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ABSTRAK 

masyarakat, terutama pada daerah perkotaan karena kemudahannya untuk diubah 

menjadi berbagai bentuk energi lain, sehingga tanpa kita sadari hampir semua 

peralatan rumah tangga, perkantoran dan industri yang kita gunakan saat ini 

menggunakan tenaga listrik sebagai sumber energinya 

Karena kebutuhan akan energi listrik yang telah begitu besar di masyarakat 

perkotaan, maka pada saat tetjadi pemadanan masyarakat akan berusaha mencari 

pembangkit energi listrik lain untuk menggantikan su:mber energi listrik dari PLN 

selama terjadi pemadaman bergilir. Saat ini genset untuk rumah tangga telah menjadi 

sumber energi listrik alternatifyang sangat diminati oleh masyarakat karena sitatnya 

yang portable dan mudah digunakan. Penggunaan genset ini menjadi semakin 

bertambah pada saat masuknya genset buatan China dengan berbagai kapasitas daya 

dan harga yang sangat kompetitif, sehingga pada saat tetjadi pemadaman listrik 

bergilir, kita akan dapat melihat begitu banyak genset dihidupkan di daerah 

perkotaan, terutama pada malam hari. 

Proses pemindahan sumber energi listrik dan shutdown genset rumah tangga 

ini, peneliti berusaha untuk membuat sebuah sistem sederhana yang dapat melakukan 

pemindahan sumber energi listrik dari genset ke PLN dan shutdown genset secara 

otomatis pada saat pemadaman bergilir telah berakhir. Sistem ini juga harus mampu 

untuk melepaskan hubungan dari genset ke jala-jala rumah jika terjadi sesuatu 

problem pada genset yang menyebabkan tegangan ouputnya jatuh dan 

mengantisipasi blinking yang sering terjadi pada saat sumber daya PLN on kembali. 
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1.1. Latar Belakang Masalah 

BABI 

PENDAHULUAN 

Tenaga listrik telah lama menjadi salah satu kebutuhan primer bagi 

masyarakat, terutama pada daerah perkotaan karena kemudahannya untuk diubah 

menjadi berbagai bentuk energi lain, sehingga tanp? kita sadari hampir semua 

peralatan rumah tangga, perkantoran dan industri yang kita gunakan saat ini 

menggunakan tenaga listrik sebagai sumber energinya. Saat ini, energi listrik telah 

menjadi salah satu kebutuhan primer dalam kehidupan kita, baik pada saat tinggal di 

rumah ataupun pada saat sedang bekerja di kantor atau di industri. 

Dengan pertumbuhan pei:lduduk: dan industri ( dari industri rumah tangga 

sampai indutri besar) yang cukup besar, maka kebutuhan akan adanya energi listrik 

ini juga tumbuh dengan cukup besar, bahkan jauh lebih besar dari pertumbuhan 

penduduk itu sendiri, karena pola hidup masyarakat (terutama di perkotaan) yang 

telah berubah karena faktor lingkungan. Misalnya dulu kita hanya menggunakan 

Iistrik untuk penerangan, rnelihat televisi dan mendengar radio. Saat ini kita 

menggunakan energi listrik untuk memasak, pendingin ruangan, pemanas ruangan, 

pengawet bahan makanan, c.omputer, borne theatre, borne industri dan lain-lain yang 

rata-rata konsumsi energi listriknya cukup besar. 

Sayangnya di negara kita ini, peningkatan kebutuhan akan energi 1 istrik ini 

tidak diimbangi dengan peningkatan kemampuan memproduksi energi listrik yang 

cukup dan baik dari PLN, ditambah lagi dengan maraknya pencurian listrik, sehingga 
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sering ter:_jadi pemadaman bergilir untuk mencegah kelebihan beban pada 

pembangkit. Dari tahun ke tahun, masalah pemadaman bergilir oleh PLN ini terus 

menjadi pembicaraan karena :frekwensinya yang semakin sering. 

Kan:ma kebutuhan akan energi listrik yang telah begitu besar di masyarakat 

perkotaan, maka pada saat teljadi pemadanan masyarakat akan berusaha mencari 

pembangkit energi 1istrik lain untuk menggantikan sumber energi listrik dari PLN 

selama terjadi pemadaman bergilir. Saat ini genset untuk rumah tangga telah menjadi 

sumber energi listrik alternatif yang san gat diminati oleh masyarakat karen a sifatnya 

yang portable dan mudah digunakan. Penggunaan genset ini menjadi semakin 

bertambah pada saat masuknya genset buatan China dengan berbagai kapasitas daya 

dan harga yang sangat kow.petitif, sehingga pada saat teljadi pemadaman listrik 

bergilit, kita akan dapat rnelihat begitu banyak genset dihidupkan di daerah 

perkotaan, terutama pada malam hari. 

telah menggunakan ohm sakelar untuk pemindahan sumber daya dari. PLN ke genset 

ataupun sebaliknya. Cara ini cukup sederhana dan murah, namun mempunyai 2 

kelemahan utama, yaitu : 

1. Saat pemadaman bergilir berakhir, sering kali kita terlupa atau malas menukar 

sumber energi listrik kita kembali ke PLN, sehingga genset akan terus hidup dan 

mengkonsumsi bahan bakar sampai beberapa jam kemudian, atau bahkan sampai 

bahan bakarnya habis. Hal ini tentu saja merupakan pemborosan bahan bakar dan 

akan memperpendek masa pakai (life time) dari genset tersebut. 
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2. Pada saat terjadi masalah, misalnya short circuit, maka mesin genset akan 

menjadi sangat terbeban dan putarannya menjadi sangat berat yang ditandai 

denganjatuhnya te~nganjala-jala mmah. Hal ini dalam waktu yang tidak begitu 

lama akan dapat merusak genset itu sendiri, baik dari sisi generator ataupun 

mesin bakamya. 

Untuk mengatasi 2 kelemahan utama dari proses pemindahan sumber energi 

Iistrik dan shutdown genset rumah tangga ini, diusahakan untuk membuat sebuah 

sistem sederhana yang dapat melakukan pemindahan sumber energi listrik dari 

genset ke PLN dan shutdmvn genset secara otomatis pada saat pemadaman bergilir 

telah berakhir. Sistem ini juga harus mampu untuk melepaskan hubungan dari genset 

ke ja1a-ja1a rumah jika terjadi sesuatu problem pada genset yang menyebabkan 

tegangan ouputnya jatuh dan mengantisipasi blinking yang sering terjadi pada saat 

sumber daya PLN on kern bali. 

1.2. Batasan Masalah 

Permasalahan utama pada skripsi ini adalah bagaimana sebuah rangkaian 

kontrol listrik yang sederhana dan ekonomis dapat rnelakukan pemindahan sumber 

energi 1istrik dari genset ke PLN dan mematikan genset secara otomatis pada saat 

pernadaman bergilir telah berakhir. Sistem ini juga harus mampu untuk melepaskan 

jala-jala rumah tangga dari genset jika tegangan output genset rnenurun karena 

sesuatu sebab I masa]ah, sehingga problem pada genset tidak akan merambat ke 

peralatan listrik lainnya di dalam rumah. 
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Berdasarkan identifikasi permasalahan utama tersebut, maka penelitian 

skripsi ini akan dibatasi pada pennasalahan pemindahan sumber sumber energi listrik 

dari genset ke PLN dan shutdmvn genset secara otomatis serta kemampuan 

pemutusan hubungan genset ke jala-jala rumahjika tetjadi sesuatu masalah pada saat 

genset digunakan yang menyebabkan jatuhnya tegangan output genset dan antisipasi 

masalah blinking yang sering terjadi pada sumber PLN pada saat ON kembali. 

1.3. Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian skripsi yang berjudul "Perencanaan Sistem Pemindab 

Sumber Daya Dari Genset ke PLN Secara Otomatis" ini adalah: 

1. Mengoptimalkan penggunaan genset mmah tangga dan bahan bakamya hanya 

pada saat terjadi pemadaman bergilir oleh PLN dengan menerapkan pengetahuan 

yang didapat seJama kuliah di Fakultas Teknik Elektro, Universitas Medan Area 

- Medan, terutama untuk mata lruliah Penggunaan dan Pengaturan Motor Listrik. 

2. Mengefisienkan penggunaan bahan bakar pada genset dengan men-shutdown 

genset tepat pada waktunya setelah PLN hidup kembali. 

3. Membentuk rangkaian dasar pemindah sumber daya otomatis yang dapat 

dikembangkan menjadi Automatic Transfer Switch (ATS) atau Automatic Afain 

Failure (AMF) yang dapat dipasang pada genset deng;w starter elektrik sehingga 

menjadi sistem full automatic (PLN padam, maka genset akan dihidupkan dan 

dihubungkan ke beban setelah warming up; PLN hidup lagi, maka beban dari 

genset akan dilepas, kemudian beban dibungkan ke sumber PLN dan genset di

shutdown) 
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1.4. Manfaat Penelitian 

Penetitian ini bermanfaat untuk menghasilkan sebuah prototype alat yang 

dapat digunakan di rumah tangga, kantor ataupun pabrik untuk melakukan proses 

pemindahan sumber daya dari geJ).set ke PLN secara otomatis. Prototype i11i 

sebaiknya dikernas pada sebuah panel yang sesuai sebelum digunakan pennanen di 

rumah, kantor ataupun pabrik. Prototype ini dapat juga dikembangkan untuk 

meughasilkan sebuah sistem otomatis yang dikenal di pasaran dengan nama 

Automatic Transfer Switch (ATS) ataupun Automatic A1ain Failure (AMF). 

Selanjutnya, produk-produk yang telah dikemas pada panel yang sesuai ini (baik 

prototype ataupuu peugembaugaunya) dapat dipasarkau kepada pengguna-pengguna 

yang membutuhkan. 

1.5. Metode Penelitian 

Metode yang digunakan dalam penelitian tugas akhir ini adalah : 

1. Metode Literatur 

Da1am haJ ini dilalrukan penelitian berdasatkan studi kepustakaan dan 

kaj ian dari buku-buku teks pendukung yang dapat menunjaug penelitian 

tugas akbir. 

2. Metode Diskusi 

Dalam hal ini dilakukan diskusi dan konsultasi dengan dosen 

pembimbing dan ternan-ternan Kampus Universitas Medan Area Fakuttas 

Teknik mengenai masalah-masalah yang timbul selama penelitian dan 

pembuatan rangkaian berlangsung. 
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3. Metode penelitian 

Dalam hal ini dilakukan pembuatan rnaket rangkaian pernindah 

sumber daya ke PLN dan shutdown genset otornatis dan membuat rangkaian 

sederhana untuk simulasi kerja alat tersebut. Dengan cara ini, penulis dapat 

melihat pengaruh perubahan dari sumber daya PLN terhadap kerja otomatis 

rangkaian ini. Percobaan dengan peralatan yang lengkap dilakukan di 

Laboratorium Mesin-mesin Elektrik FT -UMA dan untuk mendapatkan data

data yang berhubungan dengan permasalahan dalam tugas akhir ini diambil 

dari Perpustakaan UMA. 

1.6. Sistematika Penelitian 

Gambaran skripsi ini sesara singkat dapat diuraikan pada sistematika penelitian 

sebagai berikut : 

BABI. PENDAHULUAN 

Bab ini berisik;m tentang gambaran umum mengenai tugas akhir 

yang memnat latar belakang, tujuan penelitian, pokok masalah, 

batasan masalah, metode penelitian dan sisternatika penelitian. 

BAB II. DASAR TEORI 

Bap ini menjelaskan teori mengenai rangkaian dasar-dasar rangkaian 

dan ketetangan-keterangan mengenai koruponen yang digunakan 

pad a alat ini, seperti rangkaian interlock, rangkaian on-off tiga kabel, 

kootaktor, timer dan lain-lain. 
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BAB llJ. PERANCANGAN DAN PEMBUATAN RANGKAIAN 

Bab ini menjelaskan tentang langkah-langkah perancangan dan 

pembuatan rangkaian pemindah sumber daya ke PLN dan shutdown 

genset otomatis 

BAB IV. ANALISA RANGKAIAN 

Bab ini menjelaskan tentang analisa blok demi blok dari rangkaian 

pemindab sumber daya ke PLN dan shutdown genset otomatis. 

BAB V. KESTMPULA N DAN SARAN 

Dalam bab ini dituliskan hal-hal yang dianggap penting di dalam 

penelitian yang dirangkumkan sebagai kesimpulan dan saran. 

----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 28/8/23 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)28/8/23 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Chrisman Anthonius Bangun - Perencanaan Sistem Pemindah Sumber Daya dari Genset ....



BABII 

LANDASAN TEORI 

2.1. Daya Listrik 

Daya (Power) adalah jumlah energi yang dibutuhkan untuk melakukan suatu 

usaba. Daya d,inyat&cln dengan sim~l 'P' ®n diberi satu~m Watt (\V), Horse Power 

(HP) ataupun Paarde Kratch (PK) untuk daya nyata (trne power) dan VA untuk daya 

semu (apparent power). 

Perhitungan daya listrik hams disesuaikan dengan sistem yang digunakan 

pada rangkaian listrik tersebut Ada 3 jenis sistem dalam rangkaian listrik, yaitu : 

1. Rangkaian listrik sistem DC 

2. Rangkaian listrik sistem AC 1 fasa 

3. Rangkaian listrik sistem AC 3 fasa. 

Perhitungan dan hubungan daya pada masing-masing sistem rangkaian listrik 

tersebut diatas dapat diuraik:an sebagai berikut: 

Daya pada sistetn DC ; P = V.I = / 2 .R Watt ................................ ( 2.1 ) 

Daya pada sistem l<fi : P = V J.cosqJ Watt (true power) ................ ( 2.2) 

P:;=V./ VA (apparent power) ........ .... . ( 2.3) 

Daya pada sistem 3<P : P = .J3.v .I.cosqJ Watt (true power) ............ ( 2.4) 

VA (apparent power) ............ ( 2.5) 

Troe.Power Watt 
Power Faktor = cosqJ = = 

· Apparent.Power VA 
................... . .. (2.6) 

1 HP = 1 PK = 746 Watt .................. . ............................. ... . ( 2. 7) 

8 
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HP pada sistem 1 <]) 
V.I.cosq;.Eff 

HP;;::. ' ... . . .... . . . . ... .. . .. . . .... . . . ( 2.8) 
746 

HP pada sisterh 3<]) 
Jiv .I.cosq;.E if 

HP = 1 
• •••••• •• •• • • • • •• • •• • ••••• • ( 2.9) 

746 

Dimana EJJ adalah effisiensi dari suatu peralatan I komponen listrik yang 

dicari dengan pe-rsamaaan: Eff == PTNPur .......................................... (2.10) 
P QU[PUT 

2.2. Blok Diagram Rangkaian 

Langkah awal yang dilakukan pada penelitian ini adalah perancangan blok 

diagram untuk rangkaian pemindah sumber daya otomatis dari genset ke PLN ini. 

Perancangan blok diagram ini dimulai dari b1ok diagram rangkaian daya dan 

dilanjutkan dengan blok diagr<;~.m rangkaian kontrol, timer dan sensor tegangan 

masuk dari PLN-nya. Gambar 2.1 menunjukkan blok diagram dari rangkaian yang 

digunakan, pada skripsi mi. 

Genset PLN 

Home 

Gainl>ar 2.1 . Blok_Diagram Rangkaian Pemindah Sumber Da.ya OtoD1atis Dari Genset ke PLN 
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Pada rangkaian yang digunakan dalam penelitian skripsi ini, dua buah 

kontaktor akan digunakan sehagai saklar elektromagnetik dengan bubungan interlock 

untuk pemindahan sumber energi listrik rumah tangga dari genset ke PLN dengan 

sebuah tundaan waktu, kemudian generator akan di-off-kan secara otomatis setelah 

tundaan waktu berikutnya herakhir. 

Sistem di-start secara manual untuk memastikan pemilik genset memastikan 

kondisi gensetnya te1ah bekerja dengan baik dan benar serta mempunyai bahan bakar 

yang cukup sebelum dihubungkan ke jala-jala rumah tangga. Saat daya dari PLN 

telab ON kembali, maka sensor tegangan akan mendeteksi tegangan tersebut dan 

mengaktifkan timer-1 sebelum memutus sumber daya dari genset:, sehingga j ika 

terjadi blink dari PLN sebelum tundaan waktu timer- I berakhir, sumber daya masih 

tetap terhubung ke genset. Saat tundaan waktu timer-1 berakhir, maka sumber daya 

dari genset akan diputus dan timer-2 akan diaktifkan. Saat tundaan waktu timer-2 

berakhir, maka swnber daya PLN ak:an disambungkan ke jala-jala rumah dan timer-3 

akan diaktifkan. Jika sambungan dari PLN telab mantap, maka setelah tundaan waktu 

timer-3 berakhir, genset akan segera di-shutdmvn. 

2.3. Komp0nen Antar Muka Mesiit-Manusia 

Untuk mengetahui kondisi I memberikan perintah ke suatu rangkaian kontrol 

dari stiatu sistem I mesin, kita inernbtituhkan komponeil-komjJonen berupa sak1ar 

tekan I putar, lampu indikasi dan komponen antar muka mesin-manusia lainnya 

seperti sirene. Pada rangkaian kontrol yang lebih modern dan dilengkapi dengan PLC 

sistem yang cukup baik, umumnya digunakan touch screen panel sebagai komponen 

antar muka mesin - manusianya. Dengan touch screen panel, rangkaian kontrol 

tersebut akan narnpak lehih user friendly, komunikatif dan canggih. 
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2.3.1. Push Button 

SakJar tombol tekan (push button) adalah suatu komponen rangkaian Iistrik 

yang digunakan unttik memberikan perintah ke suatu rangkaian kontro1 dari suatu 

sistem I mesin sehingga pengoperasian dari rangkaian kontrol I mesiu tersebut dapat 

kita atur sesuai dengan yang kita inginkan, misalnya, : misalnya dari start ke stop 

dan sebaliknya ataupun dari otomatis ke manual dan sebaliknya. 

Berdasarkanjumlah danjenis kontaknya,push button dibagi menjadi 2, yaitu: 

1. Push Button SPST (Single Pole Single Throw) 

a. Push Button dengan 1 NO (Normally Open) kont:ak 

b. Push Button dengan lNC (Normally Closed) kontak 

2. Push Button DPDT (Double Pole Double Throw) 

a. Push Button dengan 2 NO (Normally Open) kontak 

b. Push Button dengan 2NC (Normally Closed) kontak 

3. Push Button dengan l NC dan 1 NO kontak 

Normally Open (NO) kontak adalah kontak yang terbuka pada saat normalnya 

and akan menutup I tersambung pada saat push button di tekan. Terminal-terminal 

NO koritak pada kompbnen antar muka mesin-maimsia, kontaktor dan kontak 

bantunya (auxiliary contacts) akan mempunyai akan mempunyai kode angka dengan 

akhiran 3 dan 4, yaitu : 3 dan 4, 13 dan 14, 23 dan 24, 33 dan 34, serta 43 dan 44. 

Pada simbol NO kontak, bagian bergerak dari kontak tersebut akan berada di sebelah 

kiri dari garis koneksi komponen. 

Normally Closed (NC) kontak adalah kontak yang tertutup I tersambung pada 

saat normalnya dan akan terbuka pada saat push button ditekan .. Terminal-terminal 

NC kontak pada kompohen antar tnuka mesin-manusia, kontaktor dan kontak 
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bantunya (auxiliary contacts) akan mempunyai akan mempunyai kode angka dengan 

akhiran 1 dan 2, yaitu : I dan 2, 11 dan 12, 21 dan 22, 31 dan 32, serta 41 dan 42. 

Pada simbol NC kontak, bagian bergerak dari kontak tersebut akan berada di sebelah 

kanan dari .garis koneksi komponen. 

2.3.1.1. Momentary Push Button (Saklar Tombol Tekan Sementara) 

Saklar tombol tekan sementara adalah S1tatu saklar yang kontak-kontaknya 

hanya akan menyambungkan ataupun memutuskan suatu rangkaian listrik pada saat 

tombol tersebut ditekan. Ketika dilepaskan, maka kontak-kontak pada push button 

tersebut akan kembali ke posisi awalnya. Gambar sak;lar tombol tekan sementara 

untuk SPST dan DPDT dapat dilihat pada gambar 2.2 

1 11 21 . 

2 14 24 12 22 

(a) (b) (d) 

Gam bar 2.2. Saklar Push. Button (Saklar Tombol Tekan Semen tara) 
(a) Normaly Open SPST 
(b) Normally Closed SPST 
(c) Normally Open DPDT 
(d) Normally Closed DPDT 
(e) DPDT Kombinasi (lNO + 1 NC) 

2.3.1.2. Detended Push -Button(Saklar Tom-bol Tekan Terkunci) 

13 21 

14 22 

(e) 

Saklar tombol tekan terkunci atau Detended Push Button adalah suatu saklar 

yang k,ontak-kontaknya akan menyambungkan ataupun memutuskan suatu rangkaian 
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listrik pada saat dan setelah tombol tersebut ditekan. Ketika tombol ditekan dan 

dilepaskan lagi, maka kontak-kontak pada push button tersebut akan kembali 

keposisi awalnya. Simbol saklar tombol tekan terkunci untuk SPST dan DPDT dapat 

dilihat pada gambar 2.3. 

3 

4 

(a) 

1 13 2J 11 21 

2 14 24 12 22 

(b) (c) 

Gam bar 2.3. Saklar Tombol Tekan Terkunci 
(a). Normally Open SPST 
(b) . J'lonnally Closed SPST 
(c). Normally Open DPDT 
(d). Normally Closed DPDT 

(d) 

(e). DPDT Kombinasi (INO + 1 NC) 

13 21 

14 22 

(e) 

Jenis latching switch lain sejenis detended push button yang umum digunakan 

adalah Emergency Switch; Selector Switch dan Key Switch. Beberapa contoh bentuk 

fisik dari latching switch dapat dilihat pada gambar 2.4. 

Gambar 2.4. Bentuk Fisik Push Button dan Selector Switch 
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2.3.2. Indicator Lamp (Lampo lndikasi) 

Lampu indikasi adalab suatu komponen yang memberikan iuformasi mengenai 

keadaan rangkaian I mesin setelah atau sebelum suatu perintah diberikan melalui 

sebuah saklar. Lampu Jndikasi juga berguna untuk memberikan informasi mengenai 

posisi kerusakan ran~kaian I mesin jika suatu rangkaian J rnesin tidak dapat beketja 

sebagaimana mestinya. Lampu Indikasi tersedia dalam berbagai tegangan AC dan 

DC serta wama, sesuai dengan kebutuhan rangkaian kontro1. Umumnya tegangan 

lampu indikasi akan disesuaikan dengan tegangan kontrol (control voltage) pada 

rangkaian pengontrol sistem tersebut. 

Saat ini, lampu indikasi yang paling dominan digunakan untuk semua tegangan, 

baik AC ataupun DC adalah lampu indikasi dengan LED (Light Emiting Diode) . 

Dengan menggunakan LED, konsumsi daya dari lampu indikasi ini akan kecil sekali, 

sehingga panas yang dihasilkannya juga akan kecil sehingga daya tahan bahan 

plastik: pembuat lampu indikasi tersebut menjadi lebih baik. Disamping itu LED juga 

mempunyai umur yang jauh lebih panjang dari pada bola Jampu, sehingga masalah 

padamnya lampu indikasi karena sesuatu sebab akan sangat berkurang. Beberapa 

lampu indikasi dengan warna berbeda yang disusun secara berurut pada sebuah tiang 

diatas mesin dan dapat di program untuk memberikan indikasi yang berbeda-beda 

sesuai kebutuhan disebut dengan tower light. 

Jenis lain dari lampu indicator yang umum digunakan adalah lampu indicator 

yang diletakkan di dalam saklar tornbol tekan ataupun saklar pilih. Jenis ini dikenal 

dengan nama llluminated Push Button dan Illuminated Selector Switch. Jenis ini 

biasanya operator panel pada rangkaian-rangkaian dengan PLC sistem. Pada sistem 

seperti ini, panel utama umurnnya dikumpulkan pada sebuah ruangan panel kontrot 
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(control panel room). Simbol dan beberapa bentuk Jampu indicator dapat dilihat pada 

gambar 2.5. 

(a) (b) 

Gambar 2.5. Simbol dan wujud Lampu indicator 
(a). Simbol Lampu Indikator 
(b). Berbagai Bentuk Lampu Indikator 

j! 

(c) 

(c). Beberapa Lampu lndikator Dalam Bentuk Tower Light 

2.4. I(ontaktor 

Kontaktor adalah suatu komponen yang paling banyak digunakan pada 

rangkaian kontrol. Penggunanya sebagai sarana pemutus dan penghubung beban. 

Bekerjanya kontaktor berdasarkan adanya gaya elektromagnetik oleh arus yang 

mengalir pada belitan (coil). Magnet yang timbul akan menarik angker, dimana 

angker ini dikopel dengan kontak utama dan kontak bantu. 

Kontaktor terdiri dari dua bagian utama yaitu : 

1. Rangkaian Elektromagnetik, berupa koil dengan terminal A 1 dan A2 
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2. Kontak-kontak yang bergerak dan kontak-kontak yang diam, berupa kontak-

kontak utama dan kontak-kontak bantu yang terpasang fix (tetap) pada 

kontaktor tersebut. 

Gambar 2.6 menunjukkan simbol dari sebuah kontaktor dan beberapa bentuk dari 

kontaktor dengan 1 atau 2 kontak bantu yan~ terpasang dengan tetap pada kontaktor 

terse but. 

Ad uj l2 t.3 

f.2 
-j - J-~-
T1 T211J 

(a) (b) (c) 

Gam bar 2.6. Simbol dan Wujud Magnetik Kontaktor 
(a). Simbol Kontaktor 
(b). Kontal-1:or Dengan 2 Kontak Utama 
(c). Kon~aktor Dengan 3 Kqntak Utama dan 1 Kontak Bantu 
(d) . Kontaktor Dengan 3 Kontak Utama dan 2 Kontak Bantu 

••• 
• ••• 

(d ) 

Jumlah kontak-kontak utama pada suatu kontaktor biasanya terbagi atas 2, 3 

atau 4 kontak ditambah dengan 1 - 4 buah kontak Bantu yang terpasang dalam satu 

kemasan dengan berbagai bentuk rancangan, baik normally open (NO) maupun 

normally close (NC), atau kombinasi kedua-duanya. Untuk keperluan control 

biasanya dibutuhkan lebih dari 4 kontak kontaktor, sehingga untuk memenuhi hal 

tersebut maka perlu di~nakan kontak-kontak pembantu (auxiliary contact) lainnya 

baik yang bekerja secara seketika (in.'ltantenously) ataupun dengan tundaan waktu 

(time delay). Kontak-kontak bantu ini umumnya dipasang dengan metode slot - in 

pada bagian atas kontaktor. 
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Kontak pembantu dengan tundaan waktu ini dibagi 2 yaitu : 

1. On-delay timer 

2. Off-delay timer 

Tipe On-Delay Timer adalah pewaktu dimana pada saat kumparan kontaktor 

energized, maka kontak-nya baru bekeija (bertukar kondisi) setelah setting waktu 

yang ditentukan pada kontak bantu tersebut.. Setelah aliran arus pada kumparan 

kontaktor terputus maka kontaknya langsung bekerja (bertukar kondisi) ke posisi 

semula .. 

Tipe-Off-Delay Timer adalah pewaktu dimana pada saat kumparan kontak.1or 

berenergi, maka kontaknya akan langsung ikut bekerja (bertukar kondisi) dan pada 

saat aliran arus pada kumparan kontaktor diputus, maka kontaknya tidak langsung 

ikut bekelja (bertukar kondisi) ke posisi semula, tetapi harus menunggu stelah setting 

dari pewaktu tersebut. 

Gambar 2.7 menunjukkan bentuk-bentuk kontak bantu yang bekeija secara 

seketika (instantenously) ataupun dengan tundaan waktu (time delay) . 

(a) (b) 

Gam bar 2. 7. Kontak-Kontak Pembantu Yang Digunakan Pad a Konta.ktor 
(a). Bekerja Seketika (lnstantenously) 
(b) . Dengan Tundaan Waktu (Time Deiay) 
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2.4.1. Penggolongan I Kategori Penggunaan Kontaktor 

Kemampuan kontaktor yang digunakan menurut PUlL 87 pasal 520 H3 

sekurang-kurangnya 115% x I nominal motor. Menurut rekomendasi IEC 158-1 

tahun 1970 penggunaan kontaktor ini di kategorikan menjadi empat (4) bagian yaitu : 

a. ACl : Digunakan pada saran pemutus beban-beban yang mempunyai 

factor kerja lebih dari 0,95. contoh beban ini adalah peruanas, lampu pijar 

atau beban..:beban yang bersifat non-induktif, sedikit induktif, dan beban 

resistif 

b. AC2 : Digunakan pada sarana pemutus beban motor dengan factor kerja 

sekitar 0,65. contohnya pada saat pengasutan (starting), saat membalik 

fasa untuk berhenti (plugging) dan motor slip ring. 

c. AC3 : Digunakan pada sarana pemutus beban motor-motor induksi rotor 

sangkar yaitu pada saat pengasutan (starting) dan pengereman. Dimana 

factor kerja antara 0,35-0,65 

d. AC4 : Penggunaan kontaktor jenis ini adalah hampir sama dengan AC2 

hanya beban motor bekeJja secara terputus-putus (inching). 

2.4.2. Pemilihan Kontaktor 

Secara umum pemilihan kontaktor didasarkan pada jenis beban, kapasitas 

beban dan besar serta jenis tegangan coil yang ingin digunakan. Tegangan yang 

diberikan pada belitan magnet harus sesuai dengan rating tegangan dari kontah.1:or 

tersebut, sebagaimana yang tercantum pada papan namanya. Rating arus dari 

kontaktor harus disesuaik:an pula dengan kapasitas dan jenis beban yang dilayani. 
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Dan se ara umum, jenis beban itu dapat dibedakan menjadi beban distribusi, motor 

dan kapasitor, dimana: 

Untuk beban distribusi, Arus Nominal (In) menjadi pertimbangan utama dalam 

pemilihan kapasitas kontaktor, umumnya besar arus yang digunakan I~ In. 

Untuk beban rotor, hal-hal yang menjadi pertimbangan utama adalah daya, 

tegangan kerja dan jumlah fasa motor terse but. Untuk system DOL (Direct On Line) 

umumnya arus rating kontaktor I ~ In motor, sedangkan untuk system start delta, 

rating arus kotaktor utama dan delta adalah I ~ In I J3 dan untuk kontaktor start I 

~ I/3. 

Untuk beban kapasitor, maka daya reaktif (Pre, dalam KV AR), tegangan dan 

temperature menjadi pertimbangan utama. Untuk beban jenis in~ telah ada kontaktor 

khusus yang dirancang oleh pabrik. Namun demikian kontaktor standart dapat juga 

digunakan j ika dilengkapi dengan choke induktansi yang sesuai. Rating daya pada 

kontaktor (P) hams memenuhi persamaan P ~ Pre. 

Selain pada hal-hal diatas, ada beberapa hal yang perlu diperhatikan pada 

pemiHhan kontaktor, yaitu : 

1. Frekuensi on-off dari kontaktor tersebut 

2. Pengasutan dalam wah.'tu yang panjang dan lonjakan arus yang tinggi 

(beban berat dengan momen inersia yang besar) 

3. Dan lain-lain 

2.5. Relay 

Secara umum kontaktor dan relay cukup identik . Perbedaannya terutama 

terletak pada rating ams kontak-kontak relay yang relatif lebih kecil dibandingkau 
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dengan kontaktor dan wnumnya setiap kontak relay terdiri dari kontak pilihan NC 

dan NO dengan satu pin bersama (common). Jumlah kontak maksirnum pada relay 

adalah 4 buah dan tidak bisa ditambah lagi kecuali dengan mempararel 2 buah relay 

atau lebih. 

Dengan rating arus maksimum yang banya 10 amper dan tegangan coil AC dan 

DC yang jauh Jebih bervariasi dari kontaktor dan arus coil yang sangat kecil sampai 

bebera~a mA, maka umumnya relay hanya digunakan untuk rangkaian control dan 

penyangga (buffer) pada suatu system control konvensional ataupun dengan PLC 

untuk menggerakkan rnagnetik kontaktor yang besar. Gambar 2.8 rnenunjukkan 

simbol relay I)PDT dan beberapa bentuk relay dengan 2, 3 dan 4 kontak. 

7 2 5 

8 J ,J 
(a) 

2.6. Timer Elektronik 

(b} 

Gambar 2.8. Simbol dan Wujud Relay 
(a). Simbol Relay DPDT 
(b). Salah satu Wujud Relay 2P, 3P dan 4P 

Timer elektronik biasanya hanya disebut dengan dengan timer (pewaktu) saja. 

Timer ini mempunyai prinsip ke-r:ia yang sama dengan timer mekanis pada kontak 

----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 28/8/23 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)28/8/23 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Chrisman Anthonius Bangun - Perencanaan Sistem Pemindah Sumber Daya dari Genset ....



2l 

bantu kontaktor, namun mempunyai jenis dan efek pengontrolan yang lebih 

bervariasi karena dik:ontrol se~ara elektrik: dangan komponen-komponen elektronik. 

Timer adalah suatu komponen kontrol yang memberikan efek penundaan saat 

ON atau OFF-nya komponen-komponen lain yang djkontrol oleh timer tersebut 

berdasarkan setting waktu yang diberikan pada timer tersebut. 

Sec.ara umum dikenal tiga mac.am jenis timer elektronik dengan berbagai 

variasi untuk setting waktunya, yaitu : 

1. Time-ON Delay Timer 

2. Time-OFF Delay Timer 

3. Time-ON/OFF Delay Timer/ Twin Timer 

Time-ON delay timer adalah suatu jenis timer yang akan memberikan efek 

penundaan wal'tu pada saat timer iru di-ON-kan, jadi relay output timer ini akan 

segera bekerja beberapa saat setelah timer ini di-ON-kan (sesuai dengan setting 

waktu timer tersebut) dan akan kembaJi ke posisi semula saat timer tersebut di

OFF-kan. 

Time-OFF delay timer adalah suatu jenis timer yang akan memberikan efek 

penundaan waktu pada saat timer tersebut di-OFF-kan, jadi relay output timer ini 

akan segera bekerja saat timer ini di-on-kan dan kembali ke posisi semula beberapa 

saat (sesuai dengan setting waktu timer tersebut) setelah timer tersebut di-OFF-kan. 

Time-ON/OFF delay timer atau twin timer adalah suatu jenis timer yang relay 

outputnya akan ON dan OFF secara bergantian sesuai dengan setting waktu yang 

diberikan selama timer tersebut di-ON-kan. 
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imbol ketiga jenis timer ini dapat dilihat pada gambar 2.9 sedangkan wujud 

aslinya dapat dilihat pada gam bar 2.1 0. 

7 1. 8 

(a) 

7 1 a 7 

(b) 

Gam bar 2 .. 9. Simbol-Simbol Timer 
a. Time-ON Delay Timer 
b. Time-OFF Delay Timer 
c. Time-ON/OFF Delay Timer 

(a) (b) 

Gam bar 2.10. Wujud Asli Timer Elel.."tronik 
a. Timer Dengan Tampilan Dan Setting Analog 
);). Timer Dengan Tampilan Dan Setting Digital 

2.7. MCB (Miniature Circuit Breaker) 

1 a 

(c) 

Secara umum MCB identik dengan MCCB (Moulded Case Circuit Breaker), 

hanya saja bentuknya lebih kecil dan biasanya digunakan sebagai pengaman hubung 

singkat dan beban lebih per beban (misalnya 1 buah motor, 1 buah transformator 

control, 1 buah power supply DC dan lain lain), sedangkan MCCB umumnya 

5 
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digunakan sebagai pengaman hubung singkat dan beban lebih secara keseluruhan 

sistem (misalnya 1 buah panel kontrol). 

Pemilihan MCB barns memenuhi beberapa hal sebagai berikut: 

l. Standart MCB, yaitu SPLN 108 /SLI 175 bila digunakan oleh pemakai urn urn 

(instalasi perumahan) dan IEC 947-2 bila digunakan oleh ahlinya, umumnya 

pada aplikasi industri dengan kapasitas pemutusan tinggi. 

2. Kapasitas pemutusan, dimana kapasitas pemutusan suatu pemutus tenaga 

harus lebih besar dari arus hubung singkat pada titik instaJasi dimana pemutus 

tenaga te-rsebut dipasang. 

3. Arus pengenal, dimana arus pengenal pemutus tenaga harus disesuaikan 

dengan besamya arus beban yang dilewatkan kabel dan harus lebih kecil dari 

arus kabel yang d.iijinkan. 

4. Tegangan kerja, dimana tegangan operasional pengenal pemutus tenaga harus 

lebih besar atau sama dengan tegangan system. 

5. Jumlah kutub MCB. 

6. Bentuk kurva trip ( kurva C atau Kurva D), untuk menentukan besarnya 

magnetis trip terhadap arus pengenal. 

7. Frekuensi system. 

8. Aplikasi beban, yaitu tipe kabel yang diamankan, tembaga atau alumanium. 
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Gambar 2.11 menunjukkan simbol dan wujud asli dari MCB yang umum 

digunakan sebagai pengaman hubung singkat. 

(a) (b) 

Gambar 2.11. Simbol MCB 1 & 3 Phase dan Wujud MCB 1 s/d 4 Pole 
a. Simbol MCB 1 Pole 
b. Simbol MCB 3 Pole 
c. Wujud MCB 1 Pole, 2 Pole, 3 Pole da_rt 4 Pole 

2.8. Dasar Rangkaian Kontrol 

Secara umum, sebuah rangkaian dari suatu sistem pengontrol peralatan I 

mesin adalah merupakan kombinasi dari beberapa rangkaian kontrol dasar agar 

rnembentuk fungsi dan urutan kerja sesuai dengan yang diinginkan. Ada 4 jenis 

rangkaian kontrol dasar yang dikenal, yaitu : 

1. Rangkaian kontrol 2 kabel 

2. Rangkaian kontrol3 kabel 

3. Rangkaian kontrol saling rnengunci I interlock 

4. Rangkaian kontrol berurutan 

2.8.1. Rangkaian Kontrol 2 Kabel 

Pada gambar 2.12. dibawah ini diperlihatkan dasar dari rangkaian kontrol dua 

kabel dengan pengoperasian saklar tekan (push button). 
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Dengan menggunakan gambar 2.12 dibawah, dapat dilihat bahwa rangkaian 

k;ontrol dua kabel akan menunjukkan kondisi tertentu dari saklar tekan S. Apabila 

saklar tekan dioperasikan, maka koil kontaktor K akan mendapat tegangan dan 

kontaknya segera beketja, sehingga larnpu indikasi L menyala. 

K 

l 

Gambar 2.12. Dasar Rangkaian Kontrol Dua Kabel 

Dengan menggunakan momentary push button seperti gambar diatas, 

rangkaian 2 kabel ini umurnnya digunakan untuk rnelakukan operasi inching / 

jogging pada motor-motor listrik. Jika digunakan detended push button, maka 

penggunakan rangkaian ini menjadi sangat umum dan banyak, misalnya starter motor 

listrik, instalasi penerangan rumah, dan lain lain. 

SakJar tekan ini dapat diganti dengan saklar lain yang mempunyai kondisi 

ON/OFF karena pengaruh dari kondisi tertentu, misalnya selector witch, pressure 

switch, limit switch, dan lain-lain. Pada kondisi ini, rangkaian 2 kabel ini akan 

bekerja sebagai rangkaian safety dan kontak yang digunakan umumnya adalah 

kontakNC. 

2.8.2. Rangkaian Kontrol 3 Kabel 

Rangkaian kontrol tiga kabel adalah suatu kombinasi dari rang.lcaian kontrol 

dengan tombol start, stop dan holding contact. Rangkian ini dikenal dengan nama No 
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Voltage Release Circuit, yang artinya saat tegangan dihilangkan dari rangkaian 

kontrol, maka semua kontaktor akan segera di-off-kan dan jika tegangan diberikan 

kembali, maka kontaktor akan tetap off. Dasar ran~kaian kontrol 3 kabel dapat 

dilihat pada gambar 2.13. 

K1 

L 

Gam bar 2.13. Dasar Rangkaian Kontrol Tiga Kabel 

Jika S2 ditekan, maka konduktor K 1 akan mendapat tegangan dan segera 

mcnggerakkan kontak-kontaknya sehingga lampu L akan hidup. Salah satu kontak 

K 1 membentuk holding contact dengan S2, sehingga kontaktor K 1 akan tetap ON 

walaupun tekanan pada S2 telah dilepas. Kontaktor K1 akan OFF dan kembali 

keposisi semula saat S1 ditekan. Pada saat yang bersamaan, lampu L akan padam. 

2.8.3. Rangkaian Kontrol Saling Mengunci I Interlock 

Rangkaian kontrol sating mengunci ini dapat dilihat pada gambar 2.14. 

Dengan rangkaian seperti ini, maka hanya akan ada satu kontaktor yang dapat di-on

kan pada suatu saat dan jika kontaktor lain tidak bekerja. Pada rangkaian di bawah, 

kontaktor K1 banya dapat dioperasikan jika kontaktor K2 dalam keadaan tidak 

bekerja atau sebaliknya. 
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Rangkaian kontrol saling mengunci ini umumnya digunakan pada rangkaian 

pembalik putaran motor ataupun untuk pengaturan urutan kerja yang tidak boleh 

terjadi pada saat bersamaan, misalnya masuknya sumber daya dari PLN dan genset 

ke input suatu sistem tanpa rangkaian sinkronisasi. 

K1 

l1 

Galllbar 2.14. Rangkaian Kontrol Saling Mengunci 

2.8.4. Rangkaian Kontrol Berurutan 

Dasar dari sebuah rangkaian kontrol berurutan dapat dilihat pada gambar 2.15 

dibawah. Pada rangkaian kontrol berurutan, ada dua atau lebih kontaktor yang 

beketja secara berurutan sesuai dengan urutan kerja yang diinginkan oleh rangkaian 

kontrol I mesin tersebut.. Pada rangkaian dibawah, kontaktor K2 dapat bekerja 

setelah kontaktor K1 bekerja terlebih dahulu dan kontaktor K1 tidak tergantung pada 

kontaktor K2. 

Applikasi yang umum dari rangkaian kontrol berurutan ini adalah sebagai 

rangkaian pengaman (saf~ty) pada peralatan I mesin, dimana Sl akan ditukar dengan 

limit switch, pressure switch, temperature switch ataupun sensor dengan output 

digital lainnya. Selain itu, rangkaian ini juga selalu digunakan untuk mengoperasikan 
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mesin-mesin yang mempun:yai bagian-bagian yang harus bekerja terlebih dahulu 

sebelum bagian yang lain boleh bekerja. 

K1 

K1 L1 

G.ambar 2.15. Rangkajan Kontrol Berurutan 

2.9. Dasar Sistem On I Off Pada Sistem Pengapian Mesin Bakar 

Bagian yang paling penting pada suatu mesin bakar adalah sistem 

pengapiannya, dimana jika sistem ini tidak dapat beketja dengan baik, maka mesin 

tersebut akan sulit untuk dihidupkan, kurang bertenaga dan boros pemakaian bahan 

bakarnya. Jika sistem ini gagat menghasilkan pengapian yang dibutubkan oleh mesin 

bakar tersebut, maka mesin tersebut tidak akan dapat dihidupkan I mogok. 

Umumnya, sebuah mesin bakar akan di-onlofr-kan dengan menggagalkan I 

mematikan sistem pengapiannya. 

Pada dasamya, sistem pengapian pada mesin bakar dapat dibedakan menjadi 

dua, yaitu sistem pengapian pada mesin bakar berbahan bakar bensin mesin berbahan 

bakar solar I dieseL Kedua s.istem ini mempunyai perbedaan yang sangat mendasar 

{<:arena bahan bakarnya juga mempunyai sifat yang sangat berbeda. Bensin 

mempunyai sifat mudah terbakar Cflammable) pada suhu kamar, sedangkan solar I 

diesel membutuhkan suhu yang cukup tinggi agar mudah terbakar. 
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2.9.1. Mesin Bakar Berbahan Bakar Bensin 

Ciri-ciri yang paling umum untuk sistem pengapian pada mesin berbahan bakar 

bensin adalah adanya busi (spark plug) yang memberikan percikan bunga api ke 

dalam ruang bakar (cylinder) pada saat mendekati akhir dari proses kompressi udara 

dan bensin di ruang bakar tersebut. Bunga api ini akan segera membakar uap bensin 

dan udara yang telah dimampatkan oleh piston d.i dalam ruang bakar itu dan 

menghasilkan energi yang akan mendorong piston turun ke bawah untuk memutar 

poros utama dan menggerakkan beban. 

Bunga api pada busi dihasilkan oleh belitan tegangan tinggi yang diinduksi 

oleh sebuah be]jtan tegangan rendah dengan sumber DC yang yang terputus-putus 

menggunakan platina, transistor atau CDI (Capacitive Discharge lgnation) dengan 

trigger input dari poros utama ataupun dari magnet tetap yang berputar mengikuti 

putaran poros utama mesin. Pada mesin bakar yang sederhana dengan satu cylinder, 

umumnya sistem pengapian men&:,ounakan magnet tetap, sedangkan pada mesin 

bakar satu cylinder yang lebib baik dan mesin bakar dengan multi cylinder, sistem 

pengapiannya telah menggunakan platina, transistor atau CDJ. 

Mesin dengan sistem pengapian menggunakan magnet tetap yang berputar 

umumnya akan di-Qff-kan dengan cara membumikan belitan tegangan tingginya, 

sehingga tidak akan ada bunga api yang timbul di busi. Mesin bakar dengan sistem 

pengapian platina, transistor atau CDJ akan di-off-kan dengan cara memutus 

hubungan tegangan DC pada belitan tegangan rendahnya. Rangkaian dari kedua 

sistem pengapian pada mesin berbahan bakar bensin ini dapat dilihat pada gambar 

2.16. 
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I 
I i Cll/lff . Wdl 
L _j 

(a) (b) 

Gam bar 2.16. Sistem ON/OFF Mesin Berbahan Bakar Bensin 
(a). Sistem Pengapian Dengan Magnet Tetap 
(b). Sistem Pengapian Dengan Platina I Transistor I CDI 

2.9.2. Mesin Bakar Berbahan Bakar Solar I Diesel 

30 

Ciri utama mesin solar I diesel adalah adanya pompa it'\ieksi bertekanan tinggi 

yang akan memompakan bahan bakar melewati sebuah nozzle dengan ukuran 

tertentu sehingga terjadi panas yang sangat tinggi pada saat bahan bakar keluar dari 

nozzle tersebut, akibatnya bahan bakar tersebut akan terbakar pada saat keiuar dari 

nozzle bersama-sama dengan udara yang telah dimampatkan di dalam cylinder. 

Sistem ini akan sama pada mesin bakar diesel cylinder tunggal maupun multi 

cylinder. Pada mesin-mesin multi cylinder yang modern, kita akan dapat menjumpai 

lebih dari satu pompa injeksi terpasang pada mesin tersebut. 

Karena sistem pengapiannya yang unik dan tidak menggunakan energi listrik, 

maka mesin bakar solar I diesel hanya akan dapat di-off-kan dengan menutup aliran 

bahan bakar ke pompa injeksinya, sehingga tidak akan ada bahan bakar yang 

dipompakan ke dalam ruang bakar. 
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Valve untuk menutup dan membuka aliran bahan bakar ini dapat digerakkan 

secara mekanis (pneumatic valve) ataupun secara elektrik (solenoid valve). Illustrasi 

dari sistem ini dapat dilihat pada gambar 2.17. 

Gambar 2.17. Sistem ON/OFF Mesin Berbahan Bakar Solar I Diesel 
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PERANCANGAN RANGKAIAN 

Sistem pemindah sumber daya otomatis dari genset ke PLN ini dibangun 

dengan menggunakan 2 buah rangkaian pengontrol yang disuplai secara terpisah dari 

genset dan PLN. Untuk rangkaian pengontrol sumber daya dari genset akan 

menggunakan sumber tegangan dari genset dan untuk rangkaian pengontrol sumber 

daya dari PLN akan menggunak:an sumber daya dari PLN. Kedua rangkaian ini 

mempunyai hubungan sating mengunci (interlock), sehingga pada suatu saat hanya 

ak:an ada satu rangkaian yang dapat bekerja. Interlocking merupak:an pengaman 

utama pada sistem pemindah sumber daya dari genset ke PLN ini, karenajika genset 

yang digunakan di rumah tangga terhubung secara langsung ke sumber daya PLN 

yang sedang bertegangan, baik pada saat genset itu sedang mati atau hidup, maka 

akan dapat mengakibatkan kerusakan berat dan bahkan kebakaran pada genset 

tersebut. Jika sampai terjadi kebakaran, mak:a resiko rumah akan ikut terbakar juga 

sangat besar, karena setiap genset untuk rumah tangga pasti memiJiki tanki bahan 

bakar yang sangat dekat dengan dengan mesin penggerak: dan generatomya. 

Kedua rangkaian kontrol ini dapat di-on/off-kan secara manual menggunakan 

sebuah latching switch dengan kontak NO ganda yang terpisah (S 1.2a, S 1.2b ). Hal 

ini sangat berguna jika kita merasakan adanya suatu keanehan pada tegangan yang 

masuk dari generator atau PLN, maka k:ita dapat segera memutuskan sambungan 

jala:-jala rumah kita dari kedua sumber daya tersebut dengan menggunakan latching 

switch ini. Dengan cara ini, potensi kerusak:an dan kerugian yang lebih besar pada 

genset dan peralatan elektrik di rumah dapat dibindari. 

32 
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3.1. Rangkaian Pemindab Sumber Daya 

Rangkaian ini dibangun dengan 2 buah kontaktor (K1.2 dan K 1.13), dimana 

kontak:tor K 1.3 digunakan untuk menghubungkan genset ke jala-jala rumab, 

sedangkan kontaktor Kl. 14 digunakan untuk menghubungkan PLN ke jala-jala 

rumah. Rangkaian ini djlengkapi dengan MCB 1 fasa pada setiap input dan 

outputnya (MCB 1.6a, MCB 1.6b dan MCB 1.8). Kapasitas dari MCB disesuaikan 

dengan kapasitas beban yang akan dipikulnya pada tegangan kerja 220 VAC. MCB

MCB ini akan memberikan pengamanan yang cukup baik terhadap hubung singkat 

dan beban lebih jika terjadi sesuatu yang tidak diinginkan, baik pada peralatan listrik 

dan jala-jala di rumah tangga ataupun pada sumber energi listrik untuk jala-jala 

rumah tangga tersebut (PLN I Genset). 

Kontak-kontak yang digunakan tmtuk rangkaian ini adalah kontak-kontak 

utama I k:utub I pole dari kontaktor, sehingga kapasitas penyambungan akan sesuai 

dengan label name plate pada kontaktor tersebut untuk tegangan 220 V AC. Hal ini 

harus diperhatikan dengan baik dan benar, karena pada umumnya kapasitas dari 

sebuah kontaktor didasarkan pada tegangan 380 atau 400 VA C. Misalnya untuk 

rumah tangga dengan kapasitas daya terpasang dari PLN sebesar 2200 VA, maka 

pemutus daya utamanya akan mempunyai batas arus maksimum 10 ampere, dengan 

demikian kita dapat menggunakan kontaktor dengan kemampuan kontak utama 

untuk melewatkan arus yang sama atau lebih besar dari 10 ampere, misalnya type 

SNI 0 dari Mitsubishi atau LC1-Dl2 dari Schneider Electric (Telemecanique). 

Jika generator yang digunaka..'l lebih besar kapasitasnya dari daya terpasang 

pada rumah tersebut, maka kapasitas daya rata-rata (rated power) dari generator 

tersebut yang digunakan sebagai acuan untuk menentukan besarnya arus yang dapat 
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dilewatkan oleh kontak-kontak utama kontaktor tersebut dengan aman. Misalnya 

daya terpasang pad~ sebu~h rumah adalah 2200 VA. Pemilik rumah menggunakan 

genset dengan daya keluaran maksimum 4500 VA dan daya keluaran rata-rata 4200 

VA dengan cosq> = 1 sebagai back up st1mber daya di rumah tersebut. Jika rumah 

tersebut akan dipasangi sistem pemindah swnber daya otomatis ini, maka kontaktor 

yang digunakan harus dapat rnelewatkap_ arus sebesar 4200 watt I 220 VAC = 19,09 

ampere, misalnya type SN20 dari Mitsubishi atau LC1-Dl8 ataupun LC1-D25 dari 

Schneider Electric (Telemecanique). Qambar 3.1 menunjukkan di;1gram lengl\ap 

rangkaian pemindah sumber daya ini. 

L N L It 

' ' GENSEl P l N 
Gam bar 3.1. Rangkaian Pemindab Sumber Daya 

3.2. Rangkaian Kontrol Untuk Somber Daya Dari Genset 

Rangkaian kontrol ini didasarkan pada rangkaian kontrol 3 kabel yang telah 

scdikit dimodiftkasi. Rangkaian pengontrol ini dibangun secara sederhana dengan 
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menggunakan sebuah kontaktor (Kl.2), push button untuk start (S 1.2) dan salah satu 

kontak dari selector switch S 1.2 untuk meng-off.kan semua sistern. Sebuah lampu 

indikator (L1.4) dihubui1gkan secara paralel dengan koil kontaktor K1.3 untuk 

memberikan indikasi ON pada kontaktor tersebut. 

Kontaktor K1.3 pada ra:rtgkaian pengontrol sumber daya dari genset ini di 

hubungkan dalam bentuk rangkaian 3 kabel (no voltage release) dengan push button 

S1 .2, kontak NO kontaktor K1.2 dan sebuah latching switch Sl.3a untuk meng-OFF

kannya. Rangkaian 3 kabel ini akan memberikan perlindungan yang baik terhadap 

jatuhnya tegangan dari genset karena sesuatu sebab. Jika kontak-kontak kontaktor ini 

menjadi terbuka karena tegangan genset yang rendab, rnaka rangkaian ini tidak akan 

dapat ON dengan sendirinya setelah tegangan genset kembali normal. Hal ini 

memberikan kesempatan pada kita untuk merneriksa dan memastikan apa yang 

menjadi penyebab jatuhnya tegangan genset tersebut sebelum dihubtmgkan kembali 

ke jala-jaia rumah sehingga dapat mencegah resiko kerusakan I kebakaran yang 

mungkin teljadi jika masalah dari genset tersebut benar-benar ada. 

Koil dari kontaktor K1.3 ini mempunyai spesifikasi tegangan 208- 220 V AC 

pada frekwensi 50 Hz. Saat kontaktor masih dalam kondisi OFF, jika tegangan 

genset jatuh menjaqi sekitar 190 VAC, maka kontaktor tersebut tidak akan dapat di

on-kan. Jika kontaktor telah ON, maka kontak-kontak tersebut akan terlepas pada 

saat tegangan genset jatuh menjadi sekitar 170 VAC. Hal ini akan memberikan 

perlindungan terhadap peralatan mmah tangga dari beroperasi dengan tegangan 

supplai dibawab spesiftkasinya. 

Rangkaian 3 kabel ini juga dilengkapi dengan bubungan interlock (sating 

mengunci) dengan kontaktor Kl.13 untuk sumber daya dari PLN. Hal ini dilakukan 
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dengan menyambungkan sebuah kontak NC dari kontaktor Kl.l3 secara seri dengan 

koil kontaktor K 1.2 pada rangkaian kontrol 3 kabel ini. Hubungan interlock ini 

berguna untuk mencegah kedua kontaktor ini (K1.2 dan Kl.l3) menjadi ON pada 

saat yang bersamaan karena akan merusc:~,k genset dan menimbulkan kebakaran di 

rumah I kantor yang menggunakan alat ini. 

Untuk meng-OFF-kan rangkaian ini secara otomatis, maka sebuah kontak NC 

dari timer (Tl.l2) untuk sensor tegangan masuk dari PLN (Rl.12) disambungkan di 

secara seri dengan kontak NC kontaktor Kl.l3 pada rangkaian kontrol 3 kabel 

tersebut. Gambar 3.2 menunjukkan diagram lengkap rangkaian kontrol sumber daya 

dari genset ini. 

Gam bar 3.2. Rangkaian Kontrol Untuk Somber Daya Dari Genset 

3.3. Rangkaian Kontrol Untuk Sumber Daya Dari PLN 

Rangkaian kontrol ini dibangun secara sederhana dengan menggunakan 

sebuah kontaktor (K 1.13), relay untuk sensor tegangan masuk dari PLN (R 1.11 ), 
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timer untuk menunda pemutusan sumber daya genset dari jala-jala rumah (Tl.l2), 

timer untuk rnenunda waktu penyambungan sumber daya PLN ke jala-jala rurnah 

(Tl.l5), timer uutuk untuk menunda proses shutdown genset (Tl.l6) dan lampu 

indikator (L 1. 14) untuk menandakan kontaktor ini telah ON. Semua rangkaian ini 

dibangun dengan kombinasi beberapa rangkaian pengontrol 2 kabel dan berurutan 

untuk memungkinkan proses otomatisasi dapat beljalan dengan baik. 

3.3.1. Sensor Tegangan PLN Deugau Timer Untuk Pemutusan Somber Daya 

Genset 

Sebuah relay (R 1.11) dengan tegangan koil 220 V AC digunakan sebagai 

sensor tegangan masuk dari PLN. Selain sebagai sensor adanya tegangan, relay ini 

juga berfungsi sebagai sensor cukup tidaknya level tegangan yang masuk dari PLN. 

Hal ini memberikan perJjndungan kepada peralatan di nunah kita dari bekerja pada 

tegangan dibawah spesifikasinya jika tegangan PLN yang masuk rnenjadi rendah 

karena sesuatu sebab, misalnya adanya gangguan pada transformator distribusi. 

Koil dari relay ini mempunyai range tegangan 200-220 VAC, sebingga jika 

tegangan PLN yang masuk jatuh sampai sekitar 190 V AC, maka relay ini tidak akan 

dapat ON dan tegangan dari PLN dianggap belum ada (not ready) . Pada saat relay 

telah ON, jika tegangan PLN jattih sampai sekitar 170 VAC, mak:a kontak relay ini 

akan membuka dan sumber tegangan dari PLN akan dilepas. 

Sensor tegangan ini juga dilengkapi dengan sebuah timer (Tl.l2) untuk 

menunda pemutusan sumber tegangan genset. Tundaan wak'tu ini berguna untuk 

memastikan bahwa tegangan PLN yang masuk itu bukanlah tegangan sesaat 

(blinking) yang dapat terjadi karena masalah pada sistem distribusi PLN ataupun 
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karena masalah Jainnya, misalnya karena induksi medan magnet yang disebabkan 

oleh terjadinya petir yang kuat pada saat hari hujan. Tundaan waktu ini sebaiknya 

diset agak panjang dengan waktu minimal yang disarankan adalah sekitar 30 detik. 

Diagram Jengkap rangkaian sensor tegangan PLN dengan timer untuk 

pemutusan sumber daya dari genset ini dapat dilihat pada gambar 3.3. 

Dari Pl..N 

i 
$1.2b 

Gam bar 3.3. Rangkaian Sensor Tegangan PLN Dengan Tundaan Waktu Pemutusan Somber 
Daya Dari Genset 

3.3.2. Rangkaian Timer Untuk Penyambungan Sumber Daya PLN 

Sebuah kontak NO yang lain dari time on delay Tl.l2 digunakan untuk 

mengaktifkan timer Ti.I5 secara otomatis. Timer ini memberikan tundaan waktu 

selama yang dibutuhkan sebelum mcnyambungkan sumber daya PLN kc jala-jala 

nunah I kantor setelah sumber daya genset diputus. Rangkaian timer ini sebenarnya 

merupakan rangkaian 2 kabel dengan sedikit modifikasi dan dapat di on/off-kan 

secara manual menggunakan salah satu kontak latching jWitch S1.2b. Rangkaian 

timer untuk penyambungan sumber daya dari PLN ini akan membentuk sebuah 
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rangkaian kontrol berurutan dengan rangkaian sensor sensor tegangan PLN dengan 

tundaan waktu pemutusan sumber daya dari genset. 

Saat timer ini di-on-kan dan setting waktunya telah tercapai, maka kontak-

kontak relaynya akan berubah kondisi dan akan meng-on-kan kontaktor K 1.13. 

Gambar 3.4 menunjukkan rangkaian timer untuk penyambungan sumber daya dari 

PLN setelah sumber daya dari genset diputus. 

Gambar 3.4 menunjukkan diagram rangkaian kontrol timer Ul1tuk 

penyambungan sumber daya ke PLN setelah sumber daya dari Genset diputus 

Dari PLN 

l 
~~1. 

T1.12 
8 

Gam bar 3.4. Rangkaian Timer Untuk Penyambongan Somber Daya Ke PLN Setelab Somber 
Oaya Ke Genset Uipotus 

3.3.3. Rangkaian Kontrol Pemindab Somber Daya Ke PLN 

Rangkaian ini merupakan rangkaian kontrol 2 kabel menggunakan kontaktor 

Kl.l3, kontak NC kontaktor K1.2, salah satu kontak NO timer Tl.15 dan latching 

switch Sl.2b. Latching switch Sl.2b berguna untuk meng-on/off-kan rangkaian ini 

secara manual. 
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Kontak NC dari kontaktor K1.2 yang dipasang secara seri dengan koil 

kontakior Kl.l3 akan membentuk rangkaian saling mengunci (interlock) diantara 

kedua kontaktor tersebut yang merupakan perlindungan untuk mencegah kedua 

sumber daya untuk sistem ini (genset dan PLN) terhubung ke j;;tl;:t-jala rumah pada 

\Vaktu yang bersamaan. 

Kontak NO timer Tl.l5 akan memberikan tundaan waktu untuk ON pada 

rangkaian ini. Timer Tl.l5 adalah time on delay timer yang aktif bersamaan dengan 

saat di-off-kannya kontaktor K 1.2 oleh timer T1.12. Saat .w:tting waktu dari timer 

Tl.l5 ini tercapai, maka kontak-kontaknya akan segera berubah posisi untuk meng

on-kan kontaktor K 1 .13. 

Rangkaian pemindah sumber daya ke PLN ini akan membentuk sebuah 

rangkaian kontrol berurutan dengan rangkaian timer untuk penyambungan sumber 

daya PLN. Gambar 3.5 menmijukkan diagram lengkap rangkaian kontrol pemindah 

sumber daya ke PLN. 

Gambar 3.5. Rangkaian Kontrol Pemindab Sumber Daya Ke PLN 
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3.3.4. Rangkaian Timer Untuk Shutdown Genset 

Rangkaian ini tnetupakan rangkaian 2 kabel yang dibangun dari sebuab timer 

Tl.l6 dengan salah satu kontak NO dari kontaktor Kl.l3 dan latching switch Sl.2b. 

Rangkaian ini akan memastikan bahwa ·timer Tl.l6 hanya akan beke~ja setelah 

kontaktor Kl.l3 telah benar-benar ON. Rangkaian timer untuk shutdown genset ini 

akan membentuk sebQah rangkaian kontrol berurutan dengan rangkaian kontrol 

pemindah sumber daya ke PLN. 

Rangkaian timer ini berguna untuk memastikan bahwa surnber daya PLN 

telah benar-benar tersambung dengan baik ke jala-jaia rumah sebelum genset di

shutdown. Jika karena sesuatu hal, kontak'tor Kl.14 menjadi OFF sebelurn setting 

waktu timer T1 J 6 ini berakbir, rnaka generator tidak akan di-off-kan. 

Untuk shutdown genset ·sendiri, kita dapat menggunakan kontak NC atau NO 

dari timer Tl.16 ini . Jika menggunakan mesin bakar berbahan bakar bensin dengan 

sistem pangapian magnet bergerak yang melewati inti besi kLlmparan tegangan tinggi 

untuk busi, maka kita menggunakan kontak NO untuk membumikan koil tegangan 

tinggi tersebut Jika menggunakan pengapian dengan bateral (sistem platina, 

transistor atau CDI), maka gunakan kontak NC untuk membuka sambungan dari 

baterai ke sistem pengapian tersebut.. Kemudian jika kita menggunakan prime nwver 

mesin bakar berbaban bakar solar (diesel), maka kitamenggunakan kontak NC untuk: 

meng-off-kan tegangan ke solenoid valve b~han bakar me sin terse but. 

Garnbar 3.6 memmjukkan rangkaian timer untuk shutdown genset ini dan 

gambar 3.7 menunjukkan komhinasi dari rangkaian pada gambar 3.3, 3.4, 3.5 dan 

3.6. Dengan gambar 3. 7, kita dapat melihat dengan jelas bahwa seluruh rangkaian ini 
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membentuk sebuah rangakian kontrol berurutan dari rangkaian yang pertama sampai 

rangkaian terakhir. 

Dari PlN 

l 
S1.2b 

13 

14 

Gambar 3.6. Rangkaian Kontrol Timer Untuk Shutdown Genset 

Dart PI.N 
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Gam bar 3. 7. Rangkaian Kontrol Untuk Somber Daya Dari PLN 
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5.1 Kesimpulan 

BABV 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Dari aualisa rangkaian dan perencanaan prototype alat yang dilakukan, maka 

dapat diambil kesimpulan sebagai berikut : 

1. Ditinjau dari proses kerja prototype alat yang dibuat, rangkaian sistem pemindah 

sumber daya otomatis dari genset ke PLN ini telah dapat digunakan dengan baik 

dan aman di rumah-rumah dan di kantor-kautor. 

2. Hal yang paling penting untuk dilakukan pada proses pembuatan alat ini adalah 

menyesuaikan besamya kapasitas kontaktor dan MCB yang digunakan dengan 

kapasitas daya terpasang di rumab I kantor tersebut. Kemudian ukuran kabel juga 

harus disesuaikan dengan kapasitas daya terpasang itu 

3. Penggunaan alat ini pada rumah / kantor akao mengefisienkan pen&:,ounaan bahan 

bakar pada saat te.tjadi mati lampu (power trip_ ang dis babka:n t b terlu an a 

kita untuk segera mematikan genset setelab sumber da a P N hidup !Q mb i 

Hal mi hampir rut in terjadi pada saat mati lampu terjadi dj siang hari ataupun 

pada saat menjelangjam tidur di malam hari. 

4. Prototype alat ini dapat menjelaskan salah satu proses pensaklaran secara 

otomatis yang diapplika ikan pada pemindahan sumber daya dari genset ke PLN. 

5. Prototype alat ini menunjukkan bahwa mahasiswa Fakultas Teknis Elektro -

UMA dapat membuat rangkaian pemindah sumber daya otomatis dari genset ke 

PLN. 

51 
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5.2 Saran 

1. Rangkaian pemindah sumber daya otomatis ini dapat dikembangkan untuk 

penggunaan pada genset-genset 3 phasa, misah1ya pada rumah-rumah yang 

mempunyai usaha rumah tangga, kantor-kantor dan pabrik-pabrik baik besar 

ataupun kecil yang menggunakan sumber daya 3 phasa. Saat digunakan pada 

sumber daya 3 phasa, maka hitungan-hitungan yang digunakan unn1k 

menentukan besarnya kapasitas kontaktor juga harus menggunakan fonnula 

perhitungan 3 phasa, yaitu : 

P39 = J3.v J = l, 732.380.1 ~ 658J v A 

~¢(VA) 
I= · · Amp 

658 

2. Penelitian untuk prototype alat ini dapat dilanjutkan untuk membuat sebuah 

sistem pemindahan sumber daya genset ke PLN dan sebaliknya yang otomatis 

penuh, sehingga tidak ada proses manual yang dilakukan baik pada saat PLN 

padam atupun setelah PLN hidup kembali. Sistem yang telah otomatis penuh ini 

di pasaran dikenal dengan nan1a Automatic Transfer Switch (ATS) ataupun 

Automatic Main Failure (AMF). 
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