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ABSTRAK

Pembuatan unit ATS & AMF berbasis PLC Omron Sysmac Cpm2a
bertujuan sebagal adat sistem proteksi yang digunakan sebagai back up daya
apabila terjadi pemadaman listrik dari PLN dan sebagai inovasi media
pembelgjaran yang ada di bengkel Instalas Listrik Jurusan Pendidikan Teknik
Elektro Universitas Negeri Y ogyakarta.

ATS & AMF berbasis PLC Omron Sysmac Cpm2a ini dirancang dengan
menggunakan konsep modular yaitu masing-masing komponen dibuat secara
terpisah, dilengkapi dengan nama komponen, simbol serta keterangan tentang
komponen sehingga dapat dengan mudah dalam penggunaan, perawatan dan yang
utama adalah dapat mempermudah pemahaman dari konsep unit ATS & AMF
berbasis PLC Omron Sysmac Cpm2a. Proses perancangan dan pembuatan trainer
ini melalui beberapa tahapan yaitu tahap pengumpulan materi dan informasi,
perancangan modul masing-masing komponen, pengujian aat dan terakhir
penulisan laporan tugas akhir. Waktu pembuatan alat mulai dari bulan Juli sampai
September 2015. Pembuatan modul yaitu dilakukan di Bengkel Instalasi Listrik
Jurusan Pendidikan Teknik Elektro UNY. Pengujian alat ini juga dilakukan di
Bengkel Instalasi Listrik Jurusan Pendidikan Teknik Elektro UNY .

Hasil dari pembuatan proyek akhir ini dihasilkan satu unit trainer ATS &
AMF berbasis PLC Omron Sysmac Cpm2a yang dirancang dalam konsep
modular. Ditinjau dari segi teknis dan unjuk kerja modul ATS & AMF berbasis
PLC Omron Sysmac dapat bekerja dengan baik sesuai dengan parameter yang
ditetapkan.

Kata kunci : trainer, media pembelajaran, ATS & AMF, PLC Omron
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Saat ini kebutuhan energi listrik menjadi kebutuhan utama di sektor-sektor
industri, perumahan, tempat pendidikan, rumah sakit, dan tempat-tempat lainnya,
namun yang menjadi kendala, terkadang energi listrik yang didistribusikan PLN
tidak selamanya ada secara terus-menerus terkadang terjadi pemadaman listrik
secara mendadak dan apabila listrik itu dibutuhkan di tempat-tempat penting yang
harus tercukupi kebutuhan listriknya secara terus-menerus tentunya akan menjadi
masalah yang sangat besar. Pemakaian back up daya listrik PLN dengan
menggunakan genset yang masih dihidupkan dengan cara manual pun dinilai
kurang cepat dan membutuhkan operator tenaga manusia untuk menangani
masalah ini, untuk itu dibuat alat ATS (Automtic Tranfer Switch) dan AMF
(Automatic Main Failure).

Saat ini sudah banyak berbagai produk ATS dan AMF yang ada di pasaran
dengan berbagar merk dan tipe namun masih jarang menggunakan dari
progamable logic control atau yang biasa disebut dengan PLC. PLC adalah suatu
peralatan kontrol yang dapat diprogam untuk proses operasi mesin sesuai dengan
keinginan pemakai. Salah satunya ATS dan AMF yang ada di bengkel Instalasi
Listrik jurusan Pendidikan Teknik Elektro yang digunakan untuk praktik ada dua
yaitu ATS dan AMF berbasisrelai dan ATS dan AMF menggunakan produk dari
Easygen. Dari segi pemanfaatan ATS dan AMF yang menggunakan relai masih
kurang sederhana dalam perakitannya dan membutuhkan biaya yang relatif mahal.

Pemahaman mahasiswa tentang ATS dan AMF berbasis PLC Omron
Sysmac Cpmza dinilai masih kurang di Jurusan Pendidikan Teknik Elektro
sehingga perlu dibuat ATS dan AMF berbasis PLC Omron Sysmac Cpm2a dalam
bentuk trainer sehingga dapat dipakai untuk tambahan praktek belgar mahasiswa
dan diharapkan dengan dibuatnya alat ini mahasiswa menjadi lebih mempelgjari
tentang ATS dan AMF berbasis PLC Omron Sysmac Cpm2a.



Berdasarkan orientasi tersebut maka penulis akan melakuan inovas

teknologi yang digunakan sebagal tugas akhir yang berjudul ATS dan AMF
Berbasis PLC Omron Sysmac Cpm2a dan dibuat dalam bentuk trainer agar

dapat digunakan sebagai media pembelgjaran pada mata kuliah Instalasi Listrik.

B. Identifikas Masalah
Berdasarkan latar belakang maka identifikasi masalah yang di dapat adal ah:
1. Sering terjadinya pemadaman listrik PLN yang mendadak sehingga

diperlukan sebuah peralatan yang mampu memindahkan sumber daya dari
PLN ke sumber lain secara cepat dan efisien.

Pengoperasian back up daya dari genset masih dioperasikan secara manual
sehingga dinilai kurang cepat dan efissen dalam menangani masalah
pemadaman listrik PLN.

Perlu adanya inovas baru tentang ATS dan AMF Berbasis PLC Omron
Sysmac Cpm2a sebagai perkembangan teknologi di jurusan Pendidikan
Teknik Elektro.

Kurangnya pemhaman mahasiswa mengenai alat ATS & AMF, sehingga di
buat dalam bentuk modul trainer supaya mahasiswa dapat menggunakannya
sebagal media belgar

C. Batasan Masalah

Untuk membatasi pembahasan tentang media ini meluas dari yang diinginkan

maka penulis membatasi dengan hal-hal berikut ini:

1

ATS & AMF berbasis PLC Omron Cpm2a digunakan sebagai pengaman
back up daya apa bila adanya pemadaman listrik yang di lakukan oleh PLN.
Pembuatan ATS & AMF berbasis PLC Omron Cpm2a dilakukan dalam
bentuk modul trainer sehingga dapat digunakan untuk praktik mahasiswa.
ATS & AMF berbasis PLC Omron Cpm2a dapat dioperasikan dalam mode
automatis.



D. Rumusan Masalah
Dari berbagai pembahasan dari latar belakang, identifikas masalah, dan batasan
masal ah, maka dapat dirumuskan permasal ahan, yaitu:

1. Bagaimana merancang ATS & AMF berbasis PLC Omron Cpm?2a digunakan
sebagali pengaman back up daya apa bila adanya pemadaman listrik yang di
lakukan oleh PLN

2. Bagamanaunjuk kerja ATS & AMF berbasis PLC Omron Cpm?2a digunakan
sebagal pengaman back up daya apa bila adanya pemadaman listrik yang di
lakukan oleh PLN

3. Bagaimana cara mengoperaskan ATS & AMF berbasis PLC Omron Cpm2a
digunakan sebagai pengaman back up daya apabalia adanya pemadaman
listrik yang di lakukan oleh PLN

E. Tujuan

Tugas Akhir “ATS&AMF berbasis PLC Omron Cpm2a” ini memiliki tujuan

sebagal berikut:

1. Mahasiswa dapat merancang ATS & AMF berbasis PLC Omron Cpm2a
digunakan sebagai pengaman back up daya apa bila adanya pemadaman
listrik yang di lakukan oleh PLN

2. Mahasiswa dapat mengetahui unjuk kerja ATS & AMF berbasis PLC Omron
Cpm2a digunakan sebagai pengaman back up daya apa bila adanya
pemadaman listrik yang di lakukan oleh PLN

3. Mahasiswa dapat mengoperasikan unjuk kerja ATS & AMF berbasis PLC
Omron Cpm2a digunakan sebagai pengaman back up daya apa bila adanya
pemadaman listrik yang di lakukan oleh PLN



F. Manfaat
PembuatanTugas Akhir ini diharapkan dapat terpenuhi beberapa manfaat antara
lain:
1. Manfaat bagi mahasiswa
a. Sebagal bekal ilmu setelah lulus di bangku kuliah.
b. Sebaga sarana dalam memecahkan suatu masalah di kehidupan di luar
kampus.
c. Di gunakan sebagai perbandingan antarateori dengan praktik.
2. Manfaat bagi jurusan dan Universitas
a Ala yang di buat di gunakan sebagai media pembelgaran sehingga
menambah jumlah bahan praktik mahasiswa.
b. Sebaga sdah satu perbandingan media pembelgjaran dan sebagai
motivator untuk selalu memperbaiki dan meningkatkan sistem
pembel g aran yang ada baik sarana maupun prasaranya.

G. Keaslian Gagasan
Tugas akhir yang berjudul “ATS & AMF berbasis PLC Omron Cpm2a*
merupakan alat yang duigunakan sebagai back up daya apabilaterjadi pemadaman
listrik PLN dengan otomatis dapat menghidupkan Genset dan apabila listrik PLN
sudah nyala dengan otomatis mematikan genset. Tugas akhir ini belum pernah
dibuat di Jurusan Pendidikan Teknik Elektro UNY. Sistem Kendai ini akan
dikembangkan dan diambil sebagai tugas akhir.
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PENDEKATAN PEMECAHAN MASALAH
A. Trainer (media pembelajaran)
1. Pengertian

Kata media pembelajaran berada dari bahasa latin “medius” yang
secara harafiah berarti tengah, perantara atau pengantar. Menurut Prastati dan
Irawan (2005:3) “media adalah apa sgja yang dapat menyalurkan informasi
dari sumber informasi ke penerima informasi”. Nationa Education
Assosiation (NEA) mengidentifikasikan bahwa media adalah bentuk-bentuk
komunikasi baik tercetak maupun audio-visual dan peralatannya, dengan
demikian media dilihat, didengar, dibaca. Media pembelgaran secara umum
adalah adat bantu proses belgar menggar. Segala sesuatu yang dapat
dipergunakan untuk merangsang pikiran, perasaan, perhatian dan kemampuan
atau ketrampilan pebelgar sehingga dapat mendorong terjadinya proses
belgar. Batasan ini cukup luas dan mendalam mencakup pengertian sumber,
lingkungan, manusia dan metode yang dimanfaatkan untuk tujuan
pembelgjaran atau pelatihan. media pembelgjaran adalah segala sesuatu yang
dapat dijadikan peantara untuk menyalurkan pesan, merangsang fikiran,
minat, perasaan, dan kemauan peserta didik sehingga dapat mendorong
terciptanya proses belgjar pada diri pesertadidik.

Berdasarkan pengertian di atas maka dapat disimpulkan bahwa media
pembelgaran itu dapat di artikan sebagal alat atau benda, tenik nyang di
gunakan dalam proses pembelgjaran supaya efektifitas dalam belgjar dapat
dicapai.



2. Fungs
Menurut Levie dan Lentz dalam Arsyad Azhar (2005:16)

mengemukakan adaempat fungsi dari media pembelgjaran, yaitu:

a. Fungs atensi
Fungs atens yaitu menarik perhatian siswa untuk lebih berkosentrasi
kepada pelgaran.

b. Fungs afektif
Fungsi afektif yaitu memberikan kenikmatan kepada siswa selama proses
belgjar.

c. Fungs kognitif
Fungs kognitif yaitu dapat mempermudah siswa dalam memahami dan
mengingat informasi apa sgja yang disampaikan

d. Fungs kompensatoris
Fungs kompensatoris yaitu medua pembelgjarab dapat mengakomodasi
siswa yang lemah dan lambat untuk menerima dan memahami is

pelgjaran yang diberikan.

B. Progamablelogic control
1. Pengertian

Secara mendasar PLC adalah suatu peralatan kontrol yang dapat
diprogam untuk proses operasi mesin. Kontrol progam dari PLC adalah
menganalisa sinyal input kemudian mengatur keadaan output sesuai dengan
keinginan sang pemakai. Keadaan input PLC digunakan dan disimpan dalam
memory dimana PLC melakukan instruksi logika yang diprogam pada
keadaan inputnya.

Peralatan input dapat berupa sensor photo elektrik, push button
pada pane kontrol, limit switch atau peradatan lainnya dimana dapat
menghasilkan suatu sinyal yang dapat masuk ke dadam PLC. Peralatan
output dapat berupa switch yang menyalakan lampu indikator, relay
yang menggerakkan motor atau perdatan lain yang dapat digerakkan oleh
snyal output dari PLC. Selain itu PLC juga menggunakan memory



yang dapat diprogram untuk menyimpan instruks-instruks  yang
melaksanakan fungsi-fungs khusus seperti: logika pewaktuan, sekuensia
dan aritmetika yang dapat mengendalikan suatu mesin atau proses melaui
modul-modul 1/0 baik analog maupun digital.

www.mechatronics4u.com
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Gambar 1: PLC Omron Sysmac CpmZ2a
sumber: http://mechatronics4u.igetweb.com/catalog/p_1198946.jpg
2. Prinsip KerjaPLC
PLC merupakan perdatan eektronik yang dibangun dari
mikroprosesor untuk memonitor keadaan dariperaatan input untuk kemudian
d andisa sesua dengan kebutuhan perencana (programmer) untuk
mengontrol keadaan output. Sinyal input diberikan kedalam input card. Ada 2
jenisinput card, yaitu:
a. Anaoginput card
b. Digital input card
Setiap input mempunyai damat tertentu sehingga untuk
mendeteksinya mikroprosesor memanggil  berdasarkan  damatnya
Banyaknya input yang dapat diproses tergantung jenis PLC nya. Sinyal



output dikeluarkan PLC sesual dengan program yang dibuat oleh pemakai
berdasarkan anaisa keadan input. Ada 2 jenis output card, yaitu:
a. anadog output card
b. digita output card

setigp ouput card mempunyai alamat tertentu dan diproses oleh
mikroprosesor menurut aamatnya. Banyaknya output tergantung jenis PLC
nya. Pada PLC juga dipersapkan interna input dan output untuk proses
dalam PLC sesuai dengan kebutuhan program. Dimana interna input dan
output ini hanya sebagai flag ddam proses. Di ddam PLC juga dipersiapkan
timer yang dapat dibuat dalam konfiguras on ddai, off dela, on timer,
off timer dan lain-lain sesua dengan programnya. Untuk memproses timer
tersebut, PLC memanggil berdasarkan adamatnya. Untuk melaksanakan
sebagai kontrol system, PLC ini didukung oleh perangkat lunak yang
merupakan bagian peting dari PLC. Program PLC biasanyaterdiri dari 2
jenis yaitu ladder diagram dan instruks dasar diagram, setigp PLC

mempunyai perbedaan dalam penulisan program.

3. Struktur Dasar PLC
a. Central prosesing unit (CPU)

CPU Dberfungs untuk mengontrol dan mengawas semua
pengopersan dadam PLC, melaksanakan program yang dismpan
diddam memory. Selain itu CPU juga memproses dan menghitung
waktu  memonitor waktu pelaksanaan perangkat lunak dan
menterjemahkan program perantara yang beris logika dan waktu

yang dibutuhkan untuk komunikas data dengan pemrogram

b. Memory
Memory yang terdapat dalam PLC berfungs untuk menyimpan
program dan memberikan lokas-lokas dimana hasil-hasil perhitungan
dapat dismpan diddamnya. PLC menggunakan peralatan memory semi
konduktor seperti RAM (Random Acces Memory), ROM (Read Only



Memory), dan PROM (Programmable Read Only Memory) RAM
mempunyai waktu akses yang cepat dan program-program yang terdapat
diddamnya dapat deprogramn ulang sesua dengan keinginan
pemakainya. RAM disebut juga sebagai volatile memory, maksudnya
program program yang terdapat mudah hilang jika supply listrik padam.
Dengan demikian untuk mengatasi supply listrik yang padam tersebut
maka diberi supply cadangan daya listrik berupa baterai yang dismpan
pada RAM. Seringkdo CMOS RAM dipilih untuk pemakaian power
yang rendah. Baterai ini mempunyai jangka waktu kira-kira lima tahun
sebelum harus diganti.

I nput/Output

Sebagaimana PLC yang direncanakan untuk mngontrol sebuah
proses atau operas mesin, maka peran modul input atau output
sangatlah penting karena modul ini merupakan suatu perantara antara
perangkat kontrol dengan CPU. Suatu perdatan yang dihubungkan ke
PLC dimana megirimkan suatu sinyal ke PLC dinamakan perdatan
input. Sinya masuk keddam PLC melalui terminal atau melalui kaki-
kaki penghubung pada unit. Tempat dimana sinya memasuki PLC
dinamakan input poin, Input poin ini memberikan suatu lokas didalam
memory dimana mewakili keadaannya, lokas memori ini dinamakan
input bit. Ada juga output bit di dalam memori dimana diberikan oleh
output poin pada unit, sinyal output dikirim ke peradatan output. Setiap
input/output memiliki aamat dan nomor urutan khusus yang digunakan
selama membuat program untuk memonitor satu persatu aktivitas
input dan output didalam program. Indikas urutan status dari input
output ditandai Light Emiting Diode (LED) pada PLC atau modul
input/output, hal ini dimaksudkan untuk memudahkan pengecekan

proses pengoperasian input/ output dari PLC.
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d. Power supplay
PLC tidak akan beroperas bilatidak ada supply daya listrik. Power
supply merubah tegangan input menjadi tegangan listrik yang dibutuhkan
oleh PLC. Dengan kata lain sebuah suplai daya listrik mengkonversikan
supla daya PLN 220V ke daya yang dibutuhkan CPU atau modul
i nput/output.

4. Simbol-Simbol Ladder Diagram
a. Load /LD = Star pada normally open input

Gambar 2 Load /LD

b. Load Not /LD NOT = Star pada nor mally close input

1

Gambar 3: Load Not / LD NOT

c. AND = menghubungka dua atau lebih input dalam bentuk normally

open secara seri.

| |
G

Gambar 4: AND
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d. AND NOT = menghubungkan 2 atau lebih input dalam bentuk
normally close.

L

Gambar 5: AND NOT

e. OR = menghubugkan 2 atau lebih input dalam bentuk normally
open secara parald.

. |
|

Gambar 6: OR

f. OR NOT = menghubungkan 2 atau lebih input dalam bentuk
nor mally close secara paralld.

Gambar 7: OR NOT

g. OUTPUT/OUT = menyalakan output

e, |
G <Y IO |

Gambar 8: OUTPUT/OUT
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5. Alamat pada PLC Omron Sysmac CPM2A
Input chO vyatudari 0.00 - 0.10 (sesua type PLCnya)
Input chl1l vyatudari 1.00 - 1.12 (sesua type PLCnya)
Output ch 10 yatudari 10.00 - 10.15 ( sesuai type PLCnya)
Output ch 11 yatudai R'1 11.00- 11.15 ( sesua type PLCnya)
Interna Relay yaitu dari 600 — 1500 (tergantung type PLC)

6. Wirring Pada PLC Omron

SUPPLY
POWER
220 VAC

O O

COM

Com Com

OUTPUT POWER
DARIPLC
24vnC

= 220VAC
- JZ20VAC .,

Gambar 9: wirring PLC Omron
Sumber: buku-buku PLC
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C. Automatic Tranfer Switch dan Automatic Main Failure

detektor PLN
sumber daya
PLN PLN \fz
s+—{MDP Yo . .

start/stop | AmF | Buka Breaker SDP | Beban

INTERLOCK

detektor GENSET
sumber daya
genset

Gambar 10: instalasi ATS dan AMF dalam Instalasi listrik

1. Automatic Tranfer Switch
Automatic tranfer switch atau yang lebih sering disebut dengan ATS
yaitu proses pemindahan penyulang dari sumber tegangan utama ke sumber
tegangan yang lain secara bergantian sesuai perintah pemograman. ATS
adalah pengembangan dari COS atau biasa disebut dengan change over
switch perbedaan dari keduanya adalah ATS sudah di operasikan secara
otomatis sedangkan COS masih dioperasikan secara manual.
2. Automatic Main Failure
Automatic main failure atau yang biasa di singkat dengan AMF adalah
pengatur atau yang memerintahkan pergantian sumber daya pemasok setelah
menerima sensor dari ATS. Apabila terjadi pemadaman listrik PLN masa
sensor akan mengirim sinyal ke AMF didalam AMF sendiri terdapat progam
untuk memerintahkan starting genset. ATS dan AMF sendiri dapat di

operasikan secara otomatis dan secara manual.
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3. Fungs dari ATS& AMF
a. Handal
b. Mengatur supply dayalistrik selalu terpenuhi

c. Meringankan kerjateknisi atau operator

4. Bagian-bagian yang ada di dalam panel ATS& AMF
Didalam satu unit panel ATS & AMF tersusun dari beberapa bagian-
bagian penting, antaralain:
a. Relai detector Sumber daya Utama
Rela ini berfungsi untuk memberikan informasi kondisi sumber
listrik utama (hidup atau mati) kepada rangkaian relai start/off engine dan
ATS untuk di proses pada tahap selanjutnya.

Gambar 11: relai Omron MK 2P sebagai detektor sumber daya PLN
Sumber: http://image.made-in-
china.com/43f34j00NZvEUJjGbabf/Genera -Purpose-Rel ay-Mk2p-
8pins-Mk3p-11pins-.jpg

b. Relai detector Sumber daya Genset
Relai disini memiliki sifat yang sama dengan relai detektor sumber
daya PLN, hanya disini di gunakan sebagai relai detektor sumber daya
genset. relai relai ini akan bekerja ababili teraliri listrik dari sumber
tegangan dan kontak kontak NO yang sudah di hubungkan dengan input
sinya ke PLC akan terhubung dan akan di proses di dalam PLC sebagai

AMF nya
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Gambar 12: relai Omron MK 2P sebagai detektor sumber daya Genset
Sumber: http://image.made-in-
china.com/43f34j00NZvEUJjGbabf/General -Purpose-Rel ay-Mk2p-
8pins-Mk3p-11pins-.jpg
c. Blok start/stop genset

Pada blok ini relal relai akan bekerja setelah mendapat sinyal dari
detektor-detekdor dari masing-masing sumber daya listrik yang sudah
diprogam didalam PLC sebagai AMFnya. Apabila kehilangan sumber
daya utama atau dari PLN maka AMF akan mengirimkan sinyal ke relai
start genset. ketika sumber daya PLN sudah kembali maka AMF akan
memberikan perintah stop genset. dalam pengoperasian start dan stop
genset accu yang ada di dalam genset sangat berperan vital karena proses
ini di lakukan secara otomatis dengan tenaga sumber dari accu yang ada
di genset, sehingga keadaan accu ini harus selalu dalam keadaan baik,
biasanya untuk menanggulangi masalah ini digunakan alat chargering
batreai.

5. Generator Set

Genset (Generator set) adalah perangkat kombinasi antara pembangkit
listrik (generator) dan mesin penggerak yang digabung dalam satu set unit
untuk menghasilkan tenaga listrik. Mesin penggerak pada genset umumnya
merupakan mesin pembakaran internal berupa motor atau mesin diesel
dengan bahan bakar solar dan mesin dengan bahan bakar bensin. Sedangkan
generator adalah perangkat yang mengubah energi mekanik menjadi energi
listrik.



16

Prinsip kerja generator menggunakan prinsip percobaannya faraday
yaitu memutar magnet dalam kumparan atau sebaliknya, ketika magnet
digerakkan dalam kumparan maka akan terjadi perubahan fluks gaya magnet
(perubahan arah penyebaran medan magnet) di dalam kumparan dan
menembus tegak lurus terhadap kumparan sehingga menyebabkan beda
potensia antara ujung-ujung kumparan (yang menimbulkan listrik).
Generator terdiri dari beberapa komponen-komponen utama yaitu:

1. Bagian yang tetap disebut stator
Pada umumnya merupakan tempat ggl dibangkitkan dan tempat
arus beban mengalir bila generator berbeban. Stator generator untuk
pusat pusat pembangkit listrik umumnyaterdiri dari 3 bagian yaitu:
a. Rangka Stator ( Stator Frame)

Rangka stator dibuat meyerupai tabung silender yang bagian
dalamnya diperkuat rusuk-rusuk berupa lempengan-lempengan cicin
bagja yang dilas. Disekeliling bagian dalam rangka silender ini
kemudian dipasang baja-bga bulat yang juga dilas sehingga

menyerupai bentuk sangkar.

b. Inti stator ( Sator Core)
Inti stator terbuat dari segmen-segmen dimana tiap segmen
tersebut terbuat dari laminas lembaran plat baa silikon yang
memiliki sifat kemagnitan sangat baik (permeabilitasnyatinggi).

c. Kumparan stator (Stator Winding)

Kumparan stator terbuat dari lempengan-lempengan tembaga
berpenampang segi empat (copper strips) dan  mempunyai
konduktifitas yang tinggi yang dililit dangan pita isolasi diseluruh
permukaannya sehingga membentuk batang solid yang terisolasi .
Batang tembaga berisolasi ini kemudian ditempatkan pada alur (slot)
inti stator dan dikunci dengan pasak yang terbuat dari bahan isolasi.
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2. Bagian yang bergerak disebut rotor
Pada umumnya rotor merupakan tempat dimana magnit di
bangkitkan rotor generator terdiri dari 2 bagian yaitu bodi dan kumparan
rotor.
a. Inti rotor
Inti rotor terbuat dari bga tuang yang dibubut atau bahan
fetromagnetik yang mempunyai permeabilitas tinggi disekeliling inti
motor dibuat aur-alur dalam arah aksid untuk menempatkan
konduktor kumparan dan sebagal saluran bagi media pendingin.

b. Kumparan rotor

Kumparan rotor terbentuk dari lempengan konduktor tembaga,
yang menpunyai  konduktifitas tinggi yang dimasukkan ke dalam
aur-alur pada inti rotor setelah seluruh permukaan aur dilapis
bahan isolator. Kedua ujung kumparannya masing-masing
dihubungkan .ke “dlipring” yang terbuat dari baja tempat yang di
isolas terhadap rotor bodi (untuk rotor generator dengan sistem
eksitas statis). Untuk generator dengan sistem eksitasi tanpa sikat
arang (brushless), kedua ujung kumparan rotor disambungkan ke
konduktor yang melintasi lubang dipusat rotor agar dapatdisambung
ke output rotating rectifier. Dikedua ujung rotor kemudian dipasang
fan untuk mensirkulasikan media pendingin.

c. Bantalan

Rotor pada umumnya ditumpu kedua ujungnya dengan
bantalan (bearing). Perlu diketahui bahwa salah satu atau bahkan
kedua bantalan ini diisolas terhadap pondasi (ground). Hal ini
dilakukan untuk mencegah terjadinya sirkuit yang tertutup antara
rotor, bantalan dan pondasi (ground) yang dapat menimbulkan aliran
arus liar ini terjadi, maka permukaan bantalan minyak pelumas akan
rusak akibat efek elektrokimia (electro chemical).
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Gambar 13: Generator set
Sumber: http://trikueni-desain-sistem.blogspot.co.id/2014/04/Pengertian-
Genset.html

Prinsip kerja genset adalah sebuah mesin pembakaran (mesin diesel
atau mesin bensin) akan mengubah energi bahan bakar menjadi energi
mekanik, kemudian energi mekanik tersebut diubah atau dikonversi oleh
generator sehingga menghasilkan daya listrik. Generator memiliki dua tipe,
yaitu generator AC atau yang biasa disebut alternator dan generator DC.
Generator AC (alternator) adalah generator yang menghasilkan arus listrik
bolak-balik (AC), sedangkan generator DC adalah generator yang
menghasilkan arus listrik searah (DC). Sebenarnya generator AC memiliki
sistem kerja yang sama dengan generator DC, yaitu menghasilkan listrik dari
induksi elektromagnetik, selain itu baik generator AC maupun generator DC
sebenarnya pada dasarnya sama-sama menghasilkan arus listrik bolak-balik.
Namun generator AC dan generator DC memilki perbedaan pada desain
konstruksinya. Generator DC menggunakan sebuah cincin belah (split ring)
atau yang biasa disebut komutator yang bertindak sebagai penyearah
(rectifier), sehingga arus yang dihasilkan generator DC adalah arus searah
(DC). Sedangkan pada generator AC (aternator) menggunakan dua cincin
seret (dip ring) untuk menghasilkan arus bolak-balik.

Fungsi Genset (generator set) biasa digunakan untuk menghasilkan
daya listrik alternatif, seperti ketika suplai pasokan daya listrik dari industri
pembangkit listrik padam/off, atau keadaan dimana tidak ada pasokan
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jaringan listrik di daerah tersebut, atau juga biasa digunakan ketika diperlukan
daya listrik tambahan

6. UPS
a. Definis

Supplay daya bebas gangguan atau yang biasa di kenal dengan
nama UPS (Uninterruptible power supplay) adalah perangkat yang
biasanya menggunakan baterrai backup daya sebaga catuan daya
aternatif, untuk memberikan supply daya yang tidak terganggu untuk
perangkat elektronik yang terpasang. UPS merupakan sistem penyedia
daya listrik yang sangat penting dan diperlukan sekaligus dijadikan
sebagal benteng dari kegagalan daya serta kerusakan sistem hardware.
UPS akan menjadi sistem sangat penting dan sangat diperlukan pada
banyak perusahaan penyedia jasa telekomunikasi, jasa informas,
penyedia jasa internet dan banyak lagi. Dapat dibayangkan berapa besar
kerugian yang timbul akibat kegagalan daya listrik jika sistem tersebut
tidak dilindungi dengan

=
=
@

DELPHYS

Gambar 14: UPS (Uninterruptible power supplay)
Sumber: http://4.bp.blogspot.com/-
1bTOWFGhGWo/VHQUFI_IKnNI/AAAAAAAAAOC/AXXgHMY dVmE/s160
0/ups%2B2.jpg
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b. Fungs UPS

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Dapat memberikan energi listrik sementara ketika terjadi kegagalan
daya padalistrik utama

Memberikan kesempatan waktu yang cukup untuk segera
menghidupkan genset sebagai pengganti listrik utama

Memberikan kesempatan waktu yang cukup untuk segera melakukan
back up data dan mengamankan sistem operas (OS) dengan
mel akukan shutdown sesuai prosedur ketika listrik utama padam.
Mengamankan sistem komputer dari gangguan-gangguan listrik
yang dapat mengganggu sistem komputer baik berupa kerusakan
soffware maupun hardware.

UPS secara otomatis akan melakukan stabilitasi tegangan ketika
terjadi perubahan tegangan pada input sehingga tegangan output
yang di gunakan oleh sistem komputer berupa tegangan yang stabil.
UPS dapat melakukan diagnosa dan mangjemen terhadap dirinya
sendiri sehingga memudahkan penggua untuk mengantisipas jika
akan terjadi gangguan terhadap sistem

Dapat diintegrasikan dengan jaringan internet

c. Komponen-komponen Didalam UPS

1)

2)

Baterai
Jenis baterai yang biasa di gunakan UPS umumnya berjenis
lead-acid atau jenis nikel-cadmium. Baterai ini umumnya mampu
menjadi dumber tegangan cadangan maksimal selama 30 menit.
Rectifier
Rectifier atau penyearah berfungsi untuk mengubah arus AC
menjadi arus DC dari suplai listrik utama. Alat ini bermanfaat bagi

pengisian bateral
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3) Inverter
Inverter adalah alat yang berfungs untuk mengubah arus DC dari
baterai menjadi arus AC, ha ini di gunakan untuk memberikan daya

sementara kepada beban.

E. Komponen-komponen Pendukung
1. Magnetic kontaktor

Kontaktor magnet yaitu suatu alat penghubung listrik yang bekerja atas
dasar magnet yang dapat menghubungkan antara sumber arus dengan muatan.
Bilainti koil pada kontaktor diberikan arus, maka koil akan menjadi magnet
dan menarik kontak sehingga kontaknya menjadi terhubung dan dapat
mengalirkan arus listrik.

Kontaktor magnet atau saklar magnet merupakan saklar yang bekerja
berdasarkan prinsip kemagnetan. Artinya sakelar ini bekerja jika ada gaya
kemagnetan pada penarik kontaknya. Magnet berfungsi sebagai penarik dan
dan sebagai pelepas kontak-kontaknya dengan bantuan pegas pendorong.
Sebuah kontaktor harus mampu mengalirkan dan memutuskan arus dalam
keadaan kerja normal. Arus kerja normal ialah arus yang mengalir selama
pemutusan tidak terjadi. Sebuah kontaktor dapat memiliki koil yang bekerja
pada tengangan DC atau AC. Pada tengangan AC, tegangan minimal adalah
85% tegangan kerja, apabila kurang maka kontaktor akan bergetar.

Ukuran dari kontaktor ditentukan oleh batas kemampuan arusnya.
Biasanya pada kontaktor terdapat beberapa kontak, yaitu kontak normal
membuka (Normally Open = NO) dan kontak normal menutup (Normally
Close = NC). Kontak NO berarti saat kontaktor magnet belum bekerja
kedudukannya membuka dan bila kontaktor bekerja kontak itu
menutup/menghubung. Sedangkan kontak NC berarti saat kontaktor belum
bekerja kedudukan kontaknya menutup dan bila kontaktor bekerja kontak itu
membuka. Jadi fungs kerja kontak NO dan NC berlawanan. Kontak NO dan
NC bekerja membuka sesaat |ebih cepat sebelum kontak NO menutup.
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Gambar 15: magnetic Contaktor

Sumber: http://d10b75yp86Ic36.cloudfront.net/M onotaro3/pi/full/mono08583303-

080801-02.jpg

. Push button

Push Button adalah saklar tekan yang berfungsi sebagai pemutus atau
penyambung arus listrik dari sumber arus ke beban listrik.
Suatu sistem saklar tekan push button terdiri dari saklar tekan start, stop reset
dan saklar tekan untuk emergency. Push button memiliki kontak NC
(normally close) dan NO (normally open).

'\-

Gambar 16: push button
Sumber: http://3.imimg.com/data3/CK/UP/MY -2533250/push-button-
250%x250.jpg
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Prinsip kerja Push Button adalah apabila dalam keadaan normal tidak
ditekan maka kontak tidak berubah, apabila ditekan maka kontak NC akan
berfungs sebagai stop (memberhentikan) dan kontak NO akan berfungsi
sebagal start (menjalankan) biasanya digunakan pada sistem pengontrolan
motor-motor induksi untuk menjalankan mematikan motor pada industri-
industri, Push button dibedakan menjadi beberapatipe, yaitu:

a. Tipe Normally Open (NO)
Tombol ini disebut juga dengan tombol start karena kontak akan
menutup bila ditekan dan kembali terbuka bila dilepaskan. Bila tombol
ditekan maka kontak bergerak akan menyentuh kontak tetap sehingga

arus listrik akan mengalir.

b. TipeNormally Close (NC)
Tombol ini disebut juga dengan tombol stop karena kontak akan
membuka bila ditekan dan kembali tertutup bila dilepaskan. Kontak
bergerak akan lepas dari kontak tetap sehingga arus listrik akan terputus.

c. TipeNCdanNO
Tipe ini kontak memiliki 4 buah terminal baut, sehingga bila
tombol tidak ditekan maka sepasang kontak akan NC dan kontak lain
akan NO, bila tombol ditekan maka kontak tertutup akan membuka dan
kontak yang membuka akan tertutup

3. Miniture Circuit Breaker
Miniature Circuit Breaker (MCB) atau pemutus tenaga berfungs
untuk memutuskan suatu rangkaian apabila ada arus yang mengalir dalam
rangkaian atau beban listrik yang melebihi kemampuan. Misalnya adanya
konsleting dan lainnya. Pemutus tenaga ini ada yang untuk 1 phase dan ada
yang untuk 3 phase. Untuk 3 phase terdiri dari tiga buah pemutus tenaga 1
phase yang disusun menjadi satu kesatuan. Pemutus tenaga mempunyai 2

posisi, saat menghubungkan maka antara terminal masukan dan terminal
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keluaran MCB akan kontak. Pada posisi saat ini MCB pada kedudukan 1
(ON), dan saat ada gangguan, MCB dengan sendirinya akan melepas
rangkaian secara otomatis kedudukan saklarnya O (OFF), saat ini posis

termina masukan dan keluaran MCB tidak sambung.
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Gambar 17: Miniature circuit breaker
Sumber: http://www.probiss.nz.wb.gs/images/500/300/cen-mchb-
1.jpg?h=59dce2f 08ac50f a4695bec49d492d 1 ff
Akrilik
Akrilik (Acrylic) merupakan plastik yang menyerupai kaca, namun
memiliki sifat-sifat yang membuatnya lebih unggul dari pada kaca dalam
banyak cara salah satunya dari perbedaan sifatnya yaitu dari kelenturan dari
akrilik (Acrylic) itu sendiri. Namun dahulu merek kelas tinggi akrilik
(Acrylic) dinamakan polycast, Lucite dan Plexiglas. Akrilik (Acrylic) tidak
mudah pecah, bahan ringan dan juga mudah untuk dipotong, dikikir, dibor,
dihaluskan, dikilapkan dan dicat. Sebagaimana yang biasa dijadikan atau
digunakan dalam berbagai hal misalnya dijadikan bingkai foto, perabotan,
patung, produk display, hiasan dan lain sebagainya. Di butuhkan suhu dari
250 dergat farenheit hingga 300 dergjat farenheit (dari 121 dergat celcius
sampai 149 dergat celcius) adalah semua yang diperlukan untuk
membengkokkan dan membentuk plastik akrilik (Acrylic).
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D. Sistem Proteksi Gangguan Tegangan Berbasis Arduino UNO
1. Arduino UNO

MADE (0) »
IN ITALY ~'ug m

rxsms ARDUINO

L
b G A b L

Gambar 18: Arduino UNO
sumber: https://www.arduino.cc/en/upl oads/Main/ArduinoUnoSmd.jpg
a. Definis

Arduino Uno adalah board mikrokontroler berbasis AMEGA
328(datasheet). Memiliki 14 pin input dari output digital dimana 6 pin
input tersebut dapat digunakan sebagai output PWM dan 6 pin input
anaog, 16 MHz osilator kristal, koneksi USB, jack power, ICSP header,

dan tombol reset. Untuk mendukung mikrokontroler agar dapat
digunakan, cukup hanya menghubungkan Board Arduino Uno ke
komputer dengan menggunakan kabel USB atau listrik dengan AC yang-
ke adaptor-DC atau bateral untuk menjalankannya.

Uno berbeda dari semua papan sebelumnya dalam hal itu tidak
menggunakan FTDI chip driver USB-to-serial. Sebaliknya, fitur
Atmegal6U2 (Atmega8U2 hingga versi R2) diprogram sebagai konverter
USB-to-serial.Revisi 2 dari dewan Uno memiliki resistor menarik garis
8U2 HWB ke tanah, sehingga lebih mudah untuk dimasukkan ke dalam
mode DFU.
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Ringkasan dari ARDUINO UNO

Microcontroller - ATmega328

Operating Voltage 5V

Input Voltage

(r(Fa)commenged) v

Input Voltage (limits) . 6-20V

Digital 1/0 Pins : 14 (of which 6 provide PWM output)
Analog Input Pins 6

DC Current per I/OPin : 40 mA
DC Current for 3.3V Pin  : 50 mA
: 32 KB (ATmega328) of which 0.5 KB used by

Flash Memory bootloader)
SRAM : 2 KB (ATmega328)
EEPROM : 1 KB (ATmega328)
Clock Speed : 16 MHz
Length : 68.6 mm
Width :53.4mm
Weight 1259
. Power

Arduino Uno dapat diaktifkan melalui konekss USB atau
dengan satu daya eksternal. Sumber daya dipilih secara otomatis.
Eksternal (non-USB) dapat di ambil baik berasal dari AC ke adaptor DC
atau baterai. Adaptor ini dapat dihubungkan dengan menancapkan plug
jack pusat-positif ukuran 2.1mm konektor POWER. Ujung kepala dari
baterai dapat dimasukkan kedalam Gnd dan Vin pin header dari konektor
POWER.Kisaran kebutuhan daya yang disarankan untuk board Uno
adalah 7 sampa dengan 12 volt, jika diberi daya kurang dari 7 volt
kemungkinan pin 5v Uno dapat beroperasi tetapi tidak stabil kemudian
jika diberi daya lebih dari 12V, regulator tegangan bisa panas dan dapat
merusak board Uno.

Pin listrik
VIN. Tegangan masukan kepada board Arduino ketika itu
menggunakan sumber daya eksternal (sebagai pengganti dari 5
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volt koneksi USB atau sumber daya lainnya).5V. Catu daya digunakan
untuk daya mikrokontroler dan komponen lainnya3v3. Sebuah pasokan

3,3 volt dihasilkan oleh regulator on-board. GND. Ground pin.

. Memori

ATmega328 memiliki 32 KB (dengan 0,5 KB digunakan untuk
bootloader), 2 KB dari SRAM dan 1 KB EEPROM (yang dapat dibaca
dan ditulis dengan EEPROM liberary). Input dan Output Masing-masing
dari 14 pin digital di Uno dapat digunakan sebagai input atau output,
dengan menggunakan fungsi pin Mode (), digital Write (), dan digital
Read (), beroperasi dengan daya 5 volt. Setiap pin dapat memberikan atau
menerima maksimum 40 mA dan memiliki internal pull-up resistor
(secara default terputus) dari 20-50 kOhms. Selain itu, beberapa pin
memiliki fungsi khusus: Serial: 0 (RX) dan 1 (TX). Digunakan untuk
menerima (RX) dan mengirimkan (TX) TTL data seriad. Pin ini
dihubungkan ke pin yang berkaitan dengan chip Serial ATmega3U2
USB-to-TTL. Eksternal menyela: 2 dan 3. Pin ini dapat dikonfigurasi
untuk memicu interrupt pada nilai yang rendah, dengan batasan tepi naik
atau turun, atau perubahan nilai. Lihat (attach Interrupt) fungsi untuk
rincian lebih lanjut. PWM: 3, 5, 6, 9, 10, dan 11. Menyediakan output
PWM 8-bit dengan fungsi analogWrite (). SPI: 10 (SS), 11 (Mosi), 12
(M1S0), 13 (SCK). Pin ini mendukung komunikasi SPI menggunakan
SPI library. LED: 13. Ada built-in LED terhubung ke pin digital 13.
Ketika pin bernilai nilai HIGH, LED on, ketika pin bernilai LOW, LED
off. Uno memiliki 6 masukan analog, berlabel AO sampa dengan A5,
yang masing-masing menyediakan 10 bit dengan resolus (yaitu 1024
nilai yang berbeda). Selain itu, beberapa pin memiliki fungsi khusus: 12C:
A4 (SDA) dan A5 (SCL). Dukungan 12C (TWI) komunikasi
menggunakan perpustakaan Wire. Aref. Tegangan referensi (0 sampal 5V
sgj@) untuk input analog. Digunakan dengan fungsi analogReference ().
Reset. Bawa baris ini LOW untuk me-reset mikrokontroler
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e. Komunikas

Uno Arduino memiliki sgumlah fasilitas untuk berkomunikasi
dengan komputer, Arduino lain, atau mikrokontroler lainnya. ATmega328
menyediakan UART TTL (5V) untuk komunikasi serial, yang tersedia di
pin digital 0 (RX) dan 1 (TX). Sebuah ATmega8U2 sebagai saluran
komunikas seriad melalui USB dan sebagai port virtual com untuk
perangkat lunak pada komputer. Firmware ’8 U2 menggunakan driver
USB standar COM, dan tidak ada driver eksternal yang diperlukan.
Namun, pada Windows diperlukan, sebuah file inf. Perangkat lunak
Arduino terdapat monitor serial yang memungkinkan digunakan
memonitor data tekstual sederhana yang akan dikirim ke atau dari board
Arduino. LED RX dan TX di papan tulis akan berkedip ketika data
sedang dikirim melalui chip USB-to-seria dengan konekss USB ke
komputer (tetapi tidak untuk komunikasi serial padapin O dan 1).

Sebuah  Software  Serid library ~ memungkinkan  untuk
berkomunikasi secara serial pada salah satu pin digital pada board Uno’s.
Atmega 328 juga mendukung 12C (TWI) dan komunikasi SPI. Perangkat
lunak Arduino termasuk perpustakaan Kawat untuk menyederhanakan
penggunaan bus 12C, lihat dokumentasi untuk rincian. Untuk komunikas

SPI, menggunakan perpustakaan SPI

2. Sensor Tegangan

S¥al

Gambar 19: sensor tegangan AC ZMPT101B
Sumber: http://1.bp.blogspot.com/-
yOXbpujl_uA/NVTKgS5dEAXI/AAAAAAAABT4A/zKeFWTOUIco/s1600/index.jpg
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The main technical parameters.

Model : ZMPT101B
Rated input current  : 2Ma
Rated output current  : 2mA

turnsratio : 1000:1000

phase angle error : <20'(input 2mA ,sampling resistor 100Q)

linear range : 0~1000V 0~10mA (sampling resistor 100Q)
Linearity : £0.2%(20%dot~120%dot)

Permissible error :-0.3%= f <+0.2%(input 2mA,sampling resistor 100Q)
isolation voltage . 4000V

Application . voltage and power measurement

Encapsulation . Epoxy

Installation : PCB mounting(Pin Length>3mm)

Operating temperature :-40°C~+70°C

. LCD
Gambar 20: LCD (Liquid Cristal Display)
Sumber:
http://www.seeedstudio.com/depot/images/product/L CD%2016x2%20Charac
tersjpg

LCD (Liquid Cristal Display) adalah salah satu komponen elektronika
yang berfungsi sebagai tampilan suatu data, baik karakter, huruf ataupun
grafik. LCD adlah salah satu jenis display elektronik yang di buat dengan
teknologi CMOS logic yang bekerja dengan tidak menghasilkan cahaya tetapi
memantulkan cahaya yang ada di sekelilingnya terhadap front-lit atau

menstranmisikan cahaya dari back-lit.
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LCD adalah lapisan dari campuran organik antara lapisan kaca bening
dengan elektroda transparan indium oksida dalam bentuk tampilan seven-
segment dan lapisan elektroda pada kaca belakang. Ketika elektroda
diaktifkan dengan medan listrik (tegangan), molekul organik yang panjang
dan silindris menyesuaikan diri dengan elektroda dari segmen. Lapisan
sandwich memiliki polarizer cahaya vertikal depan dan polarizer cahaya
horisontal belakang yang diikuti dengan lapisan reflektor. Cahaya yang
dipantulkan tidak dapat melewati molekul-molekul yang telah menyesuaikan
diri dan segmen yang diaktifkan terlihat menjadi gelap dan membentuk
karakter data yang ingin ditampilkan.

. Relai

‘g‘om .
€L - c“l;u

10A 250VAC 10A 125VAC '
10A 30VDC 10A 28BVDC

SRD-05VDC-SL-C

Gambar 21: Relai
Sumber: https.//www.mysensors.org/relay/relayM odule.png

Relay adalah Saklar (Switch) yang dioperasikan secara listrik dan
merupakan komponen Electromechanical (Elektromekanikal) yang terdiri
dari 2 bagian utama yakni Elektromagnet (Coil) dan Mekanikal (seperangkat
Kontak Saklar/Switch). Relay menggunakan Prinsip Elektromagnetik untuk
menggerakkan Kontak Saklar sehingga dengan arus listrik yang kecil (low
power) dapat menghantarkan listrik yang bertegangan Iebih tinggi. Sebagai
contoh, dengan Relay yang menggunakan Elektromagnet 5V dan 50 mA
mampu menggerakan Armature Relay (yang berfungsi sebagai saklarnya)
untuk menghantarkan listrik 220V.



BAB 111
KONSEP PERANCANGAN

Proyek akhir ini didalam pembuatannya mengunakan metode inovas dan
pengembangan dengan melalui beberapa tahapan, yaitu analisis kebutuhan,
identifikasi kebutuhan, perancangan pembuatan, dan pengujian. Tugas akhir yang
berjudul “ATS&AMF Berbasis PLC Omron Sysmac Cpm2a” di buat dari
beberapa komponen dan di rangkai dalam satu unit dat ATS dan AMF yang di
gunakan untuk proteksi apabila terjadi kehilangan daya utama. Masing masing
komponen dibuat dalam bentuk modul berbahan akrilik dan dipotong dengan

teknologi laser dan printing komputer.

Identifikasi Kebutuhan

[=

Analisis Kebutuhan

'

Sesuai ’ Midak ? ]

I\'L‘IHIIV.

Pembuatan

-

l Pengujian ] I Perbaikan ‘

Gambar 22: Diagram Alir Konsep Perencanaan
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A. AnalisisKebutuhan
Dalam satu unit alat ATS & AMF Berbasis PLC Omron Sysmac Cpm2a
terdiri dari beberapa bagian yaitu:
1. Modul PLC Omron Sysmac Cpm2a
2. Modul ATS
3. Generator Set (Genset)
4. Sistem proteks tambahan

B. Indetifikasi Kebutuhan
Dalam pembuatan Proyek akhir ATS& AMF Berbasis PLC Omron Sysmac
Cpm2a adapun aat dan bahan yang dibutuhkan antaralain:

1. Bahan
Tabel 1: Bahan

No Nama Bahan Alat

1 | Relai Omron MK3P 8

2 | Socket Relai Omron MK 3P 8

3 | Magnetic Kontaktor 2

4 | PLC Omron Sysmac CpmZ2a 1

5 | MCB 3 Phase 10A 2

6 | MCB 1 Phase 6A 1

7 | UPS (Simulasi) 1

8 | Generator Set 1

9 | Stacker Boss Secukupnya
10 | Kabel Jumper Secukupnya
11 | Arduino UNO 1

12 | LCD 2cm x 8cm 1

13 | Sensor Tegangan AC ZMPT101B 1

14 | Relai 5VDC 1
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2. Alat
Tabel 2: Alat

No Nama alat Jumlah

Obeng + 1

Obeng -

Tang Potong

Kunci Pass

Tang Kombinasi

Tang Lancip

Solder

Gergaji Bes

olo|N|o|lu|dwiNF
T N

Perangkat Komputer

C. Perancangan dan Pembuatan
ATS& AMF berbasis PLC Omron CPM2A akan dirancang menggunakan
konsep modular yaitu masing masing komponen di kemas dan di buat terpisah dan
di lengkapi dengan nama dan keterangan komponen.
1. Perencanaan Pembuatan Modul ATS (Automatic Transfer Switch).

Perancangan Pembuatan Modul ATS pertama melalui tahap design
menggunakan software Autocad, untuk ukurannya sendiri menysuaikan
dengan frame dliding yang sudah ada. Setelah pendesign selesai kemudian
design dicetak kedalam akrilik, pemotongan akrilik pun menggunakan
teknologi laser supaya mendapat hasil yang rapi.

Daam setiap Modul terdiri dari 2 Rela Omron MK3P sehingga
diperlukan 4 modul ATS, yaitu 3 rela untuk detektor sumber daya PLN, 3
relai untuk detektor sumber daya Genset, dan 2 relai untuk mengerjakan Start
dan stop Gendet. Disetiap terminal Relai di hubungkan dengan Stacker boss
yang digunakan untuk memudahkan dalam penyambungan kabel
penghubung.
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Gambar 23: Design modul ATS

2. Perencanaan dan Pembuatan AMF (Automatic Main Failure).
Pemograman AMF dilakukan menggunakan software CX-progammer
dan ditransfer kedalam PLC Omron Sysmac Cpm2a. Progam tersebut dibuat
jika mendapat sinyal kelihalan daya utama dari ATS maka secara otomatis
progam tersebut memerintahkan untuk start genset dan jika daya utama

terdeteksi kembali secara otomatis memberikan perintah untuk stop genset.

B Unsitied - ¢ qrammer - (NeaPLE] NewPragram] Sectian] [Chagrami] T e L e e - P R
DEFH SR s BB HlTe || a - 3 ol R

aQ [H@E sl —osE &

Gambar 24: Progam AMF pada ladder diagram software CX-Progamer
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a. Prinsip kerja padarangkaian
Input 00.01 akan berlogika satu jika mendeteksi adanya sumber

daya PLN, jika berlogika satu maka output 10.01 untuk daya PLN masuk
dan output 10.04 untuk perintah stop genset akan bekerja. jika listrik PLN
padam maka input 00.01 akan berlogika nol maka output 00.01 dan
output 10.04 akan mati namun output 10.03 akan bekerja sebaga start
genset. setelah sumber daya genset tersedia maka output 10.02 akan
bekerja. antara start dan stop genset bekerja secara interlocking.

Input 00.03 menjadi masukan untuk gangguan tekanan minyak,
jika 00.03 berlogika satu maka output 10.08 akan bekerja dan output
10.03 tidak bisa bekerja. input 00.04 menjadi masukan gangguan
tegangan, jika berlogika satu maka output 10.06 akan bekerja dan output
10.01 dan output 10.02 tidak akan bisa bekerja. input 00.06 adalah
masukan dari gangguan frekwensi,jika 00.06 berlogika satu maka output
10.07 akan bekerja dan output 10.01 dan 10.02 tidak bisa bekerja.

3. Perencanaan Pembuatan Modul Relai Pengaman Gangguan Tegangan

Sistem pengaman tegangan adalah alat pengaman terhadap instalasi
listrik dari adanya gangguan tegangan lebih dan tegangan kurang. Tengangan
norma yang di berikan oleh PLN tidak selamanya pada angka 220 VC,
banyak faktor-faktor yang dapat membuat tegangab tersebut turun dan bahkan
naik.

Rela pengaman gangguan tegangan berbasis arduino ini di buat
menggunakan arduino uno sebagal dari otak atau pemroses data dari inputan
yang diterima oleh arduino sebagai sistem mikroprosesor dan outputnya

beruparelay dan LCD sebagai monitor tergangan setiap detiknya.
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Gambar 25: sistem pengaman tegangan lebih dan kurang
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Gambar 26: Konfigurasi pengkabelan terhadap Arduino

Di dalam arduino ini sendiri di is dengan progam sebagai
berikut:
#include<LiquidCrystal.h>
LiquidCrystal lcd(12, 11, 5, 4, 3, 2);
int relay=10;
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void setup() {
pinMode(relay, OUTPUT);
lcd.begin(16,2);

//Serial .begin(9600);

}

void loop() {

int Nilai Sensor = analogRead(A0);

float Tegangan = Nilai Sensor/2.6132931,
lcd.setCursor(4,1);

lcd.print(Tegangan);

lcd.setCursor(11,1);

lcd.print("V");

/lcd.clear();

if (Tegangan<198){ //under voltage

digitalWrite(relay, LOW));

Il lcd.clear();

|cd.setCursor(2,0);

lcd.print("UNDER VOLTAGE");

}

elseif (Tegangan>300){ //over voltage
digitalWrite(relay, LOW);

Il 1cd.clear();
lcd.setCursor(2,0);
lcd.print("OVER VOLTAGE");

}

else{
digitalWrite(relay, HIGH);
Icd.setCursor(5,0);
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lcd.print("NORMAL");
}
delay(1000);

Icd.clear();

}

Carakerja dari sistem proteksi ini adalah tegangan dari PLN disalurkan
ke dalam primer trafo dan sekunder trafo dimasukan kedalam sensor
tegangan, di dalam sensor ini kemudian tegangan yang diterima oleh sensor
di baca dan dikirim secara analog ke arduino, didalam arduino sendiri masih
membaca sinyal analog dan kemudian di olah menjadi sinyal digital dan di
tampilkan pada LCD. Sinyal tersebut di atur dengan bahasa pemograman
bahwa jika nila tegangan menunjukan lebih dari 230 maka akan
mengaktifkan relai dan LCD akan menunjukan indikator “over voltage”,
sedangkan jika nilai tegangan berada dibawa 198 atau 10% dari 220 maka

relai akan aktif dan LCD akan memberikan indikator “under voltage”.

. Perencanaan Pengujian
Pada pengujian maka akan dilakukan 4 pengujian yaitu uji teknis, uji
fungsi, pengujian relai proteksi gangguan tegangan, dan uji kelayakan alat.
a. Ujiteknis
Tujuan dilakukannya uji teknis adalah untuk mengetahui kondis
instalasi dan kerja alat masing masing komponen tersebut, langkah-
langkah yang dilakukan untuk uji teknisini antaralain:
1) Memeriksa instalas yang terpasang pada setigp modul yang ada di
ATSIni.
2) Memeriksa kinerja dari komponen-komponen yang terpasang pada
setiap modul yangadadi ATS ini.
3) Melakukan pengukuran pada setiap komponen untuk mengetahui
dan kerja komponen
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Tabel rencana dan pengujian kessmpulan dari hasil pengujian teknis pada

masing masing modul yang adadi ATS.

Tabel 3: Perencanaan Data Pengujian Teknis

No Nama M odul Unjuk kerja pengujian
1 Modul PLC Omron Cpm2a
2 Modul Relai Omron Mk3p
sebagal ATS genset

3 Modul Relai Omron Mk3p
sebagai ATSPLN

4 Modul Relai Omron Mk3p
sebagal start genset

5 Modul Relai Omron Mk3p
sebagai stop genset

6 Modul MCB 3Phase

Tabel 4: Perencanaan kriteria uji teknis

No | NamaModul Kriteria kondis dan kinerja komponen
BAIK RUSAK

1 | Modul PLC
Omron CpmZ2a
2 | Modul Relai
Omron Mk3p
sebagai ATS
genset

3 | Modul Relai
Omron Mk3p
sebagai ATS
PLN

4 | Modul Relai
Omron Mk3p
sebagal start
genset

5 | Modul Relai
Omron Mk3p
sebagai stop
genset

6 | Modul MCB
3Phase
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Tabel 5: Perencanaan Kesimpulan Uji Teknis

No Nama M odul Kondis instalasi dan kinerja
komponen
BAIK RUSAK
1 | Modul PLC Omron Cpm2a

2 | Modul Relai Omron Mk3p
sebagal ATS genset

3 | Modul Relai Omron Mk3p
sebagai ATSPLN

4 | Modul Relai Omron Mk3p
sebagal start genset

5 | Modul Relai Omron Mk3p
sebagal stop genset

6 | Modul MCB 3Phase

b. Uji Fungs dan Unjuk Kerja
Tujuan dari uji fungsi dan unjuk kerja adalah mengetaui apakah
aat ini setelah dirangakai sesuai gambar rangkain akan berfungsi dengan
baik apa tidak.
1) Gambar rangkaian kendali

220 VAC
START sTop P M

UPS
o SRERRRtReeRRe | | Ve |
2 m? “1' PROGAMABLE LOGIC cao-. | =T=1=l ] @ 0
KM 1 KM2 R R 2 -‘"n - | : ? ?
START sToP . I\ | ]

R2

" "

R3

Gambar 27: Rangkaian kendali ATS& AMF Berbasis PLC Omron Sysmac Cpm2a
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1) Gambar rangkaian Power

MCE 3 PHASE
{.— R
! "“"‘4 3 GENSET
N
i \1 LY KHl KHE LY \t LY
) ] valvalva
R4 RS RE

m

UNDER / OVER
VOLTAGE
PROTECTION

i

Gambar 28: Rangkaian Power ATS& AMF Berbasis PLC Omron Sysmac Cpm2a

2) Langkah langkah dalam pengambilan uji fungsi adalah sebagai

beri
a)

b)
c)
d)
€)

f)

9)

kut:

Menyiapkan alat dan bahan yang di butuhkan dalam pengujian
fungsi.

Meletakan modul pada frame masing-masing sliding.

Merangkai rangkaian sesuai dengan gambar rangkaian di atas.
Memberikan tegangan sumber ke PLC supaya PLC bisa di
operasikan.

Memberikan simulasi sumber PLN nyala dan mencatat melihat
apa yang terjadi.

Memberikan simulasi sumber PLN padam dan mencatat melihat
apa yang terjadi.

Memberikn simulas sumber PLN kembali nyala dan mencatat

kondisi apayang terjadi.
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3) Pengujian fungs terhadap hardware

4)

Pengujian hardware dilakukan dengan melihat keadaan
fungst ATS, apabila diberikan ssmulasi pemadaman PLN apakah
ATS bisa bekerja dengan baik dan beban tetap teraliri arus listrik,
data tabel pengamatan adalah sebagai berikut:

Tabel 6: perencanaan hasil dari pengujian fungs hardware

No | SSIMULASI | ATS ATS GENSET | BEBAN
PLN GENSET

1 | PLN Padam

2 PLN ON

Pengujian fungs terhadap input dan output

Pengujian terhadap input dan output adalah pengujian kepada
PLC dengan memberikan logika terhadap inputan dengan mengamati
hasil dari pemberian inputan logika nol dan satu pada masing-masing
inputan, tabel data dari rencana pengujian fungs terhadap input dan
output adalah sebagai berikut:



Tabel 7: Rencana Pengujian kelayakan ATS dan AMF Berbasis PLC Omron Terhadap Input dan Output PLC

43

No | Input | Input Output
Logika 10.01 10.02 |10.03 |10.04 |10.06 |10.07 |10.08 |10.10 |10.11 |10.13 |10.14 |TIMOOO |TIMOO1 [TIMOO2 |TIMOO4
1 1 00.01
2 0 00.01
3 1 00.02
4 0 00.02
5 1 00.03
6 0 00.03
7 1 00.04
8 0 00.04
9 1 00.06
10 0 00.06
11 1 00.07
12 0 00.07
13 1 00.08
14 0 00.08
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1) Pengujian Relai Proteksi Gangguan Tegangan
Pengujian relai proteksi yaitu dengan mengatur tegangan
yang masuk ke beban listrik menggunakan regulator tegangan ac,
yang sebelumnya di dalam relai proteks sudah di set dengan
tegangan kerjanya.
Tabel 8: hasil hasil pengujian relai proteks tegangan

No | Tegangan Kodis Relai Beban Lampu | Keterangan
LCD

1 0-50
2 51 - 100
3 | 101-150
4 151 - 190
5 191

6 192

7 193

8 194

9 195
10 197
11 198
12 199
13 200
14 | 201-220
15 | 221-230
16 231
17 232
18 233
19 234
20 235
21 236
22 237
23 238
24 239
25 240

1) Uji Kelayakan
Uji kelayakan dilakukan dengan tujuan mengetahui kondisi
kekuatan satu unit alat tersebut apakah bisa digunakan secaraterus apa
hanya bisa di gunakan bebekali sga Pengujian kelayakan yaitu
dengan menguji fungs dari aat tersebut di operasikan sebanyak



45

sepuluh kali, dan mengamati keadaan fungs setelah dilakukan

pengujian apakah terjadi pergeseran fungsi atau tetap balk sesuai

dengan fungsi yang di harapkan. Tabel perencanaan pengujian

kelayakan pun sama dengan pengujian fungsi tetapi hanya dilakukan

pengambilan data sebanyak sepuluh kali.

1) Rencana pengujian kelayakan terhadap hardwar e pertama

tabel 9: Rencana pengujian kelayakan terhadap hardware pertama

No | SSIMULASI | ATS ATS GENSET | BEBAN
PLN GENSET

1 | PLN Padam

2 PLN ON

2) Rencana pengujian kelayakan terhadap hardwar e kedua

tabel 10: Rencana pengujian kelayakan terhadap hardware kedua

No | SSIMULASI | ATS ATS GENSET | BEBAN
PLN GENSET

1 | PLN Padam

2 |PLNON

3) Rencana pengujian kelayakan terhadap hardwar e ketiga

Tabel 11: rencana pengujian kelayakan terhadap hardware ketiga

No | SSIMULASI | ATS ATS GENSET | BEBAN
PLN GENSET

1 | PLN Padam

2 PLN ON

4) Rencana pengujian kelayakan terhadap har dwar e keempat

Tabel 12: rencana pengujian kelayakan terhadap hardwae keempat

No | SSIMULASI | ATS ATS GENSET | BEBAN
PLN GENSET

1 | PLN Padam

2 PLN ON




5)

6)

7)

8)

9)
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Rencana pengujian kelayakan terhadap hardware kelima

Tabel 13: rencana pengujian kelayakan terhadap hardware kelima

No | SIMULASI | ATS ATS GENSET | BEBAN
PLN GENSET

1 | PLN Padam

2 PLN ON

Rencana pengujian kelayakan terhadap har dwar e keenam

Tabel 14: Rencana pengujian kelayakan terhadap hardware keenam

No | SSIMULASI | ATS ATS GENSET | BEBAN
PLN GENSET

1 | PLN Padam

2 PLN ON

Rencana pengujian kelayakan terhadap hardwar e ketujuh

Tabel 15: rencana pengujian kelayakan terhadap hardware ketujuh

No | SSIMULASI | ATS ATS GENSET | BEBAN
PLN GENSET

1 | PLN Padam

2 PLN ON

Rencana pengujian kelayakan terhadap hardwar e kedelapan

Tabel 16: Rencana pengujian kelayakan terhadap hardware kedel apan

No | SSIMULASI | ATS ATS GENSET | BEBAN
PLN GENSET

1 | PLN Padam

2 PLN ON

Rencana pengujian kelayakan terhadap har dwar e kesembilan

Tabel 17: Rencana pengujian kelayakan terhadap hardware kesembilan

No | SSIMULASI | ATS ATS GENSET | BEBAN
PLN GENSET

1 | PLN Padam

2 PLN ON
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10) Rencana pengujian kelayakan terhadap hardwar e kesepuluh
Tabel 18: Rencana pengujian kelayakan terhadap hardware kesepuluh

No | SIMULASI | ATS ATS GENSET | BEBAN
PLN GENSET

1 | PLN Padam
2 PLN ON




Tabel 19: Rencana Pengujian kelayakan ATS dan AMF berbasis PLC Omron Cpm2a Terhadap Input dan Output Pertama
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No | Input | Input Output
Logika 10.01 10.02 |10.03 |10.04 |10.06 |10.07 |10.08 |10.10 |10.11 |10.13 |10.14 |TIMOOO |TIMOO1 [TIMOO2 |TIMOO4
1 1 00.01
2 0 00.01
3 1 00.02
4 0 00.02
5 1 00.03
6 0 00.03
7 1 00.04
8 0 00.04
9 1 00.06
10 0 00.06
11 1 00.07
12 0 00.07
13 1 00.08
14 0 00.08




Tabel 20: Rencana Pengujian kelayakan ATS dan AMF berbasis PLC Omron Cpm2a Terhadap Input dan Output PLC Kedua
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No | Input | Input Output
Logika 10.01 10.02 |10.03 |10.04 |10.06 |10.07 |10.08 |10.10 |10.11 |10.13 |10.24 |TIMOOO |[TIMOO1l |TIMOO2 |TIMOO4
1 1 00.01
2 0 00.01
3 1 00.02
4 0 00.02
5 1 00.03
6 0 00.03
7 1 00.04
8 0 00.04
9 1 00.06
10 0 00.06
11 1 00.07
12 0 00.07
13 1 00.08
14 0 00.08




Tabel 21: Rencana Pengujian kelayakan ATS dan AMF berbasis PLC Omron Cpm2a Terhadap Input dan Output Ketiga
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No | Input | Input Output
Logika 10.01 10.02 |10.03 |10.04 |10.06 |10.07 |10.08 |10.10 |10.11 |10.13 |10.24 |TIMOOO |[TIMOO1l |TIMOO2 |TIMOO4
1 1 00.01
2 0 00.01
3 1 00.02
4 0 00.02
5 1 00.03
6 0 00.03
7 1 00.04
8 0 00.04
9 1 00.06
10 0 00.06
11 1 00.07
12 0 00.07
13 1 00.08
14 0 00.08




Tabel 22: Rencana Pengujian kelayakan ATS dan AMF berbasis PLC Omron Cpm2a Terhadap Input dan Output Keempat
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No | Input | Input Output
Logika 10.01 10.02 |10.03 |10.04 |10.06 |10.07 |10.08 |10.10 |10.11 |10.13 |10.24 |TIMOOO |[TIMOO1l |TIMOO2 |TIMOO4
1 1 00.01
2 0 00.01
3 1 00.02
4 0 00.02
5 1 00.03
6 0 00.03
7 1 00.04
8 0 00.04
9 1 00.06
10 0 00.06
11 1 00.07
12 0 00.07
13 1 00.08
14 0 00.08




Tabel 23: Rencana Pengujian kelayakan ATS dan AMF berbasis PLC Omron Cpm2a Terhadap Input dan Output PLC Omron Kelima
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No | Input | Input Output
Logika 10.01 10.02 |10.03 |10.04 |10.06 |10.07 |10.08 |10.10 |10.11 |10.13 |10.24 |TIMOOO |[TIMOO1l |TIMOO2 |TIMOO4
1 1 00.01
2 0 00.01
3 1 00.02
4 0 00.02
5 1 00.03
6 0 00.03
7 1 00.04
8 0 00.04
9 1 00.06
10 0 00.06
11 1 00.07
12 0 00.07
13 1 00.08
14 0 00.08




Tabel 24: Rencana Pengujian kelayakan ATS dan AMF berbasis PLC Omron Cpm2a Terhadap Input dan Output Keenam
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No | Input | Input Output
Logika 10.01 10.02 |10.03 |10.04 |10.06 |10.07 |10.08 |10.10 |10.11 |10.13 |10.24 |TIMOOO |[TIMOO1l |TIMOO2 |TIMOO4
1 1 00.01
2 0 00.01
3 1 00.02
4 0 00.02
5 1 00.03
6 0 00.03
7 1 00.04
8 0 00.04
9 1 00.06
10 0 00.06
11 1 00.07
12 0 00.07
13 1 00.08
14 0 00.08




Tabel 25: Rencana Pengujian kelayakan ATS dan AMF berbasis PLC Omron Cpm2a Terhadap Input dan Output Ketujuh
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No | Input | Input Output
Logika 10.01 10.02 |10.03 |10.04 |10.06 |10.07 |10.08 |10.10 |10.11 |10.13 |10.24 |TIMOOO |[TIMOO1l |TIMOO2 |TIMOO4
1 1 00.01
2 0 00.01
3 1 00.02
4 0 00.02
5 1 00.03
6 0 00.03
7 1 00.04
8 0 00.04
9 1 00.06
10 0 00.06
11 1 00.07
12 0 00.07
13 1 00.08
14 0 00.08




Tabel 26: Rencana Pengujian kelayakan ATS dan AMF berbasis PLC Omron Cpm2a Terhadap Input dan Output Kedelapan
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No | Input | Input Output
Logika 10.01 10.02 |10.03 |10.04 |10.06 |10.07 |10.08 |10.10 |10.11 |10.13 |10.24 |TIMOOO |[TIMOO1l |TIMOO2 |TIMOO4
1 1 00.01
2 0 00.01
3 1 00.02
4 0 00.02
5 1 00.03
6 0 00.03
7 1 00.04
8 0 00.04
9 1 00.06
10 0 00.06
11 1 00.07
12 0 00.07
13 1 00.08
14 0 00.08




Tabel 27: Rencana Pengujian kelayakan ATS dan AMF berbasis PLC Omron Cpm2a Terhadap Input dan Output Kesembilan
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No | Input | Input Output
Logika 10.01 10.02 |10.03 |10.04 |10.06 |10.07 |10.08 |10.10 |10.11 |10.13 |10.24 |TIMOOO |[TIMOO1l |TIMOO2 |TIMOO4
1 1 00.01
2 0 00.01
3 1 00.02
4 0 00.02
5 1 00.03
6 0 00.03
7 1 00.04
8 0 00.04
9 1 00.06
10 0 00.06
11 1 00.07
12 0 00.07
13 1 00.08
14 0 00.08




Tabel 28: Rencana Pengujian kelayakan ATS dan AMF berbasis PLC Omron Cpm2a Terhadap Input dan Output K esepuluh
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No | Input | Input Output
Logika 10.01 10.02 |10.03 |10.04 |10.06 |10.07 |10.08 |10.10 |10.11 |10.13 |10.24 |TIMOOO |[TIMOO1l |TIMOO2 |TIMOO4
1 1 00.01
2 0 00.01
3 1 00.02
4 0 00.02
5 1 00.03
6 0 00.03
7 1 00.04
8 0 00.04
9 1 00.06
10 0 00.06
11 1 00.07
12 0 00.07
13 1 00.08
14 0 00.08




BAB IV
HASIL PENGUJIAN DAN PEMBAHASAN

Pengujian dan pengambilan data satu unit alat ATS & AMF berbasis PLC
Omron Sysmac Cpm?2a yang dilakukan disini meliputi pengujian teknis alat,

pengujian fungsi dan pengujian kelayakan.

A. Pengujian teknis
a. Tempat pengambilan data
Tempat pengambilan data aa ini di bengkel Instalasi listrik
jurusan Pendidikan Teknik Elektro Universitas Negeri Y ogyakarta
b. Alat dan Bahan
Alat dan bahan yang dilakukan untuk pengambilan data pengujian
teknisATS & AMF berbasis PLC Omron Sysmac Cpm2a antaralain:
1) Sumber tegangan 1 phase
2) Kabel penghubung
3) Multimeter
c. Prosesdan Hasil Pengujian
Proses pengujian dilakukan dengan cara mengamati, memeriksa
dan menguji kinera setigp komponen yang di gunakan pada masing
masing modul. Proses dan data hasil pengujian yang dilakukan pada

masing-masing modul adalah sebagai berikut:

58
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Tabel 30: Data Hasil Pengujian Teknis

Nama M odul

Unjuk Kerja pengujian

Modul PLC Omron
Cpm2a

Pengujian dengan memberi tegangan 220 V pada
PLC dan memberikan input logika pada masing-
masing inputan dengan indikator lampu indikator
pada output menyala

Modul Relai
Omron Mk3p
sebagai ATS genset

Pengujian dilakukan dengan memberikan tegangan
220 V pada koil relai dengan indikator relai akan
bekerja dengan mengerjakan kontak-kontak relainya
Pengujian menggunakan multimeter yang telah di
setting pada Ohm meter dengan menghubungkan
antara terminal-terminal pada socket rela dengan
stacker bos yang ada di modul dengan indikator
jarum menunjukan angka nol

Modul Relai
Omron Mk3p
sebagai ATS PLN

Pengujian dilakukan dengan memberikan tegangan
220 V pada koil relai dengan indikator relai akan
bekerja dengan mengerjakan kontak-kontak relainya
Pengujian menggunakan multimeter yang telah di
setting pada Ohm meter dengan menghubungkan
antara terminal-terminal pada socket rela dengan
stacker bos yang ada di modul dengan indikator
jarum menunjukan angka nol

Modul Relai
Omron Mk3p
sebagai start genset

Pengujian dilakukan dengan memberikan tegangan
220 V pada koil relai dengan indikator relai akan
bekerja dengan mengerjakan kontak-kontak relainya
Pengujian menggunakan multimeter yang telah di
setting pada Ohm meter dengan menghubungkan
antara terminal-terminal pada socket rela dengan
stacker bos yang ada di modul dengan indikator
jarum menunjukan angka nol

Modul Relai
Omron Mk3p
sebagai stop genset

Pengujian dilakukan dengan memberikan tegangan
220 V pada koil relai dengan indikator relai akan
bekerja dengan mengerjakan kontak-kontak relainya
Pengujian menggunakan multimeter yang telah di
setting pada Ohm meter dengan menghubungkan
antara terminal-terminal pada socket rela dengan
stacker bos yang ada di modul dengan indikator
jarum menunjukan angka nol

Modul MCB
3Phase

Pengujian dilakukan menggunakan multimeter yang
telah di setting pada Ohm meter dengan
menghubungkan antara input dan out dengan
indikator jarum menunjukan angka nol




Tabel 31: Kriteria Uji Teknis
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No | Nama Modul Kriteria kondisi dan kinerja komponen
BAIK RUSAK
1 | Modul PLC Omron diberi  tegangan 220V diberi tegangan 220V
Cpm2a indikator lampu pada output indikator lampu pada output
akan menyala apabila tidak menyala apabila
inputan diberi logika satu inputan diberi logika satu
2 | Modul Relai Omron diberi tegangan 220 V Relal diberi tegangan 220 V Rela
Mk3p sebagai ATS akan bekerja menggerakan tidak bekerja menggerakan
genset kontak NC menjadi NO, kontak NC menjadi NO,
dan NO menjadi NO dan NO menjadi NO
di uji menggunakan di uji menggunakan
multimeter yang di setting multimeter yang di setting
Ohm meter antara terminal Ohm meter antara terminal
socket relai dan stacker bos socket relai dan stacker bos
yang sudah di hubungkan yang sudah di hubungkan
menggunakan kabel jarum menggunakan kabel jarum
pada multimeter akan pada multimeter tidak
menyimpang menyimpang
3 | Modul Relai Omron diberi tegangan 220 V Relai diberi tegangan 220 V Relai
Mk3p sebagai ATS akan bekerja menggerakan tidak bekerja menggerakan
PLN kontak NC menjadi NO, kontak NC menjadi NO,
dan NO menjadi NO dan NO menjadi NO
di uji menggunakan di uji menggunakan
multimeter yang di setting multimeter yang di setting
Ohm meter antara terminal Ohm meter antara termina
socket relai dan stacker bos socket relai dan stacker bos
yang sudah di hubungkan yang sudah di hubungkan
menggunakan kabel jarum menggunakan kabel jarum
pada multimeter akan pada multimeter tidak
menyimpang menyimpang
4 | Modul Relai Omron diberi tegangan 220 V Relal diberi tegangan 220 V Rela

Mk3p sebagai start
genset

akan bekerja menggerakan
kontak NC menjadi NO,
dan NO menjadi NO

di uji menggunakan
multimeter yang di setting
Ohm meter antara terminal
socket relai dan stacker bos
yang sudah di hubungkan
menggunakan kabel jarum
pada multimeter akan
menyimpang

tidak bekerja menggerakan
kontak NC menjadi NO,
dan NO menjadi NO

di uji menggunakan
multimeter yang di setting
Ohm meter antara termina
socket relai dan stacker bos
yang sudah di hubungkan
menggunakan kabel jarum
pada multimeter tidak
menyimpang
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No | Nama Modul Kriteria kondisi dan kinerja komponen
BAIK RUSAK
5 | Modul Relai Omron | - diberi tegangan 220 V Relai | - diberi tegangan 220 V Relai
Mk3p sebagai stop akan bekerja menggerakan tidak bekerja menggerakan
genset kontak NC menjadi NO, kontak NC menjadi NO,
dan NO menjadi NO dan NO menjadi NO
- d uji menggunakan | - di uji menggunakan
multimeter yang di setting multimeter yang di setting
Ohm meter antara terminal Ohm meter antara terminal
socket relai dan stacker bos socket relai dan stacker bos
yang sudah di hubungkan yang sudah di hubungkan
menggunakan kabel jarum menggunakan kabel jarum
pada multimeter  akan pada multimeter tidak
menyimpang menyimpang
6 | Modul MCB di uji menggunakan multimeter | di uji menggunakan multimeter
3Phase yang di setting Ohm meter | yang di setting Ohm meter

antara input dan output MCB
di hubungkan ke multimeter
kondisi jarum akan
menyimpang

antara input dan output MCB
di hubungkan ke multimeter
kondisi jarum tidk
menyimpang

Berdasarkan data dari hasil pengujian teknis ATS dan AMF berbasis PLC

Omron sysmac CpmZ2a diatas, maka data disimpulkan bahwa kondisi instalasi dan

kinerja komponen adalah sebagai berikut:

Tabel 32: Kesimpulan Pengujian Teknis

No | Nama M odul Kondisi instalasi dan kinerja
komponen
BAIK RUSAK

1 | Modul PLC Omron Cpm2a v
2 | Modul Relai Omron Mk3p v

sebagal ATS genset
3 | Modul Relai Omron Mk3p v

sebagai ATSPLN
4 | Modul Relai Omron Mk3p v

sebagal start genset
5 | Modul Relai Omron Mk3p 4

sebagal stop genset
6 | Modul MCB 3Phase v
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B. Pengujian Fungs dan Unjuk Kerja

1. Tempat pengambilan data

Tempat pengambilan data aa ini di bengkel Instalasi listrik

jurusan Pendidikan Teknik Elektro Universitas Negeri Y ogyakarta.
2. Alat dan Bahan

Alat dan bahan yang dilakukan untuk pengambilan data pengujian

fungsi ATS& AMF berbasis PLC Omron Sysmac Cpm?2a antara lain:

a

b
C.
d

Sumber tegangan 1 phase

. Sumber Tegangan 3 fasa

Kabel penghubung

. 1 unit Genset

3. Lngkah-langkah dalam pengujian fungsi

a

b
C.
d.
e

—

a.

Menyiapkan aat dan bahan yang di butuhkan dalam pengujian fungsi.

. Méetakan modul pada frame masing-masing sliding.

Merangkal rangkaian sesuai dengan gambar rangkaian di atas.
Memberikan tegangan sumber ke PLC supaya PLC bisadi operasikan.
Memberikan simulasi sumber PLN nyala dengan menekan tombol ON
dan mengamati apa yang terjadi.

Memberikan ssmulasi sumber PLN padam dengan menekan tombol
OFF dan mencatat melihat apa yang terjadi.

Memberikn simulasi sumber PLN kembali nyala dan mencatat kondisi

apa yang terjadi

Setelah melakukan langkah-langkah pengujian fungsi diatas maka di
dapat hasil dari dari pengujian fungs sebagal berikut:
Pengujian pada Hardware

Pengujian pada hardware adalah menguji kondis pada
instalasinya dengan mensimulasikan keadaan listrik dari PLN dengan
melihat kerja dari ATS genset dan ATS PLN dengan beban berupa
lampu pijar. Hasil dari pengujian pada hardware adalah sebgai berikut:
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Tabel 33: Hasil dari Pengujian Fungsi

No | SSMULASI | ATSPLN | ATSGENSET | GENSET | BEBAN

1 | PLN Padam | OFF ON ON Menyaa

2 | PLN ON ON OFF OFF Menyala

Kondis beban yang selalu menyala menandakan listrik
selau teraliri walaupun kondisi PLN sedang padam kondisi
demikian cocok dengan fungsi dari dlat ATS dan AMF berbasis
PLC Omron Sysmac CmpZ2a.




Tabel 34: Hasil Dari Pengujian Kelayakan ATS dan AMF berbasis PLC Omron Cpm2a terhadap Input Output
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No | Input | Input Output

L ogika 10.01 10.02 |10.03 |10.04 [10.06 |10.07 |10.08 |10.10 |10.11 |10.13 [10.14 |TIMOOO |TIMOO1 |TIMOO2 |TIMOO4
1 1 0001 | ON | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ON ON ON OFF
2 0 00.01 | OFF | ON ON | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | ON | OFF | OFF ON OFF OFF ON
3 1 00.02 | OFF | ON | ON | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | ON | OFF | OFF ON OFF OFF ON
4 0 0002 | ON | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | OFF ON ON ON OFF
5 1 00.03 | OFF | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | OFF | OFF ON OFF OFF OFF
6 0 00.03 | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ON OFF OFF OFF
7 1 00.04 | OFF | OFF | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ON OFF OFF OFF
8 0 00.04 | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ON OFF OFF OFF
9 1 00.06 | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ON OFF OFF OFF
10 0 00.06 | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ON OFF OFF OFF
11 1 00.07 | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | ON | OFF ON OFF OFF OFF
12 0 00.07 | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ON OFF OFF OFF
13 1 00.08 | OFF | ON | ON | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | ON ON OFF OFF ON
14 0 00.08 | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ON OFF OFF OFF
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. Pengujian Relai Proteks Tegangan

Pengujian relai proteksi yaitu dengan mengatur tegangan yang masuk
ke beban listrik menggunakan regulator tegangan ac, yang sebelumnya di
dalam rela proteksi sudah di set dengan tegangan kerjanya
Tabel 35: Hasil dari Pengujian Relai Proteksi Tegangan

No | Tegangan | Kodis Relai Beban Keterangan LCD
L ampu

1 0-50 Kerja Padam Under Voltage
2 51-100 Kerja Padam Under Voltage
3 | 101-150 Kerja Padam Under Voltage
4 | 151-190 Kerja Padam Under Voltage
5 191 Kerja Padam Under Voltage
6 192 Kerja Padam Under Voltage
7 193 Kerja Padam Under Voltage
8 194 Kerja Padam Under Voltage
9 195 Kerja Padam Under Voltage
10 197 Kerja Padam Under Voltage
11 198 Tidak kerja Nyala Normal

12 199 Tidak kerja Nyala Normal

13 200 Tidak kerja Nyala Normal

14 | 201-220 | Tidak kerja Nyala Normal

15 | 221-230 | Tidak kerja Nyala Normal

16 231 Kerja Padam Over Voltage
17 232 Kerja Padam Over Voltage
18 233 Kerja Padam Over Voltage
19 234 Kerja Padam Over Voltage
20 235 Kerja Padam Over Voltage
21 236 Kerja Padam Over Voltage
22 237 Kerja Padam Over Voltage
23 238 Kerja Padam Over Voltage
24 239 Kerja Padam Over Voltage
25 240 Kerja Padam Over Voltage

. Pengujian kelayakan

Pengujian kelayakan dengan menguji ulang pada hardware dan input
outputnya sebanyak sepuluh kali untuk melihat kempampuan satu unit alat
ATS dan AMF berbas PLC Omron Cmp2a dapat berkerja dengan baik bila

dipakai terus menerus.



1. Pengujian kelayakan pada hardware

a.

Pengujian pertama

Tabel 36: Hasil dari Pengujian pertama
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No | SSMULASI | ATSPLN | ATSGENSET | GENSET | BEBAN

1 PLN Padam | OFF ON ON Menyaa

2 | PLNON ON OFF OFF Menyala

Pengujian kedua

Tabel 37: Hasil dari Pengujian kedua

No | SSIMULASI | ATSPLN | ATSGENSET | GENSET | BEBAN

1 | PLN Padam | OFF ON ON Menyala

2 | PLN ON ON OFF OFF Menyaa

Pengujian ketiga

Tabel 38: Hasil dari Pengujian ketiga

No | SSMULASI | ATSPLN | ATSGENSET | GENSET | BEBAN

1 PLN Padam | OFF ON ON Menyaa

2 | PLNON ON OFF OFF Menyala
. Pengujian keempat

Tabel 39: Hasil dari Pengujian keempat

No | SSIMULASI | ATSPLN | ATSGENSET | GENSET | BEBAN

1 | PLN Padam | OFF ON ON Menyala

2 | PLN ON ON OFF OFF Menyaa

Pengujian kelima

Tabel 40: Hasil dari Pengujian kelima

No | SSMULASI | ATSPLN | ATSGENSET | GENSET | BEBAN

1 PLN Padam | OFF ON ON Menyaa

2 | PLNON ON OFF OFF Menyaa

Pengujian keenam

Tabel 41: Hasil dari Pengujian keenam

No | SSMULASI | ATSPLN | ATSGENSET | GENSET | BEBAN

1 | PLN Padam | OFF ON ON Menyaa

2 | PLN ON ON OFF OFF Menyaa




g. Pengujian ketujuh
Tabel 42: Hasil dari Pengujian ketujuh
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No | SSIMULASI | ATSPLN | ATSGENSET | GENSET | BEBAN

1 | PLN Padam | OFF ON ON Menyala

2 | PLN ON ON OFF OFF Menyaa
h. Pengujian kedelapan

Tabel 43: Hasil dari Pengujian kedelapan

No | SSMULASI | ATSPLN | ATSGENSET | GENSET | BEBAN

1 PLN Padam | OFF ON ON Menyaa

2 | PLN ON ON OFF OFF Menyaa
I. Pengujian kesembilan

Tabel 44: Hasil dari Pengujian kesembilan

No | SSIMULASI | ATSPLN | ATSGENSET | GENSET | BEBAN

1 | PLN Padam | OFF ON ON Menyala

2 | PLNON ON OFF OFF Menyala
j. Pengujian kesepuluh

Tabel 45: Hasil dari Pengujian kesepuluh

No | SSMULASI | ATSPLN | ATSGENSET | GENSET | BEBAN

1 | PLN Padam | OFF ON ON Menyala

2 | PLN ON ON OFF OFF Menyaa




Tabel 46: Hasil Dari Pengujian Kelayakan ATS dan AMF berbasis PLC Omron Cpm2a terhadap Input Output Pertama

68

No | Input | Input Output

L ogika 10.01 10.02 |10.03 |10.04 [10.06 |10.07 |10.08 |10.10 |10.11 |10.13 [10.14 |TIMOOO |TIMOO1 |TIMOO2 |TIMOO4
1 1 0001 | ON | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ON ON ON OFF
2 0 00.01 | OFF | ON ON | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | ON | OFF | OFF ON OFF OFF ON
3 1 00.02 | OFF | ON | ON | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | ON | OFF | OFF ON OFF OFF ON
4 0 0002 | ON | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | OFF ON ON ON OFF
5 1 00.03 | OFF | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | OFF | OFF ON OFF OFF OFF
6 0 00.03 | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ON OFF OFF OFF
7 1 00.04 | OFF | OFF | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ON OFF OFF OFF
8 0 00.04 | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ON OFF OFF OFF
9 1 00.06 | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ON OFF OFF OFF
10 0 00.06 | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ON OFF OFF OFF
11 1 00.07 | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | ON | OFF ON OFF OFF OFF
12 0 00.07 | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ON OFF OFF OFF
13 1 00.08 | OFF | ON | ON | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | ON ON OFF OFF ON
14 0 00.08 | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ON OFF OFF OFF




Tabel 47: Hasil dari Pengujian Kelayakan ATS dan AMF berbasis PLC Omron Cpm?2a terhadap Input Output Kedua
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No | Input | Input Output
Logika 10.01 10.02 |10.03 |10.04 |10.06 |10.07 |10.08 |10.10 |10.11 |10.13 |10.24 |TIMOOO |[TIMOO1l |TIMOO2 |TIMOO4
1 1 0001 | ON | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ON ON ON OFF
2 0 00.01 | OFF | ON ON | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | ON | OFF | OFF ON OFF OFF ON
3 1 00.02 | OFF | ON ON | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | ON | OFF | OFF ON OFF OFF ON
4 0 0002 | ON | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | OFF ON ON ON OFF
5 1 00.03 | OFF | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | OFF | OFF ON OFF OFF OFF
6 0 00.03 | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ON OFF OFF OFF
7 1 00.04 | OFF | OFF | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ON OFF OFF OFF
8 0 00.04 | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ON OFF OFF OFF
9 1 00.06 | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ON OFF OFF OFF
10 0 00.06 | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ON OFF OFF OFF
11 1 0007 | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | ON | OFF ON OFF OFF OFF
12 0 00.07 | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ON OFF OFF OFF
13 1 00.08 | OFF | ON ON | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | ON ON OFF OFF ON
14 0 00.08 | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ON OFF OFF OFF




Tabel 48: Hasil dari Pengujian Kelayakan ATS dan AMF berbasis PLC Omron Cpm?2a terhadap Input Output Ketiga
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No | Input | Input Output
Logika 10.01 10.02 |10.03 |10.04 |10.06 |10.07 |10.08 |10.10 |10.11 |10.13 |10.24 |TIMOOO |[TIMOO1l |TIMOO2 |TIMOO4
1 1 0001 | ON | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ON ON ON OFF
2 0 00.01 | OFF | ON ON | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | ON | OFF | OFF ON OFF OFF ON
3 1 00.02 | OFF | ON ON | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | ON | OFF | OFF ON OFF OFF ON
4 0 0002 | ON | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | OFF ON ON ON OFF
5 1 00.03 | OFF | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | OFF | OFF ON OFF OFF OFF
6 0 00.03 | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ON OFF OFF OFF
7 1 00.04 | OFF | OFF | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ON OFF OFF OFF
8 0 00.04 | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ON OFF OFF OFF
9 1 00.06 | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ON OFF OFF OFF
10 0 00.06 | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ON OFF OFF OFF
11 1 0007 | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | ON | OFF ON OFF OFF OFF
12 0 00.07 | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ON OFF OFF OFF
13 1 00.08 | OFF | ON ON | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | ON ON OFF OFF ON
14 0 00.08 | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ON OFF OFF OFF




Tabel 49: Hasil dari Pengujian Kelayakan ATS dan AMF berbasis PLC Omron Cpm2a terhadap Input Output Keempat
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No | Input | Input Output
Logika 10.01 10.02 |10.03 |10.04 |10.06 |10.07 |10.08 |10.10 |10.11 |10.13 |10.24 |TIMOOO |[TIMOO1l |TIMOO2 |TIMOO4
1 1 0001 | ON | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ON ON ON OFF
2 0 00.01 | OFF | ON ON | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | ON | OFF | OFF ON OFF OFF ON
3 1 00.02 | OFF | ON ON | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | ON | OFF | OFF ON OFF OFF ON
4 0 0002 | ON | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | OFF ON ON ON OFF
5 1 00.03 | OFF | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | OFF | OFF ON OFF OFF OFF
6 0 00.03 | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ON OFF OFF OFF
7 1 00.04 | OFF | OFF | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ON OFF OFF OFF
8 0 00.04 | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ON OFF OFF OFF
9 1 00.06 | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ON OFF OFF OFF
10 0 00.06 | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ON OFF OFF OFF
11 1 0007 | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | ON | OFF ON OFF OFF OFF
12 0 00.07 | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ON OFF OFF OFF
13 1 00.08 | OFF | ON ON | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | ON ON OFF OFF ON
14 0 00.08 | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ON OFF OFF OFF




Tabel 50: Hasil dari Pengujian Kelayakan ATS dan AMF berbasis PLC Omron Cpm2a terhadap Input Output Kelima
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No | Input | Input Output
Logika 10.01 10.02 |10.03 |10.04 |10.06 |10.07 |10.08 |10.10 |10.11 |10.13 |10.24 |TIMOOO |[TIMOO1l |TIMOO2 |TIMOO4
1 1 0001 | ON | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ON ON ON OFF
2 0 00.01 | OFF | ON ON | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | ON | OFF | OFF ON OFF OFF ON
3 1 00.02 | OFF | ON ON | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | ON | OFF | OFF ON OFF OFF ON
4 0 0002 | ON | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | OFF ON ON ON OFF
5 1 00.03 | OFF | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | OFF | OFF ON OFF OFF OFF
6 0 00.03 | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ON OFF OFF OFF
7 1 00.04 | OFF | OFF | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ON OFF OFF OFF
8 0 00.04 | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ON OFF OFF OFF
9 1 00.06 | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ON OFF OFF OFF
10 0 00.06 | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ON OFF OFF OFF
11 1 0007 | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | ON | OFF ON OFF OFF OFF
12 0 00.07 | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ON OFF OFF OFF
13 1 00.08 | OFF | ON ON | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | ON ON OFF OFF ON
14 0 00.08 | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ON OFF OFF OFF




Tabel 51: Hasil dari Pengujian Kelayakan ATS dan AMF berbasis PLC Omron Cpm?2a terhadap Input Output Keenam
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No | Input | Input Output
Logika 10.01 10.02 |10.03 |10.04 |10.06 |10.07 |10.08 |10.10 |10.11 |10.13 |10.24 |TIMOOO |[TIMOO1l |TIMOO2 |TIMOO4
1 1 0001 | ON | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ON ON ON OFF
2 0 00.01 | OFF | ON ON | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | ON | OFF | OFF ON OFF OFF ON
3 1 00.02 | OFF | ON ON | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | ON | OFF | OFF ON OFF OFF ON
4 0 0002 | ON | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | OFF ON ON ON OFF
5 1 00.03 | OFF | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | OFF | OFF ON OFF OFF OFF
6 0 00.03 | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ON OFF OFF OFF
7 1 00.04 | OFF | OFF | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ON OFF OFF OFF
8 0 00.04 | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ON OFF OFF OFF
9 1 00.06 | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ON OFF OFF OFF
10 0 00.06 | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ON OFF OFF OFF
11 1 0007 | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | ON | OFF ON OFF OFF OFF
12 0 00.07 | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ON OFF OFF OFF
13 1 00.08 | OFF | ON ON | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | ON ON OFF OFF ON
14 0 00.08 | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ON OFF OFF OFF




Tabel 52: Hasil dari Pengujian Kelayakan ATS dan AMF berbasis PLC Omron Cpm2a terhadap Input Output Ketujuh
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No | Input | Input Output
Logika 10.01 10.02 |10.03 |10.04 |10.06 |10.07 |10.08 |10.10 |10.11 |10.13 |10.24 |TIMOOO |[TIMOO1l |TIMOO2 |TIMOO4
1 1 0001 | ON | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ON ON ON OFF
2 0 00.01 | OFF | ON ON | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | ON | OFF | OFF ON OFF OFF ON
3 1 00.02 | OFF | ON ON | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | ON | OFF | OFF ON OFF OFF ON
4 0 0002 | ON | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | OFF ON ON ON OFF
5 1 00.03 | OFF | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | OFF | OFF ON OFF OFF OFF
6 0 00.03 | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ON OFF OFF OFF
7 1 00.04 | OFF | OFF | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ON OFF OFF OFF
8 0 00.04 | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ON OFF OFF OFF
9 1 00.06 | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ON OFF OFF OFF
10 0 00.06 | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ON OFF OFF OFF
11 1 0007 | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | ON | OFF ON OFF OFF OFF
12 0 00.07 | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ON OFF OFF OFF
13 1 00.08 | OFF | ON ON | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | ON ON OFF OFF ON
14 0 00.08 | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ON OFF OFF OFF




Tabel 53: Hasil dari Pengujian Kelayakan ATS dan AMF berbasis PLC Omron Cpm?2a terhadap Input Output kedel apan
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No | Input | Input Output
Logika 10.01 10.02 |10.03 |10.04 |10.06 |10.07 |10.08 |10.10 |10.11 |10.13 |10.24 |TIMOOO |[TIMOO1l |TIMOO2 |TIMOO4
1 1 0001 | ON | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ON ON ON OFF
2 0 00.01 | OFF | ON ON | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | ON | OFF | OFF ON OFF OFF ON
3 1 00.02 | OFF | ON ON | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | ON | OFF | OFF ON OFF OFF ON
4 0 0002 | ON | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | OFF ON ON ON OFF
5 1 00.03 | OFF | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | OFF | OFF ON OFF OFF OFF
6 0 00.03 | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ON OFF OFF OFF
7 1 00.04 | OFF | OFF | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ON OFF OFF OFF
8 0 00.04 | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ON OFF OFF OFF
9 1 00.06 | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ON OFF OFF OFF
10 0 00.06 | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ON OFF OFF OFF
11 1 0007 | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | ON | OFF ON OFF OFF OFF
12 0 00.07 | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ON OFF OFF OFF
13 1 00.08 | OFF | ON ON | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | ON ON OFF OFF ON
14 0 00.08 | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ON OFF OFF OFF




Tabel 54: Hasil dari Pengujian Kelayakan ATS dan AMF berbasis PLC Omron Cpm2a terhadap Input Output kesembilan

76

No | Input | Input Output
Logika 10.01 10.02 |10.03 |10.04 |10.06 |10.07 |10.08 |10.10 |10.11 |10.13 |10.24 |TIMOOO |[TIMOO1l |TIMOO2 |TIMOO4
1 1 0001 | ON | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ON ON ON OFF
2 0 00.01 | OFF | ON ON | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | ON | OFF | OFF ON OFF OFF ON
3 1 00.02 | OFF | ON ON | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | ON | OFF | OFF ON OFF OFF ON
4 0 0002 | ON | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | OFF ON ON ON OFF
5 1 00.03 | OFF | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | OFF | OFF ON OFF OFF OFF
6 0 00.03 | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ON OFF OFF OFF
7 1 00.04 | OFF | OFF | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ON OFF OFF OFF
8 0 00.04 | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ON OFF OFF OFF
9 1 00.06 | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ON OFF OFF OFF
10 0 00.06 | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ON OFF OFF OFF
11 1 0007 | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | ON | OFF ON OFF OFF OFF
12 0 00.07 | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ON OFF OFF OFF
13 1 00.08 | OFF | ON ON | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | ON ON OFF OFF ON
14 0 00.08 | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ON OFF OFF OFF




Tabel 55: Hasil dari Pengujian Kelayakan ATS dan AMF berbasis PLC Omron Cpm2a terhadap Input Output kesepuluh
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No | Input | Input Output
Logika 10.01 10.02 |10.03 |10.04 |10.06 |10.07 |10.08 |10.10 |10.11 |10.13 |10.24 |TIMOOO |[TIMOO1l |TIMOO2 |TIMOO4
1 1 0001 | ON | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ON ON ON OFF
2 0 00.01 | OFF | ON ON | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | ON | OFF | OFF ON OFF OFF ON
3 1 00.02 | OFF | ON ON | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | ON | OFF | OFF ON OFF OFF ON
4 0 0002 | ON | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | OFF ON ON ON OFF
5 1 00.03 | OFF | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | OFF | OFF ON OFF OFF OFF
6 0 00.03 | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ON OFF OFF OFF
7 1 00.04 | OFF | OFF | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ON OFF OFF OFF
8 0 00.04 | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ON OFF OFF OFF
9 1 00.06 | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ON OFF OFF OFF
10 0 00.06 | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ON OFF OFF OFF
11 1 0007 | OFF | OFF | ON | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | ON | OFF ON OFF OFF OFF
12 0 00.07 | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ON OFF OFF OFF
13 1 00.08 | OFF | ON ON | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | ON ON OFF OFF ON
14 0 00.08 | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF ON OFF OFF OFF




78

E. Pembahasan
ATS & AMF satu unit alat yang di gunakan sebagai proteksi back up daya
apabila kehilangan daya dari PLN dan secara ototmatis mengganti pasokan daya
menggunakan generator set atau genset.
1. Pembahasan pengujian teknis
Pengujian teknis pada ATS & AMF berbasis PLC Omron Cpm2a
menguji pada masing masing modul yang di gunakan. Pengujian dilakukan
dengan cara mengetahui instalas pengkabelan yang ada di dalam modul
apakah berfungs dengan baik dan kondisinya sudah terhubung, dan
pengujian selanjutnya adalah memberikan tegangan kerja pada setiap modul
untuk mengetahui fungsi dan kinerja dari setigp modul yang di gunakan.
Pembahasan dari tiap-tiap modul adalah sebagai berikut:
a. Modul ATSPLN

Modul ATS PLN menggunakan Relai Omron MK3P dengan
tegangan kerja 220V AC, apabila relai ini di beri tegangan 220V AC
maka akan bekerja dan koil yang ada di dalam relai akan menjadi magnit
dan menggerakan kontak-kontak yang ada di dalam rela dengan cara ini
maka telah dilakukan pengujian fungs dari ATS PLN.

Pengujian kedua yaitu dengan menghubungkan multimeter yang
sudah disetting dalam Ohm meter antara socket Relai dengan stacker bos
apakah dalam penyambungan kabel untuk menghubungkan antara stacker
bos dengan termina yang ada di socket rela sudah terhubung dengan
baik dan setelah di uji kondisinya dalam keadaan baik.

b. Modul ATS Genset
Modul ATS Genset sama halnya dengan modul ATS PLN yaitu
dengan menggunakan Relai Omron MK3P dengan tegangan kerja 220V
AC sehingga dalam pengujian fungsi juga diberikan tegangan kerja
tersebut guna melihat kondisi relai dapat bekerja dengan baik apa tidak
dengan indikator apabila bekerja maka kontak yang semua NC maka
akan berubah menjadi kontak NO dan yang tadinya NO akan berubah
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NC, dan pengujian ke dua pun sama dengan pengujian terhadap modul
ATSPLN dan setelah di uji kondisinya dalam keadaan baik.
c. Modul PLC Omron Sysmac Cpm2a

§ e

Gambar 29: Modul PLC Omron Sysmac Cpm2a

Modul PLC disini merupakan inti dari Alat ini, pada pengujian
alat ini dilakukan dengan pengujian fungsi memberikan tegangan kerja
pada PLC, pengujian dilakukan dengan mengatur 1/O selector switch
pada keadaan internal, setelah itu memberi input logika satu apakah
outputnya sesuai dengan inputan yang di berikan, ketika input 00.01 di
beli logika 1 maka output 00.01 juga akan berlogika satu dan seterusnya
sampe input ke 00.07 dan setelah di uji kondisinya pada input 00.00
terjadi kerusakan dan lainnya dalam keadaan baik.

d. Modul Start dan stop Genset
Modul start dan stop genset menggunakan relai Omron MK3P,
pada pengujian fungs dari modul ini adalah dengan cara memberikan
tegangan kerja pada koil dari relai. Sedangkan pegujian lainnya dengan
memastikan kondisi penyambungan antara socket relai dengan stacker
bos sudah tersambung dengan baik dengan mengecek menggunakan
Ohm meter dan setelah di uji kondisinya dalam keadaan baik.
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e. Modul MCB 3phase
Modul MCB disini di gunakan sebagai proteks apabila terjadi
gangguan beban lebih dan hubung singkat dan juga di gunakan sebagai
pembatas daya, pengujian teknis dari modul mcb ini cukub dengan
menghubungkan antara input dan output dari MCB menggunakan
multimeter yang di setting Ohm meter dan setelah di uji kondisinya
dalam keadaan baik.

f. Modul Pengaman Pangguan Tegangan

Pengaman gangguan tegangan berbasis arduino UNO merupakan
satu unit sistem proteksi untuk mengamankan rangkaian instalasi dari
gangguan tegangan lebih dan tegangan kurang. Setelah melakukan
pengujian maka Alat ini dapat bekerja dengan baik dimana apabila
tegangan pada LCD menunjukan angka dibawah 198 volt dia kan
mengaktifkan relai dan memberikan perintah untuk memutuskan arus
listrik sedangkan di dalam LCD memberikan indikator under voltage.
Dan ketika tegangan menunjukan lebih dari 230 volt maka relai juga
akan aktif dan memutuskan rangkaian LCD akan memberikan indikator
over voltage.

2. Pembahasan uji fungsi

Sebagaimana telah diketahui bahwa fungsi dari ATS & AMF adalah
berfungsi sebagal aat proteksi back up daya apabila terjadi pemadaman
listrik PLN secara mendadak maka akan secara otomatis memerintahkan
Genset sebagal pengganti dari pemasok listriknya.

Pada pengujian fungsi yaitu dengan meletakan masing-masing modu di
frame dliding yang sudah tersedia, setelah itu merangka rangka kendali dan
powernya, pengujian dilakukan dengan mengoperasikan alat tersebut yaitu
dengan mensimulasikan memadamkan listrik PLN dengan memutus sumber
listrik yang menuju ke beban lampu dengan menekan tombol OFF, dengan
demikian PLC akan merespon dan akan memberikan perintah start genset
apabila genset sudah bekerja maka ATS genset akan bekerja dan kontaktor
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magnit ke 2 yang bersumber dari genset akan bekerja dan beban kembali
teraliri aruslistrik dan setelah dilakukan pengujian maka kondisinya baik.
Pengujian kedua dengan memberikan supplay listrik PLN kembali
dalam keadaan pasokan listrik masih dari genset maka secara ottomatis PLC
akan memberikan perintah untuk menstop genset dan ATS PLN akan bekerja
sehingga kontaktor magnit 1 yang bersumber dari PLN akan bekerja dan
beban kembali teraliri listrik dan dalam pengujian ini semua dalam keadaan

baik sesuai dengan fungsi dari alat tersebut.

. Pembahasan uji kelayakan

Uji kelayakan dilakukan dengan cara mengoperasikan aat ini selama
sepuluh kali, karena aat ini digunakan sebagai praktik mahasiswa maka
tentunya akan di gunakan berulang ulang. Setelah dilakukan pengujian
kelayakan maka kondis aat ini tidak terjadi perubahan maka dapat

disimpulkan kondisinya baik.

. Perbandingan dengan produk ATS dan AMF By Relai yang ada di
Jurusan Pendidikan Teknik Elektro
Tabel 56: Hasil perbandingan dengan ATS dan AMF By Relai

No Paramater ATSAMFPLC ATSAMF By
Relai
1 | Kecepatan waktu pemindahan Bisadi atur Bisadi atur
2 | Proteks tegangan Ada Tidak ada
3 | Proteksi Frekuensi berupalnputan | Tidak ada
logika
4 | Proteks tekanan bahan bakar Berupalnputan | Tidak ada
logika
5 | Proteks kehilangan salah satu Ada Ada
tegangan
6 | Kemudahan merangkai Lebih sedikit Lebih banyak
(berdasarkan banyaknya
komponen dan jumlah kabel)
7 | Ukuran Lebih kecil Lebih besar




BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil pengujian dan pembahasan ATS & AMF Berbasis PLC
Omron Sysmac Cpm2a maka dapat disimpulkan:

1. Perancangan ATS & AMF dilakukan melalui beberapa tahapan yaitu,
identifikasi kebutuhan, analisis kebutuhan, perancangan, pembuatan dan
dilakukan dengan pengujian. Alat ini dirancang dengan dibuat dalam bentuk
modul trainer untuk mempermudah dalam pembel g aran.

2. Unjuk kerja dari ATS & AMF Berbasis PLC Omron Sysmac Cpm2a
sebagal aat back up daya apabila ada PLN padam adalah dengan relai-relai
detektor yang dipasang disetiap phase dari PLN dan Genset, pada saat listrik
PLN Pada makarela detektor ini juga akan OFF dan kabel input yang sudah
dihubung seri dengan kontak bantu NO dari setiap relai ini akan memutuskan
sinyal yang masukn ke PLC, dengan mendekteksi tidak adanya sinya ini
PLC akan memberikan perintah Start Genset dan apabila listrik PLN sudah
kembai nyala maka rela-rela  detektor juga akan bekerja dan
menghubungkan sinyal input ke PLC, setelah mendeteks adanya sinyal
masukan maka akan memberikan perintah stop genset. dan pada saat salah
satu relal detektor PLN tidak bekerja maka juga akan mendeteksi kehilangan
salah satu phase dan akan memberikan perintah start genset. jeda waktu
genset sendiri diberi waktu 8 detik untuk daya masuk ke beban dan 8 detik
untuk perpindahan daya dari genset kembali ke PLN. Jika tegangan dari
sumber dibawah 180V dan diatas 230V maka relai akan mendeteksi adanya
drop voltage dan over voltage PLC akan memberikan perintah pemindah
pemasok daya.

3. Cara pengoperasian ATS & AMF Berbasis PLC Omron Sysmac Cpm2a
yaitu dengan cara simulasi, simulasi yang dilakukan dengan cara
memutuskan sumber PLN dengan menekan tombol OFF dan mengalirkan

kermbali dengan menekan tombol ON.
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B. Keterbatasan Alat

Unit modul instalasi listrik industi yang telah selesal dibuat tidak luput dari

berbagai kekurangan. Kekurangan atau keterbatasan dari alat tersebut antaralain:

1

Generator yang digunakan untuk alat ini hanya tersedia generator 1 phasa
sehingga generator ini hanya untuk mengaktifkan kontaktor magnit dan
sumber 3phase yang mengalir ke beban tetap menggunakan sumber daya dari
PLN.

Kurangnya alat dan bahan untuk sistem proteksi sehingga untuk simulas
gangguan tekanan minyak, gangguan frekuensi masih menggunakan inputan
logika ke dalam PLC.

Sensor tegangan AC dinilai bekerja kurang maksimal karena mendeteksi
gangguan tidak stabil dengan rating yang terlalu tinggi.

Saran

Berdasarkan kesimpulan yang telah disampaikan di atas, maka saran yang

dapat disampaikan antaralain:

1. Diperlukan Generator 3 phase untuk praktik aat ini supaya dapat
dilakukan pengamatan lebih lanjut.

2. Diperlukan detektor frekwensi dan tekanan minyak untuk alat ini.
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RANGKAIAN PENGENDALI
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RANGKAIAN POWER
ATSdan AMF BERBASIS PLC OMRON SYSMAC CPM2A
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PROGAM AUTOMATIC MAIN FAILURE DAN AUTOMATIC TRANSFER
SWITCH PADA LADDER DIAGRAM SOFTWARE CX-PROGAMMER
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