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ABSTRAK

Salah satu hal yang penting dalam sistem tenadgladd menjaga agar sistem tetap stabil dan memiliki
keandalan yang bagus. Untuk mendapatkan hal ini cara yang digunakan antara lain
penggunaampemasangan peralataperlatan proteksi pada sistem tenagdalah satu komponen sistem
tenaga yang sangat pentinygitu saluran transmisi. Untuk menjamin kesinambungan pasokan tenaga dan
mencegah terjadinya gangguan pada saluran transmisi maka perlu adanya suatu sistem proteksi yang
handal. Salah satu peralatan proteksi yang digunakan pada saluran transmisi adieghraé& mho fasa,

yaitu untuk mengatasi dan mengamankan gangqudar saluranyang terjadi pada saluran transmis
dengan merancang rele jarak mho pada kondisi dinamis didapatkan unjuk kerja rele yang lebih optimal,
karakteristik dinamis memiliki areangkaran yang luas dengan diameternya ditentukan oleh impedansi
sumber ekivalerdi belakangrele Z;, dengan karakteristik yang luas ini maka rele akan lebih memiliki
kemampuan proteksi yang handal dibandingkan saat kondisi-statty Untuk gangguan antaaluran

yang terjad maka karakteristik dinamis yang disetting pada zone 1 tidak mengalami kesalahan operasi
pada gangguan yang terjadi dibelakang rele dan tidak mengalami jangkauan lebih pada gangguan yang
berada jauh di depan rele serta dapat beropepagla gangguan yang terjadi dekat rele

Kata kunci : GangguarAntar SaluranKarakteristik Diramis, Rele Jarak Mho

ABSTRACT

One of the important matter powersystem is how tkeep instability and reliability of system. The method

that is usedto reach these conditionsby usingpower system protection equipments. One of the very
important energy system component is transmission line. To guarantee the continuity of energy supply and
prevent the fault on transmission line, the existence of abfeliprotection system is needed. One of the
protection equipments used on transmission line is mho phase distance relay. The application of this
equipment is intended to overcome and protect ppasae fault that occured on transmission line.
Operating nmo distance relay in dynamic condition will lead into more optimal performance of relay.
Dynamic characteristic has wide radian area, its diameter is determined by an equivalent source impedance
behind relay £. With this wide characteristic, rele will ote with more reliable protection ability compared

to the moment of its steadtate condition. Itine-to-line fault, dynamic characteristic which is set at zone 1

did not come along with any mal operation that appeared behind the rele, and did noaohigrge at fault

behind relay, and also could operate with fault near to relay.

Keywords: Dynamic Characteristicd.ine-to-line Fault, Mho Distance Relay

PENDAHULUAN sasaran utama dari kebanyakan gangguan
gangguan yang terjadi pada sistem tenaga.

Suatu rele proteksi saluran tegangan
tinggi harus memiliki berbagai persyaratan
diantaranya:kecepata operasi,selektivitas,
keandalankeakuratan dakeamanan.

Rele vyang sering digunakan pada
proteksi saluran transmisi tegangan tinggi
diantaranya,Overcurrent ReladDCR (Rele
Arus Lebih) dan .Distance Relay (Rele
Jarak).

Proteksi pada saluran  transmisi
mempunyai peran yang sangat penting
dalam protekssistem tenaga, karena saluran
transmisi merupakan saluran penghubung
antara pembangkit dan pugatsat beban
yang terbentang pada jarak yang jauh yang
melalui daeratdlaerah dengan bermacam
macam kondisi cuaca dan kondisi tanah,
sehingga saluran transimsimerupakan
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Pada aplikasinyaOCR terlalu lambat
dalam memproteksi saluran tegangan tinggi
dantidak memilki selektivitas yang bagus,
hal ini dikarenakan jangkauan dan waktu
operasi OCR berubakhubah seiring dengan
perubahan impedansi sumber dan tipe
gangguanFaktor di atas tersebuhendasari
diciptakannya rele baru yang memiliki
jangkauan dan waktu operasi agt tanpa
dipengaruhi oleh perubahan impedansi
sumber dan tipe gangguan. Rele tersebut
%i%amakanDistance Relay (rele jaraly R

Rele jarak yang digunakan sebalgahan
analisa adalah rele jarak mffimsa SLY51B
buatan General Electric.Co, USA. Ré¢heak
mho fasa SLY51B menggunakakerja
memori fmemory actiopn dengan demikian
dapat menghasilkan keluararoijtpu) pada
gangguan dengan tegangan gangguan sebesar
nol dilokasi rele, rangkaian pengkutuban
(polarizing circuit) terdiri dari rangkaian
penala (tuned circui}y sehingga dapat
imengingato tegangan
gangguangrefaul)) dan rele dapat membuat
keputusan apakah suatu gangguan itu terjadi
didepan ataupun dibelakang réfg"m 199,

Karakteristik dinamis dimulai dari
lingkaran yang das dengan diameternya
ditentukan oleh impedansi sumber ekivalen
disisi sebelum rele ¢ dan kemudian
mengecil sehingga mencapai lingkaran mho
kondisi steadystate akibat penurunan kerja
memori Pada analisa berikut digambarkan
karakteristik dinamis releajak mho pada
saluran transmisi radial untuk berbagai
hambatan dan lokasi gangguan féessa
[Anonim, 1999]

Prinsip dasar pengukuran pada rele jarak
yaitu membandingkan besaran tegangan
dilokasi rele dengan besaran arus gangguan
yang dideteksi oleh rele, dengan
membandingkan dua besaran ini
dimungkinkan untuk mengetahui suatu
impedansi gangguan berada dalam impedansi
setting atau tidak.

Rele jarak mho dengan jangkauan Z
ohm ditunjukan seperti gambar 1.
Karakterisitk mho yang dilukiskan pada
gambarl sebearnya sama dengan diagram
R-X namum semua vektor impedansinya
dioperasikan pada arus sebesar |. Rele jarak
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mho menggunakan pengukuran arus dan
tegangan pada rele untuk menentukan
apakah suatu impedansi gangguarb&rada

atau tidak dalam suatu karaktéiksimho
[Anonim,1999]
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Gambar 1. Rele Jarak Mho

Untuk menentukan suatu impedansi
gangguan Zberada atau tidaknya pada suatu
karakteristik mho yaitu dengan. cara
meSaRifdkah Budut Anfafa beddilah operasi
(operating quantity IZ - V dengan besaran
pengkutuban (polarizing quantity V
(dimanaV =1Z_), pada gambarl adalah

sudut B.Jika sudut B kecil atau sama dengan
90° maka impedansi gangguan Berada
didalam karakteristik rele akan
menghasilkan suatu keluarasebaliknygika
sudut B lebih besar dari 90° maka lZerada

diluar  karakteristik dan tidak akan
menghasilkan keluaraff°"™ 199
Dalam penulisan makalah ini dapat

diketahui karakterisitk dinamis rele jarak
mho dan unjuk kerja rele jarak mho untuk
berbagai lokasi dan kondisi gangguantar
saluranpada saluran transmisi radial.

BAHAN DAN METODE

Makalah ini berisikan tentargjudi kasus
unjuk kerja rele jarak mho fasa SLY51B
pada kondisi dinamis, data yang uligkan
diperoleh dari @neral Electric Las Marias
Ind. Park USA

HASIL DAN PEMBAHASAN

Untuk menggambarkan karakteristik
dinamis rele jarak mho fasa SLY51B
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digunakan jaringan transmisi radial seperti
yang terlihat pada gambar. 2Dengan
menggunakan datpada tabel 1 didapatkan
karakteristik dinamis dasar seperti gantbar

Ve Ve
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Gambar 2. Jaringan Transmisi Radial Tanpa Aliran Beban

Tabel 1 Data pada Sistem Gambar
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Besaran Nilai

Vs 119 0o° volt
Zs 6l 85°  volt
Z 2f 85° ohm
Re 5 ohm
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Gangguan Dekat Rele

Gambar5 berikut mengilustrasikan suatu
gangguan yang terjadi dekat rele

v,i - 15

Vi 25 Vi -25 Vel - 35°

Gambar 5. Sistem TransmisRadial, Lokasi Gangguan
DekatRele

pada gambab diatas akan dianalisa unjuk
kerja rele Rldengangangguan tgadi dekat
rele yaitu F1 Dengan menggunakan data
pada tabel2 didapatkan hasil phitungan
seperti gambar6, diagram fasor yang
ditunjukan oleh gambar6é menghasilkan
sudut dinamis yang lebih kecil dari 90
kondisi ini dapat menghasilkan output.

Tabel2. Data pada Sistem Gambar
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Gambar 3. Karakteristik Dinamis dari Rele Mho
Berdasarkan Kondisi Gambar

Karakteristik pada gambari3 hanya
bertahan pada selang kerja memori t detik,
dalam jangkat detik (pada SLY51B rele
kondisi dinamis disetting selama 5 detik)
karakteristik berangsur menjadi karakteristik
steady stateseperti yang diperlihatkan pada
gambar.

STEADY-STATE

DYNAMIC

Gambar 4. Transisi dari Karakterisitik Dinamis ke
KarkateristikSteadyState

31

Besaran Nilai

Va 115 0°  volt
Ve 119 - 35° volt
VRl 1159 - 5° volt
Vg2 115 - 15° volt
A 119 - 15° volt
Ip=2Zg= 2| 85° ohm
ZF = ZG =

Zy

Zg 21 85°  ohm
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Gambar 6. Hasil Perhitungan Analisa Gangguan Dekat Rele
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Gangguan di Belakang Rele pada Sistem
Tak Beraliran Beban

Untuk menganalisa unjuk kerja rele
dalam mengatasi gangguan di belakarlg re
pada sistem tanpa aliran bebaigunaka
jaringan seperti yang petihatkan pada
gambar7. Dengan menggunakan data yang
ada pada tabel 3 didapatkan hasil perhitungan
seperti ditunjukan pada gamli&ar
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Gambar 7. Gangguan diBelakang Rele pada Sistetanpa
aliran Beban

Pada gambar8 terlihat bahwa sudut
dinamis (tegangan pengkutupan dengan
tegangan operasi) lebih besar daf} @@n ini
tidak menghasilkan keluaran

Tabel 3Data pada Sistem Gambar

Besaran Nilai

Vs 115 0° volt

Zs 6l 85° ohm

Z 2l 85° ohm

Zr 2l 85° ohm
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Gambar 8. Hasil Perhitungan dan Fasor Sinyal Operasi dan
Pengkutuban gangguan Arah mundur

Gangguan di Belakang Rele dengan Arah
Tripping Searah dengan Aliran Beban

Untuk menganalisa unjuk kerja rele
dalam mengatasi gangguan di belakang rele
pada sistem beraliran dengan atapping
searah aliran beban perhatikan gamBar
dengan menggunakan data yang ada pada
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tabel 4 didapatkandsil perhitungan seperti
ditunjukan pada gambatO, diagram fasor

yang ditunjukan oleh  gambar 10
menghasilkan sudut dinamis yang lebih besar
dari 90, kondisi ini tidak dapat

menghasilkan keluaran.

Beban

Vi -18 vi-28 Vi-28 Vi -38

Gambar 9. Gangguan di Bekang Rele Arah Tripping
Searah dengan Aliran Beban.

Tabel 4 Data pada Sistem Gamlgr

Besaran Nilai
Vs 115 0° volt
VR]_ 119 -5° ohm
Vb1 115 - 35° ohm
Zr 2l 85° ohm
Ip=2g=2r=2Zg 21 85° ohm
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Gambar 10. Hasil Perhitungan dan Fasor Sinyal Operasi dan
PengkutubanGangguan di Belakang Rele Arah
tripping Searah dengan Aliran Beban

Gangguan di Belakang Rele dengan Arah
Tripping Tidak Searah denga Aliran
Beban

Untuk menganalisa unjuk Kkerja rele
dalam mengatasi gangguan di belakang rele
pada sistem beraliran dengan atapping
tidak searah aliran beban, maka dengan
menggunakarsistem pada gamball dan
data pada tabel 5 didapatkan hasil
perhiturgan seperti gambdr2, pada gambar
12, sudut dinamis besar dari 9&ondisiini
tidak menghasilkan keluaran.
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AR Vil -8 Vi 180 i 28 Vi -25 Vi - 38

Gambar 11. Gangguan di Belakang Rele Arah Tripping Tidak
Searah dengan Aliran Beban

Tabel5. Data pada Sistem Gamtl

Besaran Nilai

Vs 115 0° volt

VR4 115 - 30° ohm
Vo2 119 0° ohm
Zr 21 85° ohm
Ip=2e=12r= 2] 85° ohm
ZG = ZH
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Gambar 12. Hasil Perhitungaman Fasor Sinyal Operasi dan
Pengkutuban Gangguan di Belakang Rele Arah
tripping Tidak Searah dengan Aliran Beban

Gangguan di Depan Rele pada Sistem
Tanpa Aliran Beban

Untuk menganalisa Overreaching
(Jangkauan Lebihyele pada sistem tanpa
aliran beban mka dengan menggunakan
sistem pada gambdaB dan data pada tabel 6
didapatkan  hasil  perhitungan  seperti
ditunjukan pada gambat4, sudut dinamis
yang ditunjukan oleh diagram fasor pada
gambar14 besar dari 9) kondisi ini tidak
menghasilkan keluaran.
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Gambar 13. Gangguan di Depan Rele pada Sistem Tak
Beraliran Beban.

Tabel 6 Data pada Sistem GambEs
Besaran Nilai
Vs 115 0°
Zs 6l 85°
Z 2l 85°
ZR 18l 85°

volt
ohm
ohm
ohm
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Gambar 14. Hasil Perhitungan dan Fasor pada Rele R6
Setting Zonel

Gambar 15 di bawah ini mengilustrasi
perbandingan unjuk kerja rele saasetting
pada zone 1, zone 2 dan zone 3.

73=1.52,

72=1.27,

R1 R6 R2
v,i - 15
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Gambar 15. Konfigurasi Rele pada Sistem Radial

Untuk gangguan yang terjadi di titik F
pada gambal5 diatas,di manasemua rele
disetting pada zone 1 maka rele yang akan
beroperasi adalah rele R6, untuk rele R1 dan
rele R2 tidak ada keluan yang dihasilkan
dikarenakan hambatan gangguan yang
dipandang oleh rele R1 lebih besar dari
setting sedangkan untuk rele R2 tidak akan
ada gangguan yang dideteksi karena
gangguan berada dibelakang rele, hal ini
sesuai dengan yang diharapkan. Apabila rele
disettingpada zone 2 dan zone 3 maka rele
R1 akan bekerja hal ini tidak sesuai dengan
yang diharapkanUntuk mendapatkan unjuk
kerja rele jarak mho kondisi dinamis yang
optimal maka penempatan rele dapat
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diposisikan seperti gambab di atas dan rele
disettingpada zone 1.

KESIMPULAN

1. Penggunaan rangkaian memori pada rele
jarak mho memberikan karakteristik
dinamis rele tersebut dengan jangkauan

pada sumbu R yang lebih besar
dibandingkan jangkauan pada
karakteistikstadystate

2. Diamater karakteristik  dinamis

merupakan hasil penjumlahan antara
impedansi sumber Zdengan jangkauan
rele Z.

3. Karakteristik dinamis dapat bekerja pada
basis transigdgangguan yang sangat
dekat dengan rele,untuk beberapa
kondisi khusus vyang tidak dapat
beroperasi secasteadystate.

4. Karakteristik dinamis tidak mengalami
kesalahan operasi pada ganguan arah
mundur dan resiko jangkauan lebih pada
gangguan arah maju

SARAN

Analisa pada makalah ini hanya
membahasrele jarak mho fasasehingga
terbuka kemungkinan bagi pembaca untuk
membuat analisa yang hampir sama untuk
rele jarak mhaground (GFR Ground Fault
Relay).
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ABSTRAK

Laminated Box Conveyor (LBMerfungsi sebagai alat transpor klinker dari kiln ke silo klinker pada
industri semen. Pada sistem transmisi penggerak Laminated Box Conveyor digunakan dua buah gearbox
(contoh kasus di unit produksi Indarung Il PT Semen Padang). Dua gearbox tersefimtndjkan dengan
sebuah kopling tetap. Hal ini berakibat dibutuhkannya biaya perawatan untuk dua buah gearbox dan
apabila kopling antara dua buah Gearbox gagal, maka operasi Laminated Box Conveyor akan terhenti dan
proses produksi akan dihentikan. Dalamidah ini dibahas perancangan satu gearbox untuk sistem
transmisi penggerak Laminated Box Conveyor. Perancangan untuk sistem transmisi gearbox ini didasarkan
pada data daya motor (P), putaran motor;)(ndan putaran keluaran sistem transmisi,)(nSistem
perancangan roda gigi lurus dan poros menurut Kiyokatsu Suga dan Sularso, pemilihan bantalan
berdasarkan persamaan ISO digunakan dalam perancangan gearbox. Dan akhirnya dihasilkan sistem
transmisi penggerak Laminated Box Conveyor dengan satu gearbox &ngiattan reduksi roda gigi lurus
berikut dimensinya.

Kata kunci: Bantalan DayaMotor, Gearbox Laminated Box ConveyoRodaGigi Lurus.

ABSTRACT

Laminated Box Conveyor (LBC) is used to transport the clinker from kiln to clinker silo in cement industry.
On Laminated Box Conveyor transmission system, two gearboxes are used. (Case example is in production
unit 1l of Padang Cement Ltd.). Two gearboxes are connected each other by a fixed coupling. This caused
more money will spent to maintain two gearboxésthe fixed coupling that connects two gearboxes
undergoes the failure, the production system operation will be stopped. In this paper, the design of one
gearbox for laminated box conveyor transmission is conducted. The design based on data: mot@®)power
motor speed () and speed of transmission system outpu}.(Design of spur gear by Sularsbiyaokatsu

Suga and Bearing choosing by ISO formula are used in design process. From the design process, the
transmission system of laminated box conveyging one spur gear gearbox and its dimensions with four
reductions level are resulted.

Key words Bearing, Gearbox Laminated Box Conveya¥jotor Power, Sour Gear.
PENDAHULUAN

Laminated Box Conveyadigunakan  _____ _ ——
sebagai alat transpor klinker dari kiln kios
klinker pada industri semeh.aminated Box
Conveyor (sebagai contoh kasus di unit y
produksi Indarung 1l PT Semen Padang) Gear Box 2
menggunakan dua buagearbox yang saling
terhubung dengan kopling tetap. Jika kopling o
tetap yang menghubungkan dugearbox —
tersebutmengalami kegagalan, maka proses |
produksi akan terhenti. Kerugian akibat tidak Coupling
berproduksi tidak dapat dihindarkan. Sketsa Gambarl. Sketsa sistem transsh pada laminated box
sistem transmisi padalaminated Box eonveyor

Conveyomapat dilihat pada gambar 1. U'ntuk menghmdar! hal tersebu_t perlu_
dirancang suatu sistem transmisi reduksi

eI

Laminated Box Conveyc

[

Coupling

Gear Box 1
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dengan menggunakan satearbox,agar lebih
efisien dalam penggunaan tempat dan lebih
efisien dalam perawatan.

Nomenklatur Roda gigi

Alat yang dgunakan untuk mentransfer
daya dari suatu penggerak salah satunya
adalah roda gigi. Gambar 2 menunjukkan dua
dua kepala gigi suatu roda gigi dengan
nomenklatur standar.

Clearance

Deddendun
Base pitcl

Lingkaran

Gambar 2. Nomenklatur roda gigi

Perbandingan Putaran Dan Roda Gigi

Jika putaran roda gigi yang berpasangan
dinyatakan dengam, pada poros penggerak
dan n, (rpm) pada poros yang digerakkan,

diameter lingkaran jarak bagi (pitch diameter)
d,dand, (mm), jumlah gigi z, danz,, dan m

adalah modul, maka perbandingan putaran u
adalah

g =24 me 7 1 a
n d, m@, z i i
u [1]
% I
z K,
harga i merupakan perbandingan antara

jumlah gigi pada roda gigi dan pada pinion
yang disebut sebagai perbandingan roda gigi
atau perbandingan transimis

Roda gigi biasanya dipakai untuk
reduksi (u < 1 atau i >1); tetapi kadang
kadang juga bisa dipakai untuk menaikkan
putaran (u >1 atau i < 1). Jarak sumbu poros a

(mm) dan diameter pitch bagi, dan d,
(mm) dapat digatakan sebagai berikut:

a=(d, +d;)/2=m(z +z,)/2
d, = 2a/(1+i)
d, =2ady(1+i)

(2]

<&, oo

3€
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Profil batang gigi standar memilikebal gigi
pm/2 (mm). Sudut tekan gigi20°, tinggi
kepala éddendum:

h, =k &n (mm)
dan tinggi kaki deddendum
h, =k Gn+c, (mm)

[3]

[4]

dimana k adalah faktor tinggi kepala yang
besarnya biasanya = 1 dan kad&adang =

0,8, 1,2, dsb.,, dan kelonggaran puncak
(clearanc@ c, (mm), berharga = 0,25 x
modul atau lebih. Batang gigi yang

mempunyai tinggi kepaleh, =m, k=1 dan
tinggi kaki h, =1,250n,k =1. Agar profil
pahat dapat memotong kelonggaran puncak,
harus dipertinggi dengan
c, =0,250n dibandingkan dengan batang gigi
dasarnya. Dengan demikian tinggi kepala
pahat menjadi

[5]

Roda dgi yang disebut roda gigi lurus standar
dibentuk pada posisi di mana lingkaran jarak
bagi yang berdiameterz@nmenggelinding

tanpa slip pada garis datum batang gigi dasar.

h.=h, +c, =m+0,25m

Bantalan

Bantalan merupakan elemen mesin yang
menumpu poros, seifdga putaran poros
berlangsung dengan sangat halus, aman dan
berumur panjang. Bantalan harus cukup
kokoh untuk memungkinkan poros serta
elemen lainnya bekerja dengan baik.

Klasifikasi Bantalan

Bantalan dapat diklasifikasikan sebagai
berikut :

1. Berdasarka gerakan bantalan terhadap

poros

a. Bantalan luncur. Pada bantalan ini
terjadi gesekan luncur antara poros
dan bantalan karena permukaan poros
ditumpu oleh permukaan bantalan
dengan perantaraan lapisan pelumas.
Bantalan gelinding. Pada bantalan ini
terjadi gesekan antara bagian yang
berputar dengan yang diam melalui
elemen gelinding seperti bola atau rol.
2. Berdasarkan arah beban terhadap poros
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a. Bantalan radial, yang menumpu P = Beban Bantalan dinamik ekivalen
beban dengan arah tegak Ilurus p = Eksponen untuk ketahan umur
terhadap sumbu poros bantalan

b. Bantalan radial, yang menumpu
beban é&ngan arah sejajar dengan
sumbu poros Sedangkn untuk bantalan yang mengalami

c. Bantalan gelinding khusus, yang beban aksial dan radial beban dinamik
menumpu beban dengan arah sejajar digunakan persamaan berikut:

p= % untuk bantalan rol.

dan tegak lurus terhadap sumbu . F, _
pOros. 1. Jka F te, P=Fr [7]
Bantalan Gelinding 2. Jika % >e, P=XG&G+Yd, [8]

r

Pada bantalan gelinding terjadi gesekan i 1 \ana
antara bagian berputar dan bagian yang diam ’ _ _ _
melalui eemen gelinding seperti bola atau rol, P = Beban thamik ekivalen bantalan (N)

seperti yang terlihat pada gambar 3. Fr =Beban radial aktual (N)

Fa = Beban aksial aktual (N)

e = Faktor penghitungan, tergantung pada
nilai Fa/Beban statik bantalan

X = Faktor beban radial

Y =Faktor beban aksial

Untuk bantalan yang beroperasi pada
kecepata konstan, umur bantalan dapat
dihitung dengan menggunakan persamaan
Gambar 3. Bantalan gelinding sebagai berikut:

Elemen gelinding dipasang diantara ring

luar (outer ring) dan ring dalam (inner ring). o :M 10 [9]
Dengan memutar salah satu ringlabatau rol _ 60

akan membuat gerakan gelinding antara kedua di mana, _

ring tersebut. Bantalan gelinding dapat L,n= Umur bantalan (jam)
dikelompokan dalam dua ketagori; bantalan n = Kecepatan putaran (rpm)

bola (ball bearing) dan bantalan rol (roller
bearing), keduanya memiliki variasi didalam BAHAN DAN METODE
kelompok masingnasing.

Roda gigi dan poros

Umur Bantalan Metoda perancamg  berdasarkan

Ketahanan bantalan dapat dihitung Sularso dan Kiyokatsu Suga digunakan dalam
dengan berbagai metoda. Penggunaan metodaperancangan sistem roda gigi dan poros.
tersebut tergantung pada keakuratan hasil Prosedur perancangan dapat dilihat pada
dengan kondisi operasi bantalan yang gambar 4. Jenis roda gigi yang dirancang
didefenisikan. Salah satu metoda dalam hal ini adalah jenis roda gigi lurus.
penghitungan  umur  bantalan  adalah pgmilihan Bantalan

persamaan ISO , yaitu
Persamaan ISO digunakan dalam

L zggg" [6] pemilihan dan penghitungan umur bantalan.
iy Shd Prosedur pemilihan bantalan dapat dilihat
pada gambar 5. Pada gambar 5 dapat dilihat
bahwa umur bantalan diisyaratkan lebih dari
8760 jam, yang merupakan jumlah jam dalam
satu tahun. Syarat ini glinakan, karena
mesirmesin pabrik dihentikan (shut down)

O

di mana,

L,, =Umur bantalan (juta revolusi)
C  =Beban dinamik dasar (N)
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minimal satu kali dalam satu tahun. Pada saat minimal 1 tahun sangat sesuai dengan sistem
mesinmesin pabrik dihentikan operasinya itu perencanaan perawatan dan perbaikan yang
dilakukan penggantian setiap elemen mesin ada dalam pabrik.

yang mengalami kerusakan (termasuk

bantalan) dan yang diperkirakaakan segera

rusak. Jadi dengan menggunakan umur

®

Daya ditransmisikan P Tegangan Normal izin
Kecepan putar poros nl Factor tegangan kontak kH
Rasio reduksi i i
jarak sumbu poros a
$ b Beban Bending izin per width Unit Fb
Faktor koreksi Q Beban permukaan izin per width Unit FH
fc

!

>y

Daya Design Pd Lebar Gear and Pinion b

dl' & d2' "V‘
Material poros

Material pasak
Modul

Sudut tekan i
$ Penghitungan diameter poros ds1, ds2
- Dimensi pasak dan alur
Jumlah gigi 71, 72 o
Jumlah rasio gigi i Ketebalan alur dan dasar gigi Sk

v

d01 & do2
Jarak sumbu

.

Kelonggaran sisi Co
kelonggaran puncak Ck

v

Diameter puncak dk1 & dk2
Diameter kaki df1,df2

b/m: (6-10)
db> 15
Ski/m > 2

Kedalaman potong H Modul
¢ Jumlah gigi
Jarak sumbu poros
Faktor bentuk Y1, Y2 dk1,dk2
¢ Lebar gigi b
Material Gear and Pinion
Kecepatan_ v Material poros
Gaya tangensial Ft Diameter poros ds

Faktor dinamik fv
> ?
v

Material Gear & Pinion
Kekuatan tarik, Kekerasan

© ¢

Gambar 4. Flow chart perancangan roda gigi dan poros

End

3€
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Diameter poros (d)
Kecept. poros (n)
Beban radial (Fr)
Beban aksial (Fa)

»
-]

Pemilihan Bantalan (Designation)
Dynamic Load Rating (Co)
Static Load Rating (C)
Speed Oil rating (So)

Fa/Co

i

Faktor penghitungan (e)
Faktor Beban Radial (X)
Faktor Beban Aksial (Y)

Fa/Fr

No

?I

Yes

P = X*Fr + Y*Fa
P = (C/Fr)~(3/10)
L = (C/P)*(10/3)

‘ LH = (10~ 6*L)/(60*n) ‘

v

Yes
v

i

Diameter poros (d)
Bantalan terpilih (Designation)
Umur Bantalan (LH)

Gambar 5. Flow chart pemilihan bantalan

Diameter kepala | dy 87 327 mm
HASIL Diameter Kaki ds 73.5 3135 | mm
S|Stem Roda G|g| LUI’US 1 LEbaI’.SISI b 14.6 14.6 mm
Material - | sNc22| snc22| -
Jarak sumbu poros (&) 200 mm
Putaran input = 1450 rpm Sistem Roda Gigi Lurus 2
Rasio reduksi =4 Jarak sumbu poros (@) = 250 mm
Parameter Roda| Sim | .. | ~ .o | sat Putaran input = 362.5 rpm
Gigi bol Rasio reduksi =4
Modul Pahat m 3 3 - i
Sudut Kontak a 20° 20° ° Parameter Rodal Sim | oion | Gear | sat,
Jumlah Gigi z 27 167 bh Gigi bol
Dia. krn jrk bagi | do 81 321 | mm Modul Pahat m 4 4 -
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Sudut Kontak a 2¢° 20° °

Jumlah Gigi z 33 133 bh

Dia. lkrn jrk bagi | d, 99 399 | mm

Diameter kepala | dy 105 405 | mm

Diameter Kaki ds 915 | 391.5| mm
Lebar Sisi b 31.2 31.2 | mm
Material - SNC22 | SNC22 -

Sistem Roda Gigi Lurus 3

Jarak sumbu poros (a) = 450 mm
Putaran input = 90.625 rpm
Rasio reduksi =4

Parameter Roda| Sim Pinion | Gear | sat.

Gigi bol
Modul Pahat m 5 5 -
Sudut Kontak a 20° 20° °
Jumlah Gigi z 28 112 bh

Dia. lkrn jrk bagi | d, 140 560 | mm

Diameter kepala | dy 150 570 | mm

Diameter Kaki ds 127.5| 547.5| mm
Lebar Sisi b 47 39 mm
Material - SNC22 | SNC22 -

Sistem Roda Gigi Lurus4

Jarak sumbu poros (a) = 600 mm
Putaran input = 22.65 rpm
Rasio reduksi =45

Parameter Roda| Sim Pinion | Gear | Sat.

Gigi bol
Modul Pahat m 6 6 -
Sudut Kontak a 20° 20° °
Jumlah Gigi z 36 164 bh

Dia. lkrn jrk bagi | d, 216 984 | mm

Diameter kepala | dy 228 996 | mm

Diameter Kaki ds 201 969 | mm
Lebar Sisi b 68.4 | 68.4 | mm
Material - SNC22 | SNC22 -

Poros dan Bantalan

Spesifikasi Prs 1 Prs 2 Prs 3
Diameter (mm) 35 55 90
Pasak (mm) 5x3.3 5x4 9x5.4
Material SNC22 | SNC22 SNC22
Bantalan (SKF)| NU207EC | NU211EC | NU2118EC

Spesifikasi Prs 4 Prs 5
Diameter (mm) 140 240
Pasak (mm) 12x8 32 x 18
Material SNC22 SNC22
Bantalan (SKF) | NU2228EC NU248

4C
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PEMBAHASAN

Dari hasil perhitungan yang diperoleh,
dapat dilihat bahwa untumentransmisi daya
29 kW dari sebuah motor yang memiliki
putaran 1450 rpm ke sebuah Laminated Box
Conveyor yang membutuhkan kecepatan
putaran 5 rpm, akan dibutuhkan sistem roda
gigi beberapa tingkatan reduksi.

Diameter pitch roda gigi dan pinion
mengahmi peningkatan seiring dengan
makin tingginya nilai reduksi putaran yang
diambil. Perbandingan antara diameter pitch
dan pinion pada masifAgasing tingkatan
reduksi dapat dilihat pada gambar 6.

Grafik Diameter Pitch Gear dan Pinion
1000

900

8001

E 7oof
£
= s00f _
£ —e— Pinion
EL 500 —e— Gear
[
4 400
£
| 2001
a
2001
100+
0 . ‘ . .
1 2 ) 4

Nomor Urut Pinion - Gear

Gambar 6. Grafik diameter pitchegar dan pinion

Peningkatan dimensi dari gear dan
pinion tersebut tidak terlepas dari pengaruh
besarnya nilai module yang dipilih pada
perancangan gear dan pinion. Besarnya
peningkatan nilai module berdasarkan nomor
urut roda gigi dan pinion tersebut dikan
pada gambar 7.

Grafik Modul Roda Gigi Gear Box
7 T T : :

BF

=Y (]
T T

Modul
(4%

3 4 5

1 2
Nomor Roda Gigi - Pinion

Gambar 7. Grafik kenaikan modul gear dan pinion
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Pada gambar 7 dapat dilihat bahwa,
nilai modul yang dipilih mengalami kenaikan
secara linier. Pemilihan modul ini didasarkan
pada kesesuaian syarat yang diikan pada
sistem perancangan roda gigi dan pinion
menurut Kiyokatsu Suga dan sularso, di
mana untuk nilai perbandingan lebar gigi
dan modul (b/m) harus berada pada &0,
d/b  harus bernilai diatas 1.5, dan nilai
S./m harus diatas 2.2. Untuk memhi hal
tersebut, cenderung diperlukan nilai modul
dan jarak sumbu poros yang lebih besar.
Akibatnya diameter roda gigi yang
dibutuhkan tentu akan lebih besar seiring
dengan pertambahan nilai modul (m) dan
jarak sumbu poros (a).

Selain itu, ketebalanegr dan pinion
juga mengalami peningkatan seiring dengan
peningkatan nomor urut reduksi. Hal ini
dilihat pada gambar 8. Diamater poros juga
mengalami peningkatan, hal ini dapat dilihat
pada gambar 9.

Grafik Ketebalan Pinion dan Roda Gigi
80 T T T T

Ketebalan Pinion dan Gear
] o I wn [o] -
[} = [} (==} [} [}

=]

(=]

i 2 3 1
Nomor Urut Reduksi
Gambar 8. Grafik ketebalan g& dan pinion

Grafik Dimensi Poros

2001
E
£
w1501
o
&
ot
[
£
(=]
501
% 1 2 2 7 5 6
Nomor Urut Poros
Gambar 9. Grafik dimensi poros
Beberapa fenomena  peningkatan
dimensi yang terjadi disebabkan oleh
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semakin besarnya beban yang harus ditahan
oleh roda gigi dan pinion. Torsi yang harus
dipindahkan semakin besar, hai berarti
beban yang dialami roda gigi dan gear juga
semakin besar, sehingga dibutuhkan dimensi
yang lebih besar (jika jenis material yang
digunakan masingiasing gear dan pinion
sama). Perubahan material, dengan material
yang lebih baik spesifikasiny¢éidak banyak
mereduksi dimensi gear dan pinion serta
poros. Dan jika roda gigi telah memenuhi
persyaratan yang disyaratkan oleh Kiyokatsu
Suga dan Sularso, hasil rancangan dianggap
telah baik.

Untuk bantalan dimensinya cenderung
menyesuaikan dengan perbasil rancangan,
dan untuk temperatur, beban aksial pada
bantalan digunakan nilai pendekatan sesuai
dengan beban akibat roda gigi dan poros itu
sendiri.

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Perancangan egrbox sistem
penggerak padd.aminated Box Conveyor
yang telah dilakukan pada tulisan ini
menghasilkan beberapa kesimpulan sebagai
berikut:

1. Untuk sistem roda gigi yang digunakan
dalam mereduksi putaran motor dengan
daya yang ditransmisikan dari suatu
sistem roda gigi ke sistem roda gigi
berikutnya dalam éndisi konstan, maka
dimensi pinion maupun gear cenderung
semakin besar, begitu juga dengan poros
yang mendukung sistem roda gigi.

2. Bantalan yang digunakan pada sistem
roda gigi lurus adalah bantalan radial,
disebabkan pada roda gigi lurus poros
tidak menglami gaya aksial, sehingga
tidak dibutuhkan sistem yang menahan
beban aksial.

3. Pemilihan jenis material  sangat
berpengaruh terhadap kualitas dan
dimensi roda gigi, poros dan bantalan.

Saran

Berdasarkan hasil perancangan yang
telah dilakukan, untuk memp#eh hasil
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yang lebih baik dan pengembangan ke depan
disarankan agar :

1. Gunakan material yang memiliki
kemampuan yang lebih baik dalam
menahan tegangan tarik dan tekan (roda
gigi juga mengalami tegangan tarik dan
tekan) untuk roda gigi, dan yang penting
dalam perancangan porosnya,
diperhitungkan semua jenis beban yang
mungkin dialami oleh poros gearbox,
baik itu beban radial, puntir, maupun
beban lentur.

2. Gunakan roda gigi jenis lain (seperti
roda gigi miring) untuk membandingkan
antara hasil roda gigi luridengan roda

gigi yang lain.
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IDENTIFIKASI FAKTOR DOMINAN YANG MEMPENGARUHI NILAI ASR
SENTRAL TELEPON OTOMAT (STO)
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ABSTRAK

Keberhasilan kerja suatu sentral telepon dapat dilihat dari nilai ASR (Answer Seizure Ratio) sentral tersebut
setiap bulannya. ASR merupakan salah satu tolak ukur yang menunjukkan kelanchtarganu
telekomunikasi dan kehandalan perangkat jaringan. Oleh karena itu penyelenggara jasa telekomunikasi
selalu berupaya meningkatkan perolehan ASR dengan cara melakukan pengamatan dan pengawasan
terhadap faktoifaktor yang memperaruhi nilai ASRFaktor tersebut dikelompokkan dalam faktor internal,

yaitu : kongesti (CONG), kesalahan pensinyalan (CSRFG) dan kesalah teknis (CUT) dan faktor eksternal,
yaitu : B Busy (CSRBG) , Ringing No Answer (RNA / CSUG) dan Incompleted Dial (CSIG).ldentifikasi
terhadap &ktor dominan yang mempengaruhi nilai ASR sangat diperlukan. Hal ini dilakukan dengan
mencari suatu pola hubungan antara ASR dan beberapa faktor kegagalan panggilan , sehingga dapat
diketahui pengaruh atau kontribusi serta kuat hubungan antara masasyy faktor kegagalan tersebut
terhadap ASR, yaitu dengan menggunakan pendekatan metoda statistik regresi linier berganda. Dari hasil
analisis dengan melakukan pengujian terhadap koefisien korelasi dan determinasi parsial serta koefisien
regresi dari persamaaregresi linier berganda dapat diidentifikasikan bahwa CSRBG (B Busy) mempunyai
kontribusi dan kuat hubungan terbesar terhadap nilai ASR. Hasil identifikasi digunakan untuk menekan
faktor kegagalan panggilan dominan, sehingga ASR meningkat.

Katakunci : ASR, Kegagalan Panggilan, Regresi Linier Berganda

ABSTRACT
The performance of &leptone excange can be measured from ASRugdor each month. ASR is one of
the value that showed the smooth of telecommunication exchange and network reliability.

Tele@mmunication operator always try to increase ASR value by monitoring ASR influence factors. This
factors can be group into internal factors : congesti (CONG), signalling fault (CSRFG), technical fault
(CUT) andeksternalfactors: B Busy (CSRBG) , Rijing No Answer (RNA / CSUG) aimtompleted Dial

(CSIQ. Identification of dominant factors is very important and can be done by finding relation pattern
between ASR and several loss call factors, so we can see the contribution and relation strength for each
factor by using double linier regretion statistical methode. Analysis result of coefficient correlation, parcial
determination and coefficient regretion from double linier regretion equation identify CSRBG (B Busy) have
the most contribution and relatiastrength to ASR value. This identification result can be used to decrease
dominant loss call factor, so ASR value increase.

Key words. ASR,Double Linier Regretiorl.oss Call

PENDAHULUAN

Teknologi komunikasi dan
pembangunan sarana telekomunikast gasia
berkembang dengan sangat pesat. Permintaan
sambungantelepon juga terus meningkat
jumlahnya sesuai dengan pertumbuhan

Indonesia memegang peranan dan tanggung
jawab vyang besar dalam kelancaran
hubungan telekomunikasi.

Kelancaran hubungan telekomunikasi
tidak terlepas dari masalahasalah yang
timbul, antara lain semakin meningkatnya
kemaceta trafik dalam jaringan akibat arus

ekonomi dan sosial masyarakat, hal ini akan
mengakibatkan  semakin  meningkatnya
intensitas trafik, terutama di kekata besar.
Penydenggara jasa telekomunikasi di

panggilan yang melebihi kapasitas. Untuk itu
perlu dilakukan pengendalian trafik dan
analisa unjuk kerja jaringan yang merupakan
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salah satu tolak ukur dalam menunjukkan
kelancaran hubungan dan kehandalan
perangkat telekounikasi.

Penelitan dan pengambilan data
dilakukan pada salah satu sentral telepon
otomat PT. TELKOM vyaitu di Witel
Bandung. Analisis unjuk kerja jarinngan
(termasuk unjuk kerja sentral) dilakukan
secara rutin , datdata trafik direkam selam
empat hari (Senin, Selasa, Rabu, Kamis)
setiap minggunya, dat#ata ini kemudian
diolah sehingga akan didapat nilai parameter
jaringan seperti ASR, SCR, kegagalan
kegagalan panggilan , data trafik dan 4ain
lain.

Faktorfaktor  yang berpengaruh
terhadap unjuk kerja s&al dalam hal ini
keberhasilan panggilan, dapat berupa faktor
internal yang dapat dikendalikan serta faktor
eksternal yang berada di luar kendali
penyelenggara jasa telekomunikasi.

Faktor eksternal merupakan faktor
yang sulit diatasi karena menyangkutlapo
sikap dan perilaku dari pelanggan. Penelitian
ini akan akan mengidentifikasi tingkat
pengaruh faktor internal dan eksternal
terhadap unjuk kerja sentral.Unjuk kerja
sentral yang rendah akan menyebabkan
ketidakpuasan di sisi pelanggan rdswaa
banyaknya panggilan yang gagaldalam
usaha melakukan hubungan telekomunikasi.
Sedangkan di sisi penyelenggara merupakan
suatu kegagalan dalam  memberikan
pelayanan bagi pgguna jasa
telekomunikasi, kareanya hal ini
memerlukan perhatian yang serius.

Penelitan  ini  bdoujuan  untuk
mengetahui pola hubungan antara beberapa
faktor yang mempengaruhi terjadinya
perubahan keberhasilan panggil dengan
unjuk kerja suatu sentral lokal yang
ditunjukkan oleh nilai ASR Answered
Seizure Ratip

BAHAN DAN METODE

Bahan
Proses panglgin telepon yang terjadi
dalam suatu sentral telepon (STO) dapat
digambarkarsepertigambar 1.1 yaitu :
1 Internal call : panggilan yang dilakukan
pelanggan STO menuju pelanggan lain
dalam STO yang sama.

44

Jurnal Sains, Teknologi & Industri

|

Outgoing call: panggilan yang dilakukan
pelanggan STCOtersebut ke pelanggan
lain dalam STO yang berbeda.

1 Incoming call: panggilan dari pelanggan
STO lain yang masuk menuju pelanggan
dalam STO tersebut.

1 Transit call: panggilan dari pelanggan di
STO lainmenuju pelanggan STO lainnya
tetapi melalui/ transit g STO tersebut.

1 Incoming Trunk(ICT) : trunk/sirkit yang
melayani panggilan masuk dari sentral
lain.

1 Outgoing Trunk (OGT) : trunk yang

melayani panggilan keluar menuju STO

lain.
( —» Internal —>
Outgoing
call Incoming
call
Dari sentral
lain Ke sentral
lain
ICT OGT
Transit call

A

Gambar 1. Proses panggilan telepon [2]

Kegagahnkegagalan  panggilan  sangat
mempengaruhi keberhasilan panggilan yang
menuju pelanggan yang dipanggil melalui
satu atau beberapa sentral. Distribusi
kegagalan panggilan digunakan untuk
mengetahui kegagalan panggilan di setiap
tingkat dan mengetahui titikemah dari
jaringan. Hal ini dapat dilihat pada gambar
berikut:

Pemanggil Yang dipanggill
(Originating (Terminating)
( 4 LE TE M TE LE —

11 i

Loss originating Loss Network Loss Terminating
(LO) (LN) (LT)

Gambar 2 Distribusi kegagalan panggilan pada jaringan[3]
Dari gambar terlihat bahwa dalam suatu
sistem jaringan telekomunikasi kegagalan
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panggilan Loss cal) dapatdisagi menjadi

tiga jenis, yaitu :

1. Loss Originating kegagalan di
pemanggil, disebabkan oleh :

1 No dial pelanggan mengangkat

handset, tapi tidak memutar digit.

1 No dial tone pelanggan mengangkat
ganggang telepon tapi tidak
mendapat nada panggil.

Wrong dial, salah memutar nomor.
Incomplette  dialing pelanggan
memutar nomor tapi tidak lengkap.

1 Karena adanya tindakan manajemen.
2. Loss Network kegagalan diperangkat

sentral dan di sirkit, disebabkan oleh :

M Kesalahan teknis

1 Kesalahan pensinyalansignalling

fault)

1 Kongesti (padeaoutgoing sirkit atau

pada peralatan sentral).

1 Karena adanya tindakan manajemen.

Sisi

1
1

3. Loss Terminating kegagalan di sisi
pelanggan yang dipanggil, karena:
1 Pelanggan yang dipanggil tidak

menjawab (RNA)
1 Pelanggan yang dipanggil sedang
bicara (B Busy)
1 Gangguan teknis (jaringan lokal)
1 Nomor yang dipanggil tidak dikenal.
Ada beberapa parameter yang menjadi
tolak ukur unjuk kerja jaringan dan sentral
telepon yang akan dipakai, yaitu :
ASR (Answer Seizure Rajicadalah besaran
yang dipergunakan untuk mengetahui
prosentase keberhasilan panggil masing
masing grup sirkit jorusan), dirumuskan
sebagai [#

JumlahCall Answer

ASR = X 100%.....(2-1)

JumlahCall Seizure

SCR uccessful Call Ratjoadalah
suatu besaran yang secara kualitatif
menunjukkan tingkat keberhasilan panggilan,
sedangkan secra reatatis dinyatakan dalam
bentuk persentase perbandingan jumlah
panggilan yang berhasitgll answe) dengan
jumlah percobaan panggilan, sehinggjp

JumlahCall Answer
X 100%.....(22)
JumlahCall Attempt

SCR =

dimana :

Call Attempt percobaan untuk membangun
hubungan telepon.

Call Answer : call attempt yang berhasil
dijjawab oleh pihak yang dipanggil dan

ditandai dengan adanya sinyal jawab
(answered signal)
Call Seizure : panggilan yang berhasil

menduduki suatu sirkit pada suatu rute.

Faktorfaktor yang mempengaruhi
unjuk kerja sentral digolongkan menjadi dua
jenis, yaitu :

1. Faktor Internal : factefaktor yang
berada  dalam kendali pihak
penyelenggara telekomunikasi terdiri
dari:

1 Congestion NetworlCONG)

 Loss Carried Succes
Forward (CSRFG)

1 CuUT

2. Faktor Eksternal terjadi di luar
kendali penyelenggara tana perilaku
pelanggan, tingkat kesibukan
pelanggan dan tujuan penggunaan oleh
pelanggan. Meliputi :

Release

9 Loss Carried Incomlete Dial
(CSIG)
1 Loss Carried Success Unanswered
G(CSsv,
 Loss Carried Success Release
Backward(CSRBG)
Metode
Metode statistik yang dighakan
dalam pengolahan data untuk

mengidentifikasi factor kegagalan dominant
yang mempengaruhi nilai ASR adalah
dengan regresi linier berganda.

Analisis dilakukan dengan mencari
suatu pendugaan interval ratga P dari
sample data yang diambil dan dihakkan
interval tersebut memuat ratata tiap
kegagalan panggilan yang sebenarnya,
dengan rumus [1]:

Xitg osn) < p < X+tg) oshn) é(2-3)
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Dimana: GSIG 3719 | 53,313 | 333,76 <CSIG < 410,03
s = standar deviasi CONG 686,9 | 372,81 | 420,22 < CONG < 953,58
n = jumlah sample CSUG 1592,2 | 105,35 | 1516,84 < CSUG < 16676
u = tingkat keyaki najncsréct| asesalfssstty @ek<agrec 5505840

0,05

Untuk meramalkan ASR sebagai
variabel Y, apabila semua nilai variabel
bebas ( X : faktor kegagalapanggilan)
diketahui digunakan persamaan regresi linier

Fungsi regresi linier berganda yang
didapatkan adalah :

ASR = 3598321.8 . CUP?*5, CSIG!?!S

bergandaHubunganY dan X, X, €, X CSRFG"?*2, CONG ", CSUG""*. CSRBG"***
dirumuskan sebagai model [1]:
9 (1] denganSEE = 0,0128 atau kesalahan baku
Yizb +bX,+ & bééé. (4 standar = 1,28 %. Untuk mengetahui
1+ BXe a 4P kontribusi tiap kegagalan panggilan dihitung
Artinya ada k variable, terdiri dari 1 variabel nilai koefisien determinasi parsial dan
Y (tidak bebas) dan (kK 1) variable X kordasi parsial untuk masiagasing factor,
(bebas) : X, X,, e X didapatkan hasil seperti tabel berikut:
Untuk menguji pengaruh/signifikansi
dari nilai koefisien korelasi berganda Tabel 2. Kontribusi dan korelasi tiap jenis
dilakukan uji ANAVAR (Analisis Variansi) kegagalan panggilan
sebgg_ai _qlasar pembuatan keputusan, dengan Keg. = Konirib (% | Kuat hub. (p)
statistik uji [1]: panggilan )
Fo = SS/k cédéééé. 65)2 CuUT 0,4405 44,05 0,6637
— CSRFG 0,438 45,38 -0,6736
SSe / (Fk-1) CSIG 0,4863 48,63 -0,6974
_ CONG 0,5665 56,65 -0,7527
dimana : CSUG 0,3045 30,45 -0,5518
_ CSRBG 0,6656 66,56 -0,8158
S& =Sum of Square Regretion
SSe =sum of Square Error Tabel diatas dapat digambarkan dalam

Untuk meneliti hubungan antara salah
satu variable bebas dengan variabel terikat,
dimana variabel bebas lainnya dianggap tetap
digunakan koefisien korelasi parsia})(dan
determinasi parsial £ dengan statistik uji

[1]:

tw=r,. O(nk-1/17 ) -6)é é é (
HASIL
Frekuensi terjadinya kegagalan

panggilan selalu berubalbah , dari data
vang ada dibuat suatu pendugaan interval
ratarata @ , hasil perhiturggn adalah seperti
pada table berikut :

Tabel 1. Interval keyakinan ratata tiap kegagalan

panggilan
Jenis Keg. SD Interval keyakinan
Rata2
CuT 30 9,043 23,53 < CUT < 36,47
CSRFG 155,2 33,273 31,39 < CSRFG < 179

4€

bentuk grafik berikut:
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Gambar 3. Grafik persentase kontribusi variasap
kegagalan panggilan

PEMBAHASAN

Dari hasil pengolahan data pada bab
tiga dapat diketahui bahwa persamaan regresi
linier berganda yang didapatkan mempunyai
nilai hasil statistik uji Fo = 10,40dan jika
dibandingkan dengan nilaabel distribusi F
menunjukkan bahwa persamaan regresi linier
berganda ini bersifat nyata dan secara berarti



Analisa Derau Untuk Meningkatkatualitas Penerimaan Gelombang MiKtoY asri)

dapat digunakan untuk memperkirakan nilai
ASR.

Koefisien determinasi berganda %R
yang menyatakan besarnya kontribusi dari
variable bebas secara bersasama terhaga
variable terikat menuujukkan nilai 0,9548,
berarti  kontribusi keenam  kegagalan
panggilan terhadap ASR adalah sebesar
95,48% dan sisanya 4,52% disebabkan oleh
faktor lain.

Dari Tabel 3.1 yaitu tabel interval
keyakinan dapat dinyatakan bahwa terdapat
enmpat kegagalan panggilan yang paling
sering terjadi dan jika diurutkan dari interval
keyakinan terbesar yaitu CSRBG, CSUG,
CONG, dan CSIG.

Selanjutnya dihitung koefisien
determinasi parsial dan koefisien korelasi
parsial untuk melihat kuat hubungan masing
masing kegagalan, dan dari Tabel 3.2 terlihat
bahwa CSRBG dan CONG mempunyai
pengaruh paling besar terhadap ASR dan
merupakan faktor kegagalan panggilan paling
dominan. Dari kedua faktor ini dibentuk
suatu persamaan regresi linier berganda baru
yang hanyamelibatkan kedua faktor tersebut
sebagai variabel bebas dan ASR sebagai
variabel terikat, sehingga didapatkan

persamaan:
log ASR = 3,31370,0395 log CONQ@ 0,4124 log CSRBG

Hasil perhitungan menunjukkan nilai
R? adalah 0,8619, berarti kontribusi CONG
dan CSRBG terhadap nilai ASR adalah
86,19% dan sisinya 13,81% disebabkan oleh
faktor lain.

Dari uji koefisien regresi persamaan di
atas dapat dinyatakan bahwa factor
kegagalan panggilan yang memiliki pengaruh
negative paling besar dan paling dpminan
terhadp@ ASR adalah CSRBG, dengan
koefisien regresi sebesar 0,4124. Sedangkan
CONG hanya mempunyai koefisien regresi
0,0395. hal ini berarti jika CONG = CSRBG
= 0, maka didapatkan ASR sebesar 3,3137.
Kalau CONG naik satu satuan dan CSRBG
konstan, maka ASR turusebesar 0,0395
satuan; juga kalau CSRBG naik satu satuan,
sedangkan CONG konstan maka ASR turun
0,4124 satuan.

Hasil analisis dan pembahasan ini pada
akhirnya dapat digunakan untuk mencari
upaya penanggulangan terhadap faktor

kegagalan panggilan paling doman,
sehingga jumlah panggilan yang gagal
semakin berkurang dan ASR akan semakin
meningkat.

KESIMPULAN
Dari hasil analisis dan pembahasan
dapat disimpulkan bahwa :

1 Nilai ASR sangat dipengaruhi oleh
faktor-faktor ~ kegagalan  panggilan,
sehingga ASR akan mgkat jika
faktor kegagalan dominan dapat ditekan,
sesuai dengan nilai kontribusi JRyaitu
95,48%.

1 CSRBG merupakan faktor paling
dominan dan bepengaruh  dalam
pencapaian ASR, dengan koefisien

regresi terbesar, kontribusi variasi parsial
terbesar dan fralensi terjadi yang lebih
besar dibanding faktor kegagalan
lainnya.
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ABSTRAK

Tulisan ini menyajikan hasil studi mengenai perhitungan derau dan mengantispasinya dengan memasukkan
hasil dari perhitungan dau didalam rancangan penerimaan gelombang mikro sehingga didapatkan
kualitas penerimaan yang lebih baik dari perambatan gelombang mikro. Sebagai bagian dari studi analitis
ini, menganalisa komponétomponen dari derau meliputi tahanan / impedansi deegarngan derau dan

daya derau kemudian dibandingkan dengan komp&oerponen yang sama dari penerimaan sinyal yang
diperoleh. Dari analisa dan perbandingan unsur komponen dari sinyal dan derau dapat ditentukan besar
faktor penguatan yang diinginkan untulemgeliminir derau yang timbul dan didalam rancangan penguat
yang dibuat harus memenubhi nilai dari faktor penguatan yang diinginkan tersebut.

Kata kunci: Derau,Faktor Penguatan ImpedansiPenerimaarSnyal, Perambatan.

ABSTRACT

Result of study invaghting about noise calculation and usage of calculation result as an anticipating in
microwave receiver designed to improve the quality of receiving signal for microwave. As part of the
analytical study, components of noise to be analyze such as neitamee / impedance, noise voltage and
noise power then compared with the same components of receiving signal. The result of analyzing and
comparison both components from signal and noise could determine the value of gain factor that wanted to
eliminatethe occurrence noise and the design of amplifier must cover that value of gain factor.

Keywords: Noise,Gain Factor, ImpedancePropagationReceivingSignal.

PENDAHULUAN berlaku pada gelombang mikro misalnya,
pembiasan (refraksi), pembelokan (difraksi)
dan saling mengganggu (interferensi). Dari
beberapa sifat gelombang tersebut serta
mengingat kelengkungan bumi maka jarak
tempuh yang daat dicapai gelombang mikro

untuk komunikasi menjadi terbatas. Ada
beberapa hal teknis yang harus diperhatikan
didalam menempatkan pemancar dan
penerima :

Gelombang mikro (microwave) dapat
diartikan sebagai suatu sistim pedanaan
komunikasi melalui sistim gelombang pendek.
Gelombang mikro mempunyai panjang
gelombang yang lebih pendek daripada
gelombang radio biasa (HF, VHF) yaitu hanya
beberapa millimeter saja. Seperti diketahui,
semakin tinggi frekuensi yang dipakai dalam
komunikasi semakin pendek panjang
gelombangnya.

Hal ini dapat dilihat dari rumus :

> = c [ f

1. Diantara pemancar dan penerima tidak
ada penghalang ( line of sight).

dimana
& =panjang gelombang ( meter)
¢ =kecepatan gelombang elektromagnetik
& kecepatan ®meteh/ay a
detik
Sifat gelombang mikro dilihat dari
perambatannya hampir sama  dengan
gelombang cahaya (sinar) oleh karenanya hal
hal yang berlaku pada perambatan sinar

48
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Gambar 1. Visual Line of Sight

2. Jalur penempatan repeater dibuatzag
agar tidak terjadi interferensi antar
beberapa frekuensi yang digunakan.

Jalur diantara pemancar dan penerima

tidak melintasi daerah berawawa

(berair) agar gangguan gelombang pantul

dari permukaan yang berawawa dapat

dihindari.

. Stasiun repeater satu dengan yang lainnya
dibangun ditempat yang tidak sama
tingginya agar gelombang mikro tidak
banyak  dibelokkan  oleh  adanya
perubahan lapisan ugayang disebabkan
cuaca.

Beberapa keuntungan yang diperoleh
dalam sistim gelombang mikro diantaranya :

a. Kemampuan yang besar untuk
menyalurkan informasi karena lebar

band frekuensinya cukup besari( 3

GHz).

Kemampuan menyalurkan sampai

dengan 2700 percakan telepon

sekaligus tanpa saling mengganggu.

Penambahan peralatan dalam rangka

peningkatan kapasitas relatif murah

dan mudah.

. Sumber listrik yang digunakan untuk
pengoperasian  sistim  gelombang
mikro relatif kecil.

Walaupun transmisi lewat gelombang

mikro memiliki banyak kelebihan, terdapat

pula beberapa gangguan yang mempengaruhi

propagasi gelombang mikro tersebut,
diantaranya gejala perbenturan dalam jalur
gelombang mikro yang lazim disebut dengan
fading yang mengakibatkan bertambahnya
redaman terhadaginyal yang diterima pada

beberapa macam kondisi yang dilewatinya,
kemudian perubahan kondisi atmosfer yang
dilalui oleh gelombang mikro juga

sinyal yang ditangkap
penerima.

oleh perangkat

BAHAN DAN METODE

Keseluruhan dari gangguan derau yang
dialami oleh gelombang mikro selama
perambatannya akan dideteksi oleh perangkat
penerima dengan menggunakan spektrum
analyzer serta dianalisa  berdasarkan
komponerkomponen yang terkait
didalamnya yaitu tahanan / impedansi derau,
tegangan derau dan daya derau. Kemudian
pada saat yang sama juga diperoleh
komponeAkomponen yang sama dari sinyal
yang diterima. Kemudian nilai dari masing
masing komponen sinyal ad derau
dibandingkan dan didapatkan nilai penguatan
dari parangkat penguat yang akan dipakai
sehingga sinyal yang kita peroleh setelah
melewati perangkat penguat ini merupakan
sinyal yang berkualitas baik dengan efek
derau yang minim. Melalui penelitianiiakan
diperoleh mamfaat yang besar sekali bagi
peningkatan kualitas sinyal yang diterima
didalam sistim komunikasi gelombang mikro.

Gangguan Pada Fresnel Zone

Fresnel Zone
RX antenna
gain

TX antenna
gain

T

Line of Sight

TX cable
loss

RX cable
loss

RX signal
level

TX power i @

Lad *

[l

Transmitter D = distance, jarak antar antena
atau ’
Amplifier

Gambar 2. Fresnel Zone

Receiver
atau
Amplifier

Dengan adanya beberapa kelemahan
yang a@ pada sistim komunikasi gelombang
mikro khususnya yang terjadi pada Fresnel
Zone yaitu daerah yang berada diantara
pemancar dan penerima yang diantaranya
terjadinya penurunan kualitas sinyal yang
diakibatkan oleh derau, kondisi ini sering

berpengaruh terhadap propagasi gelombang o apaikan sana dengan kondisi yang sudah

mikro yang mana timbulnya beberapa

gangguan berupa derau pada penerimaan

arah baru dilakukan perbaikan dengan
penambahan daya pemancar untuk



