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ABSTRAK

Sinambela, Dian Novita. 2025."Perancangan Automatic Transfer Switch (ATS) 3
Phasa Menggunakan PLC Omron Untuk Pergantian Sumber Daya Listrik
Di FTTK UMRAH". Skripsi. Tanjungpinang: Program Studi Teknik
Elektro. Fakultas Teknik dan Teknologi Kemaritiman. Universitas Maritim
Raja Ali Haji. Pembimbing I: Tonny Suhendra, S.T., M.Cs. Pembimbing II:
Ir. Anton Hekso Yunianto, S.T., M.Si.

Seiring dengan berkembangnya teknologi otomasi, sistem pengalihan daya
listrik otomatis menjadi semakin penting, terutama di lingkungan institusi
pendidikan seperti FTTK UMRAH. Penelitian ini bertujuan untuk merancang
sistem Automatic Transfer Switch (ATS) 3 phasa berbasis PLC Omron CP1E-
N20DR-A untuk mengalihkan sumber listrik dari PLN ke genset HT 135 P secara
otomatis. Sistem ini menggunakan relay dan Time Delay Relay (TDR) untuk
mengatur waktu perpindahan sumber daya listrik dan menjaga kestabilan tegangan
guna mengurangi risiko kerusakan peralatan dan waktu henti operasional.
Perangkat ini dapat melakukan switching pasokan daya dari sumber utama (PLN)
ke sumber cadangan (genset) ketika terjadi pemadaman listrik dari sumber utama.
Hasil pengujian menunjukkan bahwa waktu perpindahan dari PLN ke genset rata-
rata 5 detik, dan dari genset kembali ke PLN rata-rata 5 detik. Sistem ini mampu
menyalurkan daya ke beban motor 3 phasa sebesar 380 Volt. Stabilitas tegangan
dari pengujian ATS terhadap variasi beban rata-rata 5,94% saat menggunakan PLN
dan saat menggunakan genset. Pengujian dilakukan sebanyak 10 kali dan
menunjukkan perpindahan daya selama 5 detik.

Kata Kunci: ATS 3 Phasa, PLC Omron, Genset HT 135 P, TDR, Perpindahan
Daya



ABSTRACT

Sinambela, Dian Novita. 2025. "Design of a 3-Phase Automatic Transfer Switch
(ATS) Using Omron PLC for Switching Electrical Power Sources in FTTK
UMRAH." Thesis. Tanjungpinang: Department of Electrical Engineering and
Computer Engineering, Faculty of Engineering and Maritime Technology, Raja Ali
Haji Maritime University. Supervisor I: Tonny Suhendra, S.T., M.Cs. Supervisor II:
Ir. Anton Hekso Yunianto, S.T., M.Si.

As automation technology continues to advance, automatic power switching
systems are becoming increasingly essential, particularly in educational
institutions such as FTTK UMRAH. This study aims to design a 3-phase Automatic
Transfer Switch (ATS) system using the Omron CPIE-N20DR-A PLC to
automatically switch the electrical source from the main grid (PLN) to the HT 135
P generator. The system incorporates relays and a Time Delay Relay (TDR) to
control the switching time and maintain voltage stability in order to reduce
equipment damage and operational downtime. The device is capable of switching
the power supply from the main source (PLN) to the backup source (generator) in
the event of a power outage. Test results show that the average switching time from
PLN to generator is 5 seconds, and from generator back to PLN is also 5 seconds.
The system delivers power to a 3-phase motor load at 380 Volts. Voltage stability
during ATS testing under varying loads averaged 5.94% when using PLN and a
similar value when using the generator. The system was tested 10 times and
consistently performed successful power transfers within 5 seconds.

Keywords: 3-Phase ATS, Omron PLC, HT 135 P Generator, TDR, Automatic
Switching.



I PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Perkembangan teknologi otomasi dalam beberapa tahun terakhir telah membawa
dampak signifikan terhadap produktivitas dan keamanan dalam berbagai sektor,
termasuk industri dan bangunan komersial. Salah satunya teknologi yang mengalami
perkembangan pesat adalah sistem kontrol otomatis, yang dapat diterapkan pada
sistem ATS (Automatic Transfer Switch). ATS merupakan perangkat yang
digunakan untuk mengalihkan suplai listrik secara otomatis dari sumber utama,
seperti PLN ke sumber cadangan, seperti Genset ketika ada gangguan pada sumber
utama. Sistem ini menjadi penting dalam berbagai aplikasi, terutama pada fasilitas
yang membutuhkan pasokan listrik tanpa gangguan seperti rumah sakit, pusat data,

dan industri manufaktur(Groover, 2015).

Implementasi ATS berbasis PLC (Programmable Logic Controller)
menawarkan berbagai keunggulan, seperti peningkatan kinerja dalam pengendalian
perpindahan sumber daya listrik. PLC memungkinkan konfigurasi dan kontrol yang
lebih presisi dibandingkan dengan sistem berbasis relay konvensional. Penelitian
sebelumnya telah menunjukkan bahwa penggunaan relay dan Time Delay relay
(TDR) sebagai komponen utama dalam sistem ATS memiliki permasalahan,
terutama dalam pengaturan waktu dan kelengkapan rangkaian Oleh karena itu,
penggabungan PLC dengan relay dan TDR diharapkan dapat meningkatkan kinerja

sistem ATS secara keseluruhan(Mane et al., 2021).



Fakultas Teknik dan Teknologi Kemaritiman (FTTK) Universitas Maritim Raja
Ali Haji (UMRAH), kampus Senggarang, terdapat genset yang saat ini belum
dilengkapi dengan sistem ATS. Pengoperasian genset tersebut masih dilakukan
secara manual saat terjadi pemadaman listrik dari PLN. Namun pengoperasian
manual dapat menjadi kurang tepat karena memerlukan penyesuaian secara manual
untuk mematikan, dan menghidupkan kembali genset. Hal ini dapat mengakibatkan
waktu downtime yang lebih lama dan dapat menimbulkan risiko kerusakan alat. Hal
ini dapat mengganggu keberlangsungan kegiatan akademik dan operasional di
lingkungan kampus. Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa penggunaan ATS
berbasis PLC (Programmable Logic Controller) dapat memberikan respon yang
lebih cepat dibandingkan sistem manual, serta mengurangi penggunaan energi dan
mengurangi risiko kerusakan pada peralatan listrik akibat perpindahan sumber daya

yang tidak stabil(Abdul Majid, 2018).

Berdasarkan permasalahan tersebut penelitian ini bertujuan untuk merancang
sebuah sistem ATS (Automatic Transfer Switch) berbasis PLC Omron menggunakan
relay dan TDR sebagai komponen utama. Sistem yang diusulkan diharapkan mampu
mengatasi permasalahan pada sistem pengoperasian sekaligus memberikan solusi

yang tepat dalam perpindahan sumber daya listrik.

B. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang dapat dirumuskan permasalahan dalam penelitian ini

yaitu belum adanya penggunaan ATS (Automatic Transfer Switch) untuk pengalihan



sumber daya listrik dari PLN ke genset pada mesin genset HT135P di Fakultas

Teknik dan Teknologi Kemaritiman.

C. Batasan Masalah
Agar pembahasan tetap terarah dan tidak menyimpang dari topik yang dibahas,
maka diperlukan batasan permasalahan:
1. Sistem kendali ATS (Automatic Transfer Switch) menggunakan relay dan Time
Delay relay (TDR).
2. Sistem kendali ATS (Automatic Transfer Switch) antara dua sumber yaitu PLN
dan genset.
D. Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk rancang bangun sistem ATS (Automatic
Transfer Switch) berbasis PLC Omron dengan menggunakan relay dan Time Delay

Delay relay (TDR) pada mesin genset HT 135 P di FTTK.

E. Manfaat Penelitian

Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini yaitu mengimplementasikan
ATS (Automatic Transfer Switch) untuk pengalihan sumber daya listrik dari PLN ke
genset. Mengembangkan penelitian penggunaan motor 3 phasa dan PLC Omron

sebagai mikrokontroler.



IT TINJAUAN PUSTAKA

A. Kajian Terdahulu

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan terkait ATS (Automatic Transfer
Switch) oleh berbagai peneliti sebelumnya, hasil penelitian tersebut telah

dipublikasikan secara nasional dan internasional sebagai berikut :

Penelitian (Olatomiwa & Olufadi, 2014) meneliti sistem Automatic
Changeover Switch berbasis mikrokontroler untuk perpindahan sumber daya
listrik. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem ini mampu mengurangi delay
perpindahan daya dibandingkan metode manual. Namun, sistem ini memiliki
keterbatasan karena tidak mampu menangani sinkronisasi antar phasa dengan
baik, yang sangat penting dalam sistem ATS 3 phasa untuk menghindari
ketidakseimbangan beban dan lonjakan tegangan.

Penelitian Abdul Majid (2018) pada tahun melakukan penelitian mengenai
penerapan Automatic Transfer Switch (ATS) dalam sistem kelistrikan hybrid yang
menggabungkan energi surya dan sumber listrik dari PLN pada rumah tangga.
Penelitian ini menunjukkan bahwa ATS dapat secara otomatis beralih antara sumber
energi dari panel surya dan PLN berdasarkan kondisi tegangan akumulator. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa saat akumulator terisi penuh, ATS beralih ke
penggunaan inverter yang terhubung dengan panel surya, dan ketika tegangan
akumulator menurun hingga 10 volt, ATS secara otomatis beralih ke sumber PLN.
Meskipun sistem ini dapat mengoptimalkan penggunaan energi terbarukan,

Penelitian ini tidak membahas potensu peningkatan daya guna melalui penggunaan



teknologi kontrol yang lebih canggih, seperti Programmable Logic Controller
(PLC) yang dapat memberikan pengaturan yang lebih praktis dan responsif

terhadap perubahan beban.

Penelitian (Mbonu Nkemjika et al., 2019) mengembangkan Automatic
Transfer Switch (ATS) satu phasa berbasis mikrokontroler Atmega8 untuk
mengalihkan sumber daya listrik antara PLN dan genset. Penelitian ini
menunjukkan bahwa sistem dapat bekerja secara otomatis dengan waktu
perpindahan yang cepat dan mampu menangani beban hingga 30A. Namun,
sistem ini hanya dapat digunakan untuk satu phasa dan kurang optimal untuk
kebutuhan daya yang lebih besar seperti pada sistem kelistrikan di kampus atau
industri. Oleh karena itu, penggunaan PLC Omron pada ATS 3 phasa sangat
diperlukan untuk meningkatkan keandalan, kapasitas, dan kinerja sistem dalam

skala yang lebih besar.

(Mahaseng et al., 2022) telah melakukan penelitian yang berjudul “Rancang
Bangun Panel Automatic Transfer Switch (ATS) Berbasis Photovoltaic.”
Penelitian ini menunjukkan bahwa sistem ATS yang dirancang menggunakan
Arduino Nano sebagai pengontrol otomatis dapat memindahkan sumber daya dari
PLN ke baterai dalam waktu rata-rata 2,79 detik dan dari baterai kembali ke PLN
dalam waktu rata-rata 3,07 detik. Selain itu, penelitian ini juga mengukur Kinerja
baterai dengan beban yang berbeda, di mana dengan beban 20 watt, baterai dapat
bertahan hingga 27 jam, sedangkan dengan beban 200 watt, daya tahan baterai

hanya 2,7 jam. Meskipun demikian, penelitian ini masih bersifat prototipe dan



perlu dilakukan pengujian lebih lanjut untuk mengevaluasi keandalan sistem

dalam kondisi beban yang bervariasi serta dalam aplikasi nyata.

(Prawono et al., 2024) telah melakukan penelitian yang berjudul “Rancang
Bangun Sistem ATS (Automatic Transfer Switch) dan AMF (Automatic Main
Failure) 1 Fasa Secara Otomatis.” Penelitian ini menunjukkan bahwa sistem ATS-
AMF yang dirancang dapat memindahkan catu daya dari PLN ke genset dalam
waktu rata-rata 5,30 detik dan dari genset ke PLN dalam waktu rata-rata 5,40
detik. Meskipun demikian, penelitian ini masih bersifat prototipe dan belum
menguji keandalan sistem dalam kondisi beban yang bervariasi, sehingga perlu
dilakukan penelitian lebih lanjut untuk memastikan kinerja sistem dalam aplikasi

nyata.

Penelitian (Asni Tafrikhatin et al., 2022) melakukan penelitian tentang sistem
ATS sederhana berbasis Timer Delay Relay (TDR). Penelitian ini menunjukkan
bahwa daya listrik dengan waktu tunda yang dapat disesuaikan. Namun, sistem
ini tidak penggunaan relay sebagai pengendali utama dapat mengotomatisasi
perpindahan menggunakan Programmable Logic Controller (PLC) sehingga
pengaturannya masih kurang fleksibel. Selain itu, metode ini lebih cocok untuk
sistem ATS 1 phasa, sementara pada sistem 3 phasa diperlukan kontrol yang lebih

presisi dan stabil, yang dapat dicapai dengan penggunaan PLC Omron.

(Rika Widianita, 2023) telah melakukan penelitian yang berjudul
“Perancangan dan Implementasi ATS Relay dan TDR, penelitian ini membahas

implementasi ATS berbasis PLC untuk mengontrol perpindahan sumber daya



listrik secara otomatis antara PLN dan genset. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa sistem ini lebih handal dibandingkan sistem manual. Namun, penelitian ini
tidak menggunakan relay dan Time Delay relay (TDR) sebagai komponen
pengendali utama, sehingga fleksibilitas pengaturan waktu perpindahan masih
kurang optimal.

B. Landasan Teori

1. Listrik AC (Alternating Current) 3 phasa

Sistem listrik 3 Phasa adalah suatu jaringan kelistrikan yang terdiri dari 3
kabel penghantar Fasa (R, S, T) serta satu kawat netral (N) (Pradika & Moediyono,
2015) Tegangan listrik yang dihasilkan dalam sistem ini umumnya berada dalam
rentang 380 hingga 415 Volt, sehingga banyak digunakan pada industri maupun
pabrik. Sistem listrik 3 Fasa menggunakan gelombang sinusoidal, yang merupakan

karakteristik utama dari arus bolak-balik (AC)(Nugroho et al., 2022).

Phase 1 Phase 2 Phase3
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Gambar 1. Kurva 3 Phasa
Sumber: www.vertiv.com

2. ATS (Automatic Transfer Switch)
Automatic Transfer Switch (ATS) merupakan sistem yang bekerja secara
otomatis untuk peralihan sumber daya listrik utama ke sumber daya cadangan,

contohnya generator, selama pemadaman listrik. ATS dirancang untuk memastikan



kelangsungan pasokan listrik tanpa gangguan yang signifikan Perangkat ini banyak

digunakan dalam aplikasi aplikasi seperti fasilitas industri, pusat data, dan rumah .

Kontaktor LC1D09 T Timer Omron H3ICR

i e e}

| MCB 3 Phasa | Thermal Overload Relay Relay  AC]

Gambar 2. ATS (Automatic Transfer Switch)

3. PLC Omron CP1E-N20DR-A

PLC Omron CP1E-N20DR-A adalah sebuah sistem otomasi yang menggunakan
teknologi PLC (Programmable Logic Controller) untuk mengendalikan berbagai
proses industri. PLC ini dirancang dengan kemampuan pemrograman yang mudah
dan mendukung berbagai jenis input/output digital dan analog. CP1E-N20DR-A
menawarkan solusi otomasi yang cocok dan hemat biaya untuk aplikasi skala kecil
hingga menengah, serta dapat diintegrasikan dengan berbagai perangkat eksternal
seperti sensor dan aktuator. PLC Omron CP1E-N20DR-A memiliki beberapa versi
dengan spesifikasi yang dapat disesuaikan untuk berbagai kebutuhan, memberikan

fleksibilitas dalam penerapan otomasi di berbagai industri(Rosyid et al., 2020).

Gambar 3. PLC Omron CP1E-N20DR-A



Spesifikasi PLC Omron CP1E-N20DR-A ada pada Tabel 1 dibawah ini.

Tabel 1. Spesifikasi PLC Omron CP1E-N20DR-A

No Spesifikasi Keterangan

1 Catu daya AC: 100 to 240V AC, 50/60 Hz
2 Operating Voltage Range AC:8510 264 V AC

3 Power Consumption 30 VA max

4 1/0 Points 20

5 Komunikasi serial RS232

6 Output Type Relay

Sumber: (OMRON, 2014)

PLC Omron CP1E-N20DR-A merupakan salah satu model dalam seri CP1E
yang dirancang untuk aplikasi kontrol otomatisasi sederhana hingga menengah.
PLC ini memiliki total 20 1/O, terdiri dari 12 kanal input digital dan 8 kanal output
digital dengan tipe relay. Terminal input pada PLC ini memiliki konfigurasi yang
memungkinkan koneksi langsung dengan berbagai sensor atau perangkat input
lainnya, menggunakan terminal COM sebagai referensi tegangan. Sementara itu,
terminal output dengan tipe relay memberikan fleksibilitas lebih dalam
mengendalikan berbagai jenis beban, seperti motor, lampu, atau solenoid. Dengan
catu daya AC 100-240V dan konsumsi daya maksimum 30 VA, PLC ini dapat
beroperasi dalam rentang tegangan yang luas, sehingga cocok untuk berbagai
lingkungan industri. Selain itu PLC CP1E-N20DR-A dapat mendukung
komunikasi serial RS232 yang memungkinkan untuk pemantauan jarak maksimal
15 meter, namun penerapan komunikasi serial RS232 ini harus terhubung dengan

perangkat yang sudah mendukung protokol Modbus RTU.
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Gambar 4. Pin Terminal: (a)Input Terminal (b) Output Terminal

PLC Omron adalah perangkat komputasi khusus yang dirancang khusus untuk

diterapkan dalam sistem kontrol industri. Sementara itu, mikrokontroler Arduino

adalah sebuah perangkat komputasi berukuran kecil yang terintegrasi dalam satu

chip, yang di dalamnya terdapat satu atau lebih inti pemrosesan, memori internal,

serta port 1/0 yang dirancang untuk keperluan spesifik(Sefriza Toriq Hidayat &

Kurniawan, 2022).

Tabel 2. Perbandingan PLC dan mikrokontroler Arduino

memiliki ketahanan tinggi
terhadap berbagai kondisi
ekstrem, seperti kebisingan
listrik, suhu yang sangat
tinggi atau rendah, serta
getaran yang kuat. Selain
itu, PLC merupakan salah
satu contoh sistem operasi
real-time yang andal, karena
mampu merespons masukan
dan menghasilkan keluaran
dalam waktu yang sangat
singkat.

NO | Spesifikasi PLC Arduino
1 Kinerja dan | PLC didesain khusus untuk | Namun, mikrokontroler
keandalan | beroperasi dalam | Arduino  memiliki  daya
lingkungan industri dan | tahan yang lebih rendah

dibandingkan PLC, karena
konstruksinya tidak
dirancang untuk beroperasi
secara mandiri. Arduino
dibuat untuk diintegrasikan
ke dalam sistem yang lebih
besar, sehingga desainnya

tidak sekuat PLC.
Akibatnya, dalam beberapa
lingkungan industri,
mikrokontroler Arduino

kurang andal, karena chip
yang digunakan cenderung
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lebih  rapuh dan rentan
terhadap kerusakan.
Tingkat Karakteristik terpenting dari | Mikrokontroler Arduino

Keterampilan | PLC ialah tingkat pengetahuan | membutuhkan penanganan
teknis yang rendah yang | yang profesinal. = Seorang
diperlukan untuk | perancang harus mengetahui
pemrograman serta | prinsip dan  pemrograman
memecahkan dan | teknik kelistrikan yang baik
mendiagnosis masalah relatif | untuk dapat merancang
mudah. mikrokonroler. Arduino juga

membutuhkan perangkat
khusus seperti osiloskop untuk
mengurangi kesalahan
firmware.

Pemrograman | PLC pada awalnya | Arduino  deprogram  untuk
dikembangkan dengan | bahasa tingkat rendah dan
menerapkan pemrograman | tingkat tinggi, seperti C dan
visual berbasis ladder logic | €T pemrosainya
yang menyerupai diagram “m“mlnya dl Ill)leflneﬂukan
logika relay. Ladder logic g?nga N

. igunakan serta pemahaman
memanfaatkan simbol- dasar dalam pengembangan
simbol Yang | frmware. Selain itu, dalam
mempresentasikan  kontak | progses pengembangan
dan kumparan relay untuk | mendalam terhadap konsep-
menggambarkan aliran arus | konsep seperti struktur data dan
dalam sistem kontrol. arsitektur mikrokontroler.

Arsitektur PLC secara umum bisa disebut | Arsitektur PLC mirip dengan
sebagai mikrokontroler tingkat | mikrokontroler =~ dalam  hal
tinggi. PLC terdiri dari modul | komponen tetapi  Arduino
prosesor, catu daya, dan modul | mengimplementasikan
I/O. Modul prosesor terdiri dari | semuanya dalam satu chip
pemrosesan pesat (CPU) dan | mulai dari CPU hingga port 1/0O
memori. Selain mikroprosesor, | dan antarmuka yang diperlukan
CPU memiliki setidaknya satu | untuk berkomunikasi dengan
antarmuka yang dapat | dunia luar.
diprogram (USB, ethernet atau
RS232) dan jaringan
komunikasi.

Interface PLC dirancang untuk | Arduino  juga  dilengkapi
menghubungkan aktuatot, | dengan actuator, sensor, dna

sensor, dan modul komunikasi
dengan standar industry. Oleh
karena itu, PLC didesain untuk
arus dan tegangan yang
umumnya tidak sesuai dengan
mikrokontroler tanpa
tambahan perangkat hardware.

modul yang dirancang khusus
untuk memenuhi kebutuhan
pengguna  yang  mungkin
mengalami  kesulitan dalam
berinteraksi  dengan  PLC.
Namun, dibandingkan PLC,
Arduino umumnya memiliki
jumlah I/O yang lebih terbatas.
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4. Genset HT 135 P

Genset HT 135 P adalah generator set yang dirancang untuk menyediakan
pasokan listrik cadangan dengan kapasitas tegangan 135 kVA dan arus 108 kW.
Ditenagai oleh mesin diesel Perkins tipe 1106A-70TG1 yang memiliki enam
silinder, genset ini menawarkan keandalan dan Kkinerja tinggi dalam
operasionalnya. Dengan bore x stroke 105,0 x 135,0 mm dan kapasitas piston
7,010 liter, mesin ini mampu untuk menghasilkan tenaga yang stabil dan
konsisten. Konsumsi bahan bakarnya adalah 22,70 liter per jam pada beban 75%
dan 30,20 liter per jam pada beban penuh 100%, menjadikannya pilihan yang
cocok untuk berbagai kebutuhan industri. Kapasitas tangki bahan bakarnya
masing-masing adalah 140 liter untuk open type dan 235 liter untuk silent type,
memungkinkan operasi yang lebih lama tanpa pengisian ulang. Dengan

spesifikasi tersebut, genset HT 135 P menjadi solusi andal untuk kebutuhan

Gambar 5.Genset HT 135 P
Sumber: Instansi FTTK UMRAH

Spesifikasi genset HT 135 P yang dapat dilihat pada Tabel 3 dibawah ini.
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Tabel 3. Spesifikasi Genset HT 135 P

No Spesifikasi Keterangan

1 Tipe Mesin Perkins

2 KVA 135

3 KW 108

4 Nomor Silinder 6

5 Bore x Stroke 105.0 x 135.0 mm

6 Piston Displ 7.010 Liter

7 Komsumsi bahan bakar (L/H) 22.70 (75% Load) / 30.20 (100% Load)
8 Generator HARTECH Generator (HT135P)

Sumber: (www.hartech.co.id)

5. Thermal Overload Relay (TOR)

Thermal relay atau overload relay merupakan perangkat switching yang sensitif
terhadap perubahan suhu dan berfungsi untuk mengendalikan pembukaan serta
penutupan kontak kontaktor ketika suhu melebihi ambang batas yang telah
ditentukan. Perangkat kontrol listrik ini beroperasi berdasarkan prinsip pemuaian
dan penggunaan bimetal, di mana material tersebut akan melengkung akibat paparan
arus tinggi, sehingga memutus aliran listrik. Gambar 6 menggambarkan mekanisme
kerja Thermal Overload Relay (TOR) dalam memastikan pemutusan jaringan listrik
apabila  terjadi  beban  berlebth yang melampaui kapasitas  yang

telah ditentukan.(Pradika & Moediyono, 2015)

Input Terminal Utama

Tobol Reset

Tombol test trip

Tombol Srop

Pengatur Nilai Arus

< Kontak Bantu NC

Kontak Bantu NO

Output Terminal Utama

Gambar 6.Thermal Overload Relay
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6. Komisioning Kelistrikan

Komisioning kelistrikan adalah proses yang dilakukan untuk memastikan
bahwa sistem kelistrikan, termasuk instalasi, peralatan, dan komponen lainnya,
telah dirancang, dipasang, dan diuji sesuai dengan spesifikasi yang telah ditetapkan.
Proses ini melibatkan serangkaian pemeriksaan, pengujian fungsi, dan verifikasi
untuk memastikan sistem beroperasi dengan aman, andal, dan sesuai dengan
standar keselamatan yang berlaku. Komisioning kelistrikan penting dilakukan
untuk menghindari risiko kerusakan instalasi, memastikan kinerja optimal, dan
memastikan keselamatan pengguna serta lingkungan sekitar. Proses ini bertujuan
untuk memeriksa keandalan sistem sebelum operasional penuh dilakukan, guna
mencegah terjadinya kegagalan yang dapat membahayakan manusia dan

peralatan(Yanuar & Ali, 2018).

1. Direct On Line (DOL)

Rangkaian DOL terdiri dari dua komponen utama: Sistem Direct On Line
(DOL) merupakan metode yang digunakan untuk mengoperasikan atau
menghentikan motor melalui rangkaian kontrol yang disebut rangkaian pengunci.
Rangkaian ini berfungsi untuk memastikan arus listrik tetap mengalir pada
pengendali dengan menghubungkan sumber daya langsung ke beban
motor(Riyanto & Sapriadi, 2018). Rangkaian DOL terdiri dari dua komponen
utama, yaitu:

1. Rangkaian daya yang berperan dalam mentransfer daya dari sumber ke motor.

Pengaliran daya ke motor dikendalikan oleh rangkaian kontrol.
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2. Rangkaian kontrol, yang beroperasi menggunakan perangkat listrik yang
disebut kontaktor. Kontaktor berfungsi untuk membuka atau menutup aliran
daya dari sumber ke motor melalui kontaknya, yang umumnya berupa kontak
normal terbuka (Normally Open/NO).

Pada sistem kontrol, Direct On Line Starter umumnya menyediakan tegangan
380V AC langsung ke motor, sehingga motor menerima beban penuh sejak awal
pengoperasian. Sistem ini juga dilengkapi dengan fitur perlindungan terhadap
korsleting dan beban berlebih guna menjaga keamanan motor. Konfigurasi
sambungan yang umum digunakan pada rangkaian DOL adalah delta. Namun,
sebelum menentukan jenis sambungan, disarankan untuk memeriksa nameplate
motor guna memastikan apakah motor memerlukan sambungan delta atau bintang

sesuai dengan spesifikasinya.

8. Relay AC

Relay Omron MK2P-1 merupakan sakelar yang digunakan secara listrik, yang
berfungsi untuk membantu membagi arus listrik yang melalui rangkaian(Gambar
7). Relay Omron MK2P-I ini dikenal dengan istilah DPDT (Double Pole Double
Throw). Karakteristik dari Relay Omron ini yaitu memiliki koil dan 2 terminal
input dan 4 terminal output dengan kondisi terbuka (normally open) dan tertutup

(normally close)(Rezaputra & Cahyono, 2021).



16

Normally Close Normally Open |l Normally Close

y 2 -
‘o
-

] O

L A
-3

LS

Koil Magnet

S}

Gambar 7.Relay AC
Spesifikasi Relay AC dapat dilihat pada Tabel 4 dibawah ini.

Tabel 4. Spesifikasi Relay AC

No Spesifikasi Keterangan

1 Jumlah PIN 8

2 Tegangan kumparan AC/DC 380VV/220V

3 Daya kumparan AC/DC <2.8VA/L1.6W
4 Resistensi kontak (mQ) <50mQ

5 Resistansi isolasi (M) >500MQ

6 Kapasitas kontak AC/DC 10A 250V/10A 30V
9 Model MK2PN-1

9. Kontaktor LC1 D09

Kontaktor atau magnetic contactor Schneider LC1D09 merupakan perangkat
listrik yang berfungsi untuk mengontrol rangkaian daya dengan prinsip kerja
elektromagnetik. Ketika gulungan kumparan (coil) pada kontaktor dialiri arus
listrik, medan magnet yang dihasilkan akan menarik inti besi, sehingga mengubah
posisi kontak. Kontak utama pada kontaktor ini digunakan untuk menghubungkan

dan memutuskan rangkaian daya, dengan terminal input (1L1, 3L2, 5L3) dan
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terminal output (2T1, 4T2, 6T3). Selain itu, terdapat kontak bantu yang digunakan
dalam rangkaian kontrol, terdapat kontak NO (Normally Open) seperti terminal 13
dan 14, serta kontak NC (Normally Closed) seperti terminal 21 dan 22. Kumparan
pada kontaktor terhubung ke terminal A1 dan A2 untuk menerima sumber daya
kontrol. Ketika kumparan aktif, gaya tarik elektromagnetik yang dihasilkan akan
menggerakkan kontak-kontak tersebut, sehingga rangkaian daya atau kontrol dapat
dihubungkan atau diputuskan sesuai kebutuhan. Kontaktor LC1D09 memiliki
keunggulan yaitu lebih sensitif dan lebih praktis juga dibandingkan kontaktor

magnetic lainnya.(Tanjung et al., 2022).

S e

8

Gambar 8.Kontaktor LC1 DO9

Spesifikasi Kontaktor LC1DO9 dapat dilihat pada Tabel 5 dibawah ini.
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Tabel 5. Spesifikasi Kontaktor LC1DO9

No Spesifikasi Keterangan

1 Input (A1, A2, 1L.1,3L2,dan 5L3)
2 Output (6T3, 2T1, daan 4T2)

3 Normally Open (NO) (13 dan 14)

4 Normally Closed (NC) (21 dan 22)

10. 7ime Delay Relay (TDR) H3Y-2

Time Delay Relay (TDR) adalah komponen dalam sistem kontrol yang
berfungsi memberikan jeda waktu tertentu sebelum mengubah status kontaknya
setelah menerima sinyal input. TDR umumnya digunakan dalam aplikasi industri,
seperti pada rangkaian motor starter listrik 3 phasa dengan konfigurasi star-delta,
di mana TDR mengatur waktu perpindahan dari mode star ke delta untuk
mengurangi lonjakan arus awal dan memastikan operasi motor yang lebih halus.
Penggunaan TDR dalam sistem kontrol dapat meningkatkan keandalan operasi
peralatan listrik dengan mengatur urutan dan waktu operasi komponen secara

tepat(Asni Tafrikhatin et al., 2022).
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Gambar 9.TDR (Timer Delay Relay)
11. Software CX-Programmer

CX-Programmer adalah perangkat lunak yang dikembangkan oleh Omron untuk
mengelola Programmer Logic Controller (PLC) dan memprogram mereka. Sebagai

bagian dari paket perangkat lunak CX-One, CX-Programmer menyediakan
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antarmuka grafis yang memungkinkan pengguna antarmuka grafis yang
memungkinkan pengguna untuk membuat, mengedit, dan mengujiprogram PLC
dengan bahasa pemrograman ladder diagram atau instruksi lainnya. Fitur-fitur
utama dari CX-Programmer meliputi kemampuan untuk melakukan simulasi
program tanpa harus terhubung langsung dengan PLC, fungsi debugging dan
troubleshooting yang memudahkan identifikasi dan perbaikan kesalahan dalam
program, serta kemampuan untuk melakukan pemrograman dan pemantauan jarak
jauh. Dengan demikian, CX-Programmer menjadi alat yang efektif dalam
pengembangan dan pemeliharaan sistem otomasi industri berbasis PLC

Omron(Dewi & Sasmoko, 2015).

| 4

a

+ Programmer

Gambar 10. Software CX Programmer

12. Software Simurelay

Simurelay adalah aplikasi yang dapat digunakan untuk merancang sistem
elektromekanis. Aplikasi ini menyediakan berbagai sistem elektromekanis
menggunakan motor, sakelar, kontaktor, tombol dan sistem mekanis dasar lainnya

(Gambar 11). Simurelay bisa mengecek pemasangan perlengkapan jika terjadi
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kesalahan. Pada umumnya Simurelay banyak digunakan dalam pembelajaran
karena memiliki catatan elemen sirkuit untuk mendesain rangkaian kendali pada
motor listrik. Pada aplikasi ini terdapat berbagai macam komponen yang cara
kerjanya sama dengan komponen kendali motor seperti motor induksi dan tegangan

listrik(Rifqi & Haryudo, 2024).

Gambar 11. Software Simurelay



III METODE PENELITIAN

Bab ini membahas metode penelitian, perancangan penelitian, analisis data
dan pengujian alat.
A. Waktu dan Tempat Pelaksanaan
Penelitian ini dirancang di Workshop Listrik BLKP Provinsi Kepulauan Riau,
yang berlokasi di Jalan D.l Panjaitan No.12, Batu X, Tanjungpinang Timur, Kota
Tanjungpinang Kepulauan Riau 29123. Sementara itu, pengujian alat dilakukan di
Fakultas Teknik dan Teknologi Kemaritiman, Universitas Maritim Raja Ali Haji,
Tanjungpinang. Penelitian ini akan dilaksanakan dari bulan Februari 2025 hingga
Juni 2025 guna mencapai tujuan yang telah ditetapkan. Lokasi perancangan dan

pengujian dapat dilihat pada Gambar 12 dan Gambar 13.
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Gambar 12. Lokasi BLKPP Provinsi Kepulauan Riau

Sumber: Google Maps
FTTK
UMRAH

Gambar 13. Lokasi FTTK UMRAH
Sumber: Google Maps
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B. Alat dan Bahan Penelitian

Dalam penelitian ini menggunakan beberapa alat ini yang dapat dilihat di Tabel
6 dan bahan pada Tabel 7. Alat dan bahan yang dipakai pada perangkat disesuaikan
dengan tujuan penelitian dan rumusan masalah.

Tabel 6. Alat penelitian

No Nama Perangkat Jumlah Satuan
1 Multimeter 1 Unit
2 Tespen 1 Unit
3 Obeng 1 Unit
4 Tang Potong 1 Unit
5 Meteran 1 Unit
6 Grenda 1 Unit
7 Tang Kombinasi 1 Unit
8 Gunting Kabel 1 Unit
9 Power Monitor 1 Unit

Tabel 7. Bahan Penelitian
No Nama Perangkat Jumlah Satuan

1 MCB (Miniatur Circuit Breaker) 1 Unit
2 PLC Omron CP1E-N20DR-A 1 Unit
3 Relay 220 V 2 Unit
4 Time Delay Relay (TDR) 1 Unit
5 Thermal Overload Relay 1 Unit
6 Kontaktor LC1 D09 2 Unit
7 Sakelar 2 Unit
8 Motor Listrik 3 Phasa 1 Unit
9 Tombol Emergency 1 Unit
10 Kabel 100 Meter
11 Genset HT 135 P 1 Unit
12 Push Button 2 Unit
13 Relay SSR 2 Unit

C. Prosedur Penelitian

Adapun metode penelitian pada perancangan sistem ATS (Automatic Transfer
Switch) 3 phasa berbasis PLC Omron di mesin genset HT 135 P dapat dilihat pada
Gambar 14.

Berikut adalah penjelasan mengenai diagram alur penelitian:
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Observasi: melakukan pengatamatan secara langsung di mesin genset HT 135
P FTTK UMRAH. Tahap ini mencakup kegiatan melihat secara rinci mesin

genset HT 135 P yang menjadi objek penelitian.

= ©

Observasi [ Pengujian Sistem dan ]
~ = Komisioning
v § i»
Studi Literatur
2 v % Pengujian
) I berhasil?
Perumusan Masalah ;
J Tidak
¢ Ya
[ Perancangan Sistem o )
L Analisis Data dan Kesimpulan

-~

\ 2 L 4
Perancangan Firmware ] [ Perancangan Hardware ] @
"
L J

Gambar 14. Prosedur Penelitian

b) Studi literatur: Peneliti melakukan perancangan sistem dengan mempelajari

cara perancangan berdasarkan referensi yang terdapat pada buku, jurnal,
website dan situs yang terkait dengan perancangan sistem. Metode studi
dilakukan untuk memahami secara teoritis mengenai referensi yang mencakup
dengan sistem ATS (Automatic Transfer Switch) menggunakan PLC Omron
tersebut.

Rumusan masalah: Peneliti mengambil rumusan masalah yang didasari latar
belakang berdasarkan hasil pengamatan di lapangan yaitu permasalahan utama

penelitian yang perlu diatasi.
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d) Perancangan sistem: dalam perancangan sistem ATS (Automatic Transfer

D.

Switch) menggunakan PLC Omron terdapat dua tahapan yaitu hardware, dan
firmware. Perancangan perangkat keras dimulai dengan pengujian komponen
seperti MCB, kontaktor, inverter, dan genset untuk memastikan fungsi
komponen sesuai kebutuhan sistem. Selanjutnya, perangkat lunak dirancang
menggunakan PLC Omron CP1E-N20DR-A untuk mengatur logika kendali
sistem ATS, termasuk penggabungan Time Delay Relay (TDR) dan sinyal
input/output.

Pengujian Sistem dan Komisioning: pengujian dilaksanakan setelah sistem
dirancang dengan tujuan mengevaluasi kinerja keseluruhan alat guna
memastikan bahwa setiap komponen dapat beroperasi dengan baik. Jika sistem
tidak berfungsi, maka akan dilakukan pengujian ulang yang mencakuo
perbaikan atau perancangan ulang untuk meningkatkan kinerja alat.

Analisis Data dan Kesimpulan: data hasil pengujian dianalisis untuk menarik
kesimpulan, dan jika ditemukan ketidaksesuaian, dilakukan perbaikan pada

desain sistem hingga mencapai performa yang diharapkan.

Perancangan Sistem

Perancangan sistem Automatic Transfer Switch (ATS) 3 phasa menggunakan

PLC Omron untuk pergantian sumber daya listrik di FTTK UMRAH yang terdiri

dari input, proses dan output dapat dilihat pada Gambar 15. Komponen input

meliputi MCB, sakelar, Time Delay Relay (TDR), dan push button yang berfungsi

memberikan sinyal dan proteksi awal kepada sistem. Sinyal dari input kemudian

diproses oleh PLC Omron CP1E sebagai pengendali utama yang memproses logika
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kontrol berdasarkan program yang telah diunduh. PLC ini memberikan perintah
kepada relay AC 220 V untuk mengontrol aktivasi kontaktor LC1 D09 dan
inverter. Proses ini menentukan alur pergantian dari sumber listrik utama (PLN)
dan sumber listrik cadangan (genset HT 135 P). Pada bagian output, kontaktor
mengatur distribusi daya ke motor listrik 3 phasa sebagai beban utama. Sistem ini
bekerja secara otomatis sesuai kondisi tegangan yang terdeteksi, sehingga mampu

melakukan pergantian sumber daya listrik sesuai kebutuhan.

1. Perancangan Perangkat Lunak

Sistem ini bekerja dengan cara menerima input dari MCB, TDR, dan Sakelar.
Input tersebut kemudian diproses oleh PLC dan diteruskan ke kontaktor LC1DO009.
Kontaktor LC1D09 selanjutnya mengendalikan Relay AC yang kemudian
mengendalikan genset. genset menghasilkan arus DC yang kemudian diubah

menjadi arus AC oleh inverter untuk digunakan pada perangkat elektronik.

PROSES PLC OMRON
CP1E

[ Kontaktor LC1D0O9 J

‘ Genset I

Gambar 15. Blok Diagram

QUTPUT

Perancangan sistem dalam penelitian ini ada dua bagian yaitu sistem hardware

dan sistem firmware. sistem firmware.
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a. Perancangan Sistem Kontrol
Perancangan sistem ATS (Automatic Transfer Swith) bertujuan untuk
mengalihkan sumber daya listrik secara otomatis antara PLN dan genset saat terjadi
pemadaman listrik. Sistem ini dirancang untuk mengontrol peralihan daya sesuai
dengan kebutuhan pasokan listrik pada mesin genset HT 135 P. Perancangan
sistem kontrol pada penelitian ini (Gambar 16) dimulai dari PLC Omron CP1E-
N20DR-A sebagai pengendali utama. Selanjutnya 2 buah kontaktor LC1D09 untuk
mematikan dan menghidupkan arus listrik, kontaktor LC1D09 memiliki 5 input dan
3 ouput, kontak NO 2 pin dan kontak NC 2 pin . Kontaktor LC1DQ9 dihubungkan
ke Thermal Overload Relay yang bertujuan untuk mengamankan arus lebih.
Kemudian kontaktor LC1D09 dihubungkan ke Zimer Delay Relay 1 sebagai
pengatur waktu delay perpindahan daya utama ke sumber cadangan, saat terjadi
pemadaman listrik dari kontaktor 1 maka arus akan otomatis dibagi supaya tidak
terjadi lonjakan tegangan saat akan dialihkan ke sumber cadangan yang dikontrol
oleh kontaktor 2. Setelah itu Kontaktor 2 akan otomatis hidup setelah TDR 1
kondisi ON lalu akan otomatis mengalirkan arus listrik. Jika sumber listrik dari
PLN hidup kembali maka PLC CPIE-N20DR-A akan mengaktifkan lampu
indikator indikator lalu kontaktor 2 akan otomatis mati, TDR juga akan langsung
mengatur waktu perpindahan listrik dari genset ke PLN. Kabel R, S, T dan N dari
output Thermal Overload Relay dan pin A2 Kontaktor 1 dihubungkan ke terminal
beban secara berurutan dan dihubungkan ke sumber tegangan konsumen. Gambar
perancangan sistem Automatic Transfer Switch dapat dilihat pada Gambar 16

dibawah ini.
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Gambar 16. Perancangan Sistem Kontrol ATS

b. Perancangan Sistem Software Simurelay

Perancangan software menggunakan simurelay dimulai dengan merancang
rangkaian kontrol ATS dari sumber utama (PLN) dan sumber cadangan (genset 13
HT 135 P) beberapa komponen yang digunakan pada rangkaian yaitu kabel Fasa,
Netral, kontak normaly open, kontak normaly close, sakelar, 2 buah lampu,
kontaktor 3 phasa, Relay coil (Gambar 17). Tujuan perancangan ini agar dapat
mensimulasikan rangkaian sebelum perakitan rangkaian secara langsung.
Rangkaian kontrol motor induksi 3 phasa seperti yang ditunjukkan pada Gambar
17 tersebut terdiri dari 3 kabel fasa yaitu R, S, dan T yang dihubungkan ke MCB 3
Phasa untuk proteksi tegangan dan kemudian output kabel dimasukkan ke pin 1, 3
dan 5 kontaktor , output ketiga kabel fasa dari kontaktor yaitu dari pin 2, 4, dan 6
dihubungkan langsung ke Thermal Overload Relay kemudian setelah kabel

dihubungkan ke TOR , outputnya dihubungkan ke terminal output panel. Kemudian
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setelah kabel dihubungkan ke terminal output. Kabel R, S, dan T dihubungkan ke

U,V dan W nya motor induksi 3 Phasa secara berurutan .
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Gambar 17. Perancangan Rangkaian Kontrol dan Daya

2. Perancangan Perangkat Keras

Tahap selanjutnya adalah merancang panel untuk rangkaian kontrol ATS
(Automatic Transfer Switch) di mesin genset HT 135 P. Tujuan dari perancangan ini
adalah memastikan penempatan komponen yang benar, memberikan gambaran
dalam proses pembuatan alat, serta meminimalkan kesalahan dalam perakitan
perangkat keras. Selain itu, perancangan ini bertujuan untuk menentukan ukuran
dan bentuk alat agar sesuai dengan bahan yang digunakan serta fungsi yang

diinginkan. Penggunaan Sketchup untuk desain panel dengan ukuran sebenarnya
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berdasarkan komponen yang digunakan. Desain 3D yang ditampilkan pada Gambar

18.

Lebar 20 cm

Panjang 40 cm
Iy /

S

> Tinggi 50 cm

5
.

—l

Gambar 18. Desain 3D Panel

Berdasarkan Gambar 18 diatas panel yang dibutuhkan memiliki dimensi

panjang 40 cm, tinggi 50 cm, lebar 20 cm dan ketebalan 3 mm. Untuk mencegah

masuknya air, panel yang sesuai digunakan adalah panel jenis outdoor. Enclosure

genset didesain dengan Sketchup dengan tinggi enclosure 260 cm, Panjang

enclosure 300 cm, dan lebar enclosure 145 cm. Bentuk enclosure genset seperti

yang ditunjukkan pada Gambar 19.

300 cm

260cm

R
145 cm
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Gambar 19. Desain 3D Enclosure Genset HT 135 P



30

Langkah selanjutnya setelah merancang panel dan enclosure adalah genset HT
135 P. Tujuannya adalah untuk mempertimbangkan kebutuhan ruang peletakan
panel ATS (Automatic Transfer Switch) di sekitar mesin genset tersebut. Mesin
genset didesain dengan Sketchup dengan panjang 300 cm, lebar 95 cm dan tinggi

mesin genset 210 cm. Bentuk mesin genset HT 135 P seperti pada Gambar 20.

- 300 cm

210 tm

T

|
210 cm
|

|.

Gambar 20. Desain 3D Genset HT 135 P

Keseluruhan sistem ATS (Automatic Transfer Switch) ini memiliki 3 bagian
yaitu nomor 1 genset HT 135 P, nomor 2 enclosure gerbang, nomor 3 panel ATS
(Automatic Transfer Switch). Keseluruhan alat didesain dengan Sketchup dapat

dilihat pada Gambar 21.

(2) Enclosure Genset

\|1

|
|

[

3) Panel ATS | =
(3) Pane ‘!m
i

(1) Genset HT135P

Gambar 21. Desain 3D Keseluruhan Alat
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E. Analisis Data dan Kesimpulan
Analisis data dilakukan dengan menganalisis sistem ATS (Automatic Transfer
Switch) berbasis PLC Omron di mesin genset HT 135 P sebagai cadangan energi
yang bertujuan untuk mendapatkan simpulan secara keseluruhan dari pengujian
yang dilaksanakan. Analisis data dinyatakan sesuai atau terpenuhi jika semua
pengujian berjalan dengan baik. Berikut analisis data yang akan dilakukan:
1. Analisis hasil pengujian sistem ATS (Automatic Transfer Switch)
Pada mesin genset HT 135 P menggunakan Relay dan Timer Delay Relay
dari pengujian kontrol otomatis menggunakan ATS sebanyak sepuluh kali
percobaan yang dikendalikan menggunakan Relay dan Timer Delay Relay.
Data yang didapatkan berupa kecepatan, waktu transfer daya, dan daya yang
terukur pada masing-masing kondisi PLN dan genset lalu dibandingkan.
Perbandingan data tersebut dibuat dalam bentuk diagram batang.
2. Analisis hasil pengujian terhadap beban pada sistem ATS (Automatic
Transfer Switch)

e | Vmax — Vmin | x 100%

V nominal

Keterangan:

Sv = Stabilitas tegangan (%)

Vmax = Tegangan maksimum (Volt)
Vmin = Tegangan minimum(Volt)

Vnominal = Tegangan nominal (Volt)
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Analisis hasil tes komisioning pada sistem ATS di mesin genset HT 135 P
Pada sistem ATS (Automatic Transfer Switch) yang menggunakan Relay
dan Timer Delay Relay pada genset HT 135 P, dilakukan tes komisioning
untuk memastikan semua komponen bekerja dengan baik. Selama
pengujian yang dilakukan sebanyak sepuluh kali, data yang dikumpulkan
mencakup tegangan dan arus input-output, daya yang dihasilkan dari kedua
sumber (PLN dan genset), waktu perpindahan daya, kestabilan tegangan
dan arus, serta faktor daya. Data ini kemudian ditampilkan dalam diagram

batang untuk memudahkan perbandingan antara performa PLN dan genset.
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IV HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Pengembangan Hardware

Perakitan alat sesuai dengan rancangan gambar yang telah dibuat
menggunakan aplikasi Sketchup. Bahan yang digunakan adalah plat MS (Mild
Steel), Panjang panel yang dibutuhkan adalah tinggi 50 cm, panjang 40 cm dan
lebar 20 cm. Hasil dari keseluruhan perancangan sistem kontrol Automatic

Transfer Switch dapat dilihat pada Gambar 22.

(b)
Gambar 22. (a) Tampak Bagian Depan (b) Tampak Bagian Dalam Panel

B. Pengembangan Elektronik

Pengembangan elektronik pada sistem Automatic Transfer Switch (ATS)
merupakan salah satu aspek penting dalam meningkatkan kinerja dan keandalan
sistem secara keseluruhan. Dengan adanya pengembangan elektronik, sistem
ATS dapat bekerja secara otomatis dalam memindahkan sumber daya listrik dari

jaringan utama ke genset saat terjadi gangguan, tanpa memerlukan intervensi
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manual. Pengembangan ini dilakukan dengan cara menguji setiap komponen-
komponen seperti PLC, kontaktor, TDR dan relay, yang bertujuan untuk
mengetahui sistem respon komponen terhadap kondisi kelistrikan dengan baik.
1.Uji Fungsionalitas

i. Pengujian PLC CP1E- N20DR- A

PLC yang digunakan adalah PLC CP1E-N20DR-A yang berfungsi sebagai

mikrokontroler untuk mengendalikan sistem ATS (Automatic Transfer Switch)

Lin )

et L, DTS D i B Py KBS
R R
=

Gambar 23. Pengujian PLC CP1E-N20DR-A

ii. Pengujian Motor 3 Fasa

Motor listrik yang digunakan adalah motor listrik 3 fasa yang digunakan
untuk pengujian sistem ATS. Instalasi untuk pengujian motor 3 fasa dengan
menghubungkan (R, S, T) ke motor 3 fasa. Cara pengujian motor 3 fasa yaitu
menghidupkan motor 3 fasa dengan menekan MCB 3 Fasa yang akan
menghidupkan motor listrik, dimana kondisi rotor dari motor 3 fasa tersebut

memutar. Pengujian motor 3 fasa dapat dilihat pada Gambar 24.
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Gambar 24. Pengujian motor 3 Phasa

C. Pengujian Kontaktor
Kontaktor sebagai sakelar untuk mengontrol daya hidup dan mati motor AC
3 phasa. Pengujian kontaktor bekerja dengan cara mengalirkan arus listrik ke
koil kontaktor yang dihubungkan dengan terminal Al dan A2. Untuk
penyambungan instalasi kontaktor terlihat pada Gambar 26. Perubahan lilitan
dari posisi Normally Open (NO) menjadi Normallly Close (NC) saaat arus
listrik mengalir menunjukkan bahwa pengujian kontaktor berhasil, seperti yang

terlihat pada Gambar 25.
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Gambar 25. Pengujian Kontaktor
D. Pengujian Relay AC MK2P-1
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Relay yang digunakan adalah relay AC MK2P-I yang berfungsi
sebagai saklar elektromekanis untuk menghidupkan dan mematikan daya ke
lampu. Pengawatan dilakukan dengan menghubungkan kabel fasa (L) ke
terminal input relay melalui MCB 1 Phasa, sedangkan kabel netral (N)
langsung dihubungkan ke beban (lampu). Kontak relay dihubungkan ke lampu
sebagai beban, sehingga ketika relay aktif, arus mengalir dan lampu menyala.
Pada gambar (Kiri), terlihat diagram pengawatan di mana terminal 2 dan 7 pada
relay AC MK2P-I dihubungkan ke sumber tegangan AC 220V (fasa dan
netral), sedangkan terminal 1 dan 3 merupakan kontak output yang
dihubungkan ke lampu. Saat relay mendapat sinyal dari kontrol (penggerak
relay), kontak akan terhubung, dan lampu akan menyala. Jika sinyal diputus,
kontak terbuka dan lampu mati. Cara pengujian relay AC MK2P-I adalah

dengan mengalirkan arus listrik ke kumparan relay dan memastikan kontak di
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dalam relay bekerja dengan baik untuk menghubungkan dan memutuskan daya
ke lampu. Hasil pengujian berhasil ditunjukkan pada Gambar 26, di mana

lampu dapat menyala ketika relay aktif dan mati ketika relay tidak aktif.

KT1
il
&

K1

Gambar 26. Pengawatan Pengujian Relay

E. Pengujian Timer Delay Relay

Timer Delay Relay yang digunakan adalah tipe H3CR yang
berfungsi sebagai saklar otomatis yang menghidupkan dan mematikan daya
ke indikator lampu hijau setelah jeda waktu tertentu. Pengawatan dilakukan
dengan menghubungkan terminal fasa (L) ke MCB 3 Phasa dan netral (N)
dihubungkan langsung ke lampu indikator. Pin 7 dan 2 pada Timer Delay
Relay dihubungkan ke sumber daya AC 220V, sedangkan kontak output relay
digunakan untuk mengontrol aliran listrik ke lampu indikator. Cara pengujian

Timer Delay Relay adalah dengan menyuplai tegangan ke relay dan mengatur
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waktu tunda pada panel timer, sehingga setelah waktu tunda tercapai, kontak
relay akan aktif, mengalirkan arus ke lampu yang menandakan proses
berjalan. Hasil pengujian Timer Delay Relay berhasil ditunjukkan pada
Gambar 27, di mana lampu indikator dapat menyala secara otomatis setelah

waktu tunda yang ditetapkan.
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Gambar 27. Pengujian Timer Delay Relay

2.Pengujian ATS (Automatic Transfer Switch)

ATS  (Automatic Transfer Switch)  berfungsi secara otomatis
mengalihkan daya dari sumber utama ke sumber cadangan ketika tidak ada
aliran listrik di sumber utama . Komponen yang digunakan dalam sistem ATS
ini adalah kontaktor, Thermal Overload Relay, Timer Omron H3CR, Relay
AC 220V, dan MCB 3 Phasa(Gambar ). Hasil pengujian ATS membuktikan
bahwa ATS berfungsi dengan baik karena saat listrik mengalir dari sumber
listrik utama maka relay AC 220 V akan menyala dan 7imer Omron H3CR

akan menghitung waktu dan kemudian kontaktor 1 akan bekerja Gambar 28.
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Kemudian saat tidak ada aliran listrik pada sumber utama maka sumber
cadangan listrik dari genset akan menyala dan 7Timer H3CR akan bekerja dan

kemudian kontaktor 2 akan bekerja dilihat pada Gambar 28.

MCB 3 Phasa

Timer Omron
H3CR

Kontaktor 1

Timer Omron

Kontaktor 2

Timer Omron
H3B

(a) (b)
Gambar 29. (a) ATS dari Sumber Utama (b) ATS dari Sumber Cadangan

3. Integrasi Komponen

Integrasi komponen adalah tahap penggabungan dari berbagai komponen
yang telah dirancang sebelumnya ke dalam satu rangkaian sistem rangkaian
yang saling terhubung. Proses perakitan perangkat elektronik diawali dengan
pembuatan skematik rangkaian sebagai pedoman seperti yang ditunjukkan

pada
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Gambar 30. Setelah seluruh komponen berhasil dirancang dan diuji secara
individual, Langkah berikutnya adalah menggabungkan seluruh komponen

tersebut ke dalam panel kontrol ATS, sebagaimana ditampilkan pada Gambar

30.
s O
=
éuéuuuuunnnuuunn
PLC

coocoooooOoOoOoOoOOO0

Gambar 31. Integrasi Komponen
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Komponen -komponen yang digunakan pada panel kontrol yaitu 2 buah
MCB 1 Phasa, Power supply, kontaktor 1 dan kontaktor 2, relay SSR 1, relay
SSR 2 dan PLC Omron. Sementara itu pada panel ATS terdiri dari beberapa
komponen yaitu 2 buah MCB 3 Phasa, 2 buah MCB 1 Phasa, kontaktor 1,
kontaktor 2, relay 220 V. timer 1 dan timer 2. Seluruh komponen disusun dan
diletakkkan dengan rapi di dalam panel. Proses penggabungan keseluruhan

komponen dapat dilihat pada Gambar 32.
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Gambar 33.. Integrasi Kom
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Alur kerja ATS dimulai dari deteksi arus listrik dari sumber tegangan
PLN oleh coil relay A1 dan A2 pada kontaktor 1 yang akan menimbulkan
kontak NO menjadi NC pada kontaktor dan otomatis arus akan mengalir.
Kemudian ketika sumber tegangan PLN padam maka timer 1 akan menghitung
mundur waktu 5 detik kemudian relay 1 akan bekerja otomatis untuk
menstabilkan perpindahan tegangan dari sumber utama ke sumber cadangan,
setelah relay bekerja maka dengan secara berurutan coil relay pada pin Al dan
A2 kontaktor 2 akan mengalirkan arus pada main contact NO menjadi NC yang
berarti arus mengalir. Dan apabila sumber tegangan dari PLN kembali hidup
maka timer 2 akan menghitung mundur waktu selama 5 detik yang
mengakibatkan adanya perpindahan suplai tegangan dari genset ke PLN.
Flowchart dapat dilihat pada Gambar.
C. Pengembangan Firmware
Pengembangan firmware dikembangkan menggunakan perangkat lunak CX
- Programmer. Pembuatan firmware dimulai dari membuat /adder diagram

rangkaian untuk menghidupkan sumber dari PLN.

0.00 TODO1 0.04 100.00 Sumber PLN
1 1| ] !

T 1 T T
Kontaktor [TDR PLM mergenc

o=

0
&70
[OP1]
Thermal
[OPZ]

Gambar 34. Ladder diagram aktivasi sumber PLN

Aktivasi sumber PLN pada ladder diagram dimulai dari penggunaan
kontaktor 1 (000.00) yang berfungsi untuk menyambungkan suplai listrik dari

sumber PLN. Ketika kondisi normal, timer TO001 (TDR PLN) akan bekerja
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dengan memberikan penundaan waktu selama 5 detik sebelum mengaktifkan
indikator sumber PLN, yaitu output 100.00. Pada saat timer ini aktif, kotak
Normally closed (NC) dari T0001 akan terbuka, sehingga mencegah
pengaktifan rangkaian menuju sistem genset. Qutput 100.00 ini menjadi

penanda bahwa sumber utama dari PLN sedang aktif.

TO00D 100.01 relay 1
L ™

! U <i0001>
TDR o
GENSET W

0.02 004 100.02 | Yellow

I At O—
Kontaktor |emergenc
2 v

10001 >=
_| | {325
relay 1 0

&T0

[or1]
Themnal
0PN

Gambar 35. Ladder diagram pengalihan sumber ke Genset

Apabila sumber listrik dari PLN gagal, maka sistem secara otomatis akan
memindahkan suplai ke genset yang ditunjukkan pada baris kedua ladder
diagram. Dalam kondisi ini, timer TO0O01 tidak aktif sehingga memungkinkan
aktifnya sirkuit genset. Kontaktor 2 (000.02) akan diaktifkan untuk
menyambungkan suplai dari genset, dan timer TO0O00 (TDR GENSET) akan
memberikan jeda waktu selama 5 detik sebelum indikator output 100.02
menyala. Kontak normally closed dari relay 1 berfungsi sebagai interlock yang
mencegah kedua sumber menyala secara bersamaan, sehingga hanya satu
sumber yang aktif pada satu waktu. Ketika output 100.02 aktif, hal ini

menandakan bahwa suplai listrik telah berpindah dari PLN ke genset.

Sebagai tambahan pengaman, sistem ini juga dilengkapi dengan interlock

dan proteksi thermal bekerja ketika di mana saat parameter suhu atau arus
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melebihi batas aman (>70). Penggunaan TOR (Thermal Overload Relay) untuk
masing-masing sumber guna mencegah terjadinya beban berlebih atau
kerusakan pada perangkat. Selain itu, terdapat kontak emergency yang
berfungsi sebagai tombol darurat. Ketika tombol ini ditekan, maka suplai dari
kedua sumber akan terputus secara bersamaan untuk menjaga keamanan sistem

secara keseluruhan.

D. Uji Laboratorium

Pada uji laboratorium ini ATS disambungkan pada sumber PLN dan motor
3 phasa yang bertujuan untuk mengetahui apakah sistem berfungsi dengan baik
dan sesuai dengan program yang telah dibuat. Pengujian performa alat ini
dilakukan dengan memperhatikan apakah ATS berhasil melakukan peralihan

sumber daya listrik PLN ke motor 3 phasa dalam jangka waktu 5 detik.

w e .,‘,..v? P ] v
Incoming PLN

B .

Ll s

Panel ATS [~ 38&SS

a

Gambar 36. Uji Laboratorium
Hasil uji laboratorium yang dilakukan sebanyak sepuluh kali percobaan,

di workshop listrik BLKPP Kepulauan Riau pada tanggal 2 Juni 2025.

Pengujian dilakukan dengan menyambungkan incoming PLN dari terminal
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sumber 3 Phasa di papan instalasi panel A dan untuk incoming genset
dihubungkan ke sumber tegangan yang ada di terminal sumber 3 phasa papan
instalasi panel, untuk hasil uji laboratorium dapat dilihat pada Tabel 8.

Tabel 8. Hasil uji Laboratorium

No Keterangan Delay waktu
1 berhasil 5 detik
2 berhasil 5 detik
3 berhasil 5 detik
4 berhasil 5 detik
5 berhasil 5 detik
6 berhasil 5 detik
7 berhasil 5 detik
8 berhasil 5 detik
9 berhasil 5 detik
10 berhasil E. detik

E.Uji Keseluruhan Sistem
Pengujian terhadap keseluruhan sistem dilakukan untuk mengetahui apakah
sistem dapat berfungsi dengan baik sesuai dengan program yang telah

dirancang. Pengujian performa alat ini dilaksanakan dengan melakukan
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Tahap kedua adalah menyambungkan terminal oufput yaitu kabel R, S, T,
dan N dari genset ke terminal input di panel ATS. Kemudian inputan lampu dari
kabel Fasa dan netral dari PLN dihubungkan ke terminal yang ada di panel ATS,

dapat dilihat pada Gambar 38.

Gambar 38. Pemasangan kabel incoming genset dan incoming PLN

Tahap ketiga adalah melakukan komisioning kelistrikan pada mesin genset
HT 135 P dan juga panel ATS yang telah dipasang ke incoming PLN dan
incoming Genset. Pada tahap ini peneliti harus memperhatikan name plate,
tegangan output, kondisi mesin genset, dan sambungan kabel dari sumber PLN

dan output genset yaitu kabel R, S, T, dan N yang akan dihubungkan ke
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terminal incoming pada panel ATS dengan sesuai urutan dan rapi . Tampilan

komisioning kelistrikan dapat dilihat pada Gambar 39.

al

|

Gambar 39. Komisioning Kelistrikan

Setelah melakukan tes komisioning pada mesin genset HT 135 P yang ada di
FTTK UMRAH dapat diidentifikasi bahwa mesin genset tersebut dalam keadaan
tidak layak digunakan. Hal ini terjadi dikarenakan tegangan yang dihasilkan oleh
genset HT 135 P terlalu besar dan tidak sesuai dengan beban motor listrik yang
ada di FTTK yang menyebabkan overvoltage dan hal ini dapat memicu
kerusakan motor listrik. Kemudian faktor lain yang menyebabkan kerusakan
mesin genset ini adalah perawatan aki, penggantian oli, radiator yang tidak
terjaga.

F. Uji Lapang
Uji lapang dilakukan pada tanggal 5 Juni 2025. Uji lapang bertujuan untuk
mengetahui performa dari alat ATS (Automatic Transfer Switch). Pengujian

sistem dilakukan dengan 3 macam pengujian, yaitu uji sistem kontrol dengan



48

genset sebagai sumber cadangan energi, uji komisioning untuk mengetahui
kelayakan sistem, uji kecepatan peralihan sumber menggunakan Stopwatch.
Pengujian dilakukan dengan mengalihkan sumber listrik utama ke sumber
listrik cadangan dalam waktu terhitung 5 detik setelah sumber listrik PLN mati.
Hasil pengujian yang dilakukan sebanyak sepuluh kali percobaan dapat dilihat
pada Tabel 9.

Tabel 9. Uji Keberhasilan ATS

No Pengujian Percobaan Jumlah
(kali)
Berhasil Tidak
1 Kontrol peralihan sumber 10 10 0
dengan Relay dan TDR
2 Pengujian sistem ATS 10 10 0
terhadap beban
3 Pengujian komisoning sistem 10 9 1

Berdasarkan Tabel 6 diatas bahwa kontrol peralihan sumber listrik
dinyatakan berhasil karena ATS dapat mengendalikan peralihan sumber listrik
PLN ke genset menggunakan Relay dan Timer Delay Relay. Pengujian
keamanan dengan Relay dan TDR dinyatakan berhasil karena saat sumber
listrik PLN padam, sistem langsung bekerja dan mengalihkan secara otomatis

sumber listrik cadangan (genset), dalam jeda waktu 5 detik.
G. Analisis Data

1. Pengujian Sistem ATS (Automatic Transfer Switch)

Pengujian dilakukan dengan menggunakan ATS untuk mengalihkan
sumber tegangan utama (PLN) ke genset sebanyak sepuluh kali dengan
mengukur kecepatan perpindahan, waktu transfer daya, arus, dan daya pada

masing-masing kondisi. Pengujian menggunakan Relay dan Timer Delay Relay
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dilakukan untuk mengetahui apakah kecepatan waktu transfer daya, arus, dan
daya yang terukur pada kedua sumber mengalami perubahan. Saat pengambilan
data kecepatan dan waktu transfer daya menggunakan stopwatch, tegangan
menggunakan power monitor dan multimeter. Pengujian dilakukan dengan
menghidupkan sumber utama (PLN) dan mematikan kembali di setiap
percobaan. Hasil percobaan dapat dilihat pada Tabel 10. Berdasarkan dari hasil
pengujian yang telah dilakukan pada Tabel 10 menunjukkan bahwa
perpindahan daya dari sumber utama ke sumber cadangan tidak mengalami
perubahan performa saat perpindahan daya. Pada saat pengujian ini beban yang
diberikan adalah lampu pijar 5 watt. Hasil pengujian Relay dan Timer Delay
Relay pada saat perpindahan daya dalam sepuluh kali percobaan tidak
mempengaruhi kecepatan waktu transfer daya, tegangan, dan daya, hasil

pengujian ATS dapat dilihat pada Tabel 10.

Tabel 10. Hasil Pengujian ATS

No Waktu  Arus Arus Tegangan Tegangan Daya Daya
(S) PLN(A) Genset(A) PLN(V) Genset(V) PLN Genset(V)
(W)
1 5detik 0,241 0,241 233 233 56,10 56,10
2 5detik 0,242 0,242 234 234 56,57 56,57
3 5detik 0,241 0,241 233 233 56,10 56,10
4 5detik 0,240 0,240 232 232 26,64 55,64
5 5detik 0,241 0,241 233 233 56,10 56,10
6 5Sdetik 0,241 0,240 233 232 56,10 55,64
7 5detik 0,242 0,239 234 231 56,57 55,17
8 b5detik 0,241 0,238 233 230 56,10 54,75
9 5detik 0,240 0,239 232 231 55,64 55,17
10 5detik 0,238 0,240 230 232 54,75 55,64

Rata-Rata 0,2407 0,2401 232,7 232,1 53,07 59,69
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Gambar 40. Grafik Tegangan dengan Daya PLN
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Gambar 41. Grafik Tegangan dengan Daya Genset

Hasil pengujian menunjukkan bahwa rata-rata tegangan PLN sebesar 232,3
V, dengan tegangan maksimum 234 V dan minimum 230 V, sedangkan rata-rata
tegangan genset sebesar 232,1 V, dengan maksimum 233 V dan minimum 230 V.
Secara umum, tegangan dari kedua sumber sangat berdekatan, namun tegangan

genset sedikit lebih rendah dari PLN. Daya genset mengalami sedikit penurunan
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pada percobaan ketujuh hingga percobaan sembilan, yaitu dari 56,10 W menjadi
54,75 W, yang disebabkan karena adanya fluktuasi tegangan akibat kualitas genset..
Kesimpulannya, genset mampu mensuplai beban 968 Q dengan baik, meski

terdapat sedikit penurunan daya akibat turunnya tegangan dan arus.

2. Pengujian Sistem ATS (Automatic Transfer Switch) Terhadap Beban
Pengujian performa sistem ATS dengan memberikan variasi beban motor
listrik. Pengujian ini dilakukan untuk mengukur stabilitas tegangan menggunakan
rumus :
| Vmax — Vmin

Sy = x 100%
V nominal

Note: Vnominal = 220 Volt
Hasil pengujian ATS terhadap 7 motor listrik yang memiliki variasi beban
yang berbeda-beda, dapat dilihat pada Tabel 11.

Tabel 11. Pengukuran Stabilitas Tegangan

No Beban Vnominal Vmax (V) Vmin (V) Sv (%)
(\2)

1 Handphone 219 226 213 5.94

2 Laptop 220 227 214 5.91

3 Dispenser 220 223 210 591

4 Hair dryer 220 226 213 5.94

5 Motor 1 Phasa 200 206 194 6

6  Motor 3 Phasa 350 380 340 6

7  Kulkas 220 227 214 5,91
Rata-Rata 235,7 245 228 5,94

Rata-rata stabilitas tegangan (Sv) dari seluruh beban dalam pengujian ini
adalah sekitar 5,94%, yang masih berada dalam batas toleransi standar maksimal

yaitu 10% (Istiana Handayani & Nugroho, 2016). Nilai ini menunjukkan bahwa
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sistem listrik berada dalam kondisi yang cukup stabil dan relatif aman digunakan
untuk kebutuhan rumah tangga. Sebagian besar beban, seperti handphone, laptop,
dispenser, dan kulkas menunjukkan Sv sekitar 5,91 sampai 5,94%, yang berarti
fluktuasi tegangannya masih dapat ditoleransi oleh peralatan elektronik standar.
Namun demikian, beban seperti motor 1 phasa dan motor 3 phasa menunjukkan Sv
mencapai 6%, sedikit melebihi batas ideal 5%, yang menunjukkan adanya variasi
tegangan yang lebih besar ketika beban induktif bekerja. Grafik batang dapat dilihat

pada Gambar 42.

m VVnominal (V) Vmax (V) mVmin (V)

Gambar 43. Grafik Pengujian ATS Terhadap Variasi Beban
Berikut perhitungan manual rata-rata Sv dari hasil pengujian ATS terhadap
tuyjuh motor listrik yang berbeda-beda, yang bertujuan untuk mengukur
keberhasilan sistem ATS yang telah dibuat.
(219+220+220+220+220+350+220)

Rata-rata Vnom = =235,57V
7
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=245V

=228,29V

(5.94+5.91 +5.91 +5.94 + 6.00 + 6.00 + 5.91)

7

3. Analisis Tes Komisioning Sistem ATS (Automatic Transfer Switch)

= 5,94

Pengujian dilakukan dengan menghubungkan sumber listrik utama (PLN) dan

genset ke sistem ATS (Automatic Transfer Switch), lalu diberikan beban AC merek

Sanyo 1,5 PK dengan reaktansi induktif sebesar 10 Q. Dimana ketika listrik PLN

padam, fimer akan mengaktitkan genset dalam waktu sekitar 5 detik dan secara

otomatis mengalihkan suplai daya ke beban melalui kontaktor genset. Hasil tes

komisioning dapat dilihat pada Tabel 12.

Tabel 12. Uji Komisioning

No Vin Vout lin Iout Daya Delay Sv F cos
(0%) W) A @A W s) (o) Hz) ¢

1 230,0 230 024 024 51.84 5 0 50 0.94
2 2299 230 0,239 024 51.86 5 0.09 50 0.94
3 230,1 229.8 024 0.239 51.69 5 0.13 50 0.94
4 229.8 229.9 0.241 0.239 51.79 5 0.04 50 0.94
5 229.9 230 024 024 51.84 5 0.04 50 0.94
6 230 229,7 0.239 0.238 51.5 5 0.13 50 0.94
7 229.7 230 024 0241 52.04 5 0.13 50 0.94
8 230 229.8 0.239 0.239 51.79 5 0.13 50 0.94
9 2299 229.9 024 024 51.84 5 0.0 50 0.94
10 229.8 229.9 0241 024 52.04 5 0.04 50 0.94
Rata-rata =229,92 2299 024 023 51,8 5 0,07 50 0,94




230.2
230.1
— 230
o
a 229.
> 229.7
229.6
229.5

mVin (V) =Vout (V)

230

230.1
230 230 |
2299 229.
29.8 229,
' 9.7 229.
3 4 5 6 7

230230 230
I 229|
1 2

Percobaan Ke-

54

230
229.9 229.9 2299
29.8 229
8 9 10

Gambar 44. Grafik perbandingan Tegangan Input dan Tegangan Output

Grafik pada Gambar 44 menunjukkan perbandingan antara tegangan input
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(Vin) dan output (Vout) dari sistem ATS pada selama sepuluh kali pengujian.
Terlihat bahwa nilai Vin dan Vout berada dalam rentang yang yaitu sekitar 229,7
sampai 230,1 V, yang menunjukkan kestabilan sistem dalam mengalirkan tegangan
saat proses transfer daya. Untuk grafik perbandingan arus masuk dan keluar dapat
dilihat pada Gambar 45 yang menunjukkan konsistensi di kisaran 0,238 sampai

0,241 A, menunjukkankan konsistensi transfer arus dari sumber ke beban.

0.241 0.241

0.24 524 Mo.24

0.239 0.239 I| |
8 9 10

7

Gambar 45. Grafik Perbandingan Arus Masuk dan Arus Keluar
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Gambar 46. Grafik Daya aktif

Hasil pengujian komisioning menunjukkan bahwa sistem ATS berfungsi
dengan baik dan sesuai dengan rancangan. Tegangan input (Vin) dan output (Vout)
yang diterima beban relatif stabil dengan rata-rata masing-masing sekitar 229,92 V
dan 229,9 V, mendekati nilai nominal 230 V yang diharapkan. Arus input (lin) dan
output (lout) juga konsisten dengan rata-rata sekitar 0,24 A, meskipun nilai arus ini
tidak sesuai secara langsung jika dihitung hanya berdasarkan tegangan dan
hambatan induktif 10 Q karena nilai hambatan tersebut adalah reaktansi induktif,
bukan resistansi murni beban, sehingga arus sebenarnya dipengaruhi juga oleh
faktor daya (cos @) yang rata-ratanya 0,94. Daya rata-rata yang terukur sebesar 51,8
W menunjukkan beban beroperasi dalam kondisi normal. Waktu delay perpindahan
sumber listrik konsisten di 5 detik, yang sesuai dengan desain sistem ATS untuk
memastikan pengalihan sumber daya yang aman dan stabil. Nilai deviasi tegangan
(Sv) sangat kecil yaitu sekitar 0,07 %, menunjukkan stabilitas tegangan selama
proses perpindahan baik. Frekuensi listrik (F) tetap stabil pada 50 Hz, sesuai dengan

standar listrik nasional Indonesia, sehingga kualitas suplai listrik terjaga dengan
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baik. Secara keseluruhan, tidak terdapat perubahan signifikan pada parameter-
parameter pengujian yang menunjukkan bahwa sistem ATS mampu bekerja secara

otomatis.

H. Pembahasan

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan sistem
Automatic Transfer Switch (ATS) 3 phasa berbasis PLC Omron untuk peralihan
otomatis sumber daya listrik antara PLN dan genset Sistem ATS ini menggunakan
PLC Omron sebagai pengendali utama, yang diprogram untuk mendeteksi
kegagalan sumber utama dan secara otomatis mengalihkan beban ke sumber
cadangan (genset) dengan jeda waktu 5 detik. Proses peralihan ini dikendalikan
oleh rangkaian kontrol yang terdiri dari relay dan Timer Delay Relay (TDR). Ketika
tegangan dari PLN terputus, sistem akan menunggu selama 5 detik untuk
memastikan gangguan bersifat tetap, lalu mengaktifkan genset dan memindahkan
beban secara otomatis. Jika PLN kembali normal, sistem juga akan secara otomatis

mengalihkan kembali beban ke sumber utama.

Pengujian sistem dilakukan secara bertahap, mulai dari uji laboratorium, uji
lapang, hingga komisioning. Pada uji laboratorium, sistem diuji dengan
menyambungkan sumber PLN dan genset ke panel ATS serta memonitor
perpindahan daya ke beban motor 3 fasa, yang menunjukkan waktu perpindahan
rata-rata 5 detik sesuai rancangan. Uji lapang meliputi pengujian kontrol peralihan,

beban terhadap sistem, dan komisioning, yang semuanya menunjukkan bahwa
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sistem mampu merespon gangguan sumber listrik secara otomatis dan efisien tanpa

menyebabkan gangguan signifikan terhadap stabilitas arus, tegangan, dan daya.

Selain itu, dilakukan pengujian stabilitas tegangan (Sv) pada berbagai beban
seperti laptop, kulkas, motor 1 fasa dan 3 fasa, serta peralatan rumah tangga lainnya.
Rata-rata stabilitas tegangan tercatat sebesar 5,94%, yang masih berada dalam batas
toleransi standar maksimal yaitu 10%. Hal ini menunjukkan bahwa sistem mampu
menangani berbagai variasi beban dengan baik tanpa menimbulkan fluktuasi
tegangan berlebih yang dapat merusak peralatan elektronik.

Pada tahap akhir, dilakukan komisioning sistem ATS dengan beban berupa AC
1,5 PK yang memiliki karakteristik induktif. Pengujian ini bertujuan memastikan
sistem dapat bekerja dalam kondisi nyata di lapangan. Hasilnya, seluruh parameter
seperti tegangan input-output, arus, daya, faktor daya (cos @), dan delay waktu
menunjukkan performa yang konsisten dan stabil. Tegangan rata-rata berada pada
kisaran 229,9 V, dengan frekuensi 50 Hz, serta faktor daya 0,94, yang sesuai dengan
standar kelistrikan nasional.

Secara keseluruhan, sistem ATS 3 phasa berbasis PLC Omron yang dirancang
telah terbukti mampu bekerja otomatis, cepat, dan andal dalam mengalihkan suplai
listrik dari PLN ke genset dan sebaliknya, dengan waktu perpindahan rata-rata 5
detik. Sistem ini dapat diimplementasikan untuk meningkatkan kontinuitas suplai
listrik, serta meminimalkan risiko kerusakan perangkat elektronik akibat gangguan

listrik mendadak.



V KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwa sistem
Automatic Transfer Switch (ATS) berbasis TDR berhasil dirancang dan diuji
dengan baik, mampu mengalihkan sumber listrik dari PLN ke genset secara
otomatis dalam waktu rata-rata 5 detik. Pengujian dilakukan melalui tiga tahap,
yaitu uji laboratorium, uji lapang, dan uji komisioning. Pada uji laboratorium,
sistem menunjukkan performa yang konsisten dengan waktu perpindahan daya
tetap 5 detik dalam sepuluh kali percobaan. Uji lapang menunjukkan bahwa
ATS mampu merespons gangguan sumber listrik dengan baik, serta tetap
menjaga stabilitas tegangan dengan rata-rata deviasi sebesar 5,94% yang masih
dalam batas aman. Pada tahap komisioning, sistem menunjukkan kestabilan
parameter listrik, dengan tegangan input dan output mendekati nominal 230 V,
frekuensi tetap pada 50 Hz, serta daya rata-rata sebesar 51,8 W, dan faktor daya
0,94. Meskipun genset HT 135 P dinyatakan tidak layak pakai dikarenakan
kurangnya perawatan, namun berdasarkan hasil uji laboratorium dan uji lapang

sistem ATS secara keseluruhan terbukti mampu bekerja otomatis,

B. Saran

Adapun saran dalam penelitian ini ialah diharapkan kedepannya agar
dapat melakukan perawatan mesin genset lebih rutin dan menambahkan sistem
pemantauan jarak jauh menggunakan platform Internet Of Things agar dapat

mencegah kerusakan pada mesin genset HT 135 P.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Pemasangan dan Integrasi Komponen Ke Panel
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Lampiran 2. Uji Fungsional
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Lampiran 3. Tampilan Keseluruhan Alat
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Lampiran 4. Komisioning Kelistrikan
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Lampiran 5. Uji lapang
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Lampiran 6. Perincian Biaya
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No Nama Perangkat Jumlah | Satuan Harga

1 MCB (Miniature Circuit Breaker) 3 Phasa 2 Pcs Rp.330.000
2 PLC CP1E N-20DR-A 1 Pcs Rp.2.400.000
3 Power Supply 24V 1 Pcs Rp.100.000

4 | Relay SSR 2 Pcs Rp.60.000

5 Relay 220 V 1 Pcs Rp.50.000

6 Timer Omron H3CR 2 Pcs Rp.250.000

7 Kabel 100 Meter | Rp.290.000

8 Stecker 2 Pcs Rp.14.000

9 Lampu 2 Pcs Rp.20.000

10 | Kontaktor 4 Pcs Rp.300.000
11 | Power Analyzer 1 Pcs Rp.150.000
12 | MCB (Miniature Circuit Breaker) 1 Phasa 2 Pcs Rp.70.000

13 | Panel Box 2 Pcs Rp.1.400.000
14 | Skun Kabel 12 Pcs Rp.24.000

15 | Kotak Kontak 2 Pcs Rp.70.000

Jumlah

Rp.5.528.000
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