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Abstrak— Motor listrik  dapat didefenisikan sebagai sebuah 

instrument yang memanfaatkan listrik sebagai energi 

utamanya kemudian energi tersebut diubah menjadi energi 

mekanik. Motor ini juga dimanfaatkan diberbagai industry 

yang salah satunya pemanfaatnya dapat dilihat pada PT. 

Pupuk Iskandar Muda (PIM) khususnya pada Unit Urea 2. 

Penggunaan rele diharapkan untuk membantu motor listrik 

dalam proteksi arus lebih. Walaupun rele sangat penting 

dalam proteksi, umumnya rele tidak pernah mendapat 

perhatian terutama saat pemeliharaannya. Analisis 

dibutuhkan untuk menjadi Solusi agar rele tidak cepat 

mengalami kerusakan. Tujuan penelitian ini ialah 

menganalisa Daya Semu (S), waktu yang dibutuhkan rele 

untuk memproteksi saat arus lebih terjadi (T), Arus Semu (I), 

dan Arus berlebih yang diatur pada OCR (𝑰𝒏).  Hasil dari 

penelitian ini didapatkan bahwa rele wajib mendapatkan 

perawatan karena Arus OCR mengalami peningkatan 4,5% 

dari arus OCR yang dapat diproteksi. 
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I. PENDAHULUAN 

Motor listrik berfungsi sebagai penggerak utama 

bagi perkembangan otomatisasi industri dikarenakan 

kemudahan dalam mendapatkan sumber energi jika 

dibandingkan dengan jenis penggerak lain seperti 

Pneumatik, hidrolik maupun system tenaga uap. Motor 

listrik  dapat didefenisikan sebagai sebuah instrument yang 

memanfaatkan listrik sebagai energi utamanya kemudian 

energi tersebut diubah menjadi energi mekanik [1], [2], [3]. 

Motor ini juga dimanfaatkan diberbagai industry yang salah 

satunya pemanfaatnya dapat dilihat pada PT. Pupuk 

Iskandar Muda (PIM) khususnya pada Unit Urea 2 [4], [5], 

[6]. Penggunaan motor Listrik di unit ini dikhususkan untuk 

membantuk menggerakkan kipas pada Cooling Water dan 

Tower, memutar pengaduk, menggerakkan Belt Conveyor 

dan berfungsi juga sebagai Pompa Centripugal. 

Motor induksi merupakan salah satu jenis motor 

listrik dimana motor ini sering dikenal dengan motor 

asinkron.  Pada Unit Urea 2 penggunaan motor induksi 

sangatlah tepat mengingat motor ini mempunyai konstruksi 

yang sangat sederhana sehingga motor ini mudah dirawat 

dan perputaran pada motor ini relatif konstan terhadap 

perubahan beban [7],[8],[9],[10],[11]. Pengaplikasian 

motor induksi dapat terlihat pada Rotary Dryer dimana 

perangkat ini merupakan sebuah perangkat berbentuk drum 

atau tabung pengering yang bergerak secara rotasi [12], 

[13],[14]. Rotary Dryer di PT PIM digunakan untuk 

mengeringkan pupuk sehingga pupuk yang dihasilkan 

berkualitas baik [5], [6], [15]. 
Sistem proteksi sangat dibutuhkan untuk menciptakan 

kehandalan system tenaga listrik pada motor induksi pada 

saat kinerja motor induksi ditingkatkan. Salah satu jenis 

system proteksi yang sering digunakan yaitu rele (relay) 
[16],[17],[18]. Walaupun sering digunakan, rele pada pada 

PT PIM sering digunakan tidak sesuai dengan kebutuhan 

sehingga kinerja dari rele tersebut tidak maksimal. 

Penggunaan yang tidak sesuai membuat arus yang berlebih 

akan menimbulkan korsleting listrik. 

  Berdasarkan permasalahan yang timbul, maka 

analisis sistem proteksi rele pada Rotary Dryer di PT.PIM 

Lhokseumawe dihadirkan. Metode yang dilakukan 

menggunakan observasi di PT.PIM Lhokseumawe selama 1 

bulan. Hasil observasi yang didapatkan dari lapangan 

dianalisis menggunakan persamaan untuk mendapatkan 

waktu kerja pada system proteksi, daya semu dan arus 

berlebih yag diatur. Penjelasan dan perhitungan persamaan 

dijelaskan pada bagian Metode sedangkan hasil perhitungan 

persamaan serta analisis serta kesimpulan dibahas pada 

pokok bagian hasil dan kesimpulan artikel ini. 

 

II. METODE 

Penelitian ini memiliki tahapan-tahapan yang 

dapat dilihat pada Gambar 1 dimana penelitian dimulai 

dengan menentukan permasalahan yang terjadi di PT. PIM 

Lhokseumawe. Penyelesaian permasalahan tersebut dapat 

dilakukan dengan beberapa pendekatan yang diambil dari 

beberapa referensi. Pengamatan (obserbasi) dilakukan 

dengan mengambil beberapa data yang dibutuhkan untuk 



Jurnal Energi Elektrik 

Volume .... Nomor .... Tahun 2024 

 

 

P ISSN 2303- 1360 
E ISSN 2622- 2639 
 

© JEE 2018 

mendapatkan nilai daya semu, arus masukkan pada rele 

serta waktu kerja dari rele.   

 

 

 

 

Gambar 1. Tahapan Penelitian 

Rele yang digunakan sebagai proteksi pada 

Rotary Dryer yang terlihat pada Gambar 2 memiliki 

arus lebih yang harus diatur.  

 

Gambar 2. Rele Proteksi yang Digunakan di PT.PIM 

Perhitungan daya semu Rele didapatkan dari persamaan 

segitiga daya dimana informasi yang digunakan ditunjukkan 

pada persamaan dan dirincikan pada Tabel 1: 

𝑆 = √𝑃2 + 𝑄2                                   (1) 

Dimana: S = Daya semu dalam satuan Volt-Amphere (VA) 

 P = Daya aktif dalam satuan kilo-Watt (kW) 

Q = Daya Reaktif dalam satuan kilo-Volt-

Amphere Reaktif (KVar)  

 

 

 

Tabel 1. Spesifikasi Rele 

Spesifikasi Proteksi 

Rele 

Technical Data 

Arus 27 A 

Tegangan 6,277 V 

Frekuensi  50 Hz 

Daya Aktif 44 kW 

Daya Reaktif 297 kVar 

Waktu Operasi Rele 0,15 Detik 

Pengukuran Daya semu lebih lanjut, Arus semu dihitung dari 

arus dan tegangan menggunakan  persamaan: 

𝐼 =  
𝑆

√3𝑉
                                               (2) 

Dimana: I = Arus semu dalam satuan Amphere (A) 

V = Tegangan dalam Volt (V) 

Transformer (Trafo) Arus pada Motor memiliki 

arus utama dan arus kedua. Rotor pada sebuah motor juga 

memiliki aturan arus pick-up untuk mencegah arus yang 

dihasilkan rele berlebih. Spesifikasi sebuah  motor dari 

pengering (Dryer) ditunjukkan pada Tabel 2.  
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Tabel 2. Spesifikasi Motor Berputar 81-MM-362-A 

Spesifikasi Motor 

Rotary Dryer 

Technical Data 

Daya 600 kW 

CT Primary 100 A 

CT Secondary 5 A 

Pick up Setting OCR 

50/51-1 

1,10 A 

Pick up Setting OCR 

50/51-2 

8,01 A 

Pick up Setting OCR 

46-1 

14% 

Arus 65 A 

Cos α 0,85 

Frekuensi 50 Hz 

Tegangan 600 V 

CT 100/5 20 A 

 

Arus yang diukur pada Over Current Relay (OCR) 

pada set-point dapat diukur menggunakan persamaan 

dibawah ini: 

𝐼𝑛 =
𝑃

𝑉 𝑥 𝜑 𝑥 √3
                                           (3) 

Dimana:  

𝐼𝑛 = arus berlebih yang diatur dalam satuan Amphere (A)       

 

  P = Daya yang dihasilkan motor dalam satuan Watt (W) 

 V = Tegangan yang diatur dari motor dalam satuan (V) 

   𝜑 = power factor 

 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada BAB ini mendiskusikan tentang perhitungan yang 

diperoleh dari persamaan dan informasi yang disampaikan 

pada BAB sebelumnya. Perhitungan yang dijelaskan 

meliputi daya semu, waktu yang didapatkan saat rele 

mengatur arus agar tidak berlebih, arus semu yang 

didapatkan dari pengukuran, dan arus yang diperoleh dari 

pengaturan rele. Perhitungan daya semu (S) dapat dilihat 

melalui persamaan (1) dengan daya aktif (P) sebesar 44 kW 

dan daya reaktif (Q) sebesar 297kVAR: 

𝑆 = √𝑃2 + 𝑄2 

= √442 + 2972 

= √442 + 2972 

      = √1,936 + 88,209 

                      = √90,145 = 300.2415 𝑘𝑊 

 Lebih lanjut, persamaan (2) dapat digunakan untuk 

menentukan waktu yang diperoleh oleh sebuah rele dalam 

mengatur arus agar tidak berlebih (T) dengan tegangannya 

sebesar 60 kV dan arus pick-up sebesar 63 kA, dan daya 

semu (S) sehingga diperoleh 

𝑇 = 0.15 𝑥 
𝑉𝑝

𝐼𝑝

                     

     𝑇 = 0.15 𝑠 𝑥 
60 𝑘𝑉

63𝑘𝐴
                    

               𝑇 =  
90000

6300
                                            

𝑇 ≈ 0.142 𝑠                            

 Rele yang didetailkan pada Tabel 1 dihitung 

menggunakan arus semu. Pada persamaan (3) 

digunakan untuk menentukan daya semu (S) yang 

diperoleh sebelumnya menggunakan tegangan 

sebesar    

𝐼 =  
𝑆

√3𝑉
                   

𝐼 =  
300.241 𝑘𝑉𝐴 

√3  𝑥 6.277 𝑉
   

𝐼 =
300.241 𝑘𝑉𝐴 

10.8721 𝑉
    

𝐼 ≈ 27.616 𝐴             

 

Arus yang dihasilkan oleh OCR diperoleh dengan 

memasukan informasi yang dihasilkan oleh Tabel 2 ke dalam 

persamaan (4) 

    𝐼𝑛 =
𝑃

𝑉 𝑥 𝜑 𝑥 √3
                

            𝐼𝑛 =
600 𝑘𝑊

6 𝑘𝑉 𝑥 0.85 𝑥 √3
             

            𝐼𝑛 =
100 𝑊

1.4722 𝑉
                          

            𝐼𝑛 =
100 𝑊

1.4722 𝑉
                        

            𝐼𝑛 = 67.9235 𝐴                             
 

Arus yang diperoleh dari perhitungan sebesar 67.9235 A. 

 

IV. KESIMPULAN 

Daya semu yang dihasilkan dari perhitungan persamaan 

sebesar 300.2415 kW, waktu yang dibutuhkan oleh rele 

untuk melindungi dryer dari arus berlebih sebesar 0.142 s. 

Selain Daya semu, Arus semu yang diperoleh dari persamaan 

sebesar 27.616 A dan arus yang dapat dialirkan oleh OCR  

sebesar 67.9235 A.  Hasil yang diperoleh ini lebih besar dari 
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arus yang diizinkan yaitu sebesar 65 A sehingga perawatan 

rutin butuh dilakukan. 
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