 2.713,26 4,85 5,82
Asynchronous GS90L-2

2. | Three-Phase Induction 380 2.013,96 3,6 4,32
Motor
YX3-90L-4

3. | Three-Phase Induction 380 727,26 1,3 1,56
Motor

4. | Broadband Three-Phase 380 1.130,06 2,02 2,42
Asynchronous GS8024

Berdasarkan data pada tabel 2, dapat dilihat bahwa semakin besar kapasitas motor
induksi yang digunakan maka akan semakin besar pula setting trip yang digunakan pada
TOR. Apabila terdapat ketidaksesuaian antara kapasitas motor- dengan nilai seting trip
pada TOR maka motor akan cenderung mengalami kerusakan ketika terjadi arus berlebih
(over current). Untuk memperjelas data tersebut, maka di bawah ini disajikan grafik hasil
analisis TOR yang memuat nilai tegangan (V), arus nominal (A), daya masukan (W) dan

nilai setting trip pada TOR.
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Hasil Perhitungan TOR Pada Motor Induksi
® Tegangan (V) Daya masukan (W) = Arus nominal (A) Setting trip arus TOR
o

on
— (Yo}
™~ )
o~ m
S ©
~ g\
(o} m
o —
~ —
3 2 g~ 3
IR - B w8 =
Broadband Three- Three-Phase Three-Phase Broadband Three-
Phase Induction Motor Induction Motor Phase
Asynchronous YX3-90L-4 Asynchronous
GS90L-2 GS8024

Gambar 6. Grafik Analisa Data Perhitungan TOR pada Motor Induksi

Berdasarkan Gambar 3 dapat dilihat bahwa semakin besar nilai arus nominal pada
setiap motor induksi yang digunakan maka semakin besar pula nilai seting trip yang
diperoleh. Hal ini dikarenakan pada kenyataannya nilai seting trip tersebut telah
disesuaikan dengan kapasitas dari setiap motor. Oleh karena TOR berperan sebagai
proteksi motor induksi, maka agar motor tidak mengalami arus berlebih dan over heat
ataupun lonjakan arus maka settingan pada TOR harus berada di atas nilai arus normal

motor.

Adapun data setting trip pada TOR yang disajikan diperoleh dari hasil perhitungan
pada masing-masing motor induksi yang digunakan. Untuk mengetahui nilai setting trip
yang tepat pada thermal overload relay (TOR) maka perlu dicari terlebih dahulu nilai

daya masukan (P,,) dan arus nominal motor ( I).

Perhitungan Daya Masukan dan Arus Nominal TOR

1. Broadband Three-Phase Asynchronous Motor GS90L-2
Motor berfungsi menekan serbuk kayu yang masuk pada bagian penampungan
mesin molding biofuel pelletizer sampai serbuk ini saling merekat dan masuk ke
bagian rol cincin. Adapun diketahui tegangan dan arus pada masing-masing motor ini

adalah 380 V dan 4,85 A dengan Cos6 = 0,85.

Py, = V3xV x1IxCosé
P, = 1,732 x 380 x 4,85 x 0,85
P, = 217326 W
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Langkah berikutnya yaitu menentukan arus nominal (I,) pada motor dengan

mengacu pada hasil perhitungan daya masukan (P;,,) sebagai berikut.

P;

L, =

\/§ xV x Cos@
L 2.173,26
"™ 1,732 x 380 x 0,85
- 2.173,26
" 55943
I, =4854

Berdasarkan perhitungan tersebut, maka dapat diketahui bahwa arus nominal pada
motor adalah sebesar 4,85 A. selanjutnya untuk menentukan nilai setting trip yang
sesuai maka arus nominal yang diperoleh dikalikan dengan 120%. Dengan demikian,
setting thermal overload relay (TOR) yang sesuai untuk motor Broadband Three-
Phase Asynchronous GS90L-2 adalah 4,85 x 120% = 5,82 A. Pada motor ini dipasang
sebuah TOR jenis LRNO7N.

2. Three-Phase Induction Motor YX3-90L-4
Pada mesin molding biofuel pelletizer motor ini berfungsi untuk memompa oli ke
seluruh bagian mesin. Oli tersebut ditampung Pada penampungan yangdilengkapi
dengan termo control yang berfungsi untuk memantau dan mengontrol suhu pada oli
dalam mesin. Adapun diketahui tegangan dan arus pada motor ini adalah sebesar 380

V dan 3,6 A dengan Cos6@ = 0,85.

Py = V3xV x1IxCosé
Py, = 1,732 x 380 x 3,6 x 0,85
P, =2.01396 W
Selanjutnya yaitu menentukan nilai arus nominal (/,) yang mengacu pada hasil

perhitungan daya masukan (P;,,) sebagai berikut.

P;

I, =

\/§ xV x CosO
- 2.013,96
"™ 1,732 x 380 x 0,85
- 2.013,96
" 55943
I, =36A
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Berdasarkan perhitungan tersebut, maka dapat diketahui bahwa arus nominal pada
motor Three-Phase Induction Motor Y X3-90L-4 adalah sebesar 3,6 A. Jadi, setting
thermal overload relay (TOR) yang sesuai untuk motor Broadband Three-Phase
Induction Motor YX3-90L-4 adalah 3,6 x 120% = 4,32 A. Pada motor ini dipasang
sebuah thermal overload relay (TOR) jenis LRN16 dengan batas arus pada setting
trip sebesar 9 — 13 A.

Three-Phase Induction Motor

Pada mesin molding biofuel pelletizer motor ini berfungsi untuk melakukan
maintenance, yaitu untuk membersihkan bagian dalam mesin dari kotoran sisa serbuk
kayu hanya perlu menjalannkan motor ini sehingga semua kotoran akan jatuh pada
penampungan. Setelah kotoran berjatuhan, bagian motor ini dapat dibuka untuk
mengeluarkan setiap kotoran. Adapun diketahui tegangan dan arus pada motor ini
adalah 380 V dan 1,3 A.
Py = V3xVxIxCosb
P, =1,732x380x 1,3 x 0,85
P, =72726 W

Untuk mengetahui nilai arus nominal (I,,) pada motor selanjutnya dilakukan

perhitungan dengan mengacu pada hasil perhitungan daya masukan (P;,) sebagai

berikut.
P;
I, =
V3 xV x CosO
727,26
= 1732x380x 085
727,26
= 55943
I, =134

Berdasarkan perhitungan tersebut, maka dapat diketahui bahwa arus nominal pada
motor Three-Phase Induction Motor adalah sebesar 1,3 A. Jadi, setting thermal
overload relay (TOR) yang sesuai untuk motor Three-Phase Induction Motor adalah
1,3 x 120% = 1,56 A. Pada motor ini dipasang sebuah thermal overload relay (TOR)
jenis LRN16 dengan batas arus pada setting trip sebesar 9 — 13 A.
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4. Broadband Three-Phase Asynchronous Motor GS8024

Motor ini memiliki fungsi sebagai penggerak konveyor pada mesin. Konveyor
sendiri merupakan suatu sistem mekanik yang dapat memindahkan benda dari satu
tempat ke tempat lain. Dalam hal ini belt konveyor akan membawa potongan-
potongan pellet kayu yang telah dicetak kemudian dan membawanya ke
penampungan sementara sebelum kemudian masuk ke bagian pengemasan. Pada
motor ini diketahui tegangan dan arusnya sebesar 380 V dan 2,02 A. maka untuk
mengetahui nilai seting trip pada kontaktor terlebih dahulu dicari nilai daya masukan
dan arus nominalnya.
Py, = V3xV x1IxCos6
P, = 1,732 x 380 x 2,02 x 0,85
P, = 1.130,06 W

Untuk mengetahui nilai arus nominal (I,) maka perlu dilakukan perhitungan

dengan mengacu pada hasil perhitungan daya masukan (P;,,) sebagai berikut.

P;
I, =
\/§ xV x CosO

_ 1.130,06
"™ 1,732 x 380 x 0,85
- 1.130,06
" 55943
I, =2,02A

Berdasarkan hasil perhitungan tersebut, maka dapat diketahui bahwa arus nominal
pada motor Broadband Three-Phase Asynchronous GS8024 adalah sebesar 2,02 A.
Jadi, setting thermal overload relay (TOR) yang sesuai untuk motor Broadband
Three-Phase Asynchronous GS8024 adalah 2,02 x 120% = 2,42 A. Pada motor ini
dipasang sebuah thermal overload relay (TOR) jenis LRN16 dengan batas arus pada
setting trip sebesar 9 — 13 A.

KESIMPULAN DAN SARAN
Berdasarkan pembahasan yang telah diuraikan sebelumnya, maka dapat disimpulkan
bahwa Thermal Overload Relay (TOR) merupakan salah satu peralatan proteksi yang

bekerja berdasarkan pengaruh suhu panas (temperature) dimana arus yang mengalir akan
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dikonversi menjadi panas untuk mempengaruhi bimetal. Bimetal inilah yang kemudian
akan menggerakan tuas untuk menghentikan aliran arus ketika terjadi arus berlebih (over
current) pada motor induksi. Sebagai komponen yang berfungsi untuk mengamankan
motor induksi, TOR harus disetting sesuai dengan kapasitas motor yang digunakan. Oleh
karena TOR berperan sebagai pengaman, maka nilai setting arus trip pada TOR harus
lebih besar dari nilai arus nominal pada motor, hal ini dilakukan untuk menghindari

lonjakan arus yang sewaktu-waktu dapat terjadi pada motor.
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