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Abstrak

Kerusakan pada motor induksi 3 fasa dapat dideteksi dari temperatur motor tersebut. Temperatur motor
yang abnormal terjadi karena beban yang tidak seimbang, kegagalan isolasi pada lilitan motor induksi 3
fasa, pemilihan motor yang tidak sesuai penggunaan menyebabkan motor mengalami over-current dan
masalah mekanis (pendinginan kurang, pelumasan kurang, misaligment). Penelitian ini bertujuan untuk
menjadi suatu alternatif baru dalam dunia industri dengan mendeteksi dini dan memonitoring temperatur
motor induksi 3 fasa yang berbasis PLC zelio SR2B121BD. Selain untuk mengurangi terjadinya
kerusakan pada motor induksi 3 fasa alat ini juga mempermudah untuk memonitoring motor induksi 3
fasa dengan tampilan layar LCD yang menampilkan temperatur motor tersebut. Disini menggunakan
sensor suhu LM35, PLC zelio logic tipe SR2B121BD dan motor induksi 3 fasa. Pada penelitian ini
menggunakan metode kuantitatif yaitu membandingkan kinerja alat dengan perhitungan manual. Kinerja
sistem pada penelitian ini yaitu pada suhu dibawah 60° C lampu hijau menyala motor bekerja, saat suhu
diantara 61°-70° C lampu kuning menyala, jika suhu sudah mencapai 71° C maka motor mati lalu kipas
menyala untuk menurunkan panas motor dan menunggu operator untuk mengecek apakah ada kerusakan
pada motor. Hasil dari penelitian ini memiliki akurasi sistem monitoring temperatur pada motor induksi
3 fasa. Rata-rata kesalahan hasil pengukuran yang relatif kecil dengan rata-rata eror pada perbandingan
perhitungan manual dan kinerja alat yang dilihat pada LCD zelio SR2B121BD sebesar 3,20%.

Kata Kunci: Zelio SR2B121BD, Sensor LM35, Motor Induksi 3 Fasa.

Abstract

Damage to the three-phase induction motor can be detected from the temperature of the motor. Abnormal
motor temperatures occur due to unbalanced loads, isolation failures in three-phase induction motor
windings, selection of motors that are not suitable for use causes the motor to over-current and mechanical
problems (lack of cooling, less lubrication, misalignment). This study aims to become a new alternative in
the industrial world by detecting and monitoring the temperature of three-phase induction motors based on
PLC zelio SR2B121BD. In addition to reducing the damage to the 3phase induction motor, this tool also
makes it easy to monitor the three-phase induction motor with an LCD screen display that displays the
temperature of the motor. Here it uses an LM35 temperature sensor, zelio logic PLC type SR2B121BD and
a three-phase induction motor. In this study using a quantitative method that compares the performance of
tools with manual calculations. The system performance in this study is that at temperatures below 60°C the
green light turns on the motor is working, when the temperature is between 61°-70° C the yellow light is on,
if the temperature has reached 71°C then the motor turns off then the fan turns on to reduce the motor heat
and waits for the operator to check whether there is damage to the motor. The results of this study have an
accuracy of the temperature monitoring system on a 3phase induction motor. The average error of
measurement results is relatively small with the average error in the comparison of manual calculations and
the performance of the tool seen on the zelio SR2B121BD LCD of 3.20%.
Keywords: Zelio SR2B121BD, LM35 Sensor, 3 Phase Induction Motor.

PENDAHULUAN

Menurut Tugino (2009), motor induksi 3 fasa
sering digunakan dalam dunia industri dari skala kecil
sampai besar seperti untuk penggerak conveyor, pompa
dan komperesor. Kebanyakan pengguna motor induksi 3
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fasa jarang memperhatikan terjadinya kerusakan
pada motor tersebut. Jika kerusakan pada motor induksi 3
fasa terjadi terus menerus maka umur motor tersebut tidak
lama. Motor induksi 3 fasa harus diganti dengan yang baru
dan membutuhkan biaya yang tidak murah.
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Kerusakan pada motor induksi 3 fasa dapat
dideteksi dari temperatur motor tersebut. Temperatur
motor yang abnormal terjadi karena beban yang tidak
seimbang, kegagalan isolasi pada lilitan motor induksi 3
fasa, pemilihan motor yang terlalu kecil yang
menyebabkan motor menderita over-current dan masalah
mekanis (pendinginan kurang, pelumasan kurang,
misaligment). Pendeteksian dini terhadap motor dilakukan
dengan melihat pola temperatur motor yang terjadi dapat
mendukung program perawatan periodik yang saat ini
banyak dilakukan di kalangan industri.

Penelitian ini juga dimaksudkan untuk menjadi
suatu alternatif baru dalam dunia industri dengan
mendeteksi dini dan memonitoring temperatur motor
induksi 3 fasa yang berbasis PLC zelio SR2B121BD.
Selain untuk mengurangi terjadinya kerusakan pada motor
induksi 3 fasa alat ini juga mempermudah untuk
memonitoring motor induksi 3 fasa dengan tampilan layar
LCD yang menampilkan temperatur motor tersebut.

Menurut Ishak (2015), sistem yang digunakan ini
memanfaatkan kemampuan zelio logic SR2B1121BD
dalam akusisi data dan pengambilan keputusan. Layar
LCD dari zelio logic sendiri untuk menampilkan kondisi
suhu motor induksi 3 fasa sebagai bagian dari monitoring.

Pada penelitin ini menggunakan sensor suhu LM35,
PLC zelio logic tipe SR2B121BD dan motor induksi 3
fasa. Untuk penelitian ini pada suhu dibawah 60°C lampu
hijau menyala motor bekerja, saat suhu diantara 61°-70°C
lampu kuning menyala, jika suhu sudah mencapai 71°C
maka motor mati lalu kipas menyala untuk menurunkan
panas motor dan menunggu operator untuk mengecek
apakah ada kerusakan pada motor.

KAJIAN PUSTAKA
Pengertian Distribusi Tenaga Listrik

PLC (kepanjangan dari programmable logic
controller) adalah sebuah alat yang digunakan untuk
menggantikan rangkaian sederet Relay yang dijumpai
pada sistem kontrol proses konvensional. PLC bekerja
dengan cara mengamati masukan (melalui sensor-sensor
terkait), kemudian melakukan proses dan melakukan
tindakan sesuai yang dibutuhkan, yang berupa
menghidupkan atau mematikan luaranya (logic, O atau 1,
hidup atau mati). Pengguna membuat program (yang
umum dinamakan diagram tangga atau ladder diagram)
yang kemudian harus dijalankan oleh PLC yang
bersangkutan. Dengan kata lain, PLC menentukan aksi apa
yang harus dilakukan pada instrument luaran berkaitan
dengan status suatu ukuran atau besaran yang diamati
(Putra, 2017).

PLC (Programmable Logic Controller) menggantikan
fungsi Relay, timer, counter yang digunakan pada
kontroler lama dengan komponen semikonduktor seperti
IC (Integrated Circuit) dan transistor dengan tambahan
kemampuan komputasi pada fungsi dasar pengontrolan

untuk membuat kontrol yang bisa diprogram.” (Andri,
2016: 87).

Dapat disimpulkan bahwa PLC memiliki banyak
keunggulan dibanding dengan kontroler lain. Dari segi
kontrol, PLC membutuhkan waktu yang lebih cepat untuk
pengintegrasian dengan modul /0. Selain itu, modifikasi
program sangat mudah dilakukan karena berbasis
pemrograman yang menyerupai rangkaian listrik yang
mudah dipahami yang dilengkapi fungsi-fungsi internal
seperti timer, counter, analog dan comparator yang sangat
memudahkan  perancangan. Sedangkan dari  sisi
perawatan, kemampuan yang handal dari PLC tidak
membutuhkan perawatan yang berkala.

Zelio Logic Smart Relay

Smart Relay didefinisikan sebagai perangkat kendali
yang dapat di program secara berulang — ulang untuk
menjalankan instruksi logika, timer, counter, penjadwalan
dengan internal RTC dan membaca data analog untuk
proses batch. Smart Relay adalah sebuah perangkat Relay
virtual yang di desain dari mikrokontroler untuk
menggantikan fungsi Relay konvensional pada proses
sekuensial. Smart Relay juga dikenal sebagai
programmable Relay, super Relay, intteligent Relay atau
micro PLC. Apapun istilahnya, secara fungsional smart
Relay sangat mirip dengan PLC. Fitur — fitur dalam smart
Relay lebih sederhana disbanding PLC.

Terdapat 2 tipe smart Relay yaitu tipe compac dan tipe
modular. Terdapat perbedaan pada tipe modular yaitu
dapat ditambahakan extension modular sehingga dapat
ditambah input dan output. Meskipun demikian
penambahan modul tersebut tetap terbatas hanya bisa
ditambahkan sampai dengan 40 1/O. Selain itu untuk tipe
modular juga dapat dimonitor dari jarak jauh dengan
penambahan modul (Ishak, 2015: 68).

Cara kerja smart Relay yang pertama adalah
memeriksa kondisi input. Smart Relay akan memeriksa
setiap input yang ada. Kemudian semua akan di input ke
dalam memori. Yang kedua adalah mengeksekusi program
pada suatu instruksi. Sehingga kerja smart Relay adalah
berdasarkan program. Setiap kondisi ditentukan oleh
program yang dibuat. Terakhir smart Relay mengatur
status pada prangkat keluaran. Dapat kita lihat bahwa
smart Relay sangat penting dalam suatu proses (Ishak,
2015: 68). Pada gambar 1 ditunjukkan bentuk fisik dari
smart Relay Zelio.
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Gambar 1 Smart Relay Zelio
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Keuntungan menggunakan Zelio Smart Relay adalah
(Ishak, 2015: 68):
a. Pemrograman yang sederhana. Dengan adanya layar

LCD yang besar dan dilengkapi dengan backlight
memungkinkan dilakukannya pemrograman melalui
front panel Software Zelio Soft 2.

b. Instalasi yang mudah.

Harga lebih murah.

d. Fleksibel, kompak dan dapat ditambahkan modul
tambahan bila diperlukan, dual programming
language, dan multiple power capabilities (12 VDC,
24 VDC, 24 VAC dan 120 VAC).

e. Open connectivity. Sistem Zelio dapat dimonitor
secara jarak jauh dengan cara menambahkan
extension modul berupa modem. Juga tersedia modul
modbus sehingga Zelio dapat menjadi slave PLC
dalam suatu jaringan PLC.

Kelemahan menggunakan Zelio Smart Relay adalah.
a. Jumlah dan jenis input.

b. Jumlah dan jenis output.

c. Cara pemrograman menggunakan Ladder dan FBD.

d. Jumlah memori yang tersedia. Zelio dapat di program
hingga 120 Row (1 Row terdiri 5 kontak dan 1 koil).

n

Perangkat Lunak Software Zelio Soft 2

Pemrograman yang digunakan smart Relay ini adalah
software Zelio soft2. Bahasa pemrograman Yyang
digunakan adalah Ledder Diagram (LD) dan Function
Blok Diagram (FBD). Pada gambar 2 dapat dilihat contoh
layout program yang menggunakan ladder diagram.

e P

Gambar 2 Ladder Diagram

Pada ladder language terdapat dua macam simbol yang
dapat digunakan yaitu ladder simbol dan elektrikal simbol.
Pada ladder simbol terdapat 120 baris yang dapat
digunakan untuk program. Fitur — fitur yang ada timer,
yang digunakan untuk menghitung delay baik on ataupun
off. Counter yang digunakan untuk menghitung maju atau
mundur. Analogue comparator dan counter comparator
yang digunakan untuk membandingkan. Clock yang
digunakan untuk range waktu yang valid selama
melakukan proses. Control Relay yang digunakan sebagai
internal Relay. Input dan output coil juga terdapat kolom

komentar untuk memberi komentar dalam setiap baris.
Pada gambar 3 dapat dilihat contoh layout program yang
menggunakan FBD language
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Gambar 3 FBD language

FBD menyediakan grapichal programming yang
berdasarkan kegunaan dari function block. Selain itu
software ini juga dapat digunakan untuk simulasi,
monitoring, dan pengawasan. Juga dapat digunakan untuk
mengupload dan men-download program. Meng-complie
program secara otomatis. Selain itu juga terdapat menu
online help (Wicksono,2009).

Sensor Suhu LM35

Sensor suhu merupakan komponen yang sering
digunakan untuk merubah panas menjadi listrik untuk
mempermudah dalam menganalisis besarnya. Untuk
membuatnya ada dua cara yaitu dengan menggunakan
bahan logam dan bahan semikonduktor. Cara ini
digunakan karena logam dan bahan semikonduktor bisa
berubah hambatanya terhadap arus listrik tergantung pada
suhunya. Pada logam semakin besar suhu maka nilai
hambatan semakin naik, berbeda dengan bahan
semikonduktor, semaikn besar suhu maka nilai hambatan
akan semakin turun. Ada empat macam sensor suhu yaitu,
Thermokopel, Thermistor, RTD (Resistance Temperature
Detectors), IC LM35 dan DS1820. Tentunya tiap jenis alat
tersebut mempunyai fungsi dan cara kerja yang berbeda —
beda. Dalam pembuatan alat ini penulis menggunakan
pendeteksi suhu IC LM35 (Utomo, 2011: 154).

Sensor suhu LM35 merupakan komponen elektronika
yang memiliki fungsi sebagai pengubah dari besar fisis
temperatur ke besar tegangan yang memiliki koefisien
sebesar 10 mV/°C yang berarti bahwa kenaikan temperatur
1°C maka akan terjadi kenikan tegangan sebesar 10mV.
LM35 mempunyai keakuratan tinggi dan kemudahan
perancangan jika dibandingkan dengan sensor suhu yang
lain. LM35 juga mempunyai keluaran impedansi yang
rendah dan linieritas yang tinggi sehingga dengan mudah
dihubungkan dengan rangkaian kendali khusus, serta tidak
memerlukan penyetelan lanjut.

LM35 ini dapat mengidentifikasi temperatur pada
motor dimana output tegangan keluar sangat linear
berpadanan dengan perubahan temperatur. Jangka sensor

mulai dari -55° sampai 150°C.
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Gambar 4 Sensor Suhu LM35

Dari gambar 4 dapat dilihat terdapat 3 pin LM35 yang
menunjukkan fungsi masing — masing pin. Pin 1 berfungsi
sebagai sumber tegangan kerja dari LM35. Pin 2 berfungsi
sebagai tegangan keluaran atau Vout dengan jangkauan
kerja dari 0 sampai 1,5 V dengan tegangan operasi sensor
LM35 yang dapat digunakan antara 4 sampai 30 V.
keluaran sensor ini akan naik sebesar 10mV setiap derajat
celcius sehingga diperoleh persamaan sebagai berikut.

Vi m35= suhu*10mV (1)

Secara prinsip sensor akan melakukan pengindraan pada
saat perubahan setiap suhu 1°C akan menunjukan tegangan
sebesar 10 mV. Pada penempatanya LM35 dapat
ditempelkan dengan perekat atau dapat di semen pada
permukaan akan tetapi suhunya akan sedikit berkurang
sekitar 0,01 °C karena terserap suhu permukaan tersebut.
Dengan cara seperti itu diharapkan selisih antar suhu udara
dan permukaan dapat dideteksi dengan sensor LM35 sama
dengan suhu sekitarnya, jika suhu disekitarnya jauh lebih
tinggi atau jauh lebih rendah dari suhu permukaan, maka
LM35 berada pada suhu permukaan dan suhu udara
disekitarnya (Utomo, 2011 :154).

Penyebab Temperatur Motor Induksi Naik

Motor induksi adalah motor listrik arus bolak balik
(AC) yang putaran rotornya tidak sama dengan putaran
medan pada stator, dengan kata lain putaran rotor dengan
putaran medan stator terdapat selisih putaran yang disebut
slip. Motor induksi adalah motor yang memiliki konstruksi
yang baik, harganya lebih murah dan mudah dalam
pengaturan kecepatannya, stabil ketika berbeban dan
mempunyai efisien tinggi. Hampir semua motor AC yang
digunakan adalah motor induksi, terutama motor induksi 3
fasa yang paling banyak dipakai di perindustrian motor
induksi 3 fasa sangat banyak dipakai sebagai penggerak di
perindustrian. Motor induksi 3 fasa memiliki kelebihan
dan kekurangan (Ritong, 2015: 7).
Keuntungan motor induksi 3 fasa.
a. Motor induksi 3 fasa sangat sederhana dan kuat.

b. Harganya murah dan handal.

c.  Motor induksi 3 fasa memiliki efisien yang tinggi
pada kondisi kerja normal.

d. Perawatanya mudah.

Kekurangan dari motor induksi 3 fasa.

a. Kecepatannya tidak bisa bervariasi tanpa merubah
efisien.

b. Kecepatanya bergantung pada beban.

Dalam kerja normal, temperatur motor yang pada
kondisi baik cenderung konstan dan saat terjadi
ketidaknormalan karena pengaruh elektrik atau mekanik
maka akan terjadi kenaikan temperatur. Bentuk motor
induksi 3 fasa pada gambar 5.

Gambar 5 Motor Induksi 3 fasa

Pada beberapa tipe motor, terdapat Batasan kenaikan
temperatur maksimal yang boleh diijinkan, namun apabila
terjadi kenaikan yang diluar diijinkan motor harus segera
berhenti atau terlepas dari sumber agar kerusakan yang
lebih fatal dapat dihindari. Pada Tabel 1 diperlihatkan

kelas isolasi motor yang diijinkan (Tugino,2012: 159).

Tabel 1 Kelas Isolasi Motor
Kelas isolasi ~ Temperatur lilitan maksimum

©
A 1050
B 1300
F 1550
H 1800

“Motor yang sering digunakan di industri

Terdapat 3 hal yang harus diperhatikan saat menentukan

kelas isolasi.

a. Ambient Temperatur
Suhu motor dimana motor belum dioperasikan maka
suhu motor tersebut sama dengan suhu sekitarnya atau
suhu - ruangan (Ambient Temperature). NEMA
memberi standar untuk suhu ruangan adalah 40°C.

b. Rise Temperatur
Saat suhu motor dioperasikan maka akan terjadi
peningkatan suhu pada lilitan atau winding elektro
motor tersebut, hal ini disebut peningkatan suhu (rise
temperature).

c. Hot Spot
Titik terpanas yang terdapat ditengah lilitan yang
disebut hot spot atau titik terpanas yang terdapat pada
gulungan elektro motor.

Kelas isolasi ini di ambil dari standar nilai IEC 60085
dimana klasifikasi kelas isolasi ini diambil dari besar batas
maksimal temparatur atau suhu operasi yang masih
ditoleransi atau diperbolehkan.

a. Kelas isolasi A

Temperatur maksimal yang diperbolehkan untuk

kelas isolasi A adalah 105°C.
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b. Kelasisolasi B

Temperatur maksimal yang diperbolehkan untuk
kelas isolasi B adalah 130°C
Kelas isolasi F

Temperatur maksimal yang diperbolehkan untuk
kelas isolasi F adalah 155°C
Kelas isolasi H

Temperatur maksimal yang diperbolehkan untuk
kelas isolasi H adalah 180°C
Penyebab kenaikan temperatur motor seperti.

a. Overcurrent (bisa disebabkan karena overload,
undervoltage, overvoltage, tegangan fasa tak
seimbang, harmonic, atau short circuit).

b. Broken rotor bar (untuk jenis rotor sangkar).

c. Short pada laminasi inti stator (stator core).

d. Masalah mekanis (pendingin kurang, pelumas kurang,

misalignment).

Metode Penelitian

Menurut Kasiram (2008) metode eksperimen adalah
suatu penelitian  yang menuntut peneliti  untuk
mengendalikan satu atau dua variable bebas serta
mengamati variable-variabel terkait. Hasil dari metode
eksperimen diolah degan menggunakan metode deskriptif
dimana suatu penelitaian yang hanya memaparkan apa
yang terdapat dan terjadi dalam sebuah kancag, lapangan
atau wilayah tertentu.

Pada penelitian ini merancang bangun dan analisis
peralatan pendeteksi dini temperatur motor induksi 3 fasa
dengan sensor LM35 herbasis PLC Zelio SR2B121BD.
Penelitian  berguna untuk mendeteksi gangguan
temperatur yang abnormal dari beban motor induksi 3
fasa, serta memberitahukan informasi terhadap operator
agar motor induksi 3 fasa dalam keadaan aman dan tidak
ada gangguan karena itu akan meminimalisir terjadinya
kerusakan pada motor induksi 3 fasa.

Diagram Blok Prototipe

MCB 1 FASA

-
I Z

g

% Power Supply 24VDC

".-og' l

ZELIO SR2BI12IBD ‘

MOTOR INDUKSI 3 FASA

Gambar 6 Diagram Blok Prototipe
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Diagram blok prototipe terdapat dua rangkaian yaitu
rangkaian daya dan ragkaian kontrol. Pada rangkaian daya
dimulai dari MCB tiga fasa menuju kontaktor untuk
mengamankan motor induksi tiga fasa. Pada rangkaian
kontrol dimulai dari MCB satu fasa untuk mensupply
tegangan pada power supply dan PLC zelio SR2B121BD.

Diagram Alir Rancangan Penelitian

Studi Literatur
v
Penentuan Komponen

v

Pengumpulan Alat dan Bahan
v

Merancang Bangun Peralatan Pendeteksi
Dini Motor Induksi 3 Fasa

v

Simulasi Software Zelio Soft2

Perbaikan

Pengujian

Alat TIDAK

Pengambilan Data
v

Analisis dan Pembahasan

Selesai

Gambar 7 Diagram Alir Penelitian

Studi literatur dilaksanakan dengan mempelajari
tentang plc zelio SR2B121BD, motor induksi tiga fasa,
sensor LM35 dan komponen lain yang terkait dengan
penelitian ini. Penentuan komponen bertujuan untuk
meminimalisir terjadinya kesalahan saat membeli
komponen. Mengumpulkan alat dan bahan sebelum
melakukan perancangan. Memulai merancang komponen
yang sudah disiapkan. Setelah merancang dilakukan
simulasi terlebih dahulu pada software zeliosoft2. Setelah
merancang dan mensimulasikan dilakukan pengujian alat
apakah sudah sesuai dengan yang di rencanakan. Jika
belum sesuai dengan yang direncanakan dilakukan
perbaikan dan merancang ulang alat tersebut. Jika sudah
sesuai yang diinginkan  selanjutnya  dilakukan
pengambilan data. Setelah pengambilan data selesai mulai
melakukan analisis pada hasil pengujian dan membuat
pembahasan dari hasil analisis.
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Teknik Analisis Data

Teknik analisis data yang digunakan adalah
membandingkan rancangan dan hasil kinerja alat yang
sudah dibuat. Data yang diambil dari pengujian alat adalah
besar tegangan yang masuk pada zelio SR2B121BD dari
sensor suhu LM35, hasil kinerja alat ditampilkan pada
LCD zelio SR2B121BD serta dilakukan pengukuran
menggunakan alat ukur thermogun.

Hasil dan Pembahasan
a. Hasil Pengujian Pada Alat (Motor Induksi 3 Fasa)
Pengujian pada alat dilakukan menggunakan motor
induksi 3 fasa dengan menempelkan sensor LM35 pada
body motor untuk mengetahui suhu pada motor tersebut.
Pengujian dilakukan dengan melihat nilai suhu pada alat
ukur, LCD pada zelio SR2B121BD dan mengukur nilai
tegangan output pada modul sensor suhu LM35 untuk
dihitung secara manual. Hasil dari pengujian dapat dilhat
pada Tabel 2.

Tabel 2 Hasil Pengujian Pada Alat

Tabel 3 Hasil Pengujian Alat Dengan Pemanas

No LCD Alat LM35 Waktu Respon Output
(°C) U(!(ur (V)  (Menit) Lampu  Motor
(S
1 29 29,7 2,92 Awal Lampul Nyala
2 43 43,3 4,47 5 Lampul Nyala
3 45 44,1 4,58 10 Lampul Nyala
4 45 45,9 4,69 15 Lampul Nyala
5 47 48,4 4,81 20 Lampul Nyala
6 47 48,7 4,84 25 Lampul Nyala
7 48 48,9 4,85 30 Lampul Nyala
8 52 52,5 5,24 35 Lampu2 Nyala
9 53 54,4 5,46 40 Lampu2 Nyala
10 55 56,4 5,68 45 Lampu2 Nyala
11 58 58,3 5,58 50 Lampu2 Nyala
12 60 59,9 6,09 55 Lampu2 Nyala
13 60 60,8 6,1 60 Lampu2 Nyala

No LCD Alat LM35 Waktu Respon Output
(°C) Ukur (V)  (menit)  Lampu Motor
(°C)
1 28 28 2,91 0 Lampul Nyala
2 32 32 3,32 5 Lampul Nyala
3 34 34 3,45 10 Lampul Nyala
4 34 35 3,58 15 Lampul Nyala
5 36 36 3,73 20 Lampul = Nyala
6 37 37 3,81 25 Lampul  Nyala
7 37 38 3,86 30 Lampul Nyala
8 38 39 3,89 35 Lampul Nyala
9 38 39 3,91 40 Lampul Nyala
10 38 39 3,93 45 Lampul Nyala
11 38 39 3,94 50 Lampul  Nyala
12 38 39 3,95 55 Lampul Nyala
13 39 39 3,96 60 Lampul  Nyala

Pada percobaan ini dilakukan dengan mengambil data
dilakukan setiap 5 menit sekali. Pada pengambilan di 5
sampai 30 menit pertama suhu terus meningkat sebanyak
1°C setiap 5 menit. Setelah melakukan percobaan pada
menit ke 35 sampai 60 menit suhu motor sudah mulai
stabil di angka 39°C.

b. Hasil Pengujian Pada Alat (Motor Induksi 3 fasa
dengan Pemanas)

Pengujian pada alat dilakukan menggunakan motor
induksi 3 fasa dan pemanas berupa hairdryer dan lampu
pijar untuk mengetahui respon dari motor induksi. Hasil
dari pengujian menggunakan pemanas hairdryer dan
lampu pijar dapat dilihat pada Tabel 3.

Pada percobaan ini dilakukan pengambilan data setiap
5 menit sekali dengan jangka waktu 1 jam. Pada awal suhu
ruangan 29°C pada LCD zelio setelah 5 menit pertama
kenaikan suhu cukup tinggi 43°C pada zelio. Suhu terus
mengalami peningkatan hingga pada menit 35 suhu
mencapai 52°C dan lampu kuning menyala yang
menandakan suhu sudah dia atas 50°C. Setelah menit ke
50 sampai 60 suhu sudah mulai stabil di 60°C.

Analisis Perbandingan Perancangan dan Pengujian

Alat

a. Analisis perbandingan perancangan pengujian
menggunakan motor induksi 3 fasa tanpa pemanas.

Pengujian menggunakan motor induksi 3 fasa

dengan hasil pengujian tegangan pada software zelio
soft2 dan alat ukur AVOmeter. Untuk hasil
perbandingan tegangan dari alat ukur AVOmeter dan
simulasi software dapat dilihat pada gambar 7.

B LM35(V) Alat  ®LMB35(V) Software

38 38

Gambar 7 Grafik Perbandingan Tegangan Pada
Software dan Alat
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Dari hasil perhitungan error pengukuran
tegangan modul sensor LM35 dan software pada zelio
soft2 diketahui selisih tidak terlalu besar dengan nilai
rata-rata eror 3,32%.
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Hasil pengujian analisis perhitungan manual dan
kinerja alat dengan meihat pada tampilan LCD zelio
SRB121BD. Untuk hasil perbandingan kinerja alat
dan perhitungan manual dapat dilihat pada gambar 8.
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Gambar 8 Grafik Perbandingan Kinerja Alat dan
Perhitungan Manual

Dari hasil perhitungan error kinerja alat yang
dilihat pada LCD zelio SR2B121BD dan perhitungan
manual pada tegangan masuk ke zelio SR2B121BD
atau tegangan keluaran pada modul sensor LM35
diketahui hasil rata-rata error sebesar 3,20% dan pada
perhitungan manual dapat dilihat semakin besar
tegangan maka suhu semakin tinggi.

Perbandingan analisis untuk nilai suhu pada LCD
zelio SR2B121BD dengan alat ukur menggunakan
thermogun dapat dilihat pada gambar 9 sebagai
berikut.

m Alat Ukur
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Gambar 9 Perbandingan Kinerja Alat dan Alat Ukur
Thermogun

Dari hasil perhitungan error kinerja alat yang
dilihat pada LCD zelio SR2B121BD dan alat ukur
menggunakan thermogun diketahui bahwa selisih
tidak terlalu besar dengan rata-rata error sebesar
2,38%.
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b.

Analisis perbandingan perancangan pengujian
menggunakan motor induksi 3 fasa dengan
pemanas.

Pengujian menggunakan motor induksi 3 fasa
dengan hasil pengujian tegangan pada software zelio
soft2 dan alat ukur AVOmeter. Untuk hasil
perbandingan tegangan dari alat ukur AVOmeter dan
simulasi software dapat dilihat pada gambar 10
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Gambar 10 Grafik Perbandingan Tegangan Pada
Software dan Alat

Dari hasil perhitungan error kinerja alat yang
dilihat pada LCD zelio SR2B121BD dan alat ukur
menggunakan thermogun diketahui bahwa selisih
tidak terlalu besar dengan rata-rata error sebesar
2,38%.

Hasil pengujian analisis perhitungan manual dan
kinerja alat dengan meihat pada tampilan LCD zelio
SRB121BD. Untuk hasil perbandingan kinerja alat
dan perhitungan manual dapat dilihat pada gambar 11.
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Gambar 11 Grafik Perbandingan Kinerja Alat dan
Perhitungan Manual

Dari hasil perhitungan error Kkinerja alat yang
dilihat pada LCD zelio SR2B121BD dan perhitungan
manual pada tegangan masuk ke zelio SR2B121BD
atau tegangan keluaran pada modul sensor LM35
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dengan menggunakan pemanas diketahui hasil nilai
rata-rata error sebesar 2,10% dan pada perhitungan
manual dapat dilihat semakin besar tegangan maka
suhu semakin tinggi.

Perbandingan analisis untuk nilai suhu pada LCD
zelio SR2B121BD dengan alat ukur menggunakan
thermogun dapat dilihat pada gambar 12 sebagai
berikut.
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Gambar 12 Grafik Perbandingan Kinerja Alat dan
Alat Ukur

Dari hasil perhitungan error kinerja alat yang
dilihat pada LCD zelio SR2B121BD dan alat ukur
menggunakan thermogun diketahui bahwa selisih
rata-rata error sebesar 1,79%.

PENUTUP
Simpulan

Berdasarkan penelitian yang dilakukan, maka
didapatkan simpulan sebagai berikut. Rancangan dibuat
menggunakan zelio logic tipe SR2B121BD sebagai
kontroler utama dengan sensor suhu LM35 untuk
pengontrol suhu motor induksi 3 fasa dan lampu indikator
yang digunakan untuk indikasi kondisi motor induksi 3
fasa. Analisis dilakukan dengan membandingkan kinerja
alat yang dapat dilihat pada LCD zelio dengan perhitungan
manual dan alat ukur thermogun untuk mencari selisih
eror keseluruhan.

Kinerja peralatan pendeteksi dini temperatur motor
induksi 3 fasa dengan mendeteksi panas pada bagian body
motor menggunakan sensor LM35. Hasil dari
pendeteksian sensor masuk ke PLC zelio SR2B121BD
untuk diolah dengan ketentuan jika panas motor dibawah
60°C maka lampu hijau nyala dan motor bekerja, apabila
suhu motor antara 61-70°C maka lampu kuning nyala
motor bekerja dan jika panas motor sudah mencapai suhu
71°C maka lampu merah akan menyala motor mati
kemudian kipas akan bekerja untuk menurunkan suhu
motor.

Pengujian dilakukan dua kali yaitu menggunakan
pemanas dan tanpa pemanas dengan membandingkan
antara tegangan yang diukur pada keluaran modul LM35
atau masukan analog pada zelio SR2B121BD yang diukur
menggunakan AVOmeter. Hasil dari selisih tegangan rata-
rata eror tanpa pemanas 3,32% dan dengan pemanas
2,33%. Untuk yang kedua membandingkan selisih suhu
kinerja alat yang dilihat pada LCD zelio SR2B121BD
dengan perhitungan manual yang didapat dari tegangan
keluaran dari modul LM35. Hasil dari selisih suhu rata-
rata eror tanpa pemanas 3,30% dan dengan pemanas
2,10%. Terakhir yaitu perbandingan selisih suhu kinerja
alat yang dapat dilihat pada LCD zelio SR2B121BD
dengan alat ukur thermogun. Hasil dari selisih suhu kinerja
alat dengan alat ukur thermogun rata-rata eror tanpa
pemanas 2,28% dan dengan pemanas 1,79%.

Saran
Untuk hasil lebih maksimal dapat menambahkan dua

modul sensor LM35 pada bagian sisi kanan dan kiri motor
agar dapat mengindra panas motor dengan maksimal.

Sistem monitoring yang digunakan pada penelitian ini
masih menggunakan tampilan pada LCD, maka lebih baik
dikembangkan menggunakan monitoring jarak jauh yang
tersedia pada zelio schnider.

Dapat menambahkan sensor arus untuk lebih
meminimalisir terjadinya kerusakan pada motor induksi 3
fasa yang disebabkan arus lebih.
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