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RINGKASAN

RANCANG BANGUN PROTOTIPE SISTEM PROTEKSI PANAS YANG
TERINTEGRASI PADA AKTUATOR PUSHER BERBASIS MOTOR DC

Dienul Hafizh, dibimbing oleh Irsyadi Yani, S.T., M.Eng., Ph.D

PROTOTYPE DESIGN AND BUILD OF THERMAL PROTECTION SYSTEM
INTEGRATED ON DC MOTOR PUSHER ACTUATOR

xxii + 38 halaman, 6 tabel, 31 gambar

RINGKASAN

Dalam industri bidang logistik, penyortian produk sangat penting dilakukan dengan
tujuan agar barang yang disortir sesuai dengan tujuan penempatan dari produk
tersebut. Saat ini jenis penyortir yang umum digunakan dalah sistem penyortir
berbasis konveyor. Beberapa dekade terakhir, sistem otomatisasi konveyor
menggunakan teknologi hidrolik dan pneumatik sebagai aktuator pada sistem
penyortiran. Seiring dengan kemajuan jaman ditemukan teknologi pengganti
teknologi hidrolik dan pneumatik sehingga yang dapat mengurangi bobot,
kompleksitas, konsumsi bahan bakar, biaya operasional, dan dampak terhadap
lingkungan. Teknologi ini disebut dengan Electromechanical Actuator atau
disingkat dengan EMA. Perkembangan desain sistem rejector atau yang umum
disebut dengan ‘/inear pusher’ berbasis EMA dan agar dapat terintegrasi dalam
sistem otomatisasi konveyor masih belum signifikan secara global. Walaupun
begitu, pengembangan desain sistem rejector dan beberapa penelitian dan
penemuan pada Laboratorium Desain dan Rekayasa Material Jurusan Teknik Mesin
F.T. Unsri telah menghasilkan sebuah prototipe rancangan dari linear pusher
berbasis EMA. Akan tetapi, prototipe ini belum memiliki sistem proteksi. Prototipe
aktuator EMA tersebut terdiri dari tiga domain utama, yaitu unit elektrikal dengan
penggunaan motor DC dengan mangnet permanen, unit mekanikal dengan sistem

transmisi puli dan gigi reducer, serta direct-driven melalui gigi rack, pinion dan
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unit kendali. Oleh karena itu, sistem pusher ini memerlukan sistem proteksi
terutama pada motor DC agar terhindar dari kelebihan arus (over-current
protection) dan panas berlebih (thermal protection). Dengan menggunakan
arsitektur perangkat keras dan beberapa sensor, dihasilkan sebuah sistem kendali
dan unit monitoring yang berbiaya murah namun handal sehingga berhasil

menjamin proteksi terhadap motor DC dan menyediakan beberapa fitur ‘fail-safe’.

Kata Kunci : Logistik, Sortir, Pusher, Proteksi

Universitas Sriwijaya



SUMMARY

PROTOTYPE DESIGN AND BUILD OF THERMAL PROTECTION SYSTEM
INTEGRATED ON DC MOTOR PUSHER ACTUATOR

Dienul Hafizh, supervised by Irsyadi Yani, S.T., M.Eng., Ph.D

RANCANG BANGUN PROTOTIPE SISTEM PROTEKSI PANAS YANG
TERINTEGRASI PADA AKTUATOR PUSHER BERBASIS MOTOR DC

xxii + 38 pages, 6 tables, 31 pictures

SUMMARY

In the logistics industry, product sorting is very important to be carried out with the
aim that goods sorted according to the purpose of the placement of the product.
Currently the most common type of sorter is conveyor-based sorting system. The
last few decades, conveyor automation systems use hydraulic and pneumatic
technology as actuators in sorting systems. Along with the changing times,
technology is found to replace hydraulic and pneumatic technology so as to reduce
weight, complexity, fuel consumption, operational costs, and the impact on the
environment. This technology is called the Electromechanical Actuator or
abbreviated as EMA. The development of the rejector system design or what is
commonly referred to as the 'linear pusher' based on EMA and to be integrated in
the conveyor automation system is still not globally significant. Even so, the
development of the rejector system design and some research and findings at the
Material Design and Engineering Laboratory of the Mechanical Engineering
Department F.T. Unsri has produced a design prototype of an EMA-based linear
pusher. However, this prototype does not yet have a protection system. The EMA
actuator prototype consists of three main domains, namely an electrical unit with
the use of DC motors with permanent magnets, mechanical units with pulley
transmission systems and reducer gears, and direct-driven through rack, pinion and
control units. Therefore, this pusher system requires a protection system, especially

in DC motors to avoid over-current protection (over-current protection) and

XVii
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excessive heat (thermal protection). By using hardware architecture and several
sensors, a low-cost but reliable control system and monitoring unit is produced that
successfully guarantees protection against DC motors and provides several 'fail-

safe' features.

Keywords  : Logistic, Sorter, Pusher, Protection
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam bidang logistik, penyortir atau sorter adalah sistem yang melakukan
penyortiran produk (barang, koper, surat, dll.) sesuai dengan tujuan penempatan
dari produk tersebut(Boysen et al., 2019). Sortasi atau sortation adalah proses
mengidentifikasi item pada sistem konveyor dan mengalihkannya ke tujuan
tertentu. Jenis penyortir yang umum adalah sistem penyortir berbasis konveyor
(Boysen et al., 2019; BOZER et al., 1988; Jayaraman et al., 1997) seperti pada

gambar berikut.

Gambar 1.1. Sistem rejector dan sorter pada konveyor

Beberapa dekade terakhir, sistem otomatisasi konveyor telah menerapkan
teknologi hidrolik dan pneumatik sebagai aktuator atau penggerak pada sistem
penyortiran (Manohar et al., 2018), terutama sebagai aktuator untuk berbagai tipe

rejector dan sorter, seperti pada gambar berikut.



Gambar 1.2. Pusher linier berbasis pneumatik

Di industri penerbangan telah terjadi kecenderungan untuk mengurangi
sistem berbasis hidrolik dan pneumatik dengan alasan utama dari bobot komponen
sistem yang berat dan tingginya konsumsi energi pada saat pengoperasian (Du et
al., 2010). Dengan kata lain, konsep “More Electrical Aircraft” atau yang disingkat
dengan MEA telah banyak diadopsi pada sistem aktuator pada pesawat terbang
(seperti aktuator untuk rudder, flap, landing gear, dsb.) dimana penggunaan
aktuator berbasis energi elektrikal sebagai pengganti sistem hidrolik konvensional
(Manohar et al., 2018), dengan tujuan utama untuk mengurangi bobot,
kompleksitas, konsumsi bahan bakar, biaya operasional, dan dampak terhadap
lingkungan (Cao et al., 2012). Dengan menerapkan penggantian aktuator linier
berbasis hidrolik dan pneumatik dengan yang berbasis Electromechanical Actuator
atau disingkat dengan EMA, beberapa manfaat yang potensial tersebut diharapkan
juga dapat diperoleh dengan penerapan aktuator linier berbasis EMA dalam
teknologi sistem otomatisasi dan inspeksi produk pada konveyor, yang selama ini
didominasi oleh teknologi aktuator berbasis pneumatic (De Volder & Reynaerts,
2010; Drumea et al., 2008; Parikh et al., 2015; Yan, 2016).

Perkembangan desain sistem rejector atau yang umum disebut dengan ‘/inear
pusher’ berbasis EMA dan agar dapat terintegrasi dalam sistem otomatisasi
inspeksi konveyor masih belum signifikan secara global, sehingga jurnal dan
publikasi ilmiah maupun paten yang secara khusus dan spesifik tentang pusher
berbasis EMA sangat jarang dan sulit dikumpulkan. Walaupun begitu,

pengembangan desain sistem rejector dan beberapa penelitian dan penemuan pada
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Laboratorium Desain dan Rekayasa Material Jurusan Teknik Mesin F.T. Unsri telah
menghasilkan sebuah prototipe rancangan dari linear pusher berbasis EMA.
Aktuator EMA tersebut terdiri dari tiga domain utama, yaitu unit elektrikal dengan
penggunaan motor DC dengan magnet permanen (PMDC), unit mekanikal dengan
sistem transmisi puli dan gigi reducer, direct-driven melalui gigi rack dan pinion
dan unit kendali. Model awal dari prototipe pusher ini dapat dilihat pada Gambar
1.3 dan Gambar 1.4 berikut.

Gambar 1.4. Aktuator linier berbasis motor PMDC

Oleh karena itu, sistem pusher ini memerlukan sistem proteksi terutama pada
motor PMDC agar terhindar dari kelebihan arus (over-current protection) (BOZER
et al., 1988) dan panas berlebih (thermal protection) (Zhang et al., 2010). Dengan
menggunakan arsitektur perangkat keras dan beberapa sensor dihasilkan sebuah

sistem kendali dan unit monitoring yang berbiaya murah namun handal (/ow-cost

Universitas Sriwijaya



and reliable) (Ali et al., 2003). Dari hasil eksperimen, unit tersebut berhasil
menjamin proteksi terhadap motor DC dan menyediakan beberapa fitur ‘fail-safe’
(Koutroulis et al., 2003). Pada alat ini digunakan receiver dan transmitter sebagai
pengirim dan penerima sinyal siklus kerja dari motor DC mempermudah dan
mengembangkan sistem pemantauan pada motor DC dalam memantau suhu motor,
kecepatan putar dan arus berlebih pada motor DC secara nirkabel. Sinyal yang
dikirimkan pada proses ini merupakan nilai dari siklus kerja untuk motor DC
sehingga tegangan yang terdapat pada motor DC sesuai dengan siklus kerja. Yang
pada akhirnya operator akan meneima hasil pembacaan sensor. Inilah fungsi dari

Arduino Uno yang berfungsi sebagai interface antara receiver dan transmitter.

1.2 Rumusan Masalah
Penelitian ini akan membahas permasalahan utama yaitu apa pengaruh dari
kinerja elektrikal dan mekanikal pada aktuator pusher dan bagaimana

mengatasinya.

1.3 Batasan Masalah

Penelitian ini memiliki batasan masalah yang mencangkup beberapa hal agar
penelitian yang dilakukan dapat berjalan dengan baik. Berikut batasan masalah
pada penelitian ini yaitu:

1. Analisis tegangan listrik DC.

2. Karakteristik arus yang berhubungan dengan beban mekanikal baik dari

internal EMA maupun eksternal.

1.4 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Menganalisa tegangan listrik DC dan karakteristik arus yang berhubungan
dengan beban mekanikal.
2. Menghasilkan sistem monitoring dan proteksi kelistrikan pada alat
prototipe yang secara real time meng-akuisisi data primer, terutama data

yang mencakup dan kondisi aktuator EMA dari pusher, seperti kecepatan
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putaran motor DC, arus berlebih, dan suhu pada rangkaian H-bridge dan

power-supply.

1.5 Manfaat Penilitian
Manfaat dari penelitian ini adalah untuk menghasilkan sistem proteksi pada

prototipe dengan tujuan memaksimalkan kinerja dari prototipe.
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