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RANCANG BANGUN SISTEM MONITORING DAN SENSOR JARAK
BERBASIS MIKROKONTROLER PADA TEMPAT SAMPAH

Teten Dian Hakim, Yosua Pratama Munthe

Internet of Thinks (IoT) merupakan salah satu alternatif untuk mempermudah
segala aktifitas di berbagai industri. Perancangan tempat sampah ini diberi sensor
HCSR-04 di bawah tutup tempat sampah sebagai sensor yang menditeksi volume
kapasitas pada tempat sampah, sensor Inframerah yang berada pada bagian depan
tempat sampah yang fungsinya adalah untuk menditeksi suatu obyek pada bagian
depan tempat sampah untuk membuka dan menutup tempat sampah secara
otomatis, motor Servo yang letaknya di belakang tutup tempat sampah yang
tujuan bergerak 180 derajat dan 90 derajat untuk membuka dan menutup tempat
sampah, DFPlayer yang fungsinya untuk memberikan notifukasi feedback suara
“BUKA PENUTUP”, dan LCD dibagian depan tempat sampah yang fungsinya
sebagai menampilkan kapasitas volume sampah. Semua pengoperasian tempat
sampah dikendalikan dengan Arduino Nano dan untuk sistem monitoring
menggunakan aplikasi blynk yang dihubungkan melalui modul ESP8266.
Prototype juga ketika tempat sampah penuh maka akan memberikan notifikasi ke
aplikasi Blynk.

Kata kunci : Internet of Thinks , Sistem Monitoring Tempat Sampah, Aplikasi
Blynk

Internet of Thinks (10T) is an alternative to facilitate all activities in various
industries. The design of this trash can is given an HCSR-04 sensor under the lid
of the trash can as a sensor that detects the volume capacity of the trash can, an
Infrared sensor located on the front of the trash can whose function is to detect an
object on the front of the trash can to open and close the bin. automatic trash can,
Servo motor which is located behind the trash can lid which aims to move 180
degrees and 90 degrees to open and close the trash can, DFPlayer whose function
is to provide voice feedback notification "OPEN COVER", and LCD on the front
of the trash can which functions as a displays the volume capacity of the waste.
All operations of the trash can are controlled by Arduino Nano and for the
monitoring system using the blynk application which is connected via the
ESP8266 module. The prototype also when the trash can is full it will give a
notification to the Blynk application.

Keywords: Internet of Thinks, Trash Can Monitoring System, Application Blynk
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1. PENDAHULUAN

Perkembangan di zaman modern dan
teknologi  mikrokontroler yang banyak
berdampak  kepada kehidupan  setiap
manusia. Berbagai imajinasi dan berbagai
inovasi teknologi yang baru. Dengan adanya
perkembangan teknologi mikrokontroler
pada tempat sampah yang bisa membantu
untuk meningkatkan kesadaran manusia
bahwa pentingnya untuk menjaga kebersihan
lingkungan. Setiap orang \

Saya penyusun berinisiatif  untuk
membuat sebuah alat yang tujuan dan
fungsinya untuk memantau atau

memonitoring isi daripada tempat sampah
dengan menggunakan mikrokontroler
Arduino Nano untuk membuka dan menutup
tempat sampah secara otomatis memberikan
feedback suara melalui DFPlayer yang
terkoneksi ke sebuah speaker, ESP8266
untuk memonitoring volume level pada
tempat sampah lewat aplikasi Blynk, sensor
pembuka tutup tempat sampah secara
otomatis dan sensor level untuk volume pada
tempat sampah yang berfungsi sebagai alat
yang untuk memantau isi tempat sampah
tersebut dan akan memberi pemberitahuan
kepada setiap petugas kebersihan yang
bertugas untuk segera mengosongkan
tempat sampah tersebut agar bisa digunakan
lagi.

2. LANDASAN TEORI
2.1 Internet of Things

Internet of Thing adalah sebuah istilah
yang dimaksudkan dalam penggunaan
internet yang lebih besar, mengadopsi
komputasi yang bersifat mobile dan
konektivitas kemudian menggabungkan
dalam kehidupan kita. 10T berkaitan
langsung dengan DoT (Disruption of Things)
sebagai  perubahan atau transformasi
penggunaan internet dari  sebelumnya
Internet of People menjadi Internet of M2M
(Maching-to-Machine).
Secara sederhana Cara kerja Internet of
Things adalah adanya interkoneksi antar
perangkat  elektronik dan  pengguna.
Misalnya penerapan loT pada smart home,
pemilik rumah yang terlupa mengunci pintu
rumahnya atau mematikan AC ketika

berpergian, maka cukup  meremote
perangkat elektronik tersebut menggunakan
perangkat mobilenya saja, dalam aplikasi
memonitoring volume tempat sampah juga
sangat berguna karena tempat sampah yang
termonitoring oleh aplikasi membantu
petugas tempat sampah  untuk segera
mengosongkan tempat sampah agar tidak
terlanjur menumpuk saat sampah penuh.

loT  berjalan  menerjemahkan  bahasa
pemrograman yang sudah dibuat dengan
cara bahasa pemrograman yang dibuat
tersebut biasanya berupa Bahasa C yang
kemudian di upload ke Alat. Alat tersebut
juga biasa dikenal sebagai Mikrokontroller,
Mikrokontroller yang biasa digunakan
adalah modul Arduino dan modul ESP.[1]

2.2 Modul ESP 8266

ESP8266 adalah sebuah modul WiFi
serbaguna yang bersifat SoC (System on
Chip), sehingga bisa melakukan
programming langsung ke ESP8266 tanpa
memerlukan  mikrokontroller  tambahan.
Kelebihan lainnya, ESP8266 ini dapat
menjalankan peran sebagai Access Point dan
juga Klien.

Modul ini memiliki tegangan operasi
sebesar 3.3 Volt, memiliki tiga mode wifi
Pertama yaitu Station yang mana membuat
modul dapat menghubungkan pada Access
Point router yang sudah disetting, Kedua
Access Point dimana modul bertindak
sebagai Access Point yang membuat
perangkat dapat terhubung ke modul ini dan
yang Ketiga adalah Both (Keduanya). Modul
ini juga dilengkapi dengan prosesor, memori
dan GPIO dimana jumlah pin bergantung
dengan jenis ESP8266 digunakan.

Firmware default yang digunakan
pada modul ini adalah AT Command, selain
itu ada beberapa Firmware yang dapat
digunakan modul ini berbasis open source

2.3 Arduino Nano

Arduino adalah sebuah platform dari
physical computing yang bersifat open
source. Arduino tidak hanya sekedar sebuah

alat pengembangan, tetapi ia adalah
kombinasi  dari  hardware, Integrated
Development Environment (IDE) yang
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canggih. IDE adalah sebuah software yang
sangat berperan untuk menulis program,
meng-compile menjadi kode biner dan
meng-upload ke dalam memory
microcontroller

Arduino Nano adalah salah satu papan
pengembangan mikrokontroler yang
berukuran kecil, lengkap dan mendukung
penggunaan breadboard. Arduino Nano
diciptakan dengan basis mikrokontroler
ATmega328 (untuk Arduino Nano versi 3.x)
atau ATmega 168 (untuk Arduino versi 2.x).
Arduino Nano kurang lebih memiliki fungsi
yang sama dengan Arduino Duemilanove,
tetapi dalam paket yang berbeda. Arduino
Nano tidak menyertakan colokan DC
berjenis Barrel Jack, dan dihubungkan ke
komputer menggunakan port USB Mini-B.
Arduino Nano dirancang dan diproduksi
oleh perusahaan Gravitech. [2]

2] S =3 (30) VIN
DO/RX (2) [ BITIID §@ (29) GND

3, i (28) RESET
£ (27) +5V
(26) A7
4 (25) A6
(24) A5
(23) A4
(22) A3
A (21) A2
D8 (1) LS (20) A1

7 )

D9 (12) [ETRE MRS T (19) A0
D10 (13) Lo Rt 8 (18) AREF
D11 (14) E (17) 3V3
D12 (15) [ (16) D13

V3.1
BRAVITECH.US
X BX Pul

4

GND (4) [ 4

Gambar 2.1 Konfigurasi Pin Layout
Arduino Nano

2.4 Arduino IDE

Area pemograman Arduino dikenal
dengan Integrated Development
Environment (IDE). Area pemograman yang
digunakan untuk menulis baris program dan
mengunggahnya ke dalam board Arduiino.

IDE Arduino membutuhkan beberapa

pengaturan  yang  digunakan  untuk
mendeteksi board Arduino yang sudah
dihubungkan ke komputer. Beberapa

pengaturan tersebut adalah mengatur jenis
board yang digunakan sesuai dengan board
yang terpasang dan mengatur jalur
komunikasi data melalui perintah Serial

Port. Kedua pengaturan tersebut dapat
ditemukan pada pull down menu Tools.

2.5 Sensor HCSR-04

Sensor Jarak Ultrasonik atau Ultrasonic
Proximity Sensor adalah sensor jarak yang
menggunakan prinsip operasi yang mirip
dengan radar atau sonar Vyaitu dengan
menghasilkan gelombang frekuensi tinggi
untuk menganalisis gema yang diterima
setelah  terpantul dari objek  yang
mendekatinya. Sensor Proximity Ultrasonik
ini akan menghitung waktu antara
pengiriman sinyal dengan penerimaan sinyal
untuk menentukan jarak objek yang
bersangkutan. sering digunakan untuk
mendeteksi keberadaan objek dan mengukur
jarak obyek di proses otomasi pabrik.

Gambar 2.2 Sensor Ultrasonik

Ketika adanya sebuah gelombang
ultrasonik melewati suatu objek, sebagian

dipantulkan, sebagian diteruskan dan
sebagian  lagi  diserap.  Sensor itu
menghasilkan  gelombang suara dan

memancarkannya sehingga mengenai objek
yang berada didepannya kemudian pantulan
gelombang suara dari objek yang berada
didepannya ditangkap dengan perbedaan
waktu yang digunakan sebagai dasar
perhitungan jarak objek. Perbedaan waktu
pancaran dan waktu pantulan berbanding
lurus  dengan  jarak  objek  yang
memantulkannya. Jenis objek vyang di
indranya dapat berupa zat padat, cair dan
butiran.
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Gambar 2.3 Prinsip kerja sensor Ultrasonik

2.6 BLYNK

Blynk merupakan platform  untuk
aplikasi Mobile (i0S dan Android) yang
berguna untuk mengendalikan  modul
Arduino, Raspberry Pi, ESP8266, WEMOS
D1, dan modul jenis lain dengan Internet.
Aplikasi ini sangat mudah digunakan bagi
orang yang baru menggunakan Blynk.
Aplikasi ini memiliki banyak fitur yang
sehingga membuat pengguna dapat berkreasi
dengan aplikasi Blynk. Membuat projek di
aplikasi Blynk ini sangat mudah, vyaitu
dengan cara drag and drop. Blynk tidak
terkait atau berkerja sama dengan modul
atau mikrokontroller tertentu.

Dengan aplikasi ini  kita dapat
mengontrol apapun dari jarak dimana pun
kita berada dengan asalkan terhubung
dengan internet. Hal inilah yang biasa
disebut dengan 10T (Internet Of Things).[4]

2.7 Sensor Inframerah (IR)
Sensor pendeteksi garis sebenarnya bisa
dibuat dengan menggunakan LED, LDR dan

komparator untuk mengambil keputusan
adanya halangan atau tidak. Dimana
didalamnya terdapat sebuah pemancar

Infrared, dan penerima Infrared berupa
photo transistor. Dimana sinyal yang photo
transistor tergantung permukaan objek yang
berwarna  putih atau terang  yang
memantulkan Infrared, atau gelap yang tidak
memantulkan sinyal Infrared. Komponen ini
digunakan untuk mengenali halangan atau
rintangan.

Jarak efektif sensor Infrared ini dari 0.2mm
sampai 30 [5]

Gambar 2.4 Sensor Inframerah

Sistem sensor Inframerah pada
dasarnya menggunakan Inframerah sebagai
media untuk komunikasi data antara receiver
dan transmitter. Sistem akan bekerja jika
pada sinar Inframerah yang dipancarkan
terhalang oleh  suatu obyek yang
mengakibatkan sinar inframerah tersebut
tidak dapat terdeteksi oleh penerima.
Keuntungan atau manfaat dari sistem ini
dalam penerapannya antara lain sebagai
pengendali jarak jauh, alarm keamanan,
otomatisasi pada sistem. Pemancar pada
sistem ini tediri atas sebuah LED Inframerah
yang dilengkapi dengan rangkaian yang
mampu  membangkitkan  data  untuk
dikirimkan  melalui  sinar  Inframerah,
sedangkan pada bagian penerima biasanya
terdapat foto transistor, fotodioda, atau
Inframerah modul yang berfungsi untuk
menerima sinar Inframerah yang dikirimkan
oleh pemancar.
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2.8 Motor Servo

Motor servo adalah sebuah motor
dengan sistem tertutup dimana posisi dari
motor akan diinformasikan Kembali ke
rangkaian control yang sudah ada di dalam
servo tersebut. Motor servo terdiri dari
sebuah motor, satu rangkaian gear,
potensiometer dan rangkaian  control.
Potensiometer dalam motor servo berfungsi
untuk menentukan batas sudut dari putaran
servo. Sedangkan sudur dari sumbu motor
servo diatur berdasarkan lebar pulsa yang
dikirim melalui kaki sinyal dari kabel motor

[6]

Gambar 2.5 Motor Servo

29 LCD

LCD atau Liquid Crystal Display adalah
suatu jenis media tampil yang menggunakan
kristal cair sebagai penampil utama. LCD
pada umumnya digunakan dalam berbagai
bidang mulai dari alat-alat elektronik seperti
televisi, kalkulator, ataupun komputer. LCD
digunakan untuk menampilkan kapasitas
pada tempat sampabh.

S Thi= i= a 2x16
3 line LCD Disrlas R

Gambar 2.6 LCD 2X16
DFPlayer
DFplayer merupakan suatu module
Sound/music yang mendukung beberapa file
salah satunya adalah file mp3 yang pada
umumnya kita gunakan sebagai format
sound file. DFPlayer mempunyai 16 pin
interface berupan standar DIP pin header
pada kedua sisinya. Berikut nama dan fungsi
masing-masing pin pada module DFPlayer:

2.10

PinOut

I Yinlg
DFPlayer Mini .

Gambar 2.7 Pin pada Modul DFPlayer
3. METODE PENELITIAN

3.1 Perancangan sistem prototype tempah
sampah
Pembuatan alat tempat sampah ini

direncanakan sebagai berikut:

1. Prototype ini 1 bagian besar ialah tempat
sampah dan 1 kotak untuk penyimpanan
modul board

2. Pada rancangan tempat sampah ini di
bagian depan diberi LCD 2X16.

3. Pada rancangan tempat sampah ini di
bagian depan bawah terdapat speaker
yang akan memberikan feedback suara
ketika tempat sampah terbuka atau

tertutup
4. Dibagian atas tutup tempat sampah
diberikan sensor HSCR-04 sebagai

sensor level pada tempat sampah

5. Diatas kotak tempat penyimpanan board
ditaruh  atau  ditempelkan  sensor
Inframerah yang akan menditeksi suatu
obyek.

6. Disamping kotak board diberikan lubang
untuk lubang power menghidupkan
sistem dengan adapter 12Vdc

7. Dibelakang body tempat dibagian
belakang dipasang Motor Servo untuk
membuka dan menutup tempat sampah
secara otomatis.

4.1 Perancangan Model alat

Berikut ini adalah rancangan model
alat yang akan dirancang pada tempat
sampah sementara yang suatu saat masih
dapat berubah, tempat sampah yang
berukuran panjang 25 c¢cm dan lebar 25 cm
alat nya terdiri dari Motor Servo yang akan
berguna pada rancangan alat untuk sebagai
penggerak tutup tempat sampah, Sensor
Infrared yang akan digunakan pada
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rancangan tempat sampah sebagai untuk
mendeteksi benda atau objek ,sensor infrared
dapat menangkap objek berjarak 5
sentimeter dan sensor ultrasonik HSCR-04
sebagai sensor menditeksi level volume
pada tempat sampah berjarak 5 sentimeter,
setelah itu kotak rangkaian berisikan alat
LCD, Arduino Nano, ESP 8266, DFPplayer
dan beserta rangkaian lainnya yang
diperlukan.

TAMPILAN DEPAN TAMPILAN BELAKANG
, (2

MOTOR SERVO

SPEAKER Lo

Gambar 3.1 Rancangan Desain Alat

4.2 Rancangan desain wearing alat

Berikut ini adalah rancangan desain
wearing alat yang akan dirancang pada
tempat sampah Motor Servo mendapatkan
input dari Arduino Nano Sensor HCSR-04
dan Sensor Inframerah memberikan input
kepada  Arduino Nano, DFPlayer
mendapatkan Input dari Arduino Nano dan
memberikan feedback suara melalui speaker
modul LM2596 digunakan sebagai stepdown
dc to dc dan Arduino Nano memberikan
output ke ESP8266 yang akan mengirimkan
data ke aplikasi Blynk untuk memonitoring
tempat sampah.

Dibawah ini gambar alat yang akan di
rancang pada prototype tempah sampah:

IR SENSOR

ARDUINO NANO

LM2596

Gambar 3.2 Model Wearing dan rancangan
alat

4.3 Proses Cara Kerja Alat

Alat tugas akhir ini menggunakan
sensor yaitu sensor infrared untuk
mendeteksi adanya obyek yang mendekati
tempat sampah, sensor ultrasonik HCSRO04
untuk mendeteksi volume level pada tempat
sampah.

Sistem  ini  menggunakan 2
mikrokontroler yaitu yang pertama adalah
Arduino Nano vyang berfungsi untuk
memperoses seluruh data dari sensor dan
yang kedua adalah ESP8266 yang berfungsi
untuk mengirimkan data ke Blynk server,
port GPIO ESP8266 sangat terbatas. Untuk
memutar suara Mp3 menggunakan Arduino
Nano. Sedangkan untuk proses mengirim
data dari Arduino Nano ke ESP8266 ialah
menggunakan  komunikasi  serial, dari
Arduino Nano sebagai pengirim transmiter
atau TX sedangkan ESP8266 sebagai
penerima yaitu pin RX. Pin yang digunakan
Arduino Nano adalah pin digital 2 dan 3
sedangkan di ESP8266 adalah menggunakan
pin GPIO pin 12 dan 14. Untuk komunikasi
dari Arduino Nano ke modul DFPlayer
menggunakan komunikasi serial
menggunakan library  software serial
fungsinya untuk menjadikan Arduino Nano
lebih dari 1 komunikasi serial, komunikasi
serial, komunikasi serial yang pertama
adalah proses mendownload data dari
komputer ke Arduino Nano, komunikasi
serial yang kedua serial Arduino Nano
mengirim data ke ESP8266, komunikasi
serial ketiga Arduino Nano mengirim data ke
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DFPlayer, dan untuk LCD menggunakan
komunikasi 12C fungsinya untuk menghemat
pin yang digunakan adalah pin A4 dan Ab.
Sedangkan ESP8266 membaca data serial
dari Arduino Nano dan dikirimkan langsung
ke Blynk server. Esp 8266 menggunakan
inisialisasi token alamat dari aplikasi.

3.2 Perancangan Arduino IDE
Pada tahapan ini penulis memberikan

metode perancangan pada program Arduino
Nano masuk ke menu port, pilih board
“Arduino Nano” lalu pilih port yang sesuai
dengan port Arduino yang digunakan.
Setelah itu lakukan perintah upload, jika
berhasil maka program siap untuk di
jalankan.

3.3 Perancangan Motor Servo

Pada perancangan motor Servo terdapat 3
kabel berwarna merah, hitam dan kuning.
Pertama kabel warna kuning pada motor
Servo di sambungkan ke pin D5 pada
Arduino Nano, kabel merah pada motor
servo disambungkan ke Vcc sensor
Inframerah dan Vcc Sensor HCSR-04, lalu
disambungkan ke Out pada modul LM2596
dan tersambung ke Vin pada ESP8266,
untuk kabel berwarna hitam pada motor
servo disambungkan ke Out modul
LM2596, disambungkan ke Gnd ESP8266
dan Gnd Sensor Inframerah

3.4 Perancangan HCSR-04

Pada perancangan sensor HCSR-04 di
sensor ini terdapat 4 pin yaitu Vcc, Trig ,
Echo dan Gnd. Pada perancangan rangkaian

HCSR-04 pin Gnd pada HCSR-04
disambungkan ke pin Gnd pada Arduino
Nano, pin Echo pada HCSR-04

disambungkan ke pin A4 pada yang ada
pada Arduino Nano, pin Trig pada HCSR-04
disambungkan ke pin A3 pada Arduino
Nano dan pin Vcc yang ada pada HCSR-04
dikoneksikan ke Pin Vin pada ESP8266

3.5 Perancangan DFPlayer
Pada perancangan DFPlayer ini, pin
RX pada DFPlayer disambungkan ke pin

D12 pada Arduino Nano pin TX pada
DFPlayer disambungkan ke D11 pada
Arduino Nano lalu untuk keluaran suara

SPK_ 1 dan SPK_ 2 pada DFPlayer
dihubungkan ke Speaker untuk bunyi suara.
Setelah  terkoneksi maka  DFPlayer

diberikan Micro Sdcard yang sudah diisi
notifikasi yang ingin di suarakan.

3.6 Perancangan Inframerah

Pada perancangan pada sensor
Inframerah yang terdapat di Inframerah pin
Out, Gnd, dan VCC untuk perancangan pada
sensor Inframerah pin Out pada sensor
Inframerah disambungkan ke pin A2 pada
Arduino Nano dan pin Gnd pada sensor
Inframerah akan di sambungkan juga ke pin
Vin pada ESP8266 dan Out pada modul
LM2596 lalu disambungkan ke kabel hitam
pada motor Servo, lalu pin Vcc pada sensor
Inframerah di sambungkan ke out dari
modul LM2596, ke Vcc pada HCSR-04,
disambungkan ke Vin pada ESP8266 dan
kabel merah pada motor Servo.

3.7 Proses Sinkronisasi ke Aplikasi Blynk

1. Proses atau cara sinkronisasi aplikasi
blynk pada modul ESP 8266. Berikut
pembahasan tiap bagiannya :

2. Download dan install aplikasi blynk pada
google playstore smartphone danbuka
aplikasi blynk.

3. 2 Bikin project baru di blynk dan salin
Auth Token yang dikirim ke email

4. Install library blynk pada Arduino IDE.
Cara mudahnya, pilih menu Sketch-
Include Library-Manage Libraries
kemudian ketik ‘Blynk’ pada kotak
pencarian.

5. Pilih board ‘Generic ESP8266 Module’
pada menu Tools-Board

6. Buka sketch pada program Example —
Blynk - Boards_Wifi -
Esp8266_standalone, masukkan atau
update auth token tersebut pada sketch
di atas. Sesuaikan ssid dan password
WIFI Anda. Kemudian upload sketch ke
ESP8266.
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4. PENGUJIAN ALAT

4.1 Pengujian LCD
Pengujian untuk operasi ini untuk melihat
seberapa berfungsinya LCD pada prototype
tempat sampah. Pengujian ini  akan
dilakukan dengan melihat LCD nyala dan
berfungsi memberikan simbol.

R

48

Gambar 4. 1 Pengujian LCD

4.2 Pengujian HCSR-04

Pada pengujian sensor HCSR-04 ini yang
tujuan nya adalah untuk menditeksi volume
pada tempat sampah sesuai presentase nya.
Pada pengujian ini saya mencoba telah
menghubungakan sensor HCSR-04 dengan
modul Arduino Nano. Uji coba dari sensor
ini adalah dengan cara memberikan suatu
obyek pada lubang tempat sampah dan
menguji nya dengan mencoba bervariasi
jarak nya. Saat kapasitas pada tempat
sampah  kosong maka sensor membaca
volume nya 0 persen yang ditampilkan pada
LCD tempat sampah dan saat ketika
diberikan suatu benda sekitar setengah dari
kapasitas tempat sampah maka sensor
membaca volume tempat sampah 50 persen
yang harusnya ditampilkan di LCD tempat
sampah begitu juga jika saya memberi suatu
obyek untuk memenuhkan isi dalam tempat
sampah maka sensor membaca volume yang
ada di tempat sampah full atau 100 persen
yang harusnya ditampilkan pada LCD
tempat sampah.

Berikut tampilan tabel dan gambar Icd pada
saat hasil pengujian sensor HCSR-04:

Tabel 4. 1 Hasil Pengujian HCSR-04

0 % 0% Benar
50 % 50 % Benar
100 % 100 % Benar

4.3 Pengujian Sensor Inframerah

Pada pengujian sensor Infamerah pada
tempat sampah ini  saya mencoba
menghalangi sensor Inframerah ini dengan
bervariasi jaraknya apakah tempat sampah
terbuka ataupun tertutup secara otomatis.
Sensor Inframerah terbaca ketika jarak 5 cm
jika jarak lebih dari 5 cm maka sensor tidak
akan membaca.

Tabel dan gambar berikut adalah hasil
pengujian terhadap Inframerah:

Tabel 4.2 Hasil pengujian sensor Inframerah

Kondisi Vout Keterangan
Tidak  ada | 4.98V Tempat sampah
halangan tertutup

Ada ov Tempat sampah
halangan terbuka

Kapasitas Tampilan Pembacaan
volume tempat | di LCD sensor
sampah

Gambar 4.2 Pengujian Sensor Inframerah
4.4 Pengujian Operasi Aplikasi Blynk
Proses koneksi antara NodeMCU ESP8266
dengan  server Blynk. SSID  WiFi
menggunakan SAYUSWA dengan IP DHCP
192.168.1.26. Koneksi server tujuan Blynk
dengan domain blynk-cloud.com dengan
Port 8080:

RT:17, 1

Gam(bar 4.3 Pengujian Operasi Blynk
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Gambar 4.4 Gambar tampilan di aplikasi
Blynk

4.5 Pengujian DFPlayer
Pada pengujian DFPlayer kondisi tutup
tempat sampah terbuka maka DFPlayer

memberikan notifikasi suara “BUKA
PENUTUP” yang dikeluarkan melalui
Speaker

4.6 Pengujian Motor Servo

Pada Pengujian Motor Servo kondisi
sudut Servo saat menutup adalah diseting
adalah pada sudut 180 derajat. Pada saat ada
halangan dalam artian kondisi logic
Inframerah low atau 0 maka sudut servo
bergerak kearah 90 derajat.

Berikut ini adalah tabel dan gambar dari
pengujian motor servo pada tutup tempat
sampah yang diuji:

kondisi volume tempat sampah kosong,
setengah penuh dan kondisi tempat sampah
penuh  menampilkan  sesuai  dengan
presentase pada LCD. Pada pengujian buka
tutup tempat sampah DFPlayer berfungsi
dengan benar saat kondisi tutup tempat
sampah membuka dengan notifikasi “BUKA
PENUTUP”

Prototype tempat sampah berfungsi dengan
baik membaca sensor dan membuka tutup
tempat sampah pengujian operasi temapt
sampah dengan menggunakan aplikasi blynk
ditemukan bahwa protoype dapat berfungsi
membaca memonitoring kapasitas volume
sampah pada aplikasi dan juga saat kondisi
sampah penuh maka tempat sampah tidak
akan melayani buka tutup kembali sebelum
di riset melalui aplikasi yang memonitoring
tempat sampah ini. Keberhasilan pengujian
ini dapat dijadikan oleh penulis untuk
mengembangkan penggunaan tempat
sampah aktual untuk mengurangi potensi

penyebaran  penyakit menular  yang
berkemungkinan di  sebarkan  melalui
sentuhan pada objek umum seperti

membuka tutup sampah dengan bersentuhan
dan juga membantu kepada setiap petugas
kebersihan untuk memonitoring tempat
sampah agar sampah tidak menumpuk dan
tidak lupa untuk membuang sampah pada
pembuangan sampah akhir

Tabel 4. 3 Hasil pengujian motor Servo 5. KESIMPULAN
Kondisi Sudut Servo Kondisi TDltpkeseluruhan perancangan prototype
5 tempat—sampah—ini—yang—tetah) dibuat dan
Ada Halangan %0 Terbu iuji maka dapat kita simpulkan bahwa:
Tidak Ada halangan | 180° Menutlip Program kontrol yang dibuat telah sesuai
dengandeskripsikerjaala

Analisa Hasil Pengujian

Pada pengujian untuk buka tutup tempat
sampah pada sensor Inframerah dengan cara
diukur dengan bervariasi jarak yang
ditentukan tutup tempat sampah tidak akan
terbuka jika jarak lebih dari 5 cm jika jarak
kurang dari 5 cm maka tutup tempat sampah
akan terbuka. Pengujian sensor level atau
volume pada tempat sampah dengan sensor
HCSR-04 bahwa telah diuji sensor membaca
dan menampilkan volume kapasitas tempat
sampah dengan diuji bervarian dengan

yang telah
ditentukan. Program kontrol mampu
melakukan operasi-operasi dari
membuka tutup tempat sampah secara
otomatis dan memberikan notifikasi
melalui DFPlayer

2. Menampilkan kapasitas volume sampah
pada LCD vyang ada pada tempat
sampah dengan menggunakan aplikasi
blynk  dan  keberfungsian  sensor
memonitoring kapasitas volume sampah
juga meriset jika kondisi tempat sampah
terisi penuh agar tutup tempat sampah
dapat terbuka.




Jurnal Elektro Vol 10 No 1 Januari 2022

ISSN : 2302-4712

Dengan adanya sistem otomatis pada
motor servo yang menggerakan tutup tempat
sampah dan memberikan notifikasi dapat
memudahkan masyarakat untuk membuang
sampah tanpah harus bersentuhan dengan
tutup sampah, dan juga dengan adanya
sistem penyatuan dengan teknologi infomasi
ke aplikasi sangat membantu untuk
memonitoring tempat sampah dari jarak
jauh.
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ANALISA PERHITUNGAN KEBUTUHAN GENSET STAMFORD 670
KVA PADA APARTEMEN MUSTIKA GOLF RESIDENCE
CIKARANG JAWA BARAT

Nurhabibah Naibaholo, Mohammad Yoverly

Abstrak - Untuk memenuhi kebutuhan tenaga listrik, Apartemen Mustika Golf Residence
menggunakan energi listrik yang berasal dari PLN. Akan tetapi suplai energi listrik dari PLN
tidak mampu secara terus-menerus menyediakan energi listrik tanpa adanya gangguan. Untuk
mengantisipasi hal tersebut, maka perlu adanya sistem back-up energi listrik berupa generator
set (Genset) agar energi listrik untuk kebutuhan gedung tetap terjaga. Genset bekerja secara
otomatis, sehingga pada saat energi listrik PLN padam maka genset akan langsung bekerja.
Begitupun sebaliknya, apabila energi listrik PLN normal kembali, maka genset akan berhenti
bekerja.Dari perhitungan didapat total beban terpasang di Apartemn Mustika Golf Residence
sebesar 1.645 kW. Untuk pemakaian beban puncak tertinggi yang terjadi pada bulan April
2021 sebesar 549,612 kW atau 578,538 kVA. Untuk kapasitas daya genset setelah dilakukan
perhitungan yaitu sebesar 678,562 kW. Adapun genset yang digunakan dengan kapasitas
daya 536 kW. Efisiensi generator ketika genset bekerja selama 1 jam pada Apartemen
Mustika Golf Residence masih terbilang rendah vyaitu sebesar 33,11%. Hal tersebut
dikarenakan, ketika generator bekerja pembebanan pada generator juga rendah yaitu 17,26%
dari total beban gedung 1.645 kW. Laju penggunaan bahan bakar dari perhitungan dapat kita
lihat bahwasanya konsumsi bahan bakar genset selama satu jam dengan daya output 142 kW
dengan menghabiskan bahan bakar solar sebanyak 62,76 liter/jam. Rating pengaman ACB
setelah melakukukan perhitungan, didapat arus pengaman genset per unit sebesar 1.028,4 A
dan kemampuan pengaman 2 unit genset paralel sebesar 2.056,4 A. Dapat dikatakan
pengaman sudah mampu bekerja dengan baik. Penghantar yang dipilih untuk outgoing
masing-masing genset dengan KHA 2 x 590 A telah memenuhi syarat kemampuan hantar
arus minimal 788,44 A dan penghantar untuk dua unit genset sinkron menuju ke busbar
panel PUTR dengan KHA 4 x 481 A telah memenuhi syarat kemampuan hantar arus minimal
1.576,8 A.

Kata Kunci : Distribusi energi listrik, sistem back-up genset, generator.

Abstract - To meet the needs of electricity, Mustika Golf Residence Apartment uses electrical
energy from PLN. However, the supply of electrical energy from PLN is not able to
continuously provide electrical energy without any disturbance. To anticipate this, it is
necessary to have a back-up system for electrical energy in the form of a generator set
(Genset) so that electrical energy for building needs is maintained. The generator works
automatically, so that when the PLN electricity goes out, the generator will work
immediately. And vice versa, if PLN's electrical energy returns to normal, the generator will
stop working. From the calculation, the total load installed at Apartement Mustika Golf
Residence is 1,645 kW. For the highest peak load usage that occurred in April 2021, it was
549,612 kW or 578,538 kVA. The power capacity of the generator after the calculation is
done is 678,562 kW. The generator used with a power capacity of 536 kW. The efficiency of
the generator when the generator works for 1 hour at the Mustika Golf Residence Apartment
is still relatively low at 33.11%. This is because, when the generator is working, the load on
the generator is also low, namely 17.26% of the total building load of 1,645 kW. The rate of
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fuel use from the calculation can be seen that the generator fuel consumption for one hour
with an output power of 142 kW by spending diesel fuel as much as 62.76 liters / hour. The
ACB safety rating after doing the calculations, the generator safety current per unit is
1,028.4 A and the safety capability of 2 parallel generator units is 2,056.4 A. It can be said
that the safety has been able to work well. The conductor selected for outgoing each genset
with KHA 2 x 590 A has met the minimum current carrying capacity requirements of 788.44
A and the conductor for two synchronous generator units to the PUTR panel busbar with
KHA 4 x 481 A has met the requirements for current-carrying capability a minimum of

1,576.8 A.

Keywords: Distribution of electrical energy, generator back-up system, generator.

1.PENDAHULUAN

Suplai daya listrik dari PLN
sangat berpengaruh terhadap penyediaan
energi listrik bagi masyarakat. Energi
listrik dari PLN, tidak selalu continue
dalam penyalurannya suatu saat pasti
terjadi pemadaman dari PLN. Oleh
karena itu untuk pensuplyan cadangan
listrik sebagai back-up suplai cadangan

utama yaitu genset harus sangat
diperhatikan.

Apartemen Mustika Golf
Residence merupakan Serviced Apartemen
yang memiliki 16 lantai, dengan
menargetkan ekspatriat yang bekerja di
kawasan industri di sekitar lokasi
Apartemen. Apartemen Mustika Golf

Residence memiliki catu daya cadangan,
sehingga suplai daya listrik tidak
tergantung pada PLN. Apartemen Mustika
Golf Residence memerlukan energi listrik
yang utama untuk penerangan ruangan-
ruangan tertentu, seperti unit apartemen,
ruang kantor, ruang data, corridor, parkir,
restoran, retail dan ruang utility. Ruangan-
ruangan ini penting untuk kegiatan yang
terus berlangsung yang memerlukan
sumber daya listrik 24 jam.

Berdasarkan pada hal di atas, agar
ruangan-ruangan tersebut tetap harus
mendapat suplai energi listrik maka dari
itu diperlukan adanya analisa genset
sebagaai back-up suplai cadangan utama.
Analisa yang dilakukan vyaitu dengan
menganalisa kembali sistem back-up serta
efisiensi genset yang digunakan, dengan
dilakukan  hal tersebut diharapakan
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terjadinya faktor keandalan pada sistem
back-up dengan energi listrik yang terus
ada. Analisa perhitungan kembali sistem
ketersediaan energi listrik ini tentunya
dengan memenuhi standar dan spesifikasi
menurut Peraturan Umum Instalasi Listrik
(PUIL).

2. TEORI DASAR

2.1 Generator set (Genset)

Generator adalah mesin yang dapat
mengubah tenaga mekanis menjadi tenaga

listrik melalui proses induksi
elektromagnetik. Generator memperoleh
energi  mekanis dari prime mover.

Generator arus bolak-balik (AC) dikenal
dengan sebutan alternator.

Sedangkan  genset  merupakan
bagian dari generator. Genset merupakan
suatu alat yang dapat mengubah energy
mekanik menjadi energy listrik. Generator
terpasang satu poros dengan motor diesel,
yang biasanya menggunakan generator
sinkron (alternator) pada pembangkitan.

Generator Set Stamford 670 kVA
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Gambar 1.1 Generator Set Stamford
dengan daya 670 kVA.
Genset ini terhubung dan dikontrol
dengan Panel Kontrol Genset (PKG). PKG

terhubung dengan wunit Panel Utama
Tegangan Rendah (LVMDP). PKG akan
menghidupkan Genset dan mensuplai
tegangan ke LVMDP bilamana terjadi
gangguan pada sumber PLN.
2.2 Cara Kerja Generator

Prinsip kerja dari generator sesuai
dengan hukum Lens, yaitu arus listrik
yang diberikan pada stator akan
menimbulkan momen  elektromagnetik
yang bersifat melawan putaran rotor
sehingga menimbulkan  electromotive
force (EMF) atau GGL pada kumparan
rotor. Tegangan EMF ini  akan
menghasilkan suatu arus jangkar, jadi
diesel sebagai prime mover akan memutar
rotor generator, kemudian rotor diberi
eksitasi agar menimbulkan medan magnet
yang berpotongan dengan konduktor pada
stator dan menghasilkan tegangan pada
stator.
2.3 Sinkronisasi Generator Set

Proses memasukkan satu generator
untuk kerja pararel dengan generator AC
yang lain disebut sinkronisasi. Umumnya
generator sinkron yang bekerja untuk
suatu sistem tenaga bekerja pararel dengan
banyak generator yang lain atau dengan
sistem tegangan dari PLN. Generator
dihubungkan dengan sistem yang hidup
atau dengan tegangan dan frekuensi yang
konstan.

Sistem generator yang dihubungkan
sudah mempunyai banyak generator dan
beban yang terpasang, sehingga berapapun
daya yang diberikan oleh generator yang
baru masuk tidak mempengaruhi tegangan
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dan frekuensi dari sistem. Hal ini
generator dikatakan terhubung dalam
sistem yang kuat sekali. Mesin sinkron
dalam keadaan diam tidak boleh
dihubungkan pada jala-jala (sistem) karena
pada saat diam EMF yang terinduksi pada
stator adalah nol, maka bila dihubungkan
ke sistem akan terjadi hubung singkat.

2.4 ATS (Automatic Transfer Switch)dan

AMF (Automatic Main Failure)

ATS adalah  singkatan  dari
Automatic Transfer Switch, yaitu proses
pemindahan penyulang dari

penyulang/sumber listrik yang satu ke
sumber listrik yang lain secara bergantian
sesuai perintah pemrograman, ATS adalah
pengembangan dari COS atau yang biasa
disebut secara jelas sebagai (Change Over
Switch), beda keduanya adalah terletak
pada sistem kerjanya, untuk ATS kendali
kerja  dilakukan  secara  otomatis,
sedangkan COS  dikendalikan  atau
dioperasikan secara manual.

Pemrosezan

, [
Cam daya

Camdaya | | ] OF
= HENE
Cadangan ™ Penpgerdk

a EJ

Gambar I1.3 Blok Diagram Proses Kerja ATS dan AMF. [3].

2.5 Efisiensi Generator

Efisiensi  generator  merupakan
perbandingan antara daya output generator
yang berbanding lurus dengan daya input
mekanis generator. Dimana persamaan

efisiensi generator yaitu :
Pout

Efisiensi (n) = o X 100, (
2.1)

Dimana :
1 = Efisiensi generator

P out = Daya output generator untuk

beban (Watt)
Pin = Daya mekanik output

generator (Watt)

2.6 Konsumsi Bahan Bakar
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Untuk mengetahui nilai konsumsi
solar yang digunakan genset kita dapat
menggunakan persamaan sebagai berikut :

Q = k X P X

Dimana:
k = 0,21 (faktor ketetapan konsumsi

solar per kilowatt per jam)

P = Daya Genset (kVA)

t = Waktu (Jam)

@ = Laju konsumsi bahan bakar

(liter/jam).
2.7  Pengaman Genset

Pengaman genset digunakan untuk
melindungi genset agar tidak rusak apabila
pada sistem terjadi gangguan. Pengaman
akan memutus alirian lisrik antara genset
dan sistem yang mengalam gangguan.
Beberapa pengaman yang digunakan pada
sistem keistrikan genset diantarnya yaitu:
a. Fuse Sekering

Sekring sering disebut juga dengan
pengaman lebur atau fuse yang berfungsi
sebagai pengaman peralatan instalasi
listrik dari gangguan hubung singkat.

b. MCB (Miniature Circuit Breaker)

MCB sering disebut sebagai
pengaman otomatis.Alat ini  berkerja
memutuskan sirkit secara otomatis apabila
arus yang melewatinya melebihi setting
dari MCB yang digunakan. MCCB
(Moulded Case Circuit Breaker)

c. ACB (Air Circuit Breaker)

ACB vyaitu alat yang berfungsi
sebagai pemutus rangkaian listrik dengan
memanfaatkan udara untuk meredam
busur api saat bekerja.

Untuk menentukan rating
pengaman keluaran genset menurut PUIL
2000 pasal 5.6.1.2.3 yang berisi “generator
yang bekerja pada 65 V atau kurang dan
dijalankan oleh motor tersendiri, dapat
dianggap telah diproteksi oleh gawai
proteksi arus lebih yang mengamankan
motor, bila gawai proteksi ini bekerja
kalau generator mambangkitkan tidak
lebih dari 150% dari arus pengenal pada
baban penuhnya”.
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BAB 3 METODE PENELITIAN
3.1 Prosedur Penelitian

Diagram alir analisis tugas akhir ini
dapat di lihat pada gambar I11.1

C o)

Studi Y_iteratur

Identifikagi Masalah

Mengum‘ﬁulkan Data-
Data Penelitian

A

Perhitungan —
Verifikasi Data

Tidak A

Analisis
Data

Kesimpulan dan Saran

v

(s )

Gambar 111.1 Diagram Alir Penelitian
3.2 Waktu dan Lokasi Penelitian

3.2.1 Waktu Penelitian

Dalam Pelaksanaan penelitian ini
dilaksanakan dengan jangka waktu 1 (satu)
bulan terhitung dari Tanggal : 1 April —
30 April 2021.
3.2.2 Lokasi Penelitian

Tempat penelitian tugas akhir
dilakukan di Apartement Mustika Golf
Residance yang berlokasi di JIn. Arifin C
Noor Kav A. 3A Movieland, Jababeka 2,
Cikarang, Jawa Barat.
3.3 Teknik Pengambilan Data

3.3.1 Studi Kasus
Studi Kasus merupakan salah satu

metode  untuk  menyelidiki  atau
mempelajari suatu objek. Studi kasus
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yang digunakan dalam menyelesaikan
tugas akhir ini antara lain:

a. Studi Literatur
b. Studi Bimbingan
C. Mengumpulkan data yang
dibutuhkan untuk menyusun tugas
akhir ini.
3.4 Survei Data

Survei data dilakukan dengan
melakukan observasi secara langsung di
lapangan, serta melakukan interview atau
wawancara dengan pihak teknisi sistem
tenaga listrik di Apartement Mustika Golf
Residance. Adapun bahan data yang
diperoleh meliputi:

a. Data Spesifikasi Generator set
(Genset) yang digunakan.

b. Data Spesifikasi Transformator.

c. Data beban harian bulan April 2021
dari panel PUTR, meliputi arus yang
terukur ketika waktu beban puncak
(WBP) dan luar waktu beban puncak
(LWBP).

d. Data beban yang dikeluarkan genset
ketika genset bekerja.

BAB 4 HASIL PENGUKURAN DAN
ANALISA

Apartemen Mustika Golf Residence
yang dibangun pada tahun 2016 ini
mempunyai beban total sebesar 1730 kVA
yang disuplai dari PLN tegangan
menengah 20 kV dan diturunkan oleh
transformator ~ step-down  berkapasitas
2500 kVA. Apabila sistem utama PLN
gagal, sumber listrik cadangannya akan
diambil alih oleh dua unit genset utama
dengan kapasitas masing-masing 670
kVA.

4.1 Analisis Data

4.1.1 Menentukan
Genset

Dari tabel 1V.1, beban maksimum
harian tertiggi padna bulan april di
Apartemen Mustika Golf Residence terjadi
pada hari kamis tanggal 15 April 2021,

Kapasitas Daya

15

dimana arus maksimum yang tercatat
adalah sebesar 879 A, maka besarnya daya
dapat dihitung malalui persamaan daya
yaitu :

P=+3X1IXV X cosg

= +/3 x 879 x 380 x 0,95
= 549,612 KW

Total beban tertinggi di bulan April
yaitu sebesar 549,612 kW. Sedangkan
total beban yang terpasang pada seluruh
gedung sebesar 2.631 A, dimana dayanya
dapat dihitung :
P=+3x1IXV X cosp

= /3 x 2.631 x 380 x 095
= 1.645 kW

agar daya genset yang digunakan
mencapai 100%, terlebih dahulu mencari
demand factor (DF) yang dapat dihitung
dengan persamaan berikut

Total Beban puncak
Demand Factor =

Total Beban yang terpasang

_ 549,612 kW _

- 0,33 =33%

1.645 kW

Besar faktor kebutuhan (demand
factor) yang didapatkan adalah sebesar
0,33 atau 33%. Setelah menghitung dan
mendapatkan nilai  faktor kebutuhan,
selanjutnya yaitu mencari nilai kapasitas
daya yang harus digunakan genset, sesuai
dengan persamaan berikut :
Kapasitas Daya = Total Beban Terpasang
X Demand Factor x faktor

keamanan trafo (%)
=1.645 x 0,33 x 125%

=678.562 kW
Setelah  dilakukan perhitungan,
maka kebutuhan daya genset yang
digunakan sebesar 678.562 kKW.
4.1.2 Menentukan Rating Kinerja
Genset
Pemilihan  genset di  gedung

Apartemen Mustika Golf Residence adalah
standby unit genset dengan kapasitas daya
670 kVA/536 kW. Untuk menghindari
kerja genset yang berat, maka diasumsikan
daya total yang akan disuplai adalah 0,8
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atau 80% dari daya total genset. Besar =3 x 879 x 380 x 0,95
rating genset adalah sebagai berikut : = 549,612 kW
Rating kinerja genset' (S) = Kapasitas daya p 549,612
X 2unitx0,8 S(KVA= — = —
= 670 KVA x 2 unit x 0,8 = 1072 PF 0,95
KVA = K78,53BkVA
Rating kinerja genset (P) = Kapasitas
daya x Dari perhitungan diatas, didapat
2 unit x 0,8 beban yang tertinggi yang terjadi pada
= 536 kW x 2 unit x 0,8 bulan april 2021 yaitu sebesar 578,538
= 857,6 kW kVA/549,612 KkW. Sedangkan kapasitas

Besar rating kinerja daya genset genset sinkron yang ada dapat mensup_la!
sinkron setelah dilakukan perhitungan daya sebesar 1072 kVA/857,6 kW. Hal ini

adalah sebesar 1072 kVA/857,6kW, maka menunjukkan bahwa kapasitas genset yang

rating kinerja daya genset per-unit adalah ada sudah dapat mensuplai kebutuhan
sebagai berikut : beban gedung sehari-hari apabila terjadi

L Ranting Genset Sinkron  PeMadaman listrik PLN.
Rating kinerja genset (5] = . 4.1.3 Analisa Efisiensi Genset
Jumlah Genset Yang disinkron X .
Dari tabel menunjukkan bahwa

= li,?:iﬂ perubahan daya yang dihasilkan beban
= 536 kVV4 dalam waktu tertentu yaitu saat genset
Rantin ‘i‘,@ﬂ?grsﬂﬁwanl Jam,Sgﬁgcg@a.l 142
Rating kinerja genset (P) = JW—S&&(—‘(;F&QW e ?bekeré?—,seama 1
Jumlah GEthavmt’ Yadvagg/ Isighkran oh % ggrr, yaitu
= 4288 kW mencapai 284 kW. Dari data diatas maka
dapat dihitung nilai efisiensi yang
Setelah  dilakukan perhitungan, dihasilkan :
besar rating Kinerja genset per unit adalah Efisiensi generator sinkron dengan daya
536 kVA/428,8 kW. Karena genset yang 284 kW selama 1 jam adalah :
digunakan sebanyak 2 unit, maka besar n = Fourput + 100u%
rating genset sinkron yaitu 1072 F input
kVA/857,6 kW. Adapun daya terpasang di n= 284 kW % 100%
Apartemen Mustika Golf Residence 8576 kW
sebesar 1730 kVA/1.645 kW maka = 33,11%
berdasarkan perhitungan beban gedung
dan rating kinerja genset sinkron tersebut Dari perhitungan diatas didapat
maka kapasitas genset yang digunakan di efisiensi total daya yaitu sebesar 33,11%
Apartemen Mustika Golf Residence sudah atau 0,3311. Nilai efisiensi ini terbilang
memenuhi  kebutuhan beban yang ada. cukup rendah. Hal ini disebabkan karena
Namun bedasarkan tabel data control beban yang di suplai genset selama 1 jam
ampere meter PUTR, daya yang terpasang hanya sebesar 284 kW atau 17.26% dari
pada Apartemen Mustika Golf Residence total beban gedung yaitu 1.645 kW.
tidak 100% digunakan secara keseluruhan. 4.1.4 Perhitungan Pemakaian Bahan
Kita ambil studi kasus dari tabel V.1 Bakar
tercatat bahwa arus yang tercatat pada Dapat dihitung pemakaian bahan
panel PUTR tertinggi terjadi pada hari bakar selamagenset berkerja
kamis 15 April 2021 yaitu sebesar 879 A. menggunakan persamaan berikut :
Dari arus 879 A, maka dayanya yaitu a. Genset 1 = 142 kW
sebesar : P 142 kW
P(kW)= V3 x I X V X cosg = Cos @ = T095 = 14947 kVA

16
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b. Genset 2 = 142 kW
5 — P B 142 kW B
" Coseg 095

Beban ketika kedua genset tersebut
posisi paralel yaitu sebesar :
P = P Genset_1 + P Genset_2

= 142 + 142 = 284 kW
P _ 284 kW

Cosg 0,95

Sehingga konsumsi bahan bakar per
genset selama satu jam dapat dihitung :
a. Genset 1= 142 kW

Q=kxPxt

149,47 kVA

= 298,94 kVA

= 0,21 % 14947 kVA x 1

= 31,38 liter/jam
b. Genset 2= 142 kW
Q=kXPXxXt

= 0,21 x 14947 kVA x 1

= 31,38 liter/jam

Kebutuhan bahan bakar untuk
pemakaian secara paralel selama 1 jam dua
unit genset :

Q = Q1 + Q2 = 31,38 + 31,38

= 62,76 liter/jam

Dari perhitungan diatas dapat kita
lihat bahwasanya konsumsi bahan bakar
genset selama satu jam dengan daya output
142 kW dengan menghabiskan bahan
bakar solar sebanyak 62,76 liter/jam.

4.1.5 Menentukan Rating Pengaman
Keluaran Genset

Perancangan arus lebih genset yang
digunakan adalah 150% sebagai faktor
pengali dari arus nominal (In) genset, yang
berdasarkan acuan PUIL 2000 pasal
5.6.1.2.3. Pengaman vyang digunakan
adalah ACB, karena ACB memiliki rating
arus yang relatif besar dan dapat di setting
sesaui dengan kebutuhan.ACB digunakan
sebagai pengaman dari arus hubung
singkat dan arus beban lebih. Adapun
perhitungan rating pengaman Incoming
dan Outgoing Cubicle genset yang
digunakan sebagai berikut :

17

P

V3 X VL—L X Cosg
536

In Genset =

= = 0,857 k4 = 857 4

V3% 380 X 0,95

Karena faktor aman genset sebesar
80% maka :
Faktor Aman = In genset X 80%

= 857 X 80% = 6856 A4

Maka pengaman yang digunakan
yaitu:

ACE = 150% X 68564 = 1.0284 4

Setelah rating pengaman incoming
genset setiap unit didapat, langkah
selanjutnya yaitu menentukan rating
pengaman outgoing 2 unit genset sinkron
atau paralel.

ACE paralel genset = 2 ¥ 1.028,4

= 2.056,4 4

Setelah melakukukan perhitungan,
didapat arus pengaman genset per unit
sebesar 1.0284 A dan kemampuan

pengaman 2 unit genset paralel sebesar
2.056,4 A. Incoming cubicle pengaman

genset per unit menggunakan ACB dengan
rating sebesar 1000 A dan untuk outgoing
cubicle  pengaman  genset  paralel
menggunakan ACB dengan rating sebesar
2000 A.

Hal ini sistem pengaman genset
sudah dapat dikatakan cukup sesuai untuk
sistem backup Apartemen Mustika Golf
Residence. Namun lebih baik standar
pengaman arus Yyang digunakan harus
lebih besar dari arus yang terhitung agar
faktor keamanan lebih terjamin.Pengaman
yang digunakan untuk incoming cubicel
genset per unit seharusnya sebesar 1250 A
dan pengaman untuk paralel outgoing
cubicle genset sebesar 2500 A.

4.2.6 Pemilihan Penghantar Genset
Perancangan  kapasitas  genset
memerlukan peralatan pendukung seperti
penghantar untuk mengalirkan arus listrik,
maka dari itu perlu dilakukan perhitungan
pemilihan penghantar.Perhitungan
pemilihan  penghantar  genset yang
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digunakan 115% sebagai faktor pengali
dari arus nominal (In) genset, yang
berdasarkan acuan PUIL 2000 pasal
5.6.1.3 pada sizing cable calculation.
Dalam menghitung KHA dapat
diketahui dengan persamaan berikut :
a. KHA setiap genset ke incoming
cubicle.

KHA = 115% % [In Genset
= 115% x 685.6 4
= 788,44 4

Berdasarkan perhitungan luas
penampang kabel yang digunakan dengan
KHA 788,44 A. Kabel yang digunakan

dalam gedung Apartemen Mustika Golf
Residence yaitu NYY 3 (2 x 1C x 300
mm?) + (1 x 1C x 300 mm?).Dimana kabel
tersebut telah sesuai dengan KHA 788,44

A. Karena menurut PUIL 2000, KHA
kabel NYY 3 (2 x 1C x 300 mm?) + (1 x
1C x 300 mm?).yang digunakan yaitu
sebesar 1180 A untuk fasa dan 707 A
untuk netral.

b. KHA genset sinkron dari Outgoing
cubicle ke busbar PUTR.

KHA = 115% X 2 (In Genset)
= 11509 =% 1.371,24

= 1.576,8 4

Berdasarkan  perhitungan, luas

penampang kabel yang digunakan harus
dengan KHA 1.576,8 A. Kabel yang
digunakan yaitu NYY 3 (4 x 1C x 300
mm?) + (2 x 1C x 300 mm?) + BC 70
mm?. Dimana kabel penghantar tersebut
sudah sesuai dengan KHA 1.576,8 A.
Karena menurut PUIL 2000, KHA kabel
NYY 3 (4 x 1C x 300 mm?) + (2 x 1C x
300 mm?) + BC 70 mm? yang digunakan
yaitu sebesar 1844 A untuk fasa dan 1180
A untuk netral.

V PENUTUP

51 Kesimpulan
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Dari hasil penelitian tugas akhir yang
telah dilakukan, maka didapat beberapa
kesimpulan sebagai berikut:

1. Setelah dilakukan perhitungan dapat di
analisa bahwa total beban terpasang di
Apartemen Mustika Golf Residence
sebesar 1.645 kW atau 1730 kVA.
Untuk pemakaian beban puncak
tertinggi yang terjadi pada bulan April
2021 sebesar 549,612 kW atau 578,538
kKVA. Hal ini menunjukkan bahwa
pada bulan april, beban yang ada pada
Apartemen Mustika Golf Residence
tidak digunakan secara
keseluruhan.Kapasitas daya genset
setelah dilakukan perhitungan yaitu
harus sebesar 678,562 kW. Adapun
genset yang digunakan yaitu sebanyak
dua unit dengan kapasitas daya 536
KW. Dapat dikatakan kapasitas daya
yang ada sudah sesuai dan dapat mem
back-up  kebutuhan daya listrik
Apartemen Mustika Golf Residence
apabila terjadi pemadaman listrik dari
PLN.

2. Efisiensi generator ketika genset
bekerja selama 1 jam pada Apartemen
Mustika  Golf Residence  masih

terbilang rendah yaitu sebesar 33,11%.
Hal tersebut dikarenakan, ketika
generator bekerja pembebanan pada
generator juga rendah vyaitu 17,26%
dari total beban gedung 1.645 kW.
Efisiensi Generator akan semakin baik
apabila generator dibebani sampai
dengan beban maksimum generator
yang diberikan. Laju penggunaan
bahan bakar dari perhitungan diatas
dapat kita lihat bahwasanya konsumsi
bahan bakar genset selama satu jam
dengan daya output 142 kW dengan

menghabiskan bahan bakar solar
sebanyak 62,76 liter/jam.
3 Rating pengaman ACB  vyang

digunakan pada outgoing genset ke
busbar panel PUTR memiliki rating
1000 A untuk satu unit genset dan
2000 A untuk dua unit genset sinkron
sudah sesuai dengan perhitungan nilai
kemampuan pengamanan  menurut
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acuan PUIL 2000. Setelah
melakukukan perhitungan, didapat
arus pengaman genset per unit sebesar
1.028,4 A dan kemampuan pengaman
2 unit genset paralel sebesar 2.056,4

A. Dapat dikatakan pengaman sudah

mampu  bekerja  dengan  baik.
Penghantar yang  dipilih  untuk
outgoing  masing-masing  genset

dengan KHA 2 x 590 A telah
memenuhi syarat kemampuan hantar
arus  minimal 78844 A  dan

penghantar untuk dua unit genset
sinkron menuju ke busbar panel PUTR
dengan KHA 4 x 481 A telah
memenuhi syarat kemampuan hantar
arus minimal 1.576,8 A.

5.2 Saran

Setelah  menyelesaikan  penelitian  di

Apartemen Mustika Golf Residence, maka
di dalam laporan ini  penyusun
mencantumkan beberapa saran yang
mungkin dapat membangun. Adapun saran
yang diberikan penyusun adalah sebagai
berikut:

1. Melakukan Penilitian lebih lanjut
mengenai perancangan dan instalasi
sistem back-up genset, sehingga
tingkat ketersediaan dan kehandalan
masing-masing genset pada tahun-
tahun berikutnya guna menunjang
ketersedian energi listrik yang terus
ada.

2. Selalu melakukan audit dan evaluasi
kebutuhan beban pada gedung secara
berkala agar kapasitas genset yang

19

digunakan selalu sesuai dengan beban
gedung.

3. Selalu memperhatikan kondisi genset
yang digunakan. Agar tidak terjadi
gangguan pada sistem  back-up
emergency energi listrik dan keandalan
distribusi listrik tetap terjaga.
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RANCANG BANGUN AKSES PINTU DENGAN SENSOR SUHU DAN
HANDSANITIZER OTOMATIS BERBASIS ARDUINO

Slamet Purwo Santoso, Fajar Wijayanto

Abstrak - Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi membawa dampak positif
dalam kehidupan manusia, dimana saat ini sedang terjadi virus corona yang menyebabkan
kita hurus menjaga kebersihan dan kesehatan. Salah satu perkembangan teknologi adalah
Akses pintu dengan sensor suhu, Pada Akses Pintu dengan RFID dan sensor suhu
menggunakan Id Card dan sensor suhu pengguna dengan suhu maximal 37,35 celcius.
Untuk visualisai data menggunakan LCD 20x4 sebagai interface. Akses pintu RFID dan
sensor suhu menggukana Arduino uno R3 sebagai mikrokontroler dan pengelolah data
yang dikirimkan oleh RFID dan Sensor Suhu GY-906 untuk akses masuk, dan untuk akses
keluar menggunakan sensor infrared, untuk akses masuk pengguna harus tab Id card dan
suhu apabila suhu pengguna lebih dari 37,35 maka buzzer dan led berwarna merah akan
menyala dan akses pintu di tolak, dan sebaliknya jika suhu kurang dari 37,35 makan akses
pintu di terima dan 2 detik kemudian handsanitizer menyala selama 2 detik.

Kata Kunci : Akses pintu ,Hand Sanitizer ,sensor Infrared , Arduino Uno, otomatis,
Pompa Air, Sensor GY-906,LCD , RFID

Abstract - The development of science and technology has a positive impact on human
life, where the corona virus is currently happening which causes us to have to maintain
cleanliness and health.One of the technological developments is door access with a
temperature sensor, Door Access with RFID and a temperature sensor using an Id Card
and a user temperature sensor with a maximum temperature of 37.35 Celsius. For data
visualization using a 20x4 LCD as an interface. RFID door access and temperature
sensors use Arduino uno R3 as a microcontroller and data manager sent by RFID and
Temperature Sensor GY-906 for incoming access, and for outgoing access using
infrared sensors, for user entry access must tab the Id card and temperature if the user's
temperature more than 37.35 then the buzzer and red led will light up and the door
access is refused, and vice versa if the temperature is less than 37.35 then the door
access is accepted and 2 seconds later the hand sanitizer is on for 2 seconds.

Keyword : Door access,Hand Sanitizer,Infrared sensor, Arduino Uno, automatic, Water
Pump, Sensor GY-906,LCD, RFID

1. PENDAHULUAN ini merupakan salah satu contoh dari
Kemajuan teknologi saat ini membawa perkembangan teknologi sesuai peraturan
inovasi untuk membuat alat digunakan COVID- 19. Alat yang berkerja secara
untuk akses keluar masuk pada otomatis ini tidak memerlukan membuka
persuhaan pada saat pandemic COVID- pintu dengan tangan dan membersihkan
19 ini kita dianjurkan untuk menjaga tangan dengan Hand Sanitizer Dengan
kebersihan,  kesehatan serta  pula Bantuanteknologi.

melindungi jarak. Alat Akses pintu Mikrokontroller merupakan suatu chip

otomatis dengan menggunakan RFID,
Sensor Suhu dan Hand Sanitizer otomatis

20
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yang dapatdiprogram  Lokasi dalam
sistem desain untuk operasi kontrol
Akses Pintu otomatisini menggunakan
mikrokontroller ATmega 328 yang a
dapada papan mikrokontroller Arduin
0 UNO R3. Selain itu alat ini juga
menggunakan sensor IR Infrared, Lcd
untuk membaca siapa yang masuk dan 1
detik kemudian Hand Sanitizer untuk
sebagai input untuk melaksanakan
perlengkapan tersebut.Untuk
pemrograman mikrokontroller tersebut,
menggunakan aplikasi Arduino IDE yang
bahasa pemrogamannya menggunakan
bahasa C Realistis dan mudah dipahami.
Oleh karena itu, desain sistem Akeses
Pintu Otomatis dengan RFID, Sensor

suhu, Handsanitizer Otomatis ini
diharapkan dapat memudahkan
penggunaannya.

2. TEORI DASAR

2.1 Arduino

Arduino adalah mikrokontroler papan
tunggal, sumber terbuka yang berasal
dari  platform  pengkabelan, yang
dirancang untuk memfasilitasi
penggunaan elektronik di  berbagai
bidang perangkat keras yang memiliki
prosessor  Atmel AVR dan pada
perangkat lunaknya terdapat program
sendiri.Arduino UNO adalah papan
pengembangan di
dasarkan mikrokontroler pada ATMega
328. Arduino Uno terdiri  dari
mikrokontroler dan sejumlah
input/output  (I/O) Bagian-bagian di
Arduino Uno yang perlu diketahui dapat
dilihat pada gambar 2.1

POWER JACK Icsp ‘
VOLTAGE
REGULATOR

uss

RESET ‘

IC MIKROKONTROLER

11 .o

PORT CRYSTAL
ANALOG OSCILATOR

Gambar 2. 1 Konsep Arduino
Pada board ini memiliki 14 digital
input/output pin (dimana 6 pin dapat

PORT
DIGITAL
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digunakan Sebagai output PWM) dapat
di lihat pada gambar 2.2 dan table 2.1 , 6
input analog osilator kristal 16 mHz,
koneksi USB, colokan listrik, dan
tombol reset. Pin ini berisi semua yang

diperlukan untuk mendukung
mikrokontroler, cukup sambungkan ke
komputer dengan kabel USB atau

dapatkan sumber tegangan dari adaptor
AC-DC atau baterai untuk
menggunakannya. Arduino UNO
dilengkapi dengan static random access

memory (SRAM) sebesar 2 KkB.
memegang  data, flash  memory
berukuran 32bB, dan erasable
programmable only memomry

(EEPROM)
untuk menyimpan program.

2.2 Arduino IDE

Integrated Development Environment
(IDE). IDE merupakan perangkat lunak
yang memainkan peran yang sangat
penting dalam pemrograman, kompilasi
biner, dan unduhan memori
mikrokontroler. Selain banyak modul
pendukung (sensor, monitor, pembaca,
dll.) Arduino telah menjadi platform
karena telah menjadi pilihan bagi
banyak profesional. Salah satu alasan
Arduino memikat banyak orang adalah
karena sifatnya yang open source, baik
hardware maupun software. Skema
Arduino gratis untuk semua orang. Anda
bebas mengunduh gambar, membeli
komponen, membuat PCB, dan merakit
sendiri tanpa membayar pembuat
Arduino. Demikian pula, Arduino IDE
dapat diunduh secara gratis dan diinstal
di komputer Anda. Kami perlu
berterima kasih kepada tim Arduino
karena begitu murah hati dalam berbagi
kemewahan kerja keras dengan semua
orang. Secara pribadi, saya sangat
terkejut dengan kualitas tinggi dan
desain canggih dari perangkat Kkeras

Arduino, bahasa pemrograman, dan
IDE. [3]
2.3 RFID
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Identifikasi dengan frekuensi radio
(RFID)  adalah  teknologi untuk
mengidentifikasi seseorang atau objek
benda menggunakan transmisi frekuensi
radio, Kkhususnya 125KHz, 13.65MHz
atau 800-900 MHz. Pada gambar 2.3
RFID menggunakan komunikasi
gelombang radio unutk secara unik
mengidentifikasi objek atau seseorang
terdapat beberapa pengertian RFID vyaitu :

A. RFID (Radio Frequency Identification)
adalah sebuah metode identifikasi dengan
menggunakan sarana yang disebut label
RFID atau transponder (tag) atau
menyimpan dan mengambil data jarak
jauh.

b. Label atau transponder (tag) adalah
sebuah benda yang bisa dipasang atau
dimasukkan didalam sebuah produk,
hewan atau bahkan manusia dengan
yujuan untuk identifikasi menggunakan
gelombang radio. Label RFID terdiri atas
mikrochip silikon dan antena.
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Gambar 2. 2 MFRC522[1]

Mekanisme kerja sistem RFID adalah

kontrol dari RFID reader atas data
dengan cara melakukan pemrosesan
sinyal digital yang diterima dari
transponder RFID. Dapat di lihat pada
gambar 2.4 Bagian kontrol
memungkinkan pembaca untuk
berkomunikasi  dengan  transponder
nirkabel  dengan cara  melakukan

modulasi, anticollution dan decoding data
yang diterima dari transponder.[1]

24 LCD

LCD(Liquide Cristal Display) adalah
salah satu jenis display elektronik yang
di buat dengan teknologi CMOS logic
yang bekerja mentrasmisikan cahaya dari
back-lit.  LCD  berfungsi  sebagai
penampil data baik dalam bentuk
karakter huruf, angka ataupun grafik,
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Adapun bentuk fisik dari LCD pada
gambar 2.7 .[2]

Gambar 2.3 Gambar LCD (2)

2.5 Relay
Relay Adalah suatu alat saklar
elektronik yang memiliki kegunaan

untuk membuka dan menutup dengan
menggunakan kontrol dari rangkaian
elektronik lainya, Sebuah relay terdiri
dari kumparan, Pegas, Saklar dan 2
kontak elektronik (normally open dan
normally close).

1. Normally close (NC) Saklar
terhubung dengan kontak saat ini saat
relay tidak aktif atau dapat dikatakan
saklar dalam kondisi terbuka.

2. Normally open (NO) Saklar
terhubung dengan kontak ini saat relay
aktif atau dapat dikatakan saklar dalam
kondisi tertutup.

2.6 MLX90614

Sensor GY-906 MLX90614  atau
MLX90614 adalah  sensor  yang
dipergunakan untuk mengukur suhu

dengan menggunakan radiasi gelombang
infrared atau inframerah. Pada Gambar
2.8 Sensor MLX90614 sendiri dirancang
dengan khusus agar dapat mendeteksi
energi radiasi inframerah dan juga telah
dirancang secara otomatis sehingga dapat
dikalibrasikan dengan energi radiasi
inframerah dalam skala suhu temperature
tersebut [5].

Gambar 2. 4 MLX90614[5]

2.7 Pompa Air Mini

Dapat dilihat pada gambar 2.9 Pompa air
yang berukuran lebih kecil dari pada
pompa air pada umumnya. Pompa air
berukuran kecil yang digunakan untuk
mengeluarkan air bertekanan. Pompa air
mini biasanya digunakan pada akuarium
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biasa  digunakan  untuk  membuat
gelembung udara ataupun sirkulasi air[7].

R -

Gambar 2. 5 Pompa air mini [7]

Prinsip  kerja  pompa air, unit
mesin pompa air  menghirup  serta
mendesak air dengan memakai Gerakan
rotasi kipas baling-baling. Air masuk
terus diambil dari sumber air bahkan
setelah ditarik dari pipa
pembuangan.Pada pipa pembuangan,
impeller hendak mendesak air buat
mengarah ke  penampunganataupun
penyalai air langsung. Oleh karena itu
Pada dasarnya pompa air ini berfungsi
menyedot ataupun menghirup serta
mendesak air sekalian dalam sekali kerja.
tentang pompa air sumur dangkal.
Berbeda dengan pompa air sumur
dangkal yang metode menyedot airnya
semacam diarahkan pada foto, coba
perhatikan metode menghirup air dari
pompa air jet pump serta semi jet pump.

2.8 Buzzer
Buzzer adalah sebuah  komponen
elektronika yang  berfungsi  untuk

mengubah getaran listrik menjadi getaran
suara. Pada dasarnya prinsip kerja buzzer
hampir sama dengan loud speaker, jadi
buzzer juga terdiri dari kumparan yang
terpasang pada diafragma dan kemudian
kumparan tersebut dialiri arus sehingga
menjadi electromagnet. dapat dilihat
pada Gambar 2.14.[6]

77

Gambar 2. 6 Buzzer

3. METODE PENELITIAN
3.1 Tahapan Penelitian
Tahapan-tahapan yang akan dilakukan

pada penelitian ini disajikan dalam
diagram alur sebagai berikut :
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MULAI

OBSERVASI STUDI KEPUSTAKAAN

PROSES
PERANCANGAN

PEMBUATAMN ALAT

No

ANALISA

PEMBUAT LAPORAN

O

Gambar 3. 1 Diagram alur penelitian

Dari perancangan hingga pembuatan
instrumen ini, ada beberapa langkah yang
dilakukan dapat di lihat pada tabel 3.1 :

1. Observasi
Metode pengumpulan data dengan

mengamati secara langsung apa yang
dibutuhkan saat merancang instrumen
ini.

2. Penelitian Sastra
adalah metode pengumpulan data dengan

membaca dan mencari buku dan
dokumen dari buku fisik dan majalah di
Internet.

3. Proses Desain
Proyek ini bertujuan untuk mencapai

desain perangkat keras dan perangkat
lunak yang baik.

4. Pembuatan alat
Pembuatan alat adalah proses utama

pembuatan alat sesuai dengan refleksi
dan hasil desain tahap sebelumnya.

5. Uji Alat

Uji Alat dilakukan untuk melihat
bagaimana kemampuan pahat dicapai
seperti yang dirancang.

6. Analisis Data
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Analisis dilakukan dengan uji sistem dan

beberapa informasi dari

penelitian ini.

7.Hasilkan laporan penulisan mengenai
alat yang dibuat.

3.2 Waktu dan Tempat Kegiatan
Jadwal kegiatan dibuat untuk mengetahui
kegiatan yang dilakukan dengan merinci

diperoleh

setiap tahap penyelesaian penelitian yang

dilakukan pada waktu yang ditentukan
yang beralamat di Delta Commercial
Park 1, Jalan Kenari Raya Blok A No. 6,

Cibatu, Cikarang Selatan, Bekasi, Jawa
Barat 17530 Jadwal kegiatan penelitian

sebagai berikut.

Tabel 3. 1 Jadwal Kegiatan

Kegiatatan Maret | April Mei Tuni Tuly Agustus

3 (4|1 2(3|4|1)2]3/41)2[3/4|1]2/3/4/1]23|4

Pencarian Topik

Observasi

Menyusun Proposal

Menyusun Tugas

Akhir

Pembuatan Alat

Pengujian Alat

Pembuatan Tugas akhir ini berlangsung

selama 5 bulan dimulai dari bulan Maret

2021 sampai dengan Juli 2021 yang
dibagi dalam 6 kegiatan yaitu:

1. Pencarian topik pada minggu ke 3 dan
4 bulan Maret 2021.

2. Observasi yang dilakukan mulai dari
minggu ke 3 bulan Maret 2021 sampai
minggu pertama dibulan April 2021.

3. Menyusun proposal yang dilakukan

mulai dari minggu ke 3 bulan Maret 2021

sampai
2021.
4. Menyusun Tugas Akhir dilakukan dari
minggu ke 3 bulan Maret 2021 sampai
dengan minggu ke 4 bulan Juni 2021.

5. Pembuatan alat dilakukan dari minggu
ke tiga bulan April 2021 sampai dengan
akhir Juni 2021.

6. Pengujian alat dilakukan minggu
pertama bulan Juni 2021 sampai minggu
ke 4 bulan Juli 2021.

minggu kedua dibulan April
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7. Tempat melakukan kegiatan ini
sementara dilakukan di dan rumah
penulis.

3.3 Teknik pengambilan Data

Teknik  pengambilan  data  yang
digunakan dalam penelitian ini adalah
dengan melakukan Observasi, Studi

Literatur dan pengukuran yang terkait
denganpembahasan materi penulis.
1.Observasi

Observasi merupakan teknik
pengumpulan data yang dilakukan baik
secara sistematis atau sengaja, Yyang
dilakukan dengan carai pengamatan,
percobaan dan pencatatan gejala — gejala

yang diselidiki.

2. Studi Literatur

Studi Literatur merupakan uraian
tentang teori, temuan, dan bahan

penelitian lain yang digunakan sebagai
dasar landasan kegiatan penelitian yang
digunakan untuk menyusun kerangka
pemikiran dari rumusan masalah. Pada
penelitian ini penulis menggunakan studi
literatur untuk mengumpulkan data dan
informasi tentang rancang bangun alat
Rancang Bangun Akses Pintu dengan
system RFID, Sensor Suhu dan Hand
Sanitizer Otomatis dengan menggunakan
Arduino

3. Pengukuran
Pengukuranadalahpenentuan besaran

, dimensi, atau kapasitas, terhadap suatu
standar atau satuan ukur. Pengukuran
juga dapat diartikan sebagai pemberian
angka terhadap suatu atribut atau
karakteristik tertentu yang dimiliki oleh
seseorang, hal, atau objek tertentu
menurut aturan atau formulasi yang jelas

dan disepakati. Pengukuran  dapat
dilakukan pada apapun yang
dibayangkan, namun dengan tingkat

kompleksitas yang berbeda.

3.4 Perancangan Alat dan Sistem

Pada Gambar 3.2 menjelaskan sistem
pada Akses pintu RFID, sensor suhu dan
handsanitizer otomatis, Dari power
supply 12v untuk inputan arduino dan


https://id.wikipedia.org/wiki/Besaran
https://id.wikipedia.org/wiki/Dimensi
https://id.wikipedia.org/wiki/Kapasitas
https://id.wikipedia.org/wiki/Satuan_ukur
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dari arduino memberi perintah ke RFID,
sensor suhu, relay.

DDDDDDD

zzzzzz

Masuk Keluar

Gambar 3. 1 Design sistem

Cara kerja alat Akses pintu Dengan
RFID, Sensor Suhu dan hand Sanitizer
otomatis berbasis Arduino sesuai pratura
Covid-19 berdasarkan Gambar 3.3
Arduino mendapatkan sumber tegangan
dari baterai 9V di mana ini dibutuhkan
untuk mengaktifkan alat dan sistem
sehingga menyala, Ketika Arduino
sudah mendapatkan Sumber tegangan
maka sensor RFID mulai bekerja.
Keluaran dari RFID dan Photo sensor,
Sensor Infrared ini yang nantinya
sebagai Input data untuk di proses pada
Arduino. Data yang diproses pada
arduno nantinya mengatur kondisi relay
apakah aktif atau tidak aktif. Baterai 3V
yang digunakan untuk pompa mini,
dimana tegangan negatif langsung ke
pompa dan tegangan positifnya melalui
relay. Relay ini  berfungsi untuk
menyalakan pompa dan Buzzer ataupun
sebaliknya ~mematikan pompa dan
Buzzer.

Sensor Subu

MLX%0

MULA
AKSES AKSES
MASUK KELUAR

ACCESS DEINED

PHOTOSENSOR

TAPPING 1D CARD
s

HANDS SANITIZER ON

WAITING 2SEC L

HAND SANITIZER OFF

LCD{Nama dan Suhu)
ACCESS ACCEPTED

sssssss

Gambar 3. 2 Flowchart Proses

1. Pembuatan sistem mekanik pada
akses pintu otomatis.

Sistem mekanik  pada akses pintu
otomatis ini menggunakan bahan
acrylic yang sudah di desain sesimpel
mungkin agar pemakai bisa
menggunakan akses pintu ini secara baik
dan benar . seperti yang terlihat pada
Gambar 3.12 , ukur dari Acrylic tersebut
adalah 25 cm X 25 cm, dan untuk
hansanitizernya menggunakan selang
ukurang 8mm

LCD 20X4

Selang untuk
I ‘handsanitizer

Gambar 3. 3 Sistem Mekanik Akses pintu
otomatis takpak depan
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Di dalam desain mekanik ini meliputi :
LCD, Arduino, Arduino Atmega, Sensor
Infrared, Relay, Buzzer, .Seperti gambar
dibawah berikut ini
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RFD

Selang Handsaitzer a Arduino Atmega

Wadah
Handsaniizer

Gambar 3. 4 Sistem Mekanik Akses pintu
otomatis takpak isometrik

3.5 Realisasi alat dan system
Realisasi alat dan system ini terbagi dari

rangkaian elektrik, komponen utama, alat

tambahan dan pembuatan system
berikut dibawah ini penjelasanya.

1. Rangkaian Elektrikal Akses pintu
dengan sensor suhu dan handsanitizer

otomatis.

Pada gambar 3.6 dapat dilihat rangkaian

elektrikal dapat di lihat bagian-bagian
pada system akses pintu dengan RFID,

sensor suhu dan handsanitizer otomatis

berikut bagianya :

1. RFID

2. Arduino uno

3. Sensorsuhu

4, LCD

5. Relay

6. Buzzer

7. Led

8. Pompa Air (motor dc)

9. Infrared

10. Power Supply 12 Vdc
1 ]

-,.l 9 - 5’ ]

svdc

Gambar 3. 5 Skematik Rangkaian Akses
pintu dengan sensor dan handsanitizer
otomatis

2. Komponen Untuk Pembuatan

Komponen vyang digunakan untuk

pembuatan akses pintu otomatis RFID,
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sensor suhu dan Handsanitizer otomatis
pada tabel 3.2.

Tabsl 3. 2 Behan-heben Akses Bingn opmatis dengan sensor sohn dan handaznitizer ofamatis.

o Komponsn Bagian TJumlah
: Povwrer supply 12V Supply 1 unit
2 Batarai iv Suppiy 2 unit
3 Arduing Tno Kontroller 1 unit
4 Pompa Air Mini Altuator 1 unit
Wadsah Bekas 230mL Wadsh 1 unit
] Rfid masukan lunit
Sensor Infrarsed hlasukan 1 unit
g Falay Alkuator 1 unit
9 Led Alkuator 2 unit
10 Led Keluaran lunit
11 Eotak plastic untul wadah Malranils 1 unit

12 Lam tambal makanil 3 unit |

13 Kabal jumpar alaktril 1 matar
14 Salang 8mm makanik 30em
13 buzzar akuator 1 unit
16 Sensor suhu GY-906 elektrik 1 unit

3. Pembuatan Bagian Input

System input yang terdapat pada gambar
3.9 Akses pintu dengan sensor suhu dan
handsanitizer otomatis ini ada 3 yaitu :

1. Sensor suhu

2. Rfid

3. Infrared

Ketika alat diatas tersebut berfungsi
sebagai penerima data antra card Rfid
dan tangan manusia intu untuk akese
pintu masuk dan untuk akses pintu keluar
mengunggakan sensor infrared.

1. RFID 8
. 3.Sensor Infrared

2. Sensor Suhu
CGY906

Gambar 3. 6 Wiring input sensor suhu,
Rfid dan Infrared

4. Pembuatan Bagian Output

Pada gambar 3.10 merupakan rangkaian
output :

1. LCD

2. Buzzer
3. Relay
4. Led

5. Motor
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Led, buzzer, Lcd dan motor dimana pin
SDA dan SCL pada sensor suhu
disambungkan dengan pin SDA dan SCL
pada Arduino dan pin VCC dengan pin 5
volt dan GND dengan pin GND pada
Arduino. Untuk buzzer pin GND ke pin
GND pada Arduino dan VCC ke pin 7
pada Arduino.

Gambar 3. 7 Wiring Ouput Buzzer, Led,
Lcd, Relay ke motor

3.6 Pemograman Input dan Output
Struktur pemograman ini bisa di liat pada
gambar 3.8 dan 3.9, ketika arduino diberi
Sumber 12v maka alur program pun
berjalan, setelah itu sensor suhu ,Rf ID,
Infrared dan LCD menyala,
memunculkan Nama dan suhu, Ketika
Sensor Suhu dan Rfid mendeteksi nama
& card dan suhu , selanjutnya
memberikan perintah atau output yang di
proses Arduino dan memproses Id card
nama  dan suhu si pengguna dan
mengatifkan relay tersebut
menyambungkan jalur supply positif
pomp

Logika Kerja
Otomatis

gambar 3.11 terlihat baris program dari
Sensor suhu dan RFID ke Pada Arduino
berikut logika pemrogramanya :
1. . If >=37.35 pada Gambar 3.11

Jika sensor suhu memberikan Input
pada Arduino bahwa suhu yang
terdeteksi lebih atau sama dengan 38
makan Arduino memberika logika LOW
terhadap buzzer , sehingga buzzer aktif
atau berbunyi dan juga memberika
inputkan ke Led berwarna merah. Dan
LCD pada baris (0, 2) Icd.print (" Access
Denied ") dan(0,0) Dangerous.

program  Akses Pintu
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Gambar 3. 8 Sytem Sensor Suhu dan RFID

2. If <=37.35
Apabila Sesor suhu memberikan input
pada Arduino suhu vyang terdeteksi
kurang atau sama dengan 37.35 maka
kita bisa mengtab Id card dan kemudian
tamil pada LCD baris (0,0) Nama dan
(0,2) Suhu , kemundian memberikan
inputan Pada Relay terdapat Al (HIGH)
seperti yang terlihat pada gambar 3.12.
1. (A1, HIGH)
Pada Program ini menjelaskan bila Suhu
dan Rfid sudah sesuai perintah maka
arduino memperoses Output pada relay
High dimana mengatifkan relay sehingga
membuat kontak No menjadi NC dan
mengatifkan motor dan mengeluarkan
handsanitizer selama 4 detik

(A2, LOW)

Setelah motor aktif selama 4 detik
kemudian relay off dan restart kembali
seperti semula.

Gambar 3. 9 Pemrograman System RFID dan
sensor Suhu

3.7 Proses Pengujian Alat

Pada sub bab ini dijelaskan bagaimana
melakukan pengujian pada alat Akses
pintu  dengan sensor suhu dan
handsanitizer otomatis dan pengujian apa
saja yang dilakukan.

1. Isi wadah penampungan cairan hand
sanitizer.

2. Pasang power supply 12VDC sebagai
sumber Arduino.
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3. Pasang baterai 3 x 1,5 VDC sebagai
sumber tegangan pompa.

4. Dekatkan tangan ke sensor minal
jarak 3cm

5. Kemudian tab Id card pada Rfid

6. LCD membaca nama dan suhu
pengguna

7. 5 Detik kemudian handsanitizer
keluar dan sudah bisa masuk ruangan

8. Apabila suhu lebih dari 37,3 celcius
maka berbunyi buzzer dan led berwarna
merah. Menandaka manusia itu suhunya
melebihi dan tidak bisa masuk

9. Untuk Akses keluarnya  cukup
dengan dekatkan tangan ke sensor
infrared dan sudah bisa keluar

1. Pengujian Program

Pada bagian ini kita melakukan
pengujian  program  dengan  cara

menverifikasi program apakah ada yang
kurang atau salah pada penulisan kode,
program dinyatakan benar dengan

indikasi tulisan Done Compiling seperti
pada gambar 3.13. Apabila tidak bisa
coba cek pada port apakah com nya
sudah sesuai atau belum.

PO B0 o]
Y ]

Gambar 3. 10 Pengujian Program

4. HASIL PENGUKURAN DAN
ANALISA

4.1 Hasil Pengukuran Alat

Pada bagian ini penulis membahas nilai
dari hasil pengukuran yang dilakukan
dengan alat ukur terhadap komponen
alat.

1. Pengukuran Power Supply

Pada bagian sub bab ini dilakukan
pengukuran terhadap Power supply dan
baterai menggunakan Avometer. Pada
tabel 4.1 pengukuran tegangan dilakukan
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dengan cara meletakan probe secara
pararel dengan baterai atau dengan cara
meletakan probe merah Avometer ke
kutub positif baterai dan probe hitam ke
kutub negatif baterai.

Isbzl4, 1 Pepsukuran Sumber Tessnssn
Tegangan (Volt DC)

]

Sumber Tegangan

Powear supply 117

Power supply 4.95

Pada gambar 4.1 terlihat pengecekan
voltase pada power supply 12Vdc yang
menjadi sumber Arduino

Gambar 4. 2 Power Supply 12vVDC
Tabel 4.1 menunjukan nilai tegangan
untuk arduino dari Power supply 12
VDC yang di ukur dengan multimeter
terukur 11,7Vdc  dan untuk sumber
pompa dengan step down menjadi 5Vdc
terukur 4,95Vdc.

2. Pengukuran Akses Pintu
Pada sub bab ini kita melakukan

pengukuran langsung pada akses pintu
dengan mengunakan RFID, sensor suhu,
buzzer dan LCD untuk memastikan
apakah alat ini dapat berfungsi dan
memberikan input ke Arduino dan
memberikikan output ke LCD dan motor
untuk Handsanitizer otomatis.

4

Buzzer

3

Sensor Suhu

Id Card

Gambar 4. 3 Pengukuran Id Card dan
Sensor Suhu
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Keterangan:

. RFID.

. 1d Card (Yudi)
. Sensor Suhu

. Buzzer

5. LCD

A WDN PR

Dari hasil pengukuran Id card dan sensor

suhu kita mendapat

pengguna, Apabila suhu

apakah akses
pengguna

melebihi 37,35 Celcius maka otomatis
akses Di tolak dan buzzer berbunyi,
apabila suhu kurang dari 37,35 maka
akses diterima, semua bisa di lihat pada
LCD. Berikut hasil pengukuranya pada

tabel
Hari/Tanggal : Minggu/ 26 Juni 2021
Lokasi

PT Surya Sarana

Dinamika
Tatgl 4,1 Hesi Pruburen ke pinty dengn [§ Cardcon Semsor sy
lmm mm 13mm
No| Qbjek
Sum(C) | Bumer | LCD | SubC) | Buzzer | LCD | Sum(C) | Bumer | LCD

1| ly 313 Aktif | Demied 36 Diam | Accepted | 34§ | Dam | Accepted
1| Alen 8 Mf | Demed | 3610 | Dam | Aecgpted | 305 | Dhm | Accepted
3| Yudd | 374 Mif | Demed | 3632 | Dam | Aecgpted | I | Dhm | Acoepted
4| Tdn £l Mif | Demed | 3640 | Diam | Aecgted | 343 Diam | Accepted
5| Teh 376 Mf | Demed | 3620 | Dam | Aecgted | 343 Diam | Accepted
6 | Bondz | 379 Mif | Demed | 3635 | Dam | Aecgted | 343 Diam | Accepted

Dari Hasil Tabel 4.2 di simpulkan bahwa
program dan logika yang diprogram pada
Arduino bahwa Ketika sensor mendeteksi
suhu diatas 37,35 Celcius Atau jarak
2mm maka Arduino akan mengaktifkan
buzzer dan Led . Objek Jay, Allen,
Yudhi, Udin, Tesla dan Bondiz , jika
jarak 5mm dan 10 mm suhu kurang dari
37,35 maka Buzzer diam /tidak aktif
.Berikut tabel pada gambar hasil dari
hasil pengukuran diatas
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378 37,9
38 375 74 376

36,32

W5 Jask (mm)
15 Jarak (mm)

W2 Jask (mm)

Gambar 4, 3 Hasil pengukuran Akses pintu dengan RFTD dan Sensor Suhu
4.2 Analisa dan Pembahasan

Pada sub bab ini akan dibahas analisa
dan pembahasan mengenai alat Akses
pintu yang sudah dibuat dan dilakukan
yang hasilnya tedapat pada bab Il dan
pengukuran yang sudah dilaksanakan
pada bab IV.

Gambar 4. 4 Akses Pintu dengan RFID
dan Sensor suhu

Pada gambar I1V.5 dan 1V.6 merupakan
hasil dari pembuatan alat dengan dimensi
panjang 25 cm x lebar 25 cm dan tinggi
25 cm dan memperhitungkan untuk
pengguna supaya tidak memegang
Acrylic, Alat dibuat meggunakan Acrylic
agar mudah di Dbersihkan dan
difungsikan  seperti absen  masuk,
perbedaanya ini semua sudah otomatis
lebih simpel dan tidak perlu mengantri
lama karena pengencekan suhu dan
mengunakan handsanitizer

1. Analisa Sensor suhu

Menurut pengujian sensor alat ini mampu
membaca Suhu yang berbeda-beda
tergatung pada jarak, jika jarak kurang
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dari 5mm kemungkinan akses di tolak Tabel 4. 5 Perbadingan sensor suhu GY-906 dengan sesor subm Leiny
akan besar sekali seperti pada tabel 1V.2 Jarak Sensor GY-906 | Sensor suhu lainya
dan kemungkinan besar akses masuk m— e e
diterima dengan jarak lebih dari T5mm 35.59 356
5mm,15mm, Pada setiap jarak di ]

dapatkan hasil berbeda-beda , semakin Pada perbandingan tabel 4.5 setelah
jauh jarak makan sensor semakin rendah melihat data hasilnya sensor suhu GY-
hasil pembacaan suhu sebagai contoh 906 Hampir sama dengan sensor suhu
pada saat pembacaan suhu tubuh dengan yang sering kita lihat, Gambar 4.6
Id Jay, Allen, Yudhi, Udin, Tesla, Bondiz dibawah ini.

, untuk jarak 2mm adalah 37,5 sampai 38
, akan tetapi untuk jarak 5mm adalah 36
sampai +- 37 sehingga menyebabkan
sensor tidak bunyi atau diam seperti

gambar 3.15.

2. Perbandingan Sens_or suhu GY-906 Gambar 4. 6 Perbandingan Sensor AOMAIS HK-
dengan sensor suhu lainya 307 dan GY-906
Pada Perbadingan ini kita menggunkan 5. KESIMPULAN =

sensor suhu GY-906 dan Sensor suhu Berdasarkan hasil analisis yang telah
type AOMAIS Hk-307 seperti gambar dilakukan pada tugas akhir ini, maka
dibawah dapat diambil kesimpulan bahwa :

1. Alat dirancang dan dibuat
menggunakan Arduino UNO R3 sebagai
otak dari alat , Sensor suhu, RFID dan
sensor Infrared sebagai input dan pompa
air LCD dan Led sebagai outpunya.

2. Pembacaan  sensor suhu  yang
ketepatannya tergantung oleh jarak

Gambar 4. 5 Sebelah kiri type AOMAIS dimana jarak ideal untuk dilakukan
HK-307 dan sebalah kanan sensor suhu pengecekan adalah 5mm paling ideal dari
GY-906 sensor suhu, Untuk akses masuk suhu
Berikut  dibawah ini data hasil harus kurang dari 37,35° dan Id card
pembanding Sensor GY-906 dengan mendeteksi dan muncul pada layar LCD,
sensor suhu yang sering Kita lihat di dan untuk akses keluarnya Jarak sensor
dekat pintu masuk sebuah prusahaa dapat mendeteksi  objek  tangan  sejauh
di lihat pada tabel. maksimal 3 cm dari sensor infrared untuk

akses keluar

3. Pompa air mini aktif selamat 4 detik
ketika Akses Sensor suhu dan RFID
memenuhi  syarat, Apabila  tidak
memenuhi syarat Buzzer dan Led aktif
saat mendeteksi suhu diatas 37,35°
Celcius.
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ANALISIS EFISIENSI DAYA MOTOR INDUKSI 3 FASA DENGAN
MENGGUNAKAN SOFT STARTER PADA RECIPROCATING
COMPRESSOR

Ujang Wiharja, Septo Wisnu Groho

Abstrak - Reciprocating compressor adalah jenis air compressor yang dimana
merupakan alat yang berperan penting dalam dunia industri terutama pada sistem
pneumatic memiliki motor induksi sebagai sistem penggeraknya. Motor induksi
mempunyai banyak keunggulan dari segi teknis maupun ekonomis. Akan tetapi motor
induksi juga mempunyai kekurangan, antara lain arus starting besar yang dapat
menarik arus 5 sampai 7 kali dari arus beban penuh. Pada motor induksi diperlukan
suatu metode starting, yang bertujuan untuk mengurangi arus starting yang besar.
Metode starting yang digunakan pada penelitian ini yaitu metode starting soft starter
dengan rangkaian soft starter inside delta circuit. Dari hasil penelitian diperoleh nilai
arus starting motor induksi 3 fasa 160kW dengan metode starting soft starter dalam
kurun waktu 10 second sebesar 1054,77A (1s), dengan starting class 350% I, Motor
dari arus nominal sebesar 301,36 A (10s). Soft starter yang dirangkai secara inside delta
circuit besar arus yang masuk akan turun menjadi (1/v3) dari arus nominal yaitu sebesar
+ 58% dari arus nominal 301,36 A menjadi sebesar 173,99 A. Daya yang semula sebesar
159,807 kW menjadi 92,38 kW, effisiensi daya yang dihasilkan soft starter adalah
sebesar 94,67% dan effisiensi daya yang dihasilkan pada saaat by pass contactor delta
adalah sebesar 94,84% ketika kondisi torsi maximum 150% menuju full load 100%.

Kata kunci : Air Compressor, Motor Induksi, Inside Delta, Soft Starter, starting
class

Abstract - Reciprocating compressor is a type of air compressor which is a tool that
plays an important role in the industrial world, especially in pneumatic systems has an
induction motor as the driving system. Induction motors have many advantages from a
technical and economic point of view. However, induction motors also have drawbacks,
including a large starting current that can draw 5 to 7 times the full load current. In an
induction motor, a starting method is needed, which aims to reduce the large starting
current. The starting method used in this study is the soft starter starting method with a
soft starter inside delta circuit. From the results of the research, the starting current
value of a 3-phase induction motor is 160kW with the soft starter starting method in a
period of 10 seconds of 1054.77A4 (1s), with a starting class of 350% I—~n Motor of a
nominal current of 301.36 A (10s). . The soft starter which is assembled in an inside
delta circuit, the large incoming current will decrease to (1/N3) of the nominal current,
which is £ 58% of the nominal current of 301.36 A to 173.99 A. The power which was
originally 159.807 kW becomes 92.38 kW, the power efficiency produced by the soft
starter is 94.67% and the power efficiency generated at the by pass contactor delta is
94.84% when the maximum torque condition is 150% towards 100% full load.

Keyword : Air Compressor, Motor Induksi, Inside Delta, Soft Starter, starting class
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2. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi pada masa
sekarang sangat pesat pertumbuhannya dan
itu  terlihat dari semakin banyaknya
industri-industri ~ yang  beridiri  dan
memproduksi alat-alat teknologi masa kini.

Motor-motor induksi sangat penting
penggunaanya  sebagai  alat  bantu
penggerak peralatan lain seperti pada

indusri flexible packaging dan PET bottling
yang dimana motor induksi sangat
dibutuhkan, begitupula dengan kompressor
udara (air compressor) yang merupakan
peralatan utility dan sangat banyak
digunakan dalam berbagai aspek industri.
Motor induksi  (asinkron) ini pada
umumnya hanya memiliki satu suplai
tenaga yang mengekstasi belitan stator,
belitan rotornya tidak terhubung langsung
dengan sumber tenaga listrik, melainkan
belitan ini diesktasi oleh induksi dari
perubahan  medan  magnetic  yang
disebabkan oleh arus belitan stator. Hampir
semua motor AC yang digunakan adalah
motor induksi, teruatama motor induksi 3
fasa yang paling banyak dipakai di
perindustrian. Penamaannya berasal dari
kenyataan bahwa arus rotor motor ini
bukan diperoleh dari sumber tertentu, tetapi
merupakan arus yang terinduksi sebagai
akibat adanya perbedaan relatif antara
putaran rotor dengan medan putar (rotating
magnetic field) yang dihasilkan oleh arus
stator’?. Arus pengasutan awal yang besar
dapat mengakibatkan penurunan tegangan
sistem dan mengganggu Kkerja sistem
peralatan lain dalam satu sistem, seperti

peralatan-peralatan elektronik dan
memungkinkan juga mengganggu
peralatan-peralatan  mekanik, sehingga
diperlukan suatu metode pengasutan

(starting) dengan pengurangan tegangan
pada motor induksi dan dinaikan secara
bertahap yang bertujuan untuk mengurangi
arus pengasutan awal.

Kompressor udara (air compressor) adalah
salah satu peralatan dalam dunia industri
khususnya pada sistem utility yang dimana
bertujuan  untuk  menyuplai  udara
bertekanan. Penggunaan compressor begitu
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sangat vital untuk menunjang sistem
pneumatic dalam proses produksi, sehingga
compressor  diharapkan selalu dalam
kondisi prima. Mengingat  begitu
pentingnya peran compressor  dalam
menyuplai tekanan udara pada sistem

pneumatic, motor induksi 3 Fasa yang
menjadi bagian utama dalam sistem kerja
compressor harus mendapkan perhatian
lebih dalam sistem keamanannya.

Soft starter adalah suatu cara penurunan
tegangan starting dari motor induksi AC.
Soft starer merupakan metode starting yang
prinsipnya sama dengan starting motor
menggunakan primary resistance yang
diseri dengan supply tegangan ke motor,
arus masuk sama dengan arus keluar. Soft
starting terdiri dari komponen thyristor
untuk mengontrol aliran arus yang masuk
ke motor, sehingga tegangan akan masuk
secara  bertahap.  Beberapa industri
menggunakan compressor dengan metode
starting soft starter karena dari segi
efisiensi daya soft starter lebih unggul
dibanding metode starting lainnya.

3. LANDASAN TEORI
2.1 Reciprocating Compressor

Kompresor piston/torak atau lebih sering di
sebut Reciprocating Compressor adalah
kompresor yang menggunakan sistem torak
atau piston yang bergerak di dalam silinder
untuk mengkompres udara. tabung silinder
nya memiliki 2 buah port, yaitu port inlet
(suction) dan port outlet (discharge). Pada
saat piston berada di atas atau di dekat port
inlet (suction) dan port outlet (discharge) di
dalam silinder dan bergerak turun maka
udara dari port inlet (suction) akan masuk
memenuhi silinder. Lalu ketika piston
bergerak naik atau ke atas maka udara yang
berada pada tabung silinder akan di pompa
dan terkompres keluar melalui port outlet
(discharge).

Kompresor piston tidak dapat melakukan
putaran tinggi, karena dapat menghasilkan
gaya inersia akibat gerak bolak-baliknya.
Sehingga dengan putaran yang tinggi akan
mengakibatkan gaya inersia juga tinggi, hal
ini akan menimbulkan getaran yang tinggi
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dan dapat memicu kerusakan komponen-
komponen mekanik kompresort™.

Discharge « 1 Cylinder Block

Intake »

Discharge «

Intake »

Discharge <[

Intake »

. z

Discharge < é
e ——

Intake » Z

Z

Discharge <«

Intake »

Kompresor piston memiliki 2 jenis tipe yaitu
Kompresor piston dengan sistem Kkerja
tunggal dan Kompresor piston sistem kerja
ganda. Kompresor piston dapat juga
digunakan untuk menghasilkan udara yang
bebas oli. Kita bisa memasangkan Filter Oli
khusus yang di pasangkan pada jalur pipa
atau menggunakan Kompresor piston oil free.
2.2 Motor Listrik 3 Fasa

Motor listrik berfungsi untuk mengubah
energi listrik menjadi energi mekanik yang
berupa tenaga putar. Motor listrik terdiri dari
dua bagian yang sangat penting yaitu stator
atau bagian yang diam dan rotor atau bagian
berputar. Pada motor AC, rotor tidak
menerima energi listrik secara langsung,
tetapi secara induksi seperti yang terjadi
pada energi kumparan transformator. Oleh
karena itu motor AC dikenal dengan motor
induksit*?,

Motor induksi 3 fasa merupakan salah satu
cabang dari jenis motor listrik yang merubah
energi listrik menjadi energi gerak berupa
putaran. Motor induksi ini merupakan motor
arus bolak balik (AC) yang paling luas
digunakan. Penamaanya berasal dari
kenyataan bahwa arus rotor motor ini bukan
diperoleh dari sumber tertentu, tetapi
merupakan arus yang terinduksi sebagai
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adanya perbedaan relatif antara putaran rotor
dengan medan putar (rotating magnetic
field) yang dihasilkan oleh arus stator'?’.
Belitan stator yang dihubungkan dengan
suatu sumber tegangan tiga fasa akan
menghasilkan medan magnet yang berputar
dengan kecepatan sinkron (ns = 120f/2p).
Medan putar pada stator tersebut akan
memotong konduktor-konduktor pada rotor,
sehingga terinduksi arus, dan sesuai dengan
Hukum Lentz, rotor pun akan turut berputar
mengikuti medan putar stator. Perbedaan
putaran relatif antara stator dan rotor disebut
slip. Bertambahnya beban, akan
memperbesar pula arus induksi pada rotor
yang oleh karenanya akan memperbesar
pula arus induksi pada rotor, sehingga slip
antara medan putar stator dan putaran rotor
pun akan bertambah besar.

End Brackot
{Boaring Housing)

End Bracket
(Bearing Housing)

2.3 Starting Motor 3 Fasa

Motor induksi saat dihidupkan secara
langsung akan menarik arus 5 sampai 7 kali
dari arus beban penuh dan hanya

menghasilkan torsi 1,5 sampai 2,5 kali torsi
beban penuh. Arus mula yang besar ini dapat
mengakibatkan drop tegangan pada saluran
sehingga akan mengganggu peralatan lain
yang dihubungkan pada saluran yang sama.
Untuk motor yang berdaya besar tentu arus
pengasutan juga akan semakin besar,
sehingga untuk motor dengan daya besar
tidak dianjurkan menghidupkan motor secara
langsung, untuk menghindari hal tersebut,
suatu motor induksi seringkali di start dengan

level tegangan yang lebih rendah dari
tegangan nominalnya.
Starting motor induksi dapat dilakukan

dengan berbagai cara yaitu :
1. Direct On Line (DOL)
2. Star—Delta (Y-A)
3. Autotransformer Starter
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4. Soft Starter
5. Frequency Drive

2.4  Soft Starter

Starting dengan cara ini dipergunakan untuk
mengatur/ memperhalus start dari elektrik
motor. Soft starter sangat berbeda dengan
starter lain, karena metode starting ini
mempergunakan thyristor sebagai komponen
utamanya. Tegangan yang masuk ke motor
akan diatur dimulai dengan sangat rendah
sehingga arus dan torsi saat start juga rendah.
Pada saat start ini tegangan yang masuk
hanya cukup untuk menggerakkan beban dan
akan menghilangkan kejutan pada beban.
Secara perlahan tegangan dan torsi akan
dinaikan sehingga motor akan mengalami
percepatan kehingga tercapai kecepatan
normal. Salah satu keuntungan
mempergunakan alat ini adalah kemungkinan
dilakukannya pengaturan torsi pada saat yang
diperlukan, tidak terpengarun ada atau
tidaknya beban.

3. METODE PENELITIAN

3.1. Langkah - langkah Penelitian

' MULAT D)

STUDI
LITERATUR

IDENTIFIKASI LANDASAN
MASALAH TEORI

RUMUSAN
MASALAH

PENGUMPULAN
DATA LITERATUR
‘ STUDI ‘ ,‘ PENGUMPULAN

OBSERVASI
LAPANGAN PARTISIPASI DATA OBSERVASI
T I I

+ 3 —

ANALISA DATA ANALISA DATA
REKAPITULASI

OBSERVASI

< SELESAI Pl
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Adapun langkah-langkah penelitian secara

garis besar dapat dijelaskan sebagai berikut:

1. Melakukan studi pustaka dan referensi
yang mengacu pada kompresor dan
metode starting motor induksi 3 fasa.

2. Melakukan studi lapangan dan observasi
mengenai kasus seputar permasalahan
kompresor dan metode starting motor
induksi 3 fasa.

3. Membuat rancangan penelitian dan
observasi mengenai installasi, konsumsi
energi, efisiensi daya, maintenance, dan
down-time pada kompresor dan motor
induksi 3 fasa.

3.2. Teknik Pengumpulan Data

Pengumpulan data dilakukan dengan cara
melakukan pengukuran yang didapatkan
dari alat ukur seperti :

1. Multitester

2. Tang ampere

3. Insulation tester

3.3. Perhitungan Data

Perhitungan data yang telah diambil akan
dihitung dan diolah dengan menggunakan
beberapa rumus dan juga aplikasi ETAP
12.6 yang berguna untuk mengetahui
seberapa besar arus starting motor induksi 3
fasa yang menggunakan metode soft starter.

1. Besar Pengasutan Arusi™!
P

_w..“ix VxEffxCosg

[F L

Is = Issr% x IFL-
Dimana:
P : Daya Motor Induksi (W)

V3  :3Fasa(Tegangan 380V~)
\Y/ : Tegangan Motor Induksi (V)
Eff :Effesiensi

Cos ¢: Faktor Daya

I...% : Arus Atur Ideal

I, :Arus Nominal (A)

I, . Arus Asut (A)

2. Kecepatan Putaran ™
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120 x f
FI

ﬂ:

Dimana :

P : Jumlah Kutub/Pole Motor

f : Frequency (Hz)

120 : Konstanta

n : Kecepatan Putar Motor (Rpm)

3. Torsi Motort*!

T — Pﬂuf‘

[
_955xP
N T

Dimana :

T : Besar Torsi Motor (Nm)
P : Daya Motor (kW)

n : Kecepatan Putar Motor (Rpm)
W (2w x n/60
9,55 : Konstanta

4. Besar Daya Input Dan Output Motor™!

P, = /[3xV xIxCoseo

P .= [3xVx1xEff xCosg
Dimana :
I :Arus(A)
V3 : 3 Fasa (Tegangan 380V~)
P : Daya Motor Induksi (W)
vV : Tegangan Motor Induksi
Cos ¢ : Faktor Daya

Eff . Effisiensi Motor Induksi
5. Slip Pada Motor*!

—n
Slip%s = x100

Dimana :
n : Kecepatan Motor (rpm)

n, : Kecepatan Motor Sinkron (rpm)
Slip% : Slip Motor (%)

6. Effisiensi Dayal'!

n% = x 100%

out

in

Dimana :
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n : Effisiensi Motor (%)
P_.. :Daya Keluar Motor (kW)
P, : Daya Masuk Motor (kW)

3.4 Spesifikasi Motor Induksi 3 Fasa

" [450 :
‘ ? Brg DE “USL‘Q T
Spesifikasi motor |ndukS| 3 fasa:

\Y/ : 380 Volt Hub, Delta
f (ffrequency): 50 Hz

Daya : 160 kW

Putaran : 1485 r/min

| 1301 A

Cos ¢ 10,85

Eff :94,9% - IE2

3.5 Spesifikasi Soft Starter

P Y P rry,

4% o.....l...... “ 2222222,

3 f"‘-“T“‘-“'l mm.:m g

Spesifikasi Siemens Sirius Soft Starter
3RW44 :

Starting Class : 350% I, Motor

Start Voltage (%): 50 %

Starting Time (s) : 10 s

Current Limit Value : 4 X Iy

Starting Torque : 40 % (Locked Rotor)

End Torque : 150 % (Max Torque)

Breakaway Pulse : Deactive (0 ms)
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4. HASIL ANALISA

4.1. Perhitungan menggunakan Rumus

Data yang peroleh penulis selama melakukan
observasi akan dianalisa menggunakan rumus
perhitungan yang akan membantu untuk
perhitungan menggunakan ETAP 12.6 dan
akan dibandingkan selisih dari perhitungan
tersebut

1. Kecepatan Motor

120x f
n, = T
120 x 50
n,=———
4
n, = 1500 rpm
2. Slip Pada Motor

n,—n

Slip% = x10004
]‘13
Slip — 1500 — 1485 100%
P " 1500
Slip=1%
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3. Torsi Putaran Penuh

P

out

o

T =

- _ 160000
2w x1485/60

T'=1028.88 Nm

atail
T = 758.86 Ib ft
t . n,—n
Rpm Slip% = x100% Slip%
(second) i
, 1500 — 450
1 450 Sliptg = Wxiﬂﬂ% T70%
1500 — 900
2 900 Pl =" 40%
Slip% 1500 x100% o
3 1200 | Slipop = 00 =1200 . 000 20%
PO " 500 °
p 1235 | sipop— 15001245 170,
245 iplh = 1500 x b "o
5 1275 | stipoe = =0 1275 00% 15%
PRE " 500 °
6 1320 | stipge = 220~ 1320 1 hox 129%
- POT T 500 -
7 1380 | Slipoe = 00 — 1380 00% 8%
PA= 500 °
. 1455 | sitpgp D00 1857 2o
> POT T 500 °
9 1470 | Stipop = =00 —1470 00% 29
A= T 500 °
10 1485 | stipoe = 200 — 1485 1 h00 1%
PAT T 500 °

4. Besar Arus Starting (350% FLA)

'{F L

'{F L

P

_w.,."'ix VxEffxCoseg

160000

V3 x 380 x 0.949 x 0.85




Jurnal Elektro Vol 10 No 1 Januari 2022

ISSN : 2302-4712

I, =301,36 A

I,=1I

= Fat x [FL-

I, =350% x 301,36

[,=10547T7 A

4.2. Perhitungan menggunakan ETAP

Ul
500 MVAsc

Busl
500 EV|40_.8

Tl
125 MVL

Motor Starting Time-Slider @
| Tme 11|

¥1054_ 8

Mtrl
160 kW

Ul
500 MVAsc

Bual
500 EV|40.

L)

Tl
125 MVA

18
¢

Motor Starting Time-Slider @
| Time 11.98 |

*301._4

Hasil analisa yang diperoleh baik dengan
menggunakan perhitungan rumus manual
ataupun menggunakan software ETAP 12.6
dapat membantu untuk perhitungan seberapa
besar efesiensi daya yang dihasilkan oleh
motor induksi 3 fasa dengan metode starting
soft starter dan menggunakan rangkaian soft
starter inside delta circuit

Speed Torque Current

% Slip RPM % b % Amp % PF %% Eff
Locked Rotor 100.00 0.0 401 30440 350.1 1036.5 20.0 0.0
90.00 1500 394 2992 3418 10313 198 47
80.00 3000 381 2968 3338 1007.2 187 8.7
70.00 4500 392 29738 3262 9341 197 149
60.00 600.0 399 3028 3187 961.7 199 2035
30.00 7300 414 3142 3113 9399 203 266

40.00 900.0 442 3358 3043 9182 211
20.00 12000 6L0 4630 2880 869.0 26.0 330
19.00 12150 628 4764 2869 8637 263 543
18.00 12300 648 4016 2838 8623 2711 337
17.00 12450 61.0 3082 2846 8386 218 311
16.00 12600 69.4 3267 2833 8347 286 386
15.00 12750 21 5474 2818 8304 204 602
14.00 12800 752 g 2803 8436 304 618
13.00 1303.0 787 9740 2783 8403 313 636
12.00 13200 826 6270 276.3 8343 27 634
11.00 13350 871 6613 2742 8273 342 673
10.00 13500 923 7007 275 8190 358 693
9.00 1363.0 984 7464 268.1 809.0 380 L3
8.00 13800 1053 7993 2640 796.3 403 738
7.00 13950 1335 86140 2386 7803 436 762
6.00 14100 128 9317 2314 7386 414 788
3.00 14250 1331 10099 2413 7280 322 SLE
4.00 14400 1434 1087.8 2262 6826 383 847
3.00 14550 1500 11386 2027 6113 66.4 880
Max. Torque  2.81 14579 150.3 1140.2 196.6 593.2 68.2 88.7
200 14700 1431 1086.1 1638 4942 761 916
1.00 14830 1002 7602 99.6 3014 849 249
Full Load  1.00 1485.0 1002 760.2 99.6 3014 849 949

Bisa disimpulkan bahwa pada saat locked
rotor hingga sampai maximum torque, besar
arus pada motor induksi 3 fasa mengalami
penurunan secara bertahap, namun pada saaat
maximum torque telah tercapai besar arus
pada motor secara signifikan mengalami
penuruan ketika menuju full load, yang dapat
diansumsikan bahwa adanya by pass yang
dilakukan oleh kontaktor delta Kketika
akselerasi sudah tercapai yaitu pada 1458
rpm (torsi 150%) — 1485 rpm (torsi 100%).
Dengan terjadinya by pass pada contactor
terhadap softstarter, maka besar arus yang
masuk akan turun menjadi (1/v3) dari arus
nominal yaitu sebesar 58%

4.3 Perhitungan Berdsarkan Data
Observasi

1. Daya Input
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P. = ExL’x[xCﬂsqu

P. = v/3x380x301x0,85
P. = 169,188 kW = 169 kW

EM

2. Daya Output

P,.= V3xVxI x Eff x Cos ¢
P,,.= V3x380x 301 x 0,949 x 0,85
P, = 159,807 kW = 160 kW

3. Effisiensi Daya

out

n% = x 1009
in
06 =20 KW 100%
T Teo kw © ’

n% = 94,67%

4.4 Perhitungan Berdsarkan Soft Starter
Inside Delta Circuit

1. Arus Nominal Motor Induksi 3 Fasa
PEH!’

B V3xVxEff xCosg

B 160000

3 x380x0,949 x 0,85
I, =301,36 A=301A

2. Arus Nominal Motor Induksi 3 Fasa By Pass
Contactor Delta

n

n

1

—x [
V3

n

1
I, = —x 301

V3

[.= 1735994=174 4

c

3. Daya Input By Pass Contactor Delta
P, = [3xVxIx Cos @
P, = V3x380x174x0,85
P, = 97,34 kW =97 kW
4. Daya Output By Pass Contactor Delta

ue = V3xVxI x Eff x Cos o
P = +3x380x 174 x 0,949 x 0,85

out ~

P,.= 9238kW = 92kW
5. Effisiensi Daya

P .=

39

out

nie = x 100%;
B 92 kw 10004
¥ == x
™ =97 kw ’

n% = 94,84%

45 Perbandingan Daya Sebelum Dan
Sesudah By Pass Contactor Delta

out

n% = x 10094

in

X
;2

nee = 173,91%

4.6 Preventive Maintenance

Dalam melakukan preventive
maintenance pada unit reciprocating
compressor dan motor induksi 3 fasa,
penulis telah melakukan studi literatur
dan analisa data  rekapitulasi
mengenai  UMI  (unser Manual
Instructuion) yang telah diberikan
oleh pihak Ateliers Francois kepada
stiap teknisi  yang  melakukan

pekerjaan dilapangan

UMI mencakup keseluruhan instruksi kepada
teknisi mengenai tata cara dan informasi
mengenai maintenance, sedangkan untuk
daily check dan maintenance jangka panjang
akan ditentukan sesuai dengan kondisi mesin
dilapangan.
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4.7 Downtime

Preventive jangka panjang memerlukan
banyak waktu dan tentu menimbulkan
downtime pada mesin yang dapat

mengganggu aktivitas produksi pada sebuah
perusahaan. Lamanya waktu downtime
tergantung pada jenis permasalahan pada
compressor, sedangkan pada bagian
electrical yang menyangkut soft starter pada
compressor, lamanya waktu downtime
tergantung pada kerusakan rangkaian atau
sistem kontrol.

Untuk rangkaian soft starter inside delta
circuit kerusakan paling umum terjadi pada
delta contactor yang dimana pada bagian
comtac point mengalami terbakar atau

gosong akibar dari arus yang tidak stabil dan
adayg masalah pada relay.

Ao

Untuk masalah pada soft starter tersendiri
menurut hasil observasi yang dilakukan
penulis adalah sangat jarang terjadi
kerusakan pada soft starter itu sendiri kecuali
adanya kondensasi yang terjadi pada sistem
pendingin panel yang mengakibatkan tetesan
air atau embun sehingga mengenai circuit
board pada soft starter

40

5. KESIMPULAN

Dengan memperhatikan data pengamatan
dan analisis yang telah dilakukan, dapat
disimpulkan bahwa:

1. Soft starter dapat mengruangi lonjakan
arus berlebih pada motor induski 3 fasa
yang berada pada reciprocating
compressor karena soft starter memiliki
current limit value sebesar 4 x Im dan
arus asutnya diatur dengan current
control 350% menjadi sebesar 1054,77 A
dari arus nominal sebesar 301,36 A.

2. Penggunaan soft starter pada motor
induksi 3 fasa juga berperan dalam
penghematan waktu starting, dengan
waktu starting yang diatur selama 10
detik dan pengaturan torsi awal starting
40% hingga mencapai max torsi 150%,
sehingga beban starting pada motor
tidaklah terlalu besar dan tidak pula
memakan waktu untuk mencapai torsi
maximum

3. Soft starter yang dirangkai secara inside
delta circuit besar arus yang masuk akan
turun menjadi (1/~3) dari arus nominal
yaitu sebesar + 58% pada saat melakukan

by pass contactor delta. Dari arus
nominal 301,36 A menjadi sebesar
17399 A dengan  menggunakan

perhitungan I, = —x 1, .

4. Soft starter inside delta circuit terbukti

dapat menurunkan arus sebanyak 58%
dari arus nominal, dengan hasil tersebut
tentu daya yang dikeluarkan akan akan
ikut turun dengan catatan tegangan yang
mengalir tetaplah sama sesuai dengan

perhitungan dimana
F=ﬁxb’x[x£?asgux£’ff. Daya
yang semula sebesar 159,807 kW

menjadi 92,38 kW.

5. Untuk effisiensi daya yang dihasilkan

soft starter adalah sebesar 94,67% dalam
kurun waktu 10 detik dari torsi awal 40%
hingga mencapai torsi maximum 150%
dan effisiensi daya yang dihasilkan pada
saaat by pass contactor delta adalah
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sebesar 94,84% ketika kondisi torsi
maximum 150% menuju full load 100%.
6. Sedangkan untuk perbandingn daya
sebelum dan dan sesudah by pass
contactor delta adalah sebesar 173,91%.
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RANCANG BANGUN INCUBATOR PENETAS TELUR BERBASIS
MIKROKONTROLER ARDUINO UNO DILENGKAPI SENSOR DHT 22

Abdul Kodir Al bahar, Mujammil Haq

Abstrak - Indonesia adalah wilayah yang mempunyai penduduk atau masyarakat yang
memiliki sebagian besar adalah peternak untuk menunjang keberhasilan dari peternakan
pembibitan ayam menjadi hal yang penting. Alat penetas telur yang dilengkapi dengan
peralatan pendukung yang menunjang produksi yang efektif dengan tujuan agar telur
mendapatkan panas yang serupa dengan induk ayam. Penyimpanan telur tetas sebaiknya sama
atau dibawah suhu tersebut Suhu yang baik untuk pertumbuhan embrio adalah berkisar
diantara 36,5 - 38°C. Penetas telur ini menggunakan mikrokontroler sebagai otak dari sistem
yang akan dipakai. Jenis mikrontroler yang digunakan yaitu Arduino Uno berbasis Atmega
328P SMD CH-340. Kemudian akan diprogram dalam software Arduino IDE. Menggunakan
sensor DHT 22 sebagai pembaca suhu dan kelembaban. Keunggulan modul sensor DHT22
yaitu dari kualitas pembacaan data sensing yang lebih responsif yang memliki kecepatan
dalam hal membaca objek suhu dan kelembaban, dan data yang terbaca tidak mudah
terinterverensi. Cara kerja alat penetas telur ini adalah sensor DHT 22 membaca suhu dalam
incubator kemudian mengirimkan ke Arduino kemudian di tampilkan di LCD dan
menentukan Relay high atau low untuk menyalakan lampu atau mematikan. Dari hasil uji
keefektifan dari alat yang dibuat memiliki tingkat akurasi dari yang cukup baik dan layak
untuk bekerja dalam alat ini hanya selisih 0,1 untuk suhu dan 4,3 % untuk kelembaban . bisa
dikatakan alat ini sangat layak untuk proses penetasan telur, hanya saja perlu ditambahkan
pengatur suhu untuk mengatur suhu sesuai kebutuhan dan ditambahkan baterai untuk
antisipasi saat pemadaman listrik PLN.

Kata kunci : Arduimo, DHT22, penetasan, IDE, Incubator

Abstract - Indonesia is an area that has a population or community that has the majority
of farmers to support the success of chicken breeding farms to be important. An egg
incubator equipped with supporting equipment that supports effective production with the
aim that the eggs get a heat similar to that of a hen. Storage of hatching eggs should be
the same or below that temperature. A good temperature for embryo growth is in the
range of 36.5 - 38°C. This egg incubator uses a microcontroller as the brain of the system
to be used. The type of microcontroller used is Arduino Uno based on Atmega 328P
SMD CH-340. Then it will be programmed in the Arduino IDE software. Using a DHT
22 sensor as a temperature and humidity reader. The advantages of the DHT22 sensor
module are the quality of reading sensing data, which is more responsive, which has
speed in terms of reading temperature and humidity objects, and the data that is read is
not easily interfered with. The way this egg incubator works is that the DHT 22 sensor
reads the temperature in the incubator then sends it to the Arduino and then displays it on
the LCD and determines the Relay high or low to turn the lights on or off. From the
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results of the effectiveness test of the tool that is made to have an accuracy level of good
enough and feasible to work in this tool, the difference is only 0.1 for temperature and
4.3% for humidity. it can be said that this tool is very feasible for the egg hatching
process, it's just that it needs to add a temperature controller to adjust the temperature as
needed and add a battery to anticipate PLN power outages.

Keywords : Arduino, DHT22, hatchery, IDE, Incubator

1. PENDAHULUAN

Indonesia  adalah wilayah yang
mempunyai penduduk atau masyarakat
yang memiliki sebagian besar adalah
peternak, baik peternakan di wilayah
perairan maupun daratan. Peternakan juga
biasanya dilakukan di daerah pedesaan.
Karena banyaknya jumlah penduduk
Indonesia tidak menutupi  kurangnya
penggunaan konsumsi dari hasil ternak
yang dihasilkan, baik dari air ataupun
darat.

Maka dari itu banyak timbul permasalahan
yang dihadapi oleh para peternak dalam
memproduksi bibit yang ingin diternak.
Penyusun mengambil permasalah yang
terjadi di peternakan ayam, dan salah
satunya adalah dalam kasus penetasan
telur ayam itu sendiri. Karena dengan
konsumsi ayam yang tinggi maka para
peternak hanya mengandalkan ayam itu
sendiri dalam proses penetasan telur. Agar
perputaran konsumsi pangan di Indonesia
tetap terjaga, maka  dilakukanlah
pembuatan alat yang mendorong proses
peternakan supaya terjadi dengan cepat
dan terstrukur.

Dari permasalahan yang sudah didapat
maka timbul salah satu penyelesaian,
dimana dibuatlah alat penetas telur yang
menggunakan ~ mesin  yang  sudah
dirancang dengan ketetapan yang sudah
dibuat dan dari sumber yang menjadi
acuan dalam proses pembuatan alat itu
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sendiri. Penetas telur yang dibuat dengan
mesin ini memiliki banyak keuntungan
dan keunggulan dari cara penetasan yang
masih tradisional, salah satunya adalah
mempu menetaskan telur dalam jumlah
yang banyak dan disamping keuntungan
dan keunggulan itu sendiri dibutuhkan
keahlian khusus dan Kketelitian dalam
memilah telur sebelum masuk ke dalam
incubator penetas telur, juga rutin
mengontrol temperatur dan kelembaban
dan posisi letak telur yang baik.

Dari latar belakang yang terdapat di atas,
penyusun mencoba untuk membuat suatu
mesin  penetas telur mengggunakan
pengontrol suhu secara otomatis agar
mempermudahkan proses penetasan serta
mendapatkan  hasil  penetasan  yang
maksimal. Alat penetas telur yang
dilengkapi dengan peralatan pendukung
untuk  mengatur kondisi suhu dan
kelembaban yang bisa ditentukan sesuai
keinginan  bertujuan  supaya telur
mendapatkan panas yang serupa dengan
induk ayam itu sendiri.

2.  LANDASAN TEORI

21  Suhu udara Dalam Penetasan
Embrio akan berkembang bila suhu
udara di sekitar telur minimal 36,5 °C
namun perkembangan ini sangat
lambat. Di bawah suhu udara ini
praktis  embrio  tidakmengalami
perkembangan, sehingga penyimpanan
telur tetas sebaiknya sama atau



Jurnal Elektro Vol 10 No 1 Januari 2022

ISSN : 2302-4712

dibawah suhu tersebut. Penyimpanan
telur tetas dibawah titik beku tidak
dianjurkan karena sewaktu telur
dikeluarkan dari tempat penyimpanan
akan terjadi  pengembunan dan
permukaan telur berair, sehingga
kuman pada kulit telur akan masuk
kedalam telur yang menyebabkan
pembusukan telur sewaktu ditetaskan,
akan sangat menurunkan daya
tetas.[12]

Suhu yang baik untuk pertumbuhan
embrio adalah berkisar diantara 36,5 -
38°C. Untuk mencapai suhu tersebut
sehingga embrio dapat berkembang
dengan baik. untuk menjamin embrio
mendapatkan suhu yang ideal untuk
perkembangan yang normal. Kisaran

suhu ini  tergantung dari jenis
penetasan yang didasarkan atas
pengalaman dalam pembuatan

penetasan untuk dapat mencapai daya
tetas yang baik.[12]

Berikut ini  adalah
Incubator Penetas Telur :

Komponen

22  Mikrokontroler

Arduino Uno memiliki 14 digital pin
input/output  (dimana 6 pin dapat
digunakan sebagai output PWM), 6 input
analog, kristal osilator 16 MHz, koneksi
USB, jack adaptor, header ICSP, dan
tombol reset. Dengan segala fitur yang
dimiliki Arduino Uno memuat semua
yang diperlukan sebuah mikrokontroler,
untuk mengaktifkanya hanya dengan
menghubungkannya ke komputer dengan
kabel USB atau power adaptor AC- DC
atau baterai (Arduino, n.d.). Bentuk fisik
Arduino Uno dapat dilihat pada Gambar
2.5.[11]
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Gambar 1. Arduino Uno Atmega 328P
SMD CH-340
23  Sensor DHT 22
Sensor DHT22 adalah modul sensor yang
berfungsi untuk membaca nilai suhu dan
kelembaban yang memiliki  output
tegangan analog yang dapat diolah lebih

lanjut menggunakan mikrokontroler.
Sensor ini memiliki tingkat stabilitas
yang sangat baik serta fitur kalibrasi yang
sangat akurat. [4] Modul sensor ini
tergolong kedalam elemen resistif seperti
perangkat pengukur  suhu seperti
contohnya yaitu NTC. Sehingga
Mempunyai kualitas yang baik, berespon
cepat, anti terinterferensi dan harga yang
efektif. Setiap elemen yang ada pada
sensor DHT11 sudah terkalibrasi oleh
laboratorium yang teruji akurat pada
kalibrasi kelembaban. Kalibrasinya
terprogram di  OTP memori yang
digunakan pada saat sensor mendeteksi
sinyal internal.  Ukuran yang kecil dan

sedikit konsumsi powernya dan jangkauan
sinyal transmisinya hingga 20 meter.
Komponennya terdiri dari 4-pin yang
berada dalam satu baris. [4]

Keunggulan modul sensor DHT22 ini
dibanding modul sensor lainnya yaitu
dari kualitas pembacaan data sensing
yang lebih responsif yang memliki
kecepatan dalam hal membaca objek
suhu dan kelembaban, dan data yang
terbaca tidak mudah terinterverensi.

28 Sensor DHT22 pada umumya
memiliki ~ fitur  kalibrasi nilai
pembacaan suhu dan kelembaban yang
cukup akurat. [4]
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Gambar 2. Sensor DHT 22

24 LCD2x16

Liquid Crystal Display atau yang lebih
dikenal  dengan  sebutan LCD
merupakan sebuah komponen yang
sering digunakan dalam aplikasi
mikrokontroler. Arduino mendukung
LCD keluarga Hitachi HD44780.
Untuk aplikasi yang menggunakan
LCD dibutuhkan  pula  sebuah
potensiometer yang digunakan untuk
mengatur  tingkat kecerahan dari
karakter yang akan ditampilkan di
LCD. Pada sebuah LCD (Liquid
Crystal Display) dapat ditampilkan
angka-angka, huruf huruf, bahkan
symbol tertentu. [3]

LCD mempunyai kegunaan yang lebih
dibandingkan dengan seven-segment
LED. Ada banyak variasi bentuk dan
ukuran LCD vyang tersedia jumlah
baris 1-4 dengan jumlah karakter per
baris 8,16, 20,40, dll. Display
elektronik adalah salah satunya: [3]

Gambar 3. LCD 2x16

Armature
/ = Switch
- Contact Point
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25 Lampu Pijar

Lampu pijar (incandescent) adalah lampu
yang dalam hal pencahayaan sangat tidak
efisien karena 90% energi listrik yang
digunakan diubah menjadi panas. Namun
pada penelitian ini panas yang dihasilkan
lampu pijar dapat digunakan sebagai
heater atau pemanas pada mesin tetas.
Dengan jumlah yang sesuai lampu pijar
dapat menghasilkan panas yang cukup
untuk proses penetasan. Gambar 2.12
menunjukan bentuk lampu pijar. [6]

\
‘ (1 [

Gambar 4. Lampu Pijar
26 Relay

Relay merupakan suatu saklar magnet
yang menggunakan sifat listrik magnet
yang mengubah kontak (koneksi). Relay
banyak di gunakan pada pengendalian
yang membutuhkan tegangan yang tinggi
dan arus yang kuat. Suatu relay biasanya
hanya mempunyai satu koil tetapi
mempunyai banyak kontak. Ketika tidak
ada arus yang melewati koil, tegangan
pegas akan mengakibatkan lengan kontak
menjauhi  koil. Sedangkan ketika arus
mengenai koil akan dihasilkan medan
magnet dan mengakibatkan lengan
tersebut diakibatkan karena adanya medan
magnet. [1]
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Gambar 6. Struktur Relay

Berdasarkan gambar diatas, sebuah

Besi (Iron' Core) yang dililit oleh
sebuah kumparan Coil yang berfungsi
untuk mengendalikan Besi tersebut.
Apabila Kumparan Coil diberikan arus
listrik, maka akan timbul gaya
Elektromagnet yang kemudian
menarik Armature untuk berpindah
dari Posisi sebelumnya (NC) ke posisi
baru (NO) sehingga menjadi Saklar
yang dapat menghantarkan arus listrik
di posisi barunya (NO). Posisi dimana
Armature tersebut berada sebelumnya
(NC) akan menjadi OPEN atau tidak
terhubung. [1]

27  Motor Ac 5 Rpm

Motor yang digunakan sebagai
pemutar telur dalam penelitian ini
adalah jenis Synchronous Motor AC.
Motor ini dapat beroperasi searah
jarum jam atau berlawanan jarum jam
CW/CCW. Selain itu motor ini
beroperasi pada rpm yang rendah 5-6
rom yang membuatnya  dapat
digunakan sebagai penggerak
pemutaran telur dimana putaran yang
dihasilkan tidak akan membuat telur
berguncang. [10]

TYC
AC 220240V
50/60Hz 4w
- 5-6R/MIN }
CCW/CwW '
) 4

Gambar 7. Motor Ac 5 rpm
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28 Kipas Ac

Kipas angin AC adalah perangkat yang
berfungsi untuk mengatur kecepatan aliran
udara. Bagian utama penyusun Kipas
angin AC adalah sebuah motor AC 220 V.
Prinsip kerja motor pada kipas AC pada
dasarnya adalah sama dengan prinsip kerja
motor AC pada umumnya. [10]

Gambar 8. Kipas Ac

3. METODE PENELITIAN
31 Prosedur Penelitian

Gambar 9. Diagram Alir Tugas Akhir

32 Pengambilan Data

Sebelum dilakukan perakitan alat,
dilakkukan desain perancangan wiring
diagram alat dengan menggunakan
software Software Sketch Up 2019
Pro. Selanjutnya komponen dirakit
lalu diupload data software ke
hardware untuk dilakukan pengujian
terhadap sensor DHT 22 dan lampu
pijar. Setelah pengambilan data
pengujian pada sensor dan lampu pijar
nanti diolah sebagai bahan analisa
perbandingan kualitas panasnya lampu
pijar, kualitas sensor suhu dan
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kelembaban dengan Thermo Hygro
Digital.

33 Desain Rangkaian kontrol

Pada tahap ini dilakukan proses
pembuatan rangkaian kontrol
mengunakan arduino uno. Arduino
Uno vyang dapat bekerja dan
memproses datagram yang dikirimkan
dari software IDE arduino hanya jika
didalamnya sudah dimasukkan listing
program, program yang dimasukkan
kedalam Arduino dibuat dan diupload

ke Arduino menggunakan tools
pemograman Arduino IDE. Fungsi
program  tersebut  yaitu  akan

menginisial pin — pin yang nantinya
akan menjadi input maupun output
untuk memberikan printah “HIGH”
atau “LOW” pada relay. Untuk lebih
jelasnya dapat dilihat pada rangkaian
konfigurasi komponen berikut:

Pada desain yang akan ditampilkan

-~

menggunakan

dibawah ini dibuat
Software Sketch Up 2019 Pro, dimana
rangkaian  kontrol yang  dibuat

menggunakan komponen yang sudah
disediakan dan dirangkain sesuai
dengan kegunaanya masing-masing.
Berikut adalah desain rangkaian
kontrolnya.
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Gambar 10 Rangkaian Konfigurasi
Komponen

34 Desain Alat

Desain alat dibuat menggunakan software
Sketchup . yang akan ditampilkan pada
gambar dibawah ini :

| 60 cm lcm
t+

4.00cm

30.00 cm

50 cm

10.00 cm—j

Gambar 11. Desain alat incubator

35 Realisasi Alat

Dari desain alat dan desain instalasi yang
sudah dibuat menggunakan Software
Sketchup, maka dilakukan pengerjaan alat
yang berpatokan pada desain-desain yang
ada diatas. Adapun realisasi alat
ditampilkan pada gambar dibawah ini :

Gambar 12. Realisasi alat incubator

4, HASIL PENGUJIAN

41 Pengujian Sensor

Untuk tujuan utama proses pengujian
alat terbagi menjadi  beberapa
pengujian penting, Yyaitu pengujian
pada komponen-komponen alat dan
pengujian dari alat yang sudah



Jurnal Elektro Vol 10 No 1 Januari 2022 ISSN : 2302-4712

terpasang komponen-komponen nya
dan mengetahui efisiensi yang didapat
dari komponen yang dipasang pada
alat yang dibuat.

Tabel 1. Data akurasi pengujian sensor

Pengukuran Suhu Dan Pengukuran Thermometer Selisih
Kelembaban Sensor DHT 22 dan Hygrometer
Suhu (°C) keIemOZa)ban( Suhu (°C) keIemUZa)ban( Suhu (°C) keleénui/aoa)ban
33,5° 76% 33,6 71% 0,1 5
34,5 74% 34,6 68% 0,1 6
35 71% 35,1 66% 0,1 5
35,5 69% 35,5 65% 0 4
36 67% 36 62% 0 5
36,5 65% 36,4 61% 0,1 4
37 64% 37,2 59% 0,2 5
37,5 62% 37,7 59% 0,2 3
38 60% 38,1 58% 0,1 2
rata-rata 0,1 4,3
Dari tabel pengujian diatas tingkat
akurasi suhu dan kelembaban sensor
DHT 22 menunjukkan hasil akurasi
suhu dengan selisin  rata-rata
berkisar 0,1 °C dan selisi
kelembaban dengan selisih rata-rata
berkisar 4,3%.
Tabel 2. Pengujian pertama
Interval waktu kenaikan
suhu pada sensor DHT 22
Suhu (°C) Waktu (detik)
suhu ruang ( 33,4 °) 0 ( waktu awal)
34 1 menit
35 2 menit 38 detik
36 3 menit 39 detik
37 6 menit 8 detik
38 14 menit 31 detik

Dari hasil pengujian interval
waktu kenaikan suhu pada sensor
DHT 22 pertama dan Kkedua
penyusun menggunakan Lampu
Pijar sebagai sumber panasnya.
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42  Pengujian pada motor

Dalam pengujian motor ini penyusun
melakukan pengujian pada motor untuk
mengetahui kondisi motor dan relay apakah
berfungsi atau tidak dengan seting waktu
yang ber beda

Tabel 3. pengujian motor dengan seting waktu
high 6 detik dan low 30 detik

. - kondisi motor
posisi kondisiinput -
nyala mati
start low v
1 high v
2 low v
3 high v
4 low v
5 high v
6 low v
Dari tabel di atas menunjukkan hasil

pengukuran 2 dari nyala motor dan inputan
rellay , dengan seting waktu 6 detik untuk
high dan 30 detik untuk inputan low dimana
saat inputan relay high motor bergerak, dan
saat low motor berhenti. Melihat hasil yang
ditampilkan pada tabel 4.4 di atas motor
menyala saat inputan high dan mati pada
saat inputan low, yang berarti motor sudah
bisa di katakan bekerja dengan set waktu 6
detik untuk high dan 30 detik untuk low.

43  Pengujian Lampu

Pengujian ini dilakukan dengan
memperhatikan durasi waktu lampu mati
sampai hidup atau dengan kata lain suhu
dalam incubator penetas telur stabil dalam
panas di kisaran suhu antara 36°C-38°C
sesuai dengan panas yang dibutuhkan dalam
penetasan telur ayam

Tabel 4. Pengujian durasi waktu lampu dari
mati sampaimenyala

pengukuran 1| pengukuran 2| pengukuran 3 |pengukuran 4| pengukuran 5

3 menit 14
detik

Durasi Lampu Mati

3menit5detik| 3menit4 detik {3 menit2 detik| 3 menit detik
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Dari hasil pengujian pada tabel di
atas dapat hasil dari durasi lampu
nyala sampai mati dengan suhu yang
dibaca sensor DHT 22 antara 36 — 38
. Melihat hasil tersebut durassi waktu
nyala lampu berada dikisaran waktu
di atas 3 menit, dengan durasi
terpanjang 3 menit 14 detik , dan
durasi terpendek berada di 3 menit
detik pada saat percobaan 4 dan 5 .
Dengan begitu dalam pengujian ini
menunjukkan waktu yang terbilang

singkat walaupun masih
mengesampingkan kerapatan
incubator.
Pengujiaan alat
beroperasi
Pengujian alat ini dilaksanakan
dengan melakukan uji kerja dari
sistem yang terpasang. Proses
pengujian ini alat box incubator

dilakukan dari Program arduino
sampai dengan tes nyala Lampu yang
bertujan  sebagai pemanas dan
pengujian Motor sebagai penggerak
rak telur. Dimana dari pengujian
yang telah dilakukan mendapatkan
hasil berupa data tentang perubahan
panas yang dihasilkan oleh lampu

terhadap waktu selama proses
pengujian berlangsung. Pengujian
yang dilakukan untuk  melihat

kondisi lampu dalam keadaan hidup
dan mati dari pengaruh panas lampu
yang dihasilkan. beberapa contoh
kondisi lampu dalam keadaan hidup
dan mati dapat dilihat seperti
dibawah ini :

keadaan
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Gambar 13 Pengujian Alat Lampu
Keadaan Mati Suhu
Mencapai 38°C

Setelah data yang telah didapat akan
dimasukkan kedalam tabel dengan bantuan
software Microsoft Excel dengan tujuan
untuk  memudahkan cara pembacaan
datanya. Adapun tabel nya akan dilampiran
seperti dibawah ini:

Tabel 5. Data Pengujian siap

P
o

Waktu (H:M:S) | Suhu(°C) | Kelembaban (%)

Kondisi Lampu

0.00.00 36 72 On

0.04.26 37 68 On

0.13.26 38 64 Off

0.15.56 36,5 68 On

00.18.40 37 66 On

00.27.23 38 63 Off

00.30.29 36,5 68 On

(Nl |wW[N|-

00.33.21 37 67 On

o

00.42.01 38 64 Off

10 00.45.05 36,5 68 On

11 00.48.21 37 67 On

12 00.57.23 38 64 Off

13 01.01.20 36,5 68 On

14 01.04.30 37 66 On

15 01.12.33 38 64 Off

Maka dari itu, sesuai dengan data yang telah
didapat bahwa jika keadaan dalam proses
penetasan telur berlangsung dengan baik
dan terstrukstur penggunaan alat penetas
telur yang telah dibuat sudah memenunhi
kriteria dalam penetasan telur berdasarkan
suhu dan kelembaban yang dihasilkan box
incubator.

45 Efisiensi
telur

box incubator penetas
Pada penelitian ini rancang bangun yang
dirancang adalah box incubator penetas
telur berbasis mikrokontroller arduino
dilengkapi sensor DHT 22, dimana

o1

microkontroller arduino ini sebagai sumber
program  untuk  memproses  sistem
otomatisasi hidup matinya lampu dengan
bantuan DHT 22 yang mendeteksi suhu
yang ada didalam box incubator penetas
telur. Dan pada bagian ini akan dijelaskan
efisiensi box penetas telur yang diambil dari
faktor akurasi sensor DHT 22.

5. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pengukuran yang
telah dilakukan maka didapat beberapa
kesimpulan yaitu :

1 Hasil
sensor

pengujian tingkat akurasi
dengan  membandingkan
dengan alat ukur thermohygro
digital mendapatkan hasil yang
mendekati hasil dari pengukuran
menggunakan alat ukur, yang mana
selisih atau tingkat kesalahan nya
hanya 1°C untuk suhu dan 4,3 %
untuk kelembaban. Melihat hasil ini
sensor DHT 22 sudah layak
digunakan dalam sistem incubator
penetas  telur otomatis ini
berdasarkan tingkat akurasi suhu
dan kelembaban yang di dapat.
2 Alat incubator penetas telur yang di
rancang penyusun ini melihat dari
hasil pengujian lama nyala lampu
dan  mati dalam satu  jam
pengoperasian mendapat hasil 5 kali
periode lampu nyala sampai mati
dan mati sampai nyala. Untuk rata-
rata kisaran waktu hanya 12 menit
dalam satu periode nyala ke mati
dan mati ke nyala. Dapat dikatakan
alat ini sudah efektif melihat dari
kestabilan durasi waktu perpindahan
dari nyala ke mati dan mati ke nyala.
Tingkat efektifitas alat ini juga
sangat didukung dengan gerak
motor yang bekerja dengan baik,
karena dalam  sebuah  proses
penetasa telur kerataan panas pada
telor maka dari itu motor yang
bekerja sesuai perintah dalam
arduino menjadi alasan keefektifan
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alat yang dirancang penyusun.
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ANALISIS PENDETEKSIAN DINI ARUS BOCOR KABEL POWER 20
KV PADA TRANSFORMATOR 1 150/20 KV DI GIS GANDARIA
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ABSTRAK

Pada Sabtu, 26 Januari 2019 terjadi gangguan pada transformator 1 60 MVA di GIS
Gandaria. Sistem proteksi yang bekerja yaitu rele differential fasa S dan REF 20 kV. Dampak
dari gangguan mengakibatkan padamnya beban sebesar 1310 A, 44 MW dan 12 MVAr.
Penyebab gangguan yaitu breakdown pada kabel tegangan 20 kV fasa S nomor 6. Hal ini
menyebabkan terjadinya hubung singkat ke tanah sehingga rele proteksi differential dan REF
20 kV bekerja. Setelah diperbaiki dan dipasang fasilitas pengukuran arus bocor di sisi
sekunder transformator, kabel tegangan fasa S nomor 6 tersebut dipantau arus bocornya
selama dua minggu semenjak gangguan. Fasilitas pengukuran arus bocor ini dipakai untuk
mengetahui besarnya arus bocor kabel agar dapat mengantisipasi terjadinya gangguan
transformator akibat break down kabel tegangan 20 kV. Berdasarkan hasil monitor arus bocor
pada kabel tegangan 20 kV transformator 1 fasa S nomor 6 menunjukkan trending arus bocor
pada kabel tersebut cenderung konstan, tidak menunjukan kenaikan yang signifikan sehingga
kabel tersebut masih layak beroperasi.

Kata kunci : arus bocor, break down

On Saturday, January 26", 2019 there was a disruption to the 60 MVA transformer in

GIS Gandaria. Protection system that works is S phase relay differential and REF 20 kV. The
impact of the disruption resulted in the outages of 1310 A, 44 MW and 12 MVAr. The cause
of the disturbance is a breakdown of the 20 kV S number 6 phase voltage cable. This causes a
short circuit to the ground so that differential protection relay and 20 kV REF work. After
repairing and installing the leakage current measurement facility on the secondary side of
the transformer, the S number 6 phase voltage cable was monitored for two weeks of leakage
since the disturbance. The measurement facility for this leaky current is used to determine the
amount of leakage current of the cable in order to anticipate the occurrence of a transformer
interference due to a 20 kV voltage cable break down. Based on the results of the monitor
leakage current on the cable voltage 20 kV 1 phase transformer number 6 shows that the
trending leakage current on the cable tends to be constant, does not show a significant
increase so the cable is still feasible to operate.
Key words : leakage current, break down

I. PENDAHULUAN ke sistem tegangan menengah 20 kV
menggunakan saluran kabel tegangan
menengah karena untuk penyaluran daya
sistem tegangan menengah 20 kV dengan

Pada umumnya PT PLN menyaluran
energi listrik menggunakan transformator
daya step down dari sistem tegangan 150 kV

53


mailto:bayu.kusumo7b@gmail.com
mailto:ariph.guava@gmail.com

Jurnal Elektro Vol 10 No 1 Januari 2022

ISSN : 2302-4712

media udara kadang kala sulit untuk
diterapkan karena mengurangi  faktor
estetika ruang. Maka faktor yang perlu
diperhatikan dalam menggunakan kabel
tanah yaitu karakteristik isolasinya, karena
salah satu kendala dari penggunaan kabel
tanah adalah kegagalan isolasi dalam
menjalankan fungsinya sebagai media isolasi
tegangan menengah, yang disebabkan pada
saat proses instalasi atau pemasangan kabel
tegangan 20 kV yang tidak sesuai standard
dan tidak diawasi oleh orang yang
berkompeten di bidangnya sehingga dapat
menimbulkan rongga dalam isolasi tersebut
dalam jangka tertentu. Jika kecepatan
pembangkitan panas di suatu titik dalam
bahanisolasi kabel melebihi laju
pembuangan panas keluar, maka akan terjadi
keadaan tidak stabil pada bahan isolasi kabel
yang disebut dengan kegagalan thermal. Jika
hal ini berlangsung lama akan mengurangi
keandalan  dari  kabel yang akan
menyebabkan terjadinya kegagalan isolasi
dan mengurangi umur kabel.

Kegagalan isolasi kabel tegangan 20 kV
nomor 6 fasa S terjadi pada transformator 1
150 kV / 20 kV di GIS Gandaria, yang
menyebabkan terjadinya gangguan dan
padamnya aliran listrik. Sebelum terjadinya
gangguan belum dilakukan monitoring arus
bocor kabel tegangan 20 kV sehingga tidak
terdeteksi secara dini bahwa adanya
peningkatan arus bocor kabel tegangan 20
kV yang mengakibatkan gangguan tersebut.
Dengan memonitor besar arus bocor yang
mengalir pada kabel tegangan 20 kV
transformator 1 fasa S nomor 6 dapat dilihat
untuk kenaikan atau trending arus bocor
tersebut cenderung naik atau konstan. Jika
arus bocor cenderung naik maka perlu
dilakukan perbaikan dan jika arus bocor
konstan maka tetap perlu dilakukan
monitoring arus bocor.
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I1. LANDASAN TEORI
2.1 Proteksi Pada Transformator

Transformator sebagai peralatan utama
pada gardu induk yang berfungsi untuk
menyalurkan energi listrik ke sistem
kelistrikan distribusi harus diproteksi dengan
baik. Rele proteksi dikelompokan menjadi
dua tipe yaitu rele mekanik dan rele elektrik.
Rele transformator juga dikelompokkan
berdasarkan jenis pengamanannya yaitu rele
proteksi utama dan rele proteksi cadangan.
Secara fungsi rele proteksi mekanik dan
elektrik sama yaitu untuk mengamankan
transformator dari arus hubung singkat
dengan cara memberi perintah trip ke
pemutus tenaga. Rele elektrik bekerja tanpa
tunda waktu ( instan ) saat terjadi gangguan
internal transformator maupun gangguan
eksternal transformator yang mengakibatkan
anomali di internal transformator tersebut.

Berikut penjelaskan rele elektrik
transformator.
1. Rele Differensial

Rele differensial adalah rele yang
bekerja  apabila  mendeteksi  adanya

perbedaan fasor dan atau perbedaan nilai
sesaat arus masuk dan arus keluar. Perinsip
kerja rele ini adalah perbandingan arus
belitan primer, sekunder dan atau tersier
(jika tersier dibebani). Prinsip kerja rele ini
adalah berdasarkan hukum Kirchoff |
(Kirchoff Current Law 1) yaitu jumlah arus
yang masuk sama dengan jumlah arus yang
keluar pada titik percabangan sirkuit listrik.
Pada gambar 2.2, 2.3, dan 2.4 menjelaskan
cara kerja rele differensial saat kondisi
normal dan gangguan.
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87T coverage area
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Gambar 2.1. Skema kondisi transformator
normal
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Pada gambar 2.1. adalah cara kerja
pembacaan arus pada rele differensial saat
transformator dalam  keadaan operasi
normal. Arus dari sisi primer dan dari sisi
sekunder akan saling meniadakan pada titik
87 T. Pada kondisi ini rele differensial tidak
merasakan adanya perbedaan pada arus
masuk dan arus keluar, sehingga rele
differensial tidak bekerja.
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87T coverage area

| | Primer Trafo |
—>

| | Sekunder Trafo |

—
T
<«

P

Isec,y Isec,,

O

Gambar 2.2. Skema kondisi gangguan
eksternal transformator

Pada gambar 2.2. adalah cara kerja
pembacaan arus pada rele differensial saat
transformator dalam keadaan gangguan
diluar zona pengamanan rele ini. Arus dari
sisi primer dan dari sisi sekunder akan saling
meniadakan pada titik 87 T meskipun dalam
kondisi magnitude arus gangguan Yyang
besar. Pada kondisi ini rele differensial tidak
merasakan adanya perbedaan pada arus
masuk dan arus keluar sehingga rele
differensial tidak bekerja.
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Aliran Daya

Aliran Daya
1 Sekunder Trafo

SR

87T coverage area

o

Gambar 2.3. Skema kondisi gangguan
internal transformator
Pada gambar 2.3. adalah cara kerja

pembacaan arus pada rele differensial saat
transformator dalam keadaan gangguan di
dalam zona pengamanan rele ini. Arus dari
sisi primer dan dari sisi sekunder saling
menjumlahkan pada titik 87 T. Sehingga
pada kondisi ini rele differensial merasakan
adanya perbedaan pada arus masuk dan arus
keluar (arus masuk tidak sama dengan arus
keluar). Sehingga rele differensial bekerja
untuk memberi perintah PMT untuk trip
karena terjadi gangguan di dalam zona
pengamanannya. Jadi secara umum cara
kerja rele differensial adalah apabila
gangguan berada di luar daerah proteksinya
maka penjumlahan arus adalah nol pada titik
percabangan (restraint point). Akan tetapi
pada saat terjadi gangguan di dalam daerah
proteksinya maka arus yang masuk tidak lagi
sama dengan arus keluar sehingga akan
timbul arus differensial pada titik
percabangannya (restraint point). Apabila
perbedaan arus differensial ini sudah
mencapai titik seting (pickup) maka rele ini
akan Dbekerja (operate). Pada kondisi
transformator dan sistem proteksi normal
rele differensial harus stabil atau tidak
melakukan mala kerja apabila terjadi kondisi
seperti berikut :

e Inrush current,

e External Through Fault Current,

e Overfluxing pada transformator,

e Perubahan tap saat berbeban.

©

T
—>

Isec,y, Isec,,
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2. Rele gangguan ke tanah terbatas
(Restricted Earth Fault)

Rele REF berfungsi untuk
mengamankan transformator dari gangguan
fasa ke tanah di dekat titik netral
transformator. Rele ini dipasang di
transformator dengan desain vector group
YNyn yang ditanahkan. Daerah pengamanan
REF ini adalah daerah yang tidak terdeteksi
oleh rele differensial. Sehingga sensitifitas
dari rele ini menjadi titik utama dari
penyetingannya. Besar arus gangguan fasa
ke tanah tergantung dari besar nilai tahanan
yang dipasang pada pentanahan titik netral.

HV SIDE | Primer Trafo | Sekunder Trafo LV SIDE
K €=

‘ l
. Y ~
‘ s / |
6AHV COVeroge oreo et P GALV cOVerage area

3losec,y, - - 3losec,,

Gambar 2.4. Skema rele REF

Gambar 2.4. menjelaskan cara kerja
pembacaan  arus  saat transformator
beroperasi normal. Perinsip kerja rele REF
sama dengan rele differensial, dengan
mengunakan hukum Kircchoff I (Kirchhoff
Current Law 1) yaitu jumlah arus yang
masuk sama dengan jumlah arus yang keluar
pada titik percabangan sirkuit listrik atau
pada restrain point. Pada 1 transformator
tenaga dengan 2 buah belitan terdapat 2 rele
REF masing-masing mengamankan sisi
primer dan sisi sekunder transformator. Cara
kerja pembacaan arus pada rele REF apabila
terjadi gangguan tanah di luar daerah
pengamannya rele REF tidak akan bekerja
karena arus yang melewati 64 besarnya sama
. Sebaliknya jika gangguan tanah terjadi di
dalam daerah pengamannya karena arus
yang melewati 64 besarnya tidak sama maka
rele REF akan bekerja.
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2.2 Konstruksi kabel tanah

Konstruksi kabel tanah pada dasarnya terdiri
dari tiga komponen penting yaitu
konduktor, isolasi, dan pengaman.

a. Konduktor.

Konduktor berfungsi untuk mengalirkan
listrik baik dari tegangan rendah, tegangan
menengah maupun tegangan tinggi.

Sifat daya hantar listrik material
dinyatakan dengan konduktivitas, Yaitu
kebalikan dari resistivitas, atau tahanan jenis
penghantar  yang  dirumuskan  pada
persamaan 2.1 berikut :

R.A
P=
Keterangan :
A : Luas penampang ( m?)
L :Panjang penghantar (m)
‘Q : Tahanan jenis penghantar ( ohm.m)
R : Tahanan penghantar ( ohm)
p : Konduktivitas

Pada penelitian tugas akhir ini menggunakan
kabel tanah tegangan 20 kV dengan inti satu
berbahan  alumunium. Bahan logam
alumunium mempunyai konduktivitas listrik
sebesar 3,8 x 10’ (ohm.m)™, konduktivitas
thermal (k) sebesar 200 J / m.s °C dan
hambatan jenis sebesar 2,65 x 10 Qm.
b. Isolasi

Berfungsi membatasi / mencegah
kontak langsung antara konduktor yang
bertegangan dengan objek di sekelilingnya.
c. Pengaman

Berfungsi mencegah agar isolasi tidak
terpengaruh dari luar misalnya masuknya air
ke isolasi kabel yang menyebabkan
kelembapan, atau tekanan yang dapat
merusak isolasi kabel tersebut.
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1. Penghantar
(Aluminium)

. Semikonduktif

. Insulation (XLPE)
. Semikonduktif

. Screen

. Selungbung luar

Gambar 2.5. Kabel tanah berinti tunggal
Gambar 2.5. vyaitu kabel tanah jenis
NA2XSY 1x150 cm/25 12/20 ( 24 ) kV
menyatakan suatu kabel berinti tunggal,
untuk tegangan nominal 12/20 kV, berisolasi
XLPE, berpenghantar aluminium dengan
luas penampang 150 mm?, lapisan tembaga
pada bagian luar susunan inti dengan luas
penampang 25 mm?, dengan selubung PVC.
Kabel ini digunakan dalam penelitian ini
yang sudah terpasang pada transformator 1
150/20 kV di GIS Gandaria.

2.3 Proses Terjadinya Arus Bocor

Terjadinya arus bocor disebabkan
beberapa faktor yaitu timbulnya rongga pada
kabel, kegagalan isolasi, dan kegagalan
termal.

a. Timbulnya Rongga Pada Kabel

Di dalam kabel sering kali terdapat
rongga-rongga yang berisi gas atau udara.
Rongga gas atau udara ini terbentuk pada
waktu pembuatan kabel atau pada waktu
instalasi  kabel. Kabel terdiri dari
beberapa macam lapisan yang terbuat
dari bahan yang berbeda dan mempunyai
koefesien muai yang berbeda pula. Jika
terjadi pemanasan dan pendinginan, baik
pada saat pembuatan atau pada saat
pembebanan  dengan  arus, maka
pemuaian dan penyusutan dari masing-
masing bahan akan berbeda sehingga
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menimbulkan rongga-rongga berisi gas
atau udara diantara lapisan-lapisan
tersebut. Rongga-rongga udara ini
mempunyai kekuatan dielektrik yang
lebih kecil dari bahan-bahan isolasinya
yang padat. Rongga-rongga pada pada
bahan isolasi dapat juga timbul pada saat
pembuatan kabel.

Rongga wudara yang merupakan
lubang dengan udara bertekanan rendah
dan mempunyai kekuatan dielektrik
isolasi merupakan titik lemah isolasi
karena permitivitas yang lebih rendah,
maka akan terjadi peningkatan medan
listrik di dalam rongga udara melebihi
kekuatan tembus udara. Proses terjadinya
kerusakan pada kabel ditunjukkan pada
gambar 2.6 berikut.

Sheat
Void Isolasi

\ , ' l
a.onduktor b. C
Gambar 2.6 Proses terjadinya kerusakan
pada kabel

b. Kegagalan Isolasi

Kegagalan isolasi yaitu suatu keadaan
disaat isolasi tidak dapat menahan suatu
keadaan di luar batas kemampuan isolasi
tersebut. Mekanisme kegagalan isolasi ini
disebabkan oleh beberapa hal, seperti : jenis
bahan elektroda, konfigurasi medan listrik,
suhu, tekanan, besar tegangan, dan umur
bahan dari bahan isolasi yang digunakan.

c. Kegagalan thermal

Kegagalan thermal vyaitu kegagalan
yang terjadi jika kecepatan pembangkitan
panas di suatu titik dalam bahan melebihi
laju kecepatan pembuangan panas keluar.
Akibatnya terjadi kegagalan tidak stabil
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sehingga pada suatu saat bahan mengalami
kegagalan. Mekanisme kegagalan thermal
mengikuti hukum konversi energi, yaitu
panas yang dibangkitkan sama dengan panas
yang disalurkan keluar melalui elektroda
medium sekelilingnya di tambah dengan
panas yang digunakan untuk menaikkan
suhu bahan.

Menurut Whitehead, tegangan gagal thermal
minimum Vm adalah :

T
Vm - “r]!':l:

Keterangan :

3—“‘ dt (2.2)

T

Vm : Tegangan gagal thermal minimum (V)

To : Suhu pada permukaan bahan ( atau
dalam  hal ini sama dengan suhu
keliling ) (°C)

Tm : Suhu kritis dimana bahan gagal (°C)
o : Konduktivitas listrik (ohm meter)™
k : Konduktivitas thermal (J / m.s °C)

2.4 Arus Bocor Pada Kabel Tegangan

Arus bocor yaitu arus yang mengalir
menembus atau melalui permukaan isolasi.
Isolasi berfungsi untuk memisahkan secara
elektrik dua buah penghantar atau lebih yang
saling berdekatan, sehingga tidak terjadi
kebocoran arus. Arus bocor juga disebabkan
oleh rongga-rongga pada bahan isolasi, yang
disebabkan kesalahan saat pembuatan bahan
isolasi tersebut atau saat proses instalasi.
Tahanan isolasi mempengaruhi besarnya
arus bocor, tahanan isolasi akan semakin
besar jika penghantar semakin panjang yang
dirumuskan dalam persamaan 2.2 berikut.

(2.3)

Keterangan :
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Ib : Arus bocor (A)

Vm
V)

: Tegangan gagal thermal minimum

R : Resistansi panas (€2)

2.5 Kebocoran Isolasi

Arus listrik secara normal akan
melewati konduktor kabel, sedangkan arus
bocor yang tidak diinginkan akan mengalir
secara radial dari konduktor melalui
dielektrik ke lapisan pelindung.

I11. METODE PENELITIAN

3.1 Proses Pengukuran Arus Bocor
Metode yang digunakan pada penelitian

ini adalah dengan cara memonitor arus
bocor yang melalui isolasi kabel tegangan
20 kV fasa S nomor 6 di transformator 1.
Beberapa alat yang digunakan antara lain

multimeter, tang ampere, dan alat
termovisi.  Pengukuran arus  bocor
dilakukan secara mengukur langsung

pada kabel tegangan dan didapatkan dari
hasil perhitungan berdasarkan metode
kegagalan thermal.

Gambar 3.1 Multimeter
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IV.ANALISIS DAN PERHITUNGAN
ARUS BOCOR

4.1. Perhitungan Arus Bocor Akibat Gagal
Thermal

Spesifikasi teknik untuk kabel tegangan
20 kV fasa S nomor 6 transformator 1 yaitu
panjang 210 meter dengan luas penampang
1x630 mm?. Jika diketahui besar hambatan
jenis aluminium 2,65x10~% Qm ,maka untuk

tahanan  penghantar  dapat  dihitung
menggunakan rumus 2.1 sebagai berikut :

_ ek

R= 4

R= 2,65 x 1u.‘BL421u
5,3 x 10

R =0,008833 Q

Maka didapatkan untuk tahanan penghantar
dd ¥ kabel tanah tersebut sebesar R = 0,008833 Q
Gambar 3.3 Alat termovisi Untuk mendapatkan nilai arus bocor
kabel tanah terlebih dahulu harus mencari
tegangan gagal thermal (Vm). Jika diambil
contoh saat suhu kabel tegangan 20 kV fasa
S nomor 6 40° C, suhu kritis kabel 120° C,
konduktivitas thermal sebesar 200 J/ms°® C,
dan konduktivitas listrik sebesar 3,8x107

(um)~!dapat dihitung nilai tegangan gagal
thermal dengan persamaan 2.2 sebagai
berikut.

e Pengukuran secara langsung arus bocor
dalam kondisi transformator berbeban
memlaui fasilitas pengukuran arus bocor.
Besar arus bocor dapat dilihat langsung
pada tang ampere.

Vm — J'T'D

Tm

@‘ dt
=

szj-w (8.200)] 4o

120 | 3.8 x 107

V= [, 10,0000421]| dt

Gambar 3.4 Monitoring arus Bocor pada V=

kondisi beroperasi
| (0,0000421 .40 )-( 0,0000421.120) |

Vm =0.00336 V
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Maka didapatkan untuk tegangan gagal
thermal kabel tegangan saat suhu kabel
40° C sebesar V,, = 0.00336 V. Setelah
mendapatkan nilai tegangan gagal thermal
kabel tanah, maka untuk arus bocor kabel

tanah  dapat  dihitung  menggunakan
persamaan 2.3 sebagai berikut.
—m
b=
_  0.0033
b~ 5008833
I, =0,3736 A

Maka diperoleh besar arus bocor kabel
tegangan 20 kV fasa S nomor 6
transformator 1 pada suhu 40 ° C sebesar
0,3736 A. Untuk pemantauan arus bocor
selanjutnya dilakukan pada saat jam beban
puncak yaitu pukul 10.00, 14.00, dan 19.00
WIB. Diambil beban tertinggi per harinya
dan dilakukan selama dua minggu, setelah
dipasang fasilitas pengukuran arus bocor
kabel dimulai tanggal 28 Januari hingga
tanggal 11 Februari 2019. Hasil pengukuran
dan pemantauan arus bocor pada kabel
tegangan 20 kV fasa S nomor 6
transformator 1 dapat dilihat pada tabel 4.1
berikut

Tabel 4.1. Perbandingan antara perhitungan
dengan pengukuran arus bocor pada kabel
tanah
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Arus
Suh | Geban Arms
Teganzan Bogor | Prese
T u | tertinggl GazalThe Boecer P ntase
angg | 2lTher angn
B jam kzb | transfor Parhitun
al mal Vm kuran | Emer
al | mator ] Vel ganIh At
e (%)
S B EN (a)
(4)
2801/ N _ . )
14.00 | 35 14335 0,00337 0404 0.8 45,3
2019
2501/ ~
14.00 | 38 1430 0,00333 0,399 1.1 63,72
2019
3001/ . . N
14.00 | 38 1500 0,00333% 0,399 08 50,12
2019
3o _ _ ~ _
19.00 | 35 1463 0,00357 0404 1.1 6327
2019
0102/ - - .
10.00 | 38 1530 0,00333% 0,399 09 35,87
2019
02/02/ -
10,00 | 33 1310 0,00366 0414 08 | 4823
2019
0302/
14.00 | 33 1300 0,00366 0414 0.6 il
2019
0402/ . .
19.00 | 38 1570 0,00333% 0,399 1.0 é0,1
2019
0502/ ~
10,00 | 38 1500 0,00333 0,399 1.0 &0,1
2019
06/02/
10.00 | 37 1610 0.00349 0.395 1,1 | 64,00
2019
0702/
14.00 | 40 1583 0,00336 0,380 09 | 57,78
2019
08/02/
19.00 | 40 1580 0.00336 0.380 09 | 57,78
2019
09/02/
14.00 | 33 1310 0.00366 0.414 0,6 31
2019
10/02/
14.00 | 32 1330 0,00370 0.418 0,7 | 40,28
2019
1102/
19.00 | 40 1485 0.00336 0.380 1,0 62
2019

Berdasarkan tabel 4.1 dapat dilihat untuk
hasil perhitungan manual dengan
pengukuran alat mempunyai hasil yang
berbeda. Untuk hasil perhitungan manual
lebih kecil dibandingkan dengan hasil
pengukuran dengan alat secara langsung.
Adanya selisih antara perhitungan dengan
pengukuran karena metode perhitungan
hanya menghitung besarnya arus bocor yang
terdapat pada kabel tanah, sedangkan hasil
dari pengukuran besarnya arus didapat dari
bocor yang terpantau pada kabel tegangan
20 kV dan transformator di sisi sekunder
sehingga hasilnya lebih besar.
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Adapun untuk grafik hasil
pengukuran secara

trending
langsung dan hasil

perhitungan arus bocor pada kabel tegangan
20 kV nomor 6 transformator 1 di GIS
Gandaria selama dua pekan sebagai berikut :

12

o
b

Besar Arus Bocor (A)
o

Tanggal Pengujian

A Metode Perhitungan A pietode Pengukuran

Gambar 4.1 Grafik trending
pengukuran secara langsung dan
hasil perhitungan arus bocor kabel
tegangan 20 kV nomor 6 fasa S
transformator 1 GIS Gandaria

V. KESIMPULAN

Dapat diambil kesimpulan dari analisis
dan pemantauan arus bocor pada kabel
tegangan 20 kV fasa S nomor 6 tranformator
1 sebagai berikut :

1.

2.

Setelah dilakukan pemantauan arus
bocor pada kabel tegangan 20 kV
fasa S nomor 6 transformator 1,
terlihat pada tabel 4.1 trending arus
bocor setelah perbaikan cenderung
konstan atau tetap. Maka dari itu
kabel tegangan 20 kV fasa S nomor 6
transformator 1 tidak perlu diganti.

Dengan terpasangnya fasilitas
pengukuran arus bocor pada kabel
tegangan 20 kV di sisi sekunder
transformator  dapat  mendeteksi
kemungkinan terjadinya break down
kabel di kemudian hari, sehingga
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. Berdasarkan

. Suprame

. Suprame

. PLN.

dapat mengantisipasi  terjadinya
gangguan transformator akibat break
down kabel tegangan 20 kV.
beberapa faktor
penyebab timbulnya rongga pada
kabel tegangan 20 kV adalah proses
pemasangan atau instalasi yang salah
dan tidak diawasi oleh orang yang
ahli di bidangnya.
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ANALISA SISA UMUR PEMAKAIAN TRANSFORMATOR TIPE RECTIFIER
KAPASITAS 20 KV BERDASARKAN PERHITUNGAN PEMBEBANAN DI
CHEMICAL PLANT - KARAWANG

Tri Ongko Priyono, Valentina

Abstrak - Era sekarang kebutuhan bahan kimia sangat meningkat terlebih lagi ditinjau
dengan adanya pandemi Covid-19 yang kian pesat. Banyak dalam dunia industri terkhusus
industri bahan kimia yang berusaha memasok serta meningkatkan pertumbuhan produksi nya
jauh melebihi target dari tahun-tahun sebelumnya. Dalam hal inilah kehandalan dan
kestabilan sistem tenaga listrik sangat penting untuk diperhatikan agar dapat memberi
kenyamanan saat proses produksi berlangsung. Salah satu peralatan listrik yang sangat
berpengaruh terhadap berjalannya proses produksi adalah transformator. Berdasarkan
Publikasi IEC 60076-7 2005 menetapkan bahwa umur transformator adalah 20.55 tahun atau
180000 jam namun kenyataannya banyak faktor yang mempengaruhi umur transformator
sehingga umur transformator tidak sesuai dengan standar yang ada. Jika kondisi seperti ini
terus menerus berlangsung suatu waktu komponen-komponen pada transformator akan
sampai pada masa batas ketahanan dan nilai keamanan yang diizinkan. Berdasarkan
permasalahan diatas maka data pembebanan dan proses perhitungan dengan mountsinger
dapat dilakukan untuk menganalisa perkiraan umur transformator tipe rectifier dan
mengetahui berapa besar pembebanan yang diberikan. Dari  data perhitungan dan
pembahasan telah didapatkan bahwa perkiraan transformator tipe rectifier yang beroperasi
mulai tahun 2008 bisa mencapai 9 tahun dengan susut umur sebesar 77.4% dan mendapatkan
harapan untuk tetap beroperasi selama 2 tahun.

Kata kunci: Transformator , IEC 60076-7, Mountsinger, Rectifier, Pembebanan

Abtract — The current era of the need for chemicals is ever greater in the pandemic covid-19.
Many in the industrial world in particular are the chemical industries that seek to supply and
increase production growth far beyond previous years. In this respect, reliability and the
stability of electrical systems are vital to attention in order to provide stability to the
production process. On of the electrical appliances that has a deep effect on the production
process in a transformers. Based on IEC 60076-7-2005, transformers age is 20.55 years old
or 180000 hours but in fact many factors are effecting transformers life not standard. If this
condition continues the components on transformers will get worse. Base on the above
problems the burden data and computation with mountsinger can be done to analyze life
transformers rectifier and determine how much of the burden is being give. From ratting and
discussions have been obtained that transfoemers type rectifier have operated since 2008 can
reach 9 years of age at 77.4% and have hope of staying oprational 2 years.

Keyword: Transformator , IEC 60076-7, Mountsinger, Rectifier, Burden

1. PENDAHULUAN pesat. Banyak dalam dunia industri
terkhusus industri  bahan kimia yang

Era sekarang kebutuhan bahan kimia sangat berusaha memasok serta meningkatkan

meningkat terlebih lagi dengan ditinjau
dengan adanya pandemi Covid-19 yang kian
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pertumbuhan produksi nya jauh melebihi
target dari tahun-tahun sebelumnya.

Hal ini ditinjau dengan adanya berbagai
berita yang mengatakan bahwa pemasokan
listrik yang digunakan untuk kalangan
industri terus menerus naik. Dalam hal
inilah kehandalan dan kestabilan sistem

tenaga listrik sangat penting untuk
diperhatikan agar dapat memberi
kenyamanan  saat  proses  produksi

berlangsung. Hal ini didukung dengan
penyataan yang menyatakan bahwa “Salah
satu upaya Yyang dapat dilakukan demi
menjaga kehandalan dan kestabilan sistem
tenaga listrik adalah dengan memperhatikan
kondisi terhadap peralatan-peralatan tenaga
listrik yang digunakan”. Salah satu peralatan
listrik yang sangat berpengaruh terhadap
berjalannya  proses  produksi  adalah
transformator. Dimana dalam dunia industri
bahan kimia banyak sekali mengandalkan
transformator ~ tipe  rectifier  sebagai
transformator ~ utama  dalam  proses
penguraian elektrolizer oleh arus listrik.
Menurut IEEE dalam buku (Harlow, 2011)
mendefinisikan  transformator ~ sebagai
prangkat statis yang digunakan dalam sistem
tenaga listrik untuk mentransfer daya antar
sirkuit melalui penggunaan elektromagnetik.
Berdasarkan Publikasi IEC 60076-7, 2005
menetapkan bahwa umur transformator
adalah 20.55 tahun atau 180000 jam [3]
namun pada kenyataannya banyak faktor
yang mempengaruhi umur transformator
sehingga umur transformator tidak sesuai
dengan standar yang ada. Banyak faktor
yang dapat mempengaruhi kondisi suatu
transformator ~ salah  satu  penyebab
kerusakannya adalah adanya beban yang
berlebih secara terus menerus atau kontinu
pada transformator sehingga menyebabkan
meningkatnya suhu pada lilitan
transformator serta berkurangnya tahanan
isolasi pada transformator atas dasar hal
inilah penyusutan umur yang terjadi pada
transformator akan semakin cepat [4].

Jika kondisi seperti ini terus menerus
berlangsung dan tidak diperkirakan atau
diatasi, suatu waktu komponen-komponen
pada transformator akan sampai pada masa
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batas ketahanan dan nilai keamanan yang
diizinkan. Pada akhirnya akan terjadi
gangguan yang tidak diinginkan secara tiba-
tiba seperti trafo akan terbakar atau meledak.
Mengingat kerja  keras dari  suatu
transformaer terkhusus transformator tipe
rectifier bagi dunia industri bahan kimia,
maka diusahakan agar peralatan ini berusia
panjang dan dapat lebih lama dipergunakan
maka transformator harus dipelihara dengan
menggunakan sistem pembebanan serta
peralatan yang benar,baik dan tepat.

2. LANDASAN TEORI
2.1 Pengertian Transformator

Transformator merupakan alat statis yang
digunakan untuk menyalurkan tegangan dari
suatu rangkaian lain tanpa adanya perubahan
frekuensi transformator [5]. Transformator
juga memiiki kemampuan untuk mengubah
tegangan menjadi lebih rendah atau menjadi
lebih tinggi, kemampuan ini diperoleh
dikarenakan transformator memiliki dua
macam belitan yaitu belitan primer dan

belitan sekunder [4]. Belitan primer
merupakan belitan yang menerima daya
aktif dari  sumber rangkaian listrik

sedangkan belitan sekunder adalah belitan
yang menyalurkan daya aktif ke rangkaian
beban [6].

2.2 Perhitungan Susut Umur Transformator

Susut umur yang disebabkan oleh operasi
harian atau bulanan pada suhu panas
setempat 98 °C dapat dinyatakan dalam
satuan bulanan, harian atau jam. Jika beban
dan suhu sekitar konstan selama satu periode
maka susut umur relatif sesuai dengan
persamaan (2.1) sebagai berikut:

Susut umur 24 jam = (t1 x X1) + (t2 x X2) + -~

Keterangan:
t = Perbedaan waktu tiap jam (jam)
x = Nilai relatif beban (p.u)

2.3 Perhitungan Presentase Beban (%)
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Presentase pembebanan sangat penting
untuk diketahui, dimana melalui presentase
pembebanan ini dapat menjadi tolak ukur
seberapa besar pembebanan yang dilakukan

oleh  transformator.  Dalam  mencari
presentase pembebanan sebuah
transformator dapat menggunakan
persamaan (2.2) sebagai berikut:

Besarnya presentase beban '%}%x 10094

2.4 Menentukan Faktor Pembebanan

Menurut IEC 354, transformator di
Indonesia dirancang untuk bekerja pada
temperatur sekitar tidak melebihi 40°C dan

pada temperatur rata-rata harian 30°C serta
temperatur rata-rata  tahunan 30°C.

International electrotechnical commission
(IEC) menetapkan umur transformator 20
tahun atau setara 7300 hari apabila di bebani
100% dari nilai rating daya transformator
pada temperatur sekitar 30°C, sehingga susut

umur normal adalah 0,0137% per hari [13].
Susut umur karena temperatur titik panas

501200 [-10000 110 120 130 (4
LATIL33 LS (LT 09| 1001 051] 081
L3430 1221151081 100109 082
130|128 | L2C( 114 1,08 1,001092 (083
LU L2 LT LIE (1061|1001 0941 081
dapat dilihat pada Tabel 2.3
Standar ini bisa dijadikan acuan dalam
memperkirakan usia pemakaian
transformator untuk mencari besarnya suhu
belitan selama pembebanan 100% atau dapat

digunakan persamaan 2.3 sebagai berikut

untuk mencari faktor pembebanan.

K=2x100%
Pp

Keterangan:

Pr : Beban punak (KVA)

Pp : Beban rata-rata (KVA)

Memang belum ada Kketetapan yang

diperoleh untuk umur perkiraan yang lebih

baik dari yang lainnya. Namun perhitungan

ini didasarkan pada jurnal-jurnal terkait dari

studi kasus yang sama yang telah dilakukan
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oleh peneliti-peneliti  sebelumnya yang
memberikan hasil yang berlainan. Ini
disebabkan karena penelitian sebelum nya
memiliki ukuran nilai akhir umur harap yang
berbeda-beda.

2.5 Perhitungan Temperatur Belitan (8 _)

Seperti yang sudah dijelaskan pada sub bab
sebelumnya, bahwa suhu terhadap belitan
sangat  berpengaruh  besar  terhadap
penyusutan umur transformator semakin
besar suhu yang didapatkan maka isolasi
pada transformator akan semakin berkurang,
dikarenakan hal itulah temperatur pada
belitan wajib diperhatikan. Sangat penting
untuk mengetahui suhu setiap belitan pada
tiap pembebanan. Persamaan 2.4 dapat
memecahkan permasalahan untuk mencari
suhu belitan para trafo.

8. = 0 pembebanan x temperatur belitan tertinggi (1004

2.6 Perhitungan Laju Penuaan Relatif

Nilai relatif dapat menggunakan rumus
montsinger dimana rumus ini digunakan
untuk memperoleh kecepatan relatif pada
titik panas di atas suhu normal (98°C) pada

beban normal serta dengan acuan suhu
lingkungan dan suhu kumparan [12]. Untuk
desain transformator berdasarkan standar
IEC 76 dan IEC 354, nilai relatif dari umur
pemakaian tergantung pada suhu titik panas.
Hubungan suhu ini terhadap operasi dalam
suhu sekitar 30°C pada nilai daya nominal

transformator memberikan kenaikan suhu
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titik panas sebesar 68°C. Berikut merupakan

Tabel 2.4 hubungan antara laju penuaan
relatif dengan perkiraan umur transformator.

Pada transformator, kecepatan proses
penuaan relatif itu secara pendekatan dapat
dinyatakan dengan pernyataan 2.5 sebagai
berikut:

X = 289806 (2.5)
9 ("0) ¢ (p-w) Perkiraan Umur (Tahun)
80 0,125 >20
86 0,25 >20
92 0,5 >20
98 1 20
104 2 10
110 4 5
116 8 2,5
122 16 1,25
128 32 0,625
134 64 0,5125
140 128 0.15625
Keterangan:
Bc = Temperatur belitan bagian terpanas (°C
)
98°C = Temperatur sebagai dasar disain

umur yang wajar (20-30 tahun)
X = Nilai relatif beban (p.u = per unit)

2.7 Umur Transformator

Pemakaian transformator sepanjang waktu
mengakibatkan naiknya beban
transformator. Untuk itu sangat penting
dilakukan evaluasi pada kondisi
transformator  yang  beroperasi  serta
dilakukan  langkah  pemeliharaan  dan
perbaikan. Selain itu perkiraan pada umur
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transformator juga sangat diperhatikan untuk
menjaga keandalan sistem. Hal-hal yang
harus diperhatikan untuk memperkirakan
umur dari sebuah transformator antara lain:

1. Kenaikan beban yang dihadapi. Pada
umum nya beban puncak terus naik
sehingga transformator bisa saja
mengalami kerusakan dan perlu diganti.

2. Gangguan pada jaringan distribusi. Bila
sebuah transformator terhubung secara
langsung dengan auto recloser dan
jumlah gangguan yang didapat pertahun
tinggi. Maka hal ini juga mempengaruhi
umur dari transformator.

3. Fluktualisasi beban, hal ini dapat
menyebabkan tegangan keluaran
transformator berubah sehingga dapat
menimbulkan karbonisasi dalam minyak
transformator.

4. Jam operasi yang perlu dicatat dan
diperhatikan

Karena pembebanan transformator berubah-

ubah setiap harinya atau tidak kontinyu

sehingga sulit menentukan pola pembebanan
hariannya. Maka dalam penelitian ini
diasumsikan pola pembebanan hariannya
adalah sama. Perhitungan perkiraan umur
transformator di bawah ini merupakan
persaman (2.6) hanya memperhitungkan
pengaruh penurunan isolasi belitan saja
tanpa memperhitungkan pengaruh yang lain.

umur desar—tahun periods pemakaian (2 6)

FusSUL LT

3. METODE PENELITIAN

3.1 Prosedur Penelitian
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transformator dengan mengacu kepada
rumusan masalah yang telah dijelaskan pada
bab sebelumnya. Gambar 3.1 merupakan
sebuah diagram alur penelitian yang telah

dibuat penulis agar proses penelitian yang
dibuat terarah.

3.2 Teknik Pengambilan Data

Data yang diambil diperoleh dari Chemical
Plant PT. Pindo Deli Pulp And Paper Mills
Il. Data yang didapatkan akan menjadi
acuan penelitian untuk mengetahu perkitaran
sisa umur pemakaian transformator tipe
rectifier dan menentukan tindakan yang
harus ditempuh pada kondisi transformator
yang terlihat dari susut umur transformator

a. Studi Literatur

Mengumpulkan teori-teori serta metode
yang terkait dengan rumusan masalah pada
penelitian dan mempelajari materi yang
dapat bersumber dari artikel, jurnal ilmiah
serta melakukan wawancara dengan subjek
penelitian  dengan  tujuan  menambah
referensi dari penelitian yang dilakukan.

b. Studi Bimbingan

Dalam studi bimbingan penulis melakukan
diskusi dan konsultasi mengenai setiap
perkembangan terhadap penulisan tugas
akhir.

c. Survei Data

Proses pengambilan data yang diambil
penulis terbagi menjadi tiga kondisi
perbedaan waktu sesuai jadwal jam kerja
yang dilakukan tempat penelitian yaitu pada
jam 05.00 WIB dengan data teknik
pembebanan sebesar 172020 KVA, pada jam
13.00 WIB dengan data teknik pembebanan
sebesar 163860 KVA, dan pada jam 21.00
WIB dengan teknik pembebanan sebesar
171710 KVA.

Data suhu minyak diperoleh dari data harian
yang telah dihitung dengan besarnya rata-
rata suhu yang didapat setiap pukul 05.00
WIB, 13.00 WIB dan 21.00 WIB. Tabel 3.2
menjelaskan rata-rata suhu minyak yang
dimiliki transformator pada bulan Maret.
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adalah data suhu rata-rata yang dapatkan
menurut Badan Matereologi dan Geofisika
per hari nya selama Bulan Maret. Data
tersebut dapat dilihat pada Tabel 3.3.

3.3 Spesifikasi Transformator

Transformator yang digunakan pada
penelitian adalah transformator dengan tipe
rectifier. Dalam dunia industri terkhusus di
dunia industri bahan kimia transformator
tipe ini sangat diandalkan dan menjadi
transformator utama yang harus diperhatikan
dikarenakan transformator ini digunakan
sebagai sistem elektrolizer senyawa kimia
dengan kata lain pembebanan pada
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yang sesuai dengan besarnya target produksi
yang diinginkan. Berikut Gambar 3.3 yang
menjadi  gambaran transformator tipe
rectifier dengan spesifikasi yang

SUHU SUHU SUHU
TANGGAL MINYAK MINYAK MINYAK SUHU SUHU
JAM 05 JAM 13.00 JAM 21.00 TANGGAL TANGGAL
1 MARET 2021 39 °C 40 °C 39°C LINGKUNGAN LINGKUNGAN
2 MARET 2021 39°C 40 °C 39°C
3 MARET 2021 39°C 40 °C 39°C >
4 MARET 2021 39 oc 40 °C 38°C 1 MARET 2021 3°C | 16MARET20 31«
R — e o R | R | oweam | 3%
e — — 5 3 MARET 2001 0| wmwRETa | B
190“&1F;EE122002211 22 L jf it ’»3*93 E 4 MARET 201 2°C | 19MARET 202 B
; - ;
11 MARET202L] __ 39°C 39°C 39°C 5 MARET 2001 2°C | 20MARET 2021 7K
12 MARET 2021 38°C 41°C 39°C .
13MARET2021] 39 | 40 | 4oC SVARETZL | 0T | aMARETHIL | 3
T R | 3T | 2mmREan | R
L6 MARET2021]  38°C 40 397 8 MARET 2021 20| 3MARET 2021 7R
17 MARET 2021 38°C 41°C 40 °C OC
18 MARET 2021 39°C a1L°c 38°C 9 MARET 2021 3 24 MARET 2011 327
19 MARET 2021 38°C 41 °C 40 °C 3
20 MARET 2021 39 °C 41 °C 39 °C 10 MARET 2021 20| MR 0L 3
ARl T e T | | | nC | v | 3
S e — o DVARETL | 0°C | MaRETAOL | 30
25 MARET 2021] __ 40°C 39°C 39°C BMRET | 0T | MR | 3l
26 MARET 2021 38°C 0 30°C
27 MARET2021] _ 50°C 40 °C 39°C 14 MARET 2021 3°C | J9MARET 202t 310
28 MARET 2021 39°C 40 °C 40 °C )
29 MARET 2021 39°C 40 °C 40 °C 15 MARET 2021 31°C | 30MARET 2021 30°C
30 MARET 2021 0 40 °C 0
Rata-rata 37.36%C 37.43°C 37.56C_| transformator tipe rectifier ini terletak pada
besarnya arus yang digunakan oleh rectifier
Data suhu lingkungan yang didapatkan  tersebut untuk menghasilkan senyawa kimia
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: 50 Hz

Frequency
Rated Power

Voltage Primary : 20000 V
Voltage Secundary 1437V
Current Primary 1289 A
Current Secundary 1 6860 A
Impedance : 7.80%
Rugi Beban Nol 21

4. ANALISA DAN PEMBAHASAN

4.1 Perhitungan Data dan Pembahasan

Perhitungan pada penelitian ini mengacu
pada standar IEC 354 dimana mengatakan
bahwa  “sebuah  transformator  akan
mengalami umur Yyang normal apabila
berada pada kondisi suhu hot spot 98°C pada

pembebanan 100% dimana suhu
lingkungannya berkisar 30°C”. Menggikuti

data pembebanan yang telah didapatkan
pada tempat penelitian, maka perlu
diketahui berapa  besar  presentase
pembebanan setiap jam nya selama bulan
Maret 2021 sebelum menggunakan data
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pada Tabel 2.3 . Berikut salah satu contoh
perhitungan presentase pembebanan yang
telah dilakukan mengikuti persamaan (2.2)
yang telah dibahas pada bab sebelumnya.

Beban trafo (KVA)

Besarnya presentase beban (3) = Rapasitas traf (KVA) 1009%

Besarnya presentase beban (%) = %x 100 = 60,2%

Dari data diatas telah didapat bahwa
presentase pembebanan yang dimiliki pada
jam 05.00, jam 13.00 dan jam 21.00 sebesar

53.74 %, 54.62% dan 57.20%. terlihat
o TotalRecord | Presentese
Beban (KVA) | Beban (24)

Tazm 0500 1702 L

Tam 13,00 83860 Y]

Tam 21,00 171710 570

bahwa pembebanan yang tertinggi terjadi

: 10 MVA /10030 kVApada jam 21.00. Setelah mengitung seluruh

presentase pembebanan disetiap jam record,
maka untuk tahap selanjutnya adalah
melakukan penentuan faktor pembebanan.
Penentuan faktor pembebanan ini sangat erat
kaitannya terhadap temperatur lingkungan
trafo. Sebab menurut standar IEC 345
transformator di Indonesia telah dirancang
dengan suhu lingkungan tidak melebihi
40°C CITATION SPL79\I 1033 [[10]}.

Pada data suhu lingkungan menurut BMKG
sesuai dengan Tabel 3.3 diperoleh bahwa
suhu rata-rata harian Daerah Karawang
Barat pada Bulan Maret 2021 yaitu berkisar
30°C 34°C. Karena penelitian ini

menggunakan transformator dengan tipe
pendingin OFWF dengan desain standar IEC
76 dan IEC 354 maka suhu sekitar yang
digunakan adalah 30°C. Data suhu sekitar ini

diambil berdasarkan Tabel 2.2 dengan
temperatur hot spot normal yang dimiliki
sebesar 98°C dan dengan nilai faktor

pembebanan sebesar 0.92 (92%) dari rating
daya transformator. Maka dapat dikatakan
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bahwa pada suhu 30°C akan terjadi
temperatur  belitan 100% dari rating
transformator sebesar 106.5°C. Berikut

contoh perhitungan untuk menemukan suhu
belitan 100% dengan mengacu pada faktor
beban pada Tabel 2.2
92 % 10084

98 x 100945
9s8°Cc  g°C

9200

= 106.5°C

4.2 Temperatur Belitan (8,)

Temperatur belitan pada pembebanan luar
beban puncak (LBP)

8. = % Pembebanan x Temperatur belitan
tertinggi (100%)
f.=5734% x 106.5°C
=61.06 °C

Temperatur belitan pada pembebanan luar
beban puncak (LBP)

£. = % Pembebanan x Temperatur belitan
tertinggi (100%)
0.=5462% x 106.5°C
=58.17 °C

8.=8_jam 05.00 + 8, jam 13.00
@. =61.06 °C +58.17 °C=119.23 °C

Temperatur belitan pada pembebanan jam
21.00 WIB (BP)

£, = % Pembebanan x Temperatur belitan
tertinggi (100%)

6.=5720% x 106.5°C
=60.91 °C
Dari perhitungan temperatur belitan diatas

maka dapat diketahui bahwa temperatur
belitan pada Luar Beban Puncak (LBP)

adalah sebesar 119.23°C dan temperatur
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pada belitan Beban Puncak (BP) adalah
sebesar 60.91 °C.

4.3 Perhitungan Laju Penuaan Relatif

Setelah mengetahui besarnya temperatur
belitan LBP sebesar 119.23% dan BP
sebesar 60.91% maka untuk laju penuaan
relatif bisa menggunakan rumus montsinger
pada persamaan (2.5) sebagai berikut:
1. Laju penuaan relatif LBP (16 jam)

X = Z{Ec — 92} /6

¥ — p(119.23 —98)/6

X=1161p.u
2. Laju penuaan relatif jam BP (8 jam)

X = 2{9(:—98]3’6
X — 2(60.91-98)/6

X =0.013p.u

Jadi, dari tiap-tiap temperatur belitan
yang telah didapatkan dan laju penuaan
relatif yang telah didapatkan juga, maka
untuk mencari susut umur transformator
selama 24 jam dapat menggunakan
persamanaa (2.1) dengan menggunakan
perhitungan yang sudah dapatkan.

Susut umur 24 jam = (t1 x X1) + (t2 x X2)

Susut umur 24 jam= (16 x 11.61p.u) + (8 x 0.013 p.u)

Susut umur 24 jam = 1858.64 jam , atau
1858.64

=77.4%

4.4 Perkiraan Susut Umur

Perkiraan sisa umur transformator dapat
dihitung dengan menggunakan persamaan
(2.6) sebagai berikut:

umur dasar —tahun periode pemakaian

n =
Fusut Wmur

Sesuai dengan wawancara Yyang telah
dilakukan diketahui bahwa transformator
tipe rectifier telah beroperasi sejak tahun
2008 hingga sekarang, sesuai dengan data
yang telah di dapatkan maka dikatakan
bahwa pemakaian transformator telah
beroperasi selama 13 tahun.
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Berdasarkan hasil wawancara tersebut serta
perhitungan yang telah dilakukan maka
langkah selanjutnya adalah mencari sisa
umur dari transformator tersebut. Berikut
adalah perkiraan sisa umur yang dimiliki
transformator.

_ 20-{2021-2008)

n=———"—=9tahun
77.4%

4.5 Analisa

Dari hasil perhitungan yang dilakukan
pada transformator tipe rectifier yang
memiliki beban 40:70% dapat dilihat
bahwa susut umur transformator normal
atau tidak banyak pengaruh perubahan
umur transformator tipe rectifier.

Dari data perhitungan dan pembahasan
yang mengacu pada standar IEC 354 dan
IEC 76 telah didapatkan bahwa perkiraan
transformator tipe rectifier bisa mencapai 9
tahun mengikuti data pembebanan yang
didapat selama bulan maret serta dengan
suhu ligkungan sebesar 30°C dari suhu

lingkungan yang diambil menurut data
maka acuan suhu belitan pada standar IEC
354 dan IEC 76 dapat digunakan menurut
jenis pendinginnya yaitu OFWF dengan
faktor pembebanan sebesar 92% yang
dimana artinya pada faktor pembebanan
tersebut telah terjadi pembebanan sebesar
100% sehingga temperatur belitan pada
92% didapatkan sebesar 106.5°C.

Suhu belitan pada pembebanan 100% atau
106.5°C  menghasilkan  suhu  belitan

119.23°C pada jam 05.00 dan jam 13.00
menurut data record dan 60.91°C pada jam

21.00. Terlihat bahwa suhu belitan sudah
didapatkan, maka laju penuaan relatif juga
dapat dihitung dan mendapatkan 77.4%
selama 24 jam yang artinya setiap hari
telah terjadi penuaan sebesar 77.4%
dengan  besaran penuaan inilah masa
perkiraan  susut umur transformator
didapatkan sesuai dengan pernyataan
diatas.

Bila umur dasar transformator diasumsikan
megikuti standar IEC 354 dan IEC 76
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maka umur dasar yang digunakan adalah
20 tahun, oleh karena itu perhitungan masa
beroperasi dari transformator tipe rectifier
ini seharusnya adalah pada tahun 2028,
namun dari perhitungan ini di dapatkan
bahwa analisa transformator dengan susut
umur sekitar 77.4% dan pembebanan
berkisar 40:70% dengan suhu sekitar
sebesar 30°C masa pakai nya bisa melebihi

dari tahun yang ditargetkan oleh pabrikan.

5. PENUTUP
5.1 Kesimpulan

1. Besarnya pembebanan tertinggi terjadi

pada saat waktu luar beban puncak
(LBP) yaitu penggabungan beban pada
jam 05.00 WIB dengan nilai 57.20%
dengan jam 13.00 WIB dengan beban
sebesar 54.62%

2. Dengan diketahui besarnya pembebanan

yang dimiliki pada luar beban puncak
(LBP) dan beban puncak (BP) maka
didapatkan temperatur belitan sebesar
119.23°C namun temperatur tersebut
masih dalam batas normal bila dilihat
dari record jam 05.00 WIB yang hanya
memiliki 61.06°C dan pada jam 13.00

WIB sebesar 58.17 “C.

3. Pada transformator tipe rectifier dengan

sistem pendingin  OFWF memiliki
susut umur sebesar 77.4% dengan
besarnya laju penuaan relatif sebesar
11.61 p.u untuk (LBP) dan 0.013 p.u
untuk (WB) sehingga didapatkan
bahwa perkiraan umur transformator
tipe rectifier bisa mencapai 9 tahun
mengikuti data pembebanan yang
didapat selama bulan maret.
Seharusnya masa pakai transformator
berakhir pada tahun 2028 dengan
mengikuti umur dasar transformator
yaitu 20 tahun, namun dengan susut
umur yang dimiliki sekitar 77.4 %
didapatkan hasil bahwa transformator
mengalami perpanjangan pemakaian 2
tahun sehingga dengan kata lain akan
berhenti beroperasi pada tahun 2030.
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RANCANG BANGUN SISTEM PENERANGAN JALAN UMUM DENGAN
SOLAR CELL 50WP DAN SOLAR TRACKING

Sri Hartanto, Guntoro

Abstrak - Pembangkit Listrik Tenaga Surya saat ini menjadi alternatif Penerangan
Jalan Umum yang belakangan sempat ramai diperbincangkan tentang penggunaan
Penerangan Jalan Umum Tenaga Surya (PJUTS). Dengan perkembangan teknologi
yang semakin modern dan canggih maka dibuatlah penelitian Rancang Bangun
Sistem Penerangan Jalan Umum yang menggunakan Solar Cell 50WP dan Solar
Tracking agar dapat menjangkau terik panas surya matahari yang terbarukan dari
arah mata angin timur hingga ke arah mata angin barat agar energi panas surya
matahari lebih banyak diserap oleh sebuah panel solar. Dengan menggunakan motor
sinkron 220 volt sebagai penggerak panel solar cell tersebut yang dapat
menghasilkan tegangan sebesar 12,86 volt dan arus sebesar 5,26 Ampere sehingga
lampu penerangan dapat menyala selama 5,5 jam. Meskipun harga alat dan
komponen dengan PJU konvensional lebih mahal, namun Penerangan Jalan Umum
Tenaga Surya dengan Solar Tracking ini dibandingkan dengan PJUTS statis yang
ada didunia pasar yang sudah beredar menjadi salah satu investasi jangka panjang
dan juga penghematan energi listrik, karena energi listrik untuk penerangan
dihasilkan dari panel solar yang langsung dapat digunakan untuk penerangan di
jalan raya.

Kata kunci : Jam Menyala 5,5 jam, Komponen, Penerangan Jalan Umum Tenaga
Surya (PJUTS), Solar Cell 50 WP, Solar Tracking.

Abstract - Solar Power Plants are currently an alternative for Public Street
Lighting, which has recently been busy discussing the use of Solar Street Lighting
(SSL). With the development of increasingly modern and sophisticated technology,
research was made on the Design of a Public Street Lighting System that uses 50
WP Solar Cells and Solar Tracking in order to reach the renewable heat of the
sun from the east to the west, so that solar thermal energy more absorbed by a
solar panel. By using a 220-volt synchronous motor as the driver of the solar cell
panel which can produce a voltage of 12.86 volts and a current of 5.26 Ampere so
that the lighting can be lit for 5.5 hours. Although the prices of tools and
components with conventional SSLs are more expensive, this Solar Street Lighting
with Solar Tracking is compared to static SSL in the world market that has been
circulating to be a long-term investment and also saves electrical energy, because
electrical energy for lighting is generated from solar panels that can be directly
used for lighting on the highway.

Key word : Clock 5,5 hours on, Component, Solar Cell 50WP, Solar Street
Ligthting (SSL), Solar Tracking.
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1. PENDAHULUAN
Penerangan jalan umum (PJU) merupakan

aspek penting yang harus ada didalam
penataan wilayah. Penerangan Jalan Umum
ini memiliki peran yang sangat penting tak
hanya  untuk  navigasi pengendara
transportasi  saja, tetapi juga untuk
meningkatkan keamanan bagi masyarakat,
menambah estetika keindahan suatu daerah.
Pembangkit listrik tenaga surya atau energi
surya adalah ramah lingkungan yang layak
digunakan sebagai media pembelajaran yang
baik  sehingga  mampu menambah
pengetahuan mahasiswa dan mahasiswi
khususnya fakultas Tehnik Elektro tentang
pembangkit listrik tenaga surya. Energi
tenaga surya ini merupakan energi yang
dapat dirubah menjadi energi listrik yang
dimana nantinya dapat dimanfaatkan oleh
manusia dalam kehidupan sehari—hari.
Apalagi kita sadari bahwa Negara
Indonesia ini yang letaknya pada daerah
khatulistiwa yang kaya akan pancaran
energi matahari, karena itu rata—rata musim
kemarau (panas) sangat panjang, sehingga
kita dapat memanfaatkan kondisi tertentu
untuk membangkitkan energi listrik, salah
satunya yaitu melalui solar cell (panel
surya) [1]. Melihat fungsi, manfaat dan
semakin berkembangnya system
Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS)
membuat pengetahuan tentang PLTS ini
menjadi suatu pokok bahasan yang wajib
dimengerti dan dipahami oleh mahasiswa
dan mahasiswi khususnya mahasiswa dan

mahasiswi  Prodi Elektro  Universitas
Krisnadwipayana

2. LANDASAN TEORI

2.1 Pengertian Solar Cell

(Protovoltaic)
Solar cell atau panel surya ialah alat untuk
mengkonversi atau  merubah  tenaga
matahari menjadi energi tenaga listrik.
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Sedangkan Protovoltaic adalah teknologi
yang berfungsi untuk mengubah atau

mengkonversi radiasi matahari menjadi
energi listrik secara langsung. Panel
Photovoltaic (PV panel) ialah sumber

listrik pada system pembangkit listrik
tenaga surya, bermaterial semikonduktor
yang mengubah secara langsung energy
sinar matahari menjadi ke energy listrik.
Panel PV biasanya dikemas dalam sebuah
unit yang disebut modul yang terdiri dalam
beberapa susunan sel surya yang disusun
secara parallel maupun seri. Solar cell
mulai dikenal masyarakat akhir — akhir ini,
selain mulai menipisnya cadangan energy
fosil dan isu global warning. Energy yang
bersumber dari matahari yang dihasilkan
juga sangat membantu bagi pedesaan yang
susah dijangkau oleh PT PLN (Persero)
milik Negara itu, karena sumber energy
matahari bisa didapat secara gratis. Seperti
pada gambar berikut ialah panel solar cell

[2].

Gambar 2. 7 Panel Solar cell

2.2 Pengertian Baterai Solar cell

Aki atau baterai adalah alat yang berfungsi
menyimpan arus atau energi listrik yang
dihasilkan oleh panel surya atau panel
Pembangkit Listrik Tenaga Surya. Kegunaan
baterai pada sistem Pembangkit Listrik
Tenaga Surya sangat bergua sekali untuk
menyimpan arus atau energy Yyang
dihasilkan oleh panel solar cell pada siang
hari dan energi yang ada didalam baterai
atau aki dapat digunakan untuk penerangan
dan peralatan elektronik yang ada di jalan —
jalan umum dan sebagainya pada malam
harinya. Jenis baterai yang digunakan ialah
berjenis gel atau yang sering kita tahu
disebut aki kering, baterai jenis ini paling
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direkomendasikan untuk aplikasi solar
system. Pada penelitian rancang bangun
sistem penerangan menggunakan solar cell
dan solar tracking ini akan menggunakan
sebuah baterai dengan kapasitas baterai
12volt / 7,5Ah dengan type Valve Regulated
Lead Acid (VRLA).

Gambar 2. 8 Baterai Gel atau Aki kering

2.3 Perhitungan Daya

Kebutuhan tegangan yang dihasilkan oleh
Solar panel dapat dihitung, untuk
mengetahui daya yang dihasilkan oleh panel
surya yang akan dipasang. Seperti kita kita
ketahui untuk mencari tegangan dan arus
dapat menggunakan rumus dasar listrik.
Sebagai berikut :

B
=3
dimana

I = Arus
P = Daya (Watt)
V = Tegangan (Volt)

Di mana :

Selain perhitungan daya yang dihasilkan
pada solar panel juga mempunyai nilai
faktor dari pengaruh cuaca, yang disebut
dengan nilai PGF ( Panel Generation Factor
) sebesar = 3.43. dan untuk energi tenaga
surya yang dapat diserap kurang lebih 4.5
jam.

Dan juga mempunyai nilai efisiensi
pengisian Panel Solar (PV) sebesar 1,3.
Untuk efisiensi (n) ialah perbandingan dari
daya maksimal (Pmak) panel solar cell
dengan daya intensitas matahari, dapat
dirumuskan sebagai berikut :
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100%

Dimana n = Efisiensi (watt/m?)

A = Luas Penampang (m?)
2.4 Tracking Solar

Tracking solar pada panel solar pada
penelitian ini  penulis melakukan riset
bagaimana apabila panel solar tersebut dapat
bergerak dengan cara otomatis atau pun
dengan cara manual dengan dukungan alat
dan komponen yang sudah direncanakan
penulis dengan sumber tegangan AC
(Alternating Current) 220 Volt yang
didukung dengan menggunakan motor AC 5
— 6 Rpm untuk dapat menggerakan panel
solar agar dapat bergerak mengikuti sinar
matahari.

Gambar 2.9 Trackihg Solar
(sumber : Dokumen pribadi )

3. METODE PENELITIAN

3.1 Langkah — langkah Penelitian
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Perancanaan
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Pemasanaan
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Pemasanaan
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Hasil Pengukuran
Penniikiiran

Gambar 3. 11 Bagan Alir Penelitian

Berikut penjelasan dari bagan alir diatas
dapat dijelaskan langkah — langkah peneltian
sebagai berikut :

4. Langkah awal melakukan Kkegiatan
penelitian ialah dengan mempersiapkan
bahan komponen — komponen yang
sudah disiapkan terlebih dahulu.

Setelah  komponen sudah tersedia
selanjutnya perencanaan pemasangan
komponen — komponen untuk panel
solar cell 50WP tersebut.

Langkah berikutnya ialah pemasangan
beban daya sebuah lampu jalan umum
pada tiang setinggi 2 meter.

Selanjutnya setelah pemasangan beban
daya lampu, saatnya pengujian daya
yang sudah terpasang tersebut untuk
meyakinkan beban terpasang dengan
benar.

Tahap berikutnya pengukuran beban
daya yang sudah terpasang, apabila
pengukuran beban sudah cukup tidak
melebihi kapasitas daya maka pengujian
selesai, dan apabila melebihi beban daya
maka pengujian dinyatakan tidak
sempurna dan kembali pengecekan
ulang pada beban daya yang akan
dipasang.

Setelah pengujian dan pengukuran beban
daya sudah sesuai maka perencanaan
sudah dinyatakan selesai dan dapat di
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aplikasikan  di  lapanganMelakukan
perhitungan secara matematis untuk
memperoleh  dimensi antena horn
piramida yang akan dirancang.

3.2 Rangkaian Alat

Agar penelitian rancang bangun sistem
penerangan jalan umum menggunakan solar
cell dan solar tracking ini mudah untuk
dipahami, untuk itu diperlukan adanya
diagram blok. Agar penelitian rancang
bangun ini lebih terarah dan teratur dalam
pembuatannya nantinya, didalam diagram
blok ini ada beberapa nama data yang sudah
disusun didalam dirancang dalam sebuah
rancang bangun nantinya. Didalam diagram
blok ini terdapat komponen dan alat yang
akan digunakan, yang terlihat pada fokus
masukan (input) dan keluaran (output) pada
setiap prosesnya. Berikut ini diagram blok
Sistem Penerangan Jalan Umum dengan
Solar Cell dan Tracking solar.

Danal Salar Cell

olar Tracking

<

Sakd
Charger Contraller A

Larmnpu PIL IP B5

Baterai VALA 12
Wolt

Inverter DC ke AT

Gambar 3. 12 Diagram Blok Panel Solar
Cell 50WP

Dari gambar diagram blok Panel solar Cell
diatas dapat dijelaskan bahwa Panel solar
atau PV Panel yang menyerap energi panas
sinar matahari dialirkan melalui solar
charger controller, solar charger controller
ini megalirkan tegangan ke dalam baterai
12volt dengan tipe baterai VRLA ( Valve
Regulated Lead — Acid), begitu pula dengan
beban lampu DC dengan kapasitas daya 50
watt dapat langsung digunakan yang
sebelumnya dihubungkan dengan solar
controller charger. Tegangan 12 volt dari
dalam baterai tadi dapat dirubah dari
tegangan DC (Dirrect Current) menjadi arus

—
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AC (Altenating Current). Arus yang keluar
dari inverter ialah arus 220volt yang
kemudian mengalir ke sebuah panel listrik
yang kemudian bisa digunakan untuk
menggerakan motor sinkron solar tracking
agar dapat mengikuti arah terik panas
matahari.

3.3 Gambar Desain

Berikut adalah gambar desain Perencanaan

Rancang Bangun Penerangan Jalan Umum
dengan Solar Cell 50WP dan Solar
Tracking. Pada rancang bangun alat
penerangan jalan umum menggunakan solar
cell dengan solar tracking ini dibuat dengan
tinggi tiang penyangga setinggi 2 meter
dimaksud untuk mahasiswa yang sudah
mendapat mata kuliah Tenaga Surya dapat
mempelajari dan tertarik mengembangkan
dan mengaplikasikan tenaga surya atau
energi terbarukan. Dari gambar ini penulis
dalam penelitian ini menggunakan bahan —
bahan material untuk mendukung agar
penelitian  rancang bangun alat ini
terlaksana. Contoh dalam pemilihan tiang
dan penyangga panel dan perangkat lainnya
yang menggunakan besi hollow dengan
ukuran bahan material 4x4mm. Dan adapun
untuk panel listrik yang dipakai dengan
menggunakan seng besi berukuran 30cm
x40cm, panel ini difungsikan sebagai
penyimpanan perangkat yang dibutuhkan
dan baterai. Sedangkan untuk penyangga
panel solar itu sendiri menggunakan besi
siku dengan ukuran 4x4cm dengan ukuran
55cm x 67cm. Dengan menggunakan motor

Gambar 3. 13 Desain Sistem PJU Solar
Cell 50WP Dengan Solar Tracking.

Adapun hasil pembuatan alat rancang
bangun Penerangan Jalan Umum
Menggunakan Solar Cell dengan Solar
Tracking ialah seperti gambar dibawah ini.

1‘1‘

Gambar 3. 14 PJUTS solar Tracking

3.4 Gambar Rangkaian Alat.

Berikut gambar rangkaian alat Penerangan
Jalan Umum dengan Solar Cell dan
Tracking Solar.

Gambar 3. 15 Rangkaian Alat

3.5 Alat dan Komponen yang digunakan

Ada pun alat yang akan digunakan sebagai
berikut:

sinkron Ac 220volt dengan kecepatan 5 — 6 | NO | Nama Alat Satuan | Jumlah
Rpm. 1 | Tang Pcs 1
B . Kombinasi
2 | ObengPlus (+) | Pcs 1
< 5 3 | Tespen Pcs 1
4 | Solasi listrik Roll 2
- - 5 | Kunci Pas Ring | Set 1
 J
==

™
!

Kegunaan alat — alat yang digunakan diatas
ialah :
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. Tang Kombinasi yang berfungsi sebagai
alat pemotong atau penyambungan kabel
atau kawat yang ada pada sistem
kelistrikan pada rancang bangun solar cell
dengan solar tracking.

. Obeng Plus berfungsi sebagai alat untuk
mengencangan dan melepaskan sekrup
pada panel yang dibutuhkan pada panel
listrik untuk mendukung solar tracking.

. Tespen yang berfungsi sebagai alat bantu
pengecekan pada kabel listrik apabila
sudah tersambung daya atau tegangan.

. Solasi listrik sangat berguna sekali dalam
pemasangan instalasi listrik sebagai
pelindung kabel agar kabel yang sudah
tersambung tidak terjadi konsleting antar
kabel listrik.

. Kunci pas ring yang digunakan pada
rancang bangun solar tracking ini sangat
berguna untuk mengencangkan dudukan
panel solar atau panel listrik yang
digunakan pada saat pembuatan.

Komponen — komponen perangkat yang
akan digunakan ialah sebagai berikut:

No | Nama Komponen Jumlah
1 Module Solar cell | 1 pcs
Polycrystalline

2 Baterai Solar Cell 1 unit

3 Charger Controller 1 unit
4 Inverter Solar Cell 1 unit

5 Lampu 50 watt IP 65 1 pcs

6 Timer delay 1 pcs

7 Panel Listrik 1 box

8 MCB 1 phasa 1 pcs

9 Motor sinkron 1 pcs
10 | Kabel listrik 2x5mm 15 meter

Berikut keterangan Komponen yang
akan digunakan pada alat rancang bangun:
a. Module Solar Cell Polycrystalline ialah
Alat ini berfungsi untuk menyerap energi
cahaya matahari menjadi energi listrik
DC dengan satuan WP (Watt Peak).
. Baterai Solar Cell Berfungsi sebagai alat

menyimpan energi listrik.
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Charger controller ialah alat yang

berfungsi untuk mengatur arus dari solar

module ke baterai dan beban lampu.

. Inverter Solar Cell ialah alat yang

berfungsi untuk merubah arus listrik DC

(Direct Current) yang dihasilkan dari

panel surya menjadi arus listrik AC

(Alternative Current)

Lampu : Sebagai objek beban DC sebuah

lampu LED 50Watt IP65.

Timer delay berfungsi sebagai pengatur

waktu dengan tegangan 220 volt

. Kabel Listrik : Untuk wiring instalasi
penerang jalan umum solar cell.

. MCB ialah pembatas arus

i. Motor sinkron berfungsi sebagai motor

penggerak untuk panel solar atau PV

Solar

3.6 Pengujian Alat

Pada bagian bab ini penulis akan membahas
hasil pengukuran penelitian dan analisa hasil
perancangan dari pembuatan Penerangan
Jalan Umum Dengan Solar Cell 50WP Dan
Solar Tracking yang telah dirancang,
pengujian sistem ini yang nantinya akan
menjelaskan  beberapa  tentang  hasil
pengukuran secara bertahap mengenai
pengisian baterai gell atau aki kering yang
dipakai sebagai sumber tegangan dan arus
untuk penggerak motor dengan 5-6 RPM
untuk penerangan jalan umum dengan solar
cell ini. Pengujian terhadap sistem ini
berguna untuk mengetahui bagaimana
kinerja dan tingkat keberhasilan dari sistem
yang telat dibuat perancangan dan
pembuatannya seperti pada Gambar 4.1

e,

Gambar 3. 16 Hasil Pembuatan PJU Solar
Cell dengan Solar Tracking
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3.7 Pengujian Baterai 12 volt/7,5 Ah

Proses pengujian alat pada penelitian
perencanaan Penerangan Jalan Umum
Dengan Solar Cell dan Solar Tracking ini
meliputi pengujian baterai yang akan dipakai
pada penelitian rancang bangun Penerangan
Jalan Umum dengan Solar Cell 50WP dan
Solar Tracking. Proses pengujian diawali
dengan pengecekan kondisi baterai 12 volt/
7,5Ah sudah sesuai atau tidaknya sebagai
sumber tegangan untuk lampu penerangan
yang akan dipakai nantinya. Setelah
pengujian baterai sesuai dengan tegangan
yang diinginkan maka baterai yang akan
dipakai cukup untuk sumber tegangan
penerangan jalan umum ini karena nilai pada
alat ukur yang dipakai sudah menunjukan
nilai tegangan 12.2volt. Maka dengan nilai
tegangan yang cukup ini maka sumber
tegangan yang berasal dari baterai gell atau
aki kering ini dapat digunakan.

Gambar 3. 17 Pengukuran Tegangan
Baterai 12 Volt

3.8 Pengujian Motor 220 volt

Proses selanjutnya kita akan menguji salah
satu faktor yang penting dalam penelitian
rancangan bangun Penerangan Jalan Umum
dengan Solar Cell dan Solar Tracking ini.
Pengujian yang digunakan ialah dengan cara
pengukuran motor ialah dengan cara
pengukuran dengan skala alat ukur 10k ohm
pada alat ukur analog .
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Gambar 3. 18 Pengujian Motor
3.9 Pengujian Panel Solar Cell

Pada pengujian ini penulis menguji panel
yang akan dipakai sebagai sumber tegangan
yang diserap dari sinar matahari ke sumber
penyimpanan dalam hal ini baterai. Fungsi
pengujian panel solar ini bertujuan untuk
memastikan apakah panel solar cell yang
akan dipakai berfungsi dengan baik atau
tidak. Metode pengujiannya dengan alat
ukur digital yang sudah dikalibrasi tentukan
agar ke akuran nilai yang akan Kita ukur
sesuai dengan name plate pada panel solar
cell. Jika panel dibiarkan terbuka
menghadap ke sinar matahari maka panel
solar cell akan mengeluarkan angka sebagai
nilai tegangan. Dan apabila menunjukan
angka Nol maka panel solar cell ini tidak
berfungsi dengan baik.ukur analog ini, untuk
memastikan tahanan pada timer tersebut.

Gambar 3. 19 Pengujian Panel Solar Cell
3.10 Pengujian Kontaktor

Pengujian selanjutnya pengujian kontaktor
listrik, dimana pengujian ini dilakukan
dengan cara mengukur tahan lilitan kabel
yang ada pada kontaktor yang akan kita
pakai untuk penelitian rancang bangun alat
penerangan jalan umum denagn solar cell
dan solar tracking ini. Cara pengujian
kontaktor ini dengan cara kita putar selektor
alat ukur analog yang digunakan pada posisi
x10k kemudian jarum merah menunjukan
plus (+) alat ukut kita pasang dibagian
kontaktor L3 kemudian jarum hitam
menunjukan minus (-) apabila kita tekan
bagian tengah atau sebagai pemutus dan
penyambung dari pada kontaktor maka
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kontaktor tersebut berfungsi atau bisa juga
kita katakan kontaktor siyap digunakan pada
posisi ON, seperti gambar 4.1.6. Dan apabila
kita tidak menekan tombol tengah daripada
tersebut kontaktor maka akan menunjukan
angka nol (0) pada alat ukur analog yang
digunakan atau posisi kontaktor bisa kita
katakan pada posisi OFF.

Gambar 3. 20 Pengujian kontaktor ON

4. HASIL PENGUKURAN DAN

ANALISA

Pada hari pertama Pada hari pertama penulis
dalam  mengambil data  pengukuran
tegangan, arus dan lumen atau intensitas
cahaya pada waktu 09 : 00 wib, 12 : 00 wib,
dan 15 : 00 wib dapat dilihat pada tabel 4.1.
Tabel 4. 4 Pengukuran Pada Sudut 15°

| 00 | |

Dan pada hari yang Kkedua penulis
melakukan pengambilan data tegangan, arus
dan intensitas cahaya pada waktu yang sama
yaitu pukul 09 : 00 wib, 12 : 00 wib dan 15 :
00 wib yang sama juga akan tetapi panel
solar cell pada sudut 90° (90 derajat) atau
dengan kata lain posisi panel solar cell
menghadap ke atas. Dengan data sebagai
berikut :

Tabel 4. 6 Pengukuran Pada Sudut 90°

Posisi Panel Solar Dengan Sudut 90°

Waktu | Tegangan Arus Lumen

(Jam) (volt) (Ampere) | (Lux)
09:00 11,7 51 4885
12:00 12,7 5 9960
15:00 11,7 5 1561

Tabel 4. 7 Perbandingan Antara Lumen,
Daya dan Waktu Pada Sudut 90°

Posisi Panel Solar Dengan Sudut 15° Ke
Arah Matahari Terbit

Waktu Daya (Watt) | Lumen (Lux)
(Jam)

09:00 59.67 4885
12:00 63.5 9960
15:00 56.5 1561
Dan pada hari yang ketiga penulis

mengambil data posisi panel solar cell
tersebut pada posisi sudut kemiringan 145° (
180 derajat ), pada pada waktu yang sama
yaitu pukul 09 : 00 wib, 12 : 00 wib dan 15 :
00 wib. Dengan data tabel sebagai berikut :

Tabel 4. 8 Pengukuran Pada Sudut 145°

Waktu | Tegangan Arus Lumen
(Jam) (volt) (Ampere) | (Lux)
09:00 11,9 4 4995
12:00 12,4 4 2369
15:00 12,1 4 1467

Tabel 4. 5 Perbandingan Antara Lumen,
Daya dan Waktu Pada Sudut 15°

Posisi Panel Solar Dengan Sudut 145°
Kearah Matahari Tenggelam

Waktu | Tegangan | Arus Lumen
(Jam) (volt) (Ampere) | (Lux)
09:00 11,7 51 4885
12:00 12,7 5 9960
15:00 11,7 5 1561

Tabel 4. 9 Perbandingan Antara Lumen,
Daya dan Waktu Pada Sudut 145°

Waktu Daya (Watt) | Lumen (Lux)
(Jam)
09 47.6 4995
00
12 49.6 2369
00
15 48.4 1467

Waktu
(Jam)

Daya (Watt)

Lumen (Lux)
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09:00 58.5 5126
12: 00 61 4772
15:00 59.5 2727

Dari data diatas pengambilan dalam kurun
waktu selama 3 hari pengambilan data
dengan waktu yang sama, maka dapat di
simpulkan bahwa daya yang lebih tinggi
dihasilkan oleh panel solar cell yang tidak
bergerak ialah pada posisi panel solar 90°
adalah 59,5 watt.

Dalam pengambilan data tegangan daya dan

intensitas cahaya pada panel solar cell

tenaga surya yang tidak bergerak atau statis,
pada posisi sudut 15° (mengarah barat atau
arah matahari terbit), 90° (panel solar
menghadap ke atas atau horizontal) dan 145°
(posisi panel solar cell menghadap ke arah
matahari terbenam atau vertikal), pada hari
yang berbeda untuk mengetahui ketahanan
penyimpanan energi dalam baterai dalam
waktu pengisian selama 4,5 jam setiap hari
selama 4 hari yang berbeda, untuk melihat
daya tahan sumber tegangan yang dihasilkan
oleh baterai dengan kapasitas 12 volt/7,5Ah.

Dari hasil pengambilan data dengan posisi

sudut panel yang berbeda maka dapat dilihat

pada ketahanan daya pencahayaan dari
energi yang dihasilkan oleh tenaga surya
dalam baterai ialah :

a) Pada panel solar pada posisi sudut 15°
dapat menyala selama 4 jam nyala.

b) Pada posisi panel solar cell pada sudut
90° dapat menyala selama 5 jam nyala.

c) Dan pada posisi panel solar cell pada
sudut 145° dapat menyala selama 4,5 jam
nyala.

Untuk panel solar cell pada sudut 15°
sampai 145° atau posisi panel solar bergerak
secara mobile maka ketahanan nyala lampu
dapat menyala denagn durasi selama 5,5 jam
nyala. Dan dengan durasi lama pengisian
baterai selama 4,5 jam. Dapat kita lihat
dalam Tabel perbedaan posisi panel, sebagai
berikut :

Tabel 4.7 Perbandingan Konsumsi
Tegangan, Arus dan Durasi

Sudut Tegangan Arus Durasi (Jam)
(Derajat) (volt) (Ampere)

15° 12,1 51 4
90° 12,6 53 5
145° 111 5 45
15°-145° 14,5 53 55

4.1Pengukuran Alat Panel Solar Cell
Dengan Solar Tracking

Pengukuran solar panel cell dengan
menggunakan solar tracking yang
mengikuti arah sinar matahari akan
menunjukan nilai yang lebih tinggi
dibandingkan dengan solar panel yang
tidak bergerak. Dengan data pengukuran
panel solar cell dengan solar tracking,
sebagai berikut.

Tabel 4. 10 Pengukuran Alat Dengan Solar
Tracking (sudut 15°-145°)

Posisi Panel Pada Sudut 15° - 145°

Waktu | Tegangan | Arus Lumen
(Jam) (volt) (Ampere) | (Lux)
09:00 |[12,9 52 2706
12:00 |13;3 53 3201
15:00 |12,4 53 2696

Tabel 4. 11 Perbandingan Antara Lumen,
Daya dan Waktu Posisi sudut 15° - 145°

Lumen (Lux) | Daya (Watt) Waktu
(Jam)

2706 67.08 | 09:00

3201 7049 [12:00

2696 65.72 | 15:00

4.2 Analisa Pengukuran Pada Sudut 15°

Data pengukuran pada panel solar cell posisi
kemiringan sudut 0° mengarah ke sinar
matahari terbit atau ke timur, atau posisi
panel solar cell tegak lurus atau vertikal dari
atas ke bawah, maka dapat kita analisa
perhitungan dayanya dan dapat dihasilkan
dari waktu yang berbeda tersebut ialah :
a) Daya pada jam 09 : 00 wib
P=VxI
=119x4
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=476 W
b) Daya pada jam 12 : 00 wib
P=VxlI
=124x4
=49.6 W
c) Daya pada jam 15 : 00 wib
P=VxlI
=12.1x4
=484 W
Pl1+F2+P3

Daya maks= ———— x 100%

47.6 + 49.6 + 4B.4
=—x 100%

= 47.6 %W

Dari perhitungan diatas bahwa
persentase daya yang dihasilkan oleh
Panel solar cell pada posisi 15° atau
menghadap ke arah matahari terbit
ialah 47.6 % daya yang dihasilkan
apabila panel solar cell tersebut
menghadap ke arah matahari terbit.

4.3 Analisa Pengukuran Pada Sudut 90°

Dan berikutnya data pengukuran
panel solar cell pada posisi
kemiringan sudut 90° mengarah ke
atas tepat dibawah sinar
matahari,atau vertikal maka dapat
kita analisa perhitungan dayanya dan
dapat dihasilkan dari ketiga jam
tersebut ialah :
a) Daya pada jam 09 : 00 wib
P=VxI
=11.7x5.1
=59.67 W
b) Daya pada jam 12 : 00 wib
P=VxI
=12.7x5
=63.5W
c) Daya pada jam 15 : 00 wib
P=VxlI
=11.3x5
=56.5W
Pl+P2+P3

Daya maks = ————— x 100%
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39.67+63.5+56.5

38.5+61 +59.5

x 10004

=59.89 %
Dari  perhitungan diatas bahwa
persentase daya yang dihasilkan oleh
Panel solar cell pada posisi 90°
adalah 59.89 % daya yang dihasilkan
apabila panel solar cell tersebut
menghadap ke arah matahari terbit.

3

4.4 Analisa Pengukuran Pada Sudut 145°

Dari data pengukuran panel solar cell
pada posisi kemiringan sudut 145°
membelakangi atau ke arah timur
dimana sinar matahari terbenam
secara vertikal, dapat kita analisa
perhitungan dayanya dan dapat
dihasilkan dari ketiga jam tersebut
ialah :

a) Daya pada jam 09 : 00 wib

P=VxlI
=11.7x5
=585W

b) Daya pada jam 12 : 00 wib

P=VxlI
=12.2x5
=61W

c) Daya pada jam 15 : 00 wib

P=VxlI
=11.9x5
=595WwW
bBl+P24+P3

Daya maks = ————— x 100%

x 10004

=59.66 %
Dari  perhitungan diatas bahwa
persentase daya yang dihasilkan oleh
Panel solar cell pada posisi 145°
lalah 59.66 % daya yang dihasilkan
apabila panel solar cell tersebut
menghadap ke arah matahari terbit.
Pada ketiga pengambilan data
dengan sudut posisi panel yang



Jurnal Elektro Vol 10 No 1 Januari 2022

ISSN : 2302-4712

berbeda maka tegangan yang
dikeluarkan oleh sumber tegangan
yang dihasilkan oleh baterai ialah
sebesar :
P=VxI
=12,08 Volt x 4,6 Amp
= 55,56 watt
Maka dapat dihitung :
-. Beban 55,56 watt
-. Aki yang digunakan 12V/7,5Ah, Maka :
| = 55,56 watt \ 12volt
=4,63 Amp
Tegangan baterai yang dipakai oleh lampu
sebesar 7,5 Ah — 4,63A = 2,87 Ah ( dengan
kondisi panel solar cell yang statis atau tidak
bergerak ). Dengan kondisi nyala lampu
selama 4,5 jam nyala.
4.5 Analisa Pengukuran Pada Sudut 15°
sampai Dengan Sudut 145°

Data perhitungan diatas bahwa persentase
daya yang dihasilkan oleh Panel solar cell
pada posisi sudut 15° sampai dengan sudut
145° jalah 67.76 % daya yang dihasilkan
apabila panel solar cell tersebut menghadap
ke arah matahari terbit.
Dari data diatas dapat kita ambil perhitungan
daya yang dihasilkan dari ketiga jam
tersebut ialah :
a) Daya pada jam 09 : 00 wib
P=VxI
= 129x5.2
=67.08 W
b) Daya pada jam 12 : 00 wib
P=VxlI
=13.3x5.3
=70.49 W
c) Daya pada jam 15 : 00 wib
P=VxlI
=124x5.3
=56.72W

Pl1+P2+P3
Daya maks =

x 10095

&7.08 + 70.49 +65.72
3

x 10004
= 67.76 %
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Dari hasil data pengukuran dapat Kkita
simpulkan dengan membandingkan daya
tegangan dan intensitas cahaya dari ke — 4
(empat) sudut daya yang diserap oleh tenaga
surya yang terbarukan ialah daya yang
menggunakan panel solar cell yang dapat
bergerak dengan menggunakan motor yang
lebih  maksimal penyerapannya, dengan
beban daya lampu sebesar 50 watt.
P=VxI

= 12,86 Volt x 5,26 Amp

= 67,64 watt
Maka dapat dihitung :
-. Beban 67,64 watt
-. Aki yang digunakan 12V/7,5Ah, Maka :
| = 67,64 watt \ 12volt

=5,63 Amp

Tegangan baterai yang dipakai oleh lampu
sebesar 7,5 Ah — 5,63A = 1,87 Ah ( dengan
kondisi panel solar cell menggunakan solar
tracking atau bergerak ). Dengan kondisi
beban lampu menyala selama 5 jam nyala.
6. KESIMPULAN
Berdasarkan dari hasil pengujian dan

pengukuran tegangan, daya dan intensitas
cahaya maka dapat disimpulkan :

a. Daya, tegangan dan intensitas cahaya
yang dihasilkan oleh panel solar cell
dengan posisi statis atau tidak bergerak
dan panel solar cell maka solar tracking
ini lebih kecil hasilnya

b. Dan untuk daya, tegangan dan intensitas
cahaya dengan panel solar yang
menggunakan solar tracking ini nilai
tegangan, daya dan intensitasnya lebih
besar. Dengan melihat data yang
diambil pada bab 1V pada bahasan 4.3.4
yaitu sebesar : 67,76 % daya yang dapat
diserap oleh panel solar dengan
menggunakan solar tracking.

c. Untuk kebutuhan baterai yang digunakan
dengan kapasitas baterai 7,5Ah ini
bahwa lebih effisien dengan
menggunakan solar tracking yang
dengan hanya mengkonsumsi tegangan
baterai sebesar 1,87Ah selama 4,5 jam
nyala, berbeda dengan kebutuhan
tegangan dengan solar cell statis sebesar
2,87Ah selama 5 jam nyala lampu
dengan beban 50watt.
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ANALISIS KONSUMSI DAYA PEMASANGAN KAPASITOR BANK PADA
SISTEM JARINGAN LISTRIK TEGANGAN RENDAH DI HOTEL THE 101
CENGKARENG

Lukman Aditya, Alhagam Rizky llmianta

Abstrak - Hotel the 101 Cengkareng adalah terletak di salah satu kawasan yang
mengusung konsep terpadu di daerah Cengkareng dan sekaligus bertujuan untuk ikon
Bandara Soekarno Hatta. Kawasan ini bernama Cengkareng Business Centre, yang di
dalamnya telah di bangun Pusat perkantoran, Hotel, dan yang akan datang ini di rencanakan
akan di bangun Apartement dan Pusat pembelanjaan atau Shopping Centre. Berdasarkan
hasil pengukuran awal, faktor daya (cos phi) listrik rata-rata pada Hotel the 101
Cengkareng sebesar 0,81. Untuk meningkatkan penggunaan daya aktif pada Hotel the 101
Cengkareng salah satunya dengan cara melakukan pemasangan kapasitor bank pada sisi
tegangan rendah, sehingga pada penelitian ini akan di lakukan analisa perbandingan
seberapa besar efesiensi daya optimal yang dihasilkan setelah dilakukan pemasangan
kapasitor bank ini. Dari hasil analisa dan pencatatan data ternyata dengan pemasangan
kapasitor bank pada Hotel the 101 Cengkareng, penggunaan kapasitor bank untuk
perbaikan faktor daya memiliki keistimewaan dan manfaat, baik dari segi ekonomis
maupun dari segi teknis yang bekerja secara otomatis dalam perbaikan factor daya. Faktor
daya pada Hotelthe 101 Cengkareng sebelum perbaikan dengan cos ¢ 0,82 menghasilkan
daya reaktif sebesar 496,51 kVAR sedangkan dengan menggunakan cos ¢ 0,99 daya
reaktif yang dihasilkan sebesar 99,30 kVAR. Jadi besar daya reaktif yang di kompensasi
atau di berikan kapasitor bank adalah 397 kVAR.

Kata kunci: power factor optimal, kapasitor bank, nilai investasi saat ini, indikasi kelayakan
baik.

1. PENDAHULUAN
Dalam kehidupan modern saat ini,

penggunaan energi listrik sangat besar,
dan besarnya energi atau muatan listrik
yang digunakan ditentukan oleh reaktansi
(R), induksi (L), dan kapasitansi (C).
Besarnya  konsumsi  energi  listrik
disebabkan oleh banyaknya peralatan
(beban) listrik yang digunakan dan
semuanya berbeda. Beban listrik yang
digunakan umumnya bersifat induktif
dan kapasitif, sedangkan beban kapasitif
memancarkan daya reaktif. Daya ini tidak
dapat dipakai secara langsung oleh beban
untuk diubah menjadi energi lain, tetapi
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berupa daya magnetisasi yang dapat
membangkitkan fluksi magnet pada
peralatan listrik induksi. Daya reaktif
biasanya terdapat pada transformator,
motor-motor listrik dan peralatan induksi
lainnya.

Jadi alasan pemborosan energi listrik
adalah banyaknya alat induksi. Artinya,
saat menggunakan energi listrik,
pelanggan tidak hanya menanggung
beban daya aktif (KW) saja, tetapi juga
daya reaktif (KVAR). Pengurangan
kedua daya tersebut akan menghasilkan
daya yang sebenarnya, yaitu daya yang
disediakan oleh PLN. Upaya
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peningkatan efisiensi daya antara lain
dengan meningkatkan faktor daya
(power factor = pf), jika faktor daya
rendah (pf). Dalam kasus jaringan listrik
yang lebih tinggi yang sudah memiliki
faktor daya rendah, faktor daya perlu
ditingkatkan. Diketahui bahwa nilai cos
adalah dari 0 sampai 1. Artinya kondisi
terbaik adalah ketika harga P: (KW)
maksimum [P: (KW) = S: (KVA)]. Ini
juga disebut cos terbaik, tetapi
sebenarnya harga cos yang ditentukan
oleh PLN sebagai bagian catu daya
adalah 0,8. Hal inilah yang harus
diketahui oleh setiap orang, bahwa
untuk dapat menekan penggunaan semua
daya listrik yang optimal, maka Kkita
harus meningkatkan  faktor daya,
sehingga nilai daya reaktif dapat di
turunkan. Oleh sebab itu daya aktif
diharapkan sama dengan daya semu
yang digunakan atau dengan kata lain
faktor daya mendekati 1. Salah satu cara
untuk memperbaiki faktor daya adalah
dengan cara membuat rangkaian
kapasitor bank pada jaringan listrik. Cara
inilah yang di lakukan di project Hotel
the 101 Cengkareng saat ini dengan
tujuan untuk memperbaiki faktor daya
hotel yang diakibatkan oleh beban
induktif. Dengan memasang kapasitor
pada sisi tegangan rendah Hotel 101
Cengkareng,  diharapkan  konsumsi
listrik pelanggan dapat digunakan secara
optimal.

2. LANDASAN TEORI
2.1 Kualitas Daya Listrik
Energi listrik yang digunakan untuk

pengoperasian peralatan listrik dalam
jumlah yang besar dapat dilihat dari
kualitas dan kuantitas energi listriknya.
Oleh karena itu, perusahaan penyedia
tenaga listrik harus memperhatikan
masalah kualitas daya yang mungkin
ditimbulkan, sehingga konsumen yang
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membutuhkan daya dapat memperoleh
pasokan daya yang cukup dalam hal
kontinuitas dan kualitas tegangan catu
daya. Industri sangat rentan terhadap
masalah kualitas daya karena motor yang
digunakan di industri sensitif terhadap
lonjakan tegangan yang disebabkan oleh
masalah yang dihasilkan daya. Oleh
karena itu, upaya untuk memberikan
pelayanan distribusi tenaga listrik yang
berkualitas kepada konsumen harus
memenuhi standar. Istilah masalah listrik
bukanlah hal baru, tetapi telah menjadi
topik di industri sejak akhir 1980-an.
Kualitas sistem tenaga listrik dapat
dinilai dari tingkat keandalan daya untuk
mengatasi masalah- masalah pada sistem
tersebut.

Beberapa alasan penting masalah
kualitas daya perlu diperhatikan,
yaitu [1]:

1 Sensitifitas peralatan listrik
terhadap kualitas daya yang
digunakan, terutama untuk
peralatan listrik yang
menggunakan perangkat lunak
berbasis mikroprosesor  dan

perangkat lunak elektronika daya
lainnya, dan harus selalu menjaga
level tegangan yang stabil untuk
beroperasi di bawah tegangan
kerja dari perangkat tersebut.

2 Peningkatan efisiensi energi secara
keseluruhan yang mengarah ke
pening katan terus-menerus dari
tingkat efisiensi yang digunakan
dalam peralatan listrik. Seperti
contoh, Pengaturan sistem
pengoperasian motor motor listrik
dengan menggunakan inverter atau
dengan pemakaian kapasitor bank,
hal ini dapat mengurangi kerugian
yang timbul  dengan cara
memperbaiki faktor daya.
Lonjakan tersebut bentuk
harmonisasi dalam sistem, dan
banyak pakar di industri tenaga
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listrik sangat prihatin  karena
kemungkinan besar akan
berdampak  pada  penurunan

kapasitas di masa mendatang.
3 Para pengguna listrik sekarang ini

mengetahui pentingnya masalah
kualitas daya. Pengguna ini juga
menyadari masalah seperti
pemadaman listrik dan peralihan
sementara, oleh karena itu
diharapkan perusahaan utilitas
untuk menyediakan daya yang
berkualitas.

4. Saat ini sistem Interkoneksi antar
jaringan telah dibuat, ini tujuannya
untuk menjaga kehandalan sistem
jaringan listrik tetap terjaga, akan
tetapi hal ini juga tidak semata

P

viandp .

i\

mata kita percaya bahwa tidak ada
lagi masalah yang dihadapi dalam
menjaga kualitas daya tersebut
melainkan masih ada factor lain
yang bias saja terjadi seperti
kegagalan komponen lain dan lain
sebagainya.

Disamping berbagai masalah yang
diakibatkan oleh kualitas daya yang
buruk, perlu diperhatikan juga dari sisi
teknis, seperti perubahan nilai tegangan
yang drastic , arus dan frekuensi , karena
hal ini dapat menyebabkan kerusakan
atau malfungsi pada motor. Oleh karena
itu, perusahaan penyedia tenaga listrik
harus menjamin pendistribusian energi
yang memadai untuk menghindari
kerugian bagi pemasok dan penerima.

2.2 Jenis Beban Listrik
Pada rangkaian listrik khususnya arus

bolak- balik atau memiliki karakteristik
yang berbeda dengan rangkaian arus
searah. Di antaranya jenis muatan yang
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dilalui rangkaian listrik AC adalah beban
resistif, induktif, dan kapasitif, dan
semuanya memiliki karakteristik yang
berbeda.

Beban Listrik Resistif

Beban resistif (R) yaitu beban yang
terdiri dari komponen tahanan ohm saja
(resistance), seperti elemen pemanas
(heating element) dan lampu pijar. Beban
jenis ini hanya mengkonsumsi beban
aktif saja dan mempunyai faktor daya
sama dengan satu. Tahanan murni ini
tidak menghasilkan energi listrik sama
sekali, tetapi menyerap energi listrik
secara sempurna, sehingga memiliki sifat
mencegah elektron melewatinya. Karena
sifat dari  hambatan ini, akan
menyebabkan energi listrik yang diserap
diubah menjadi bentuk panas, dan tidak
akan mengubah bentuk gelombang AC.

Pada gambar diatas menunjukkan bahwa
gelombang arus dan tegangan selalu pada
fase bersamaan. Dan nilai dari dayanya
selalu positif sehingga sifat bebannya
resistif akan selalu menyerap penuh daya
nyata.

1. Beban Listrik Induktif
Induktif adalah sifat kerja bebannya

yang menimbulkan medan magnet.
Beban listrik induktif artinya beban
listrik yang dalam proses Kkerjanya
memanfaatkan medan magnet untuk
menghasilkan reaksi suatu gerakan.
Medan maget ini timbul akibat adanya
lilitan kawat atau kumparan kawat.
Beban listrik yang memilik sifat induktif
adalah, motor listrik, transformator, dan
relay. Pada motor induksi AC misalnya,
mesin ini memanfaatkan medan magnet
yang timbul pada stator. Medan magnet
ini digunakan untuk menginduksi rotor
sehingga timbul medan magnet yang
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berlawanan pada stator dan
mengakibatkan rotor berputar. Untuk
menghasilkan induksi diperlukan energi
listrik yang disebut dengan daya reaktif
dari sumber listrik bolak-balik. Untuk
memutar beban yang dikopling dengan
porosnya diperlukan daya nyata. Dari
hasil daya nyata dan daya reaktif inilah
akan timbul daya semu.

>
>

&

N\ \ | Seif-inductance

Pada Rangkaian listrik bolak balik Sifat
kumparan atau lilitan kawat adalah
menghalangi  berubahnya nilai arus
listrik. Nilai arus pada listrik arus bolak
balik selalu naik turun membentuk
gelombang sinusoida. Perubahan inilah
yang dihalangi oleh lilitan atau
kumparan sehingga nilai arus listrik
tertinggal oleh tegangan.

Gambar I1. 1 Rangkaian Listrik arus
AC Terhadap Beban
Kapasitif [1].

Gambar diatas adalah dimana beban listrik
kapasitif murni pada rangkaian listrik AC.
Dimana rangkaian ini  mempunyai
tegangan yang naik turun sehingga sifat
kapasitif ini akan bekerja menyimpan dan
mengeluarkan tegangan sesuai denga
berubahnya tegangan. Hal ini yang akan
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v, fand p 4
{

., tor angle

Pada Gambar diatas terlihat bahwa arus
tertinggal dari tegangan sebesar 90
derajat. Dengan ini maka beban induktif
disebut lagging (arus tertinggal oleh
tegangan) dan juga beban listrik yang
bersifat induktif tidak mengkonsumsi
daya nyata melainkan mengkonsumsi
daya reaktif.

2.  Beban Listrik Kapasitif
Kapasitif adalah lawan dari induktif. Jika

induktif menghalangi nilai arus, maka
kapasitif menghalangi tegangan. Dengan
kata lain, beban kapasitif adalah beban
yang mempunyai sifat menghalangi
tegangan yang berubah nilainya. Sifat
kapasitif inilah yang berguna menyimpan
tegangan sementara.

mengakibatkan arus akan mendahului

tegangan (leading).
/\/\ 'A\
’ / ‘ '._‘u\'ranglu

Gambar Il. 2 Gelombang
Terhadap Beban Kapasitif [1].

and ¢

<
a

listrik AC

llustrasi diatas adalah bentuk gelombang
sinus tegangan dan arus pada listrik AC
terhadap beban murni kapasitif. Daya
listrik untuk menopang beban kapasitif
ini juga berbentuk sinus. Nilai positif
pada daya yang diserap kapasitor di
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setengah gelombang awal sinus daya,
dan juga nilai negatif atau yang
dikeluarkan oleh kapasitor di setengah
gelombang yang kedua [2].

3. METODE PENELITIAN

3.1 Prosedur Penelitian

Gambar flowchart di bawah ini tentang
proses melaksanakan penelitian aktual di
proyek Hotel The 101 Cengkareng

STUDY LITERATUR
Jmat

i

TUIUAN

PERENCANAAN DAN
PERHIUKGAN

L

PENGAMBIEAN DATA
GAMBAR SKEMATIK LISTRIK
GAMBAR PANEL EITAMA TR
GAMBAR EAYOUT RUANGAN PANEL UT,
DAFTAR KOMPOKEN FANEE KAPASITOR

e /

A
| HASIL PEMBACAAN PARAMETER |

‘ ANALISA DAK PENBAHAK ‘
[ sesmpuan
{ seusal )

3.2 Studi Literatur

Studi literatur merupakan salah satu
proses dalam penelititan ini yang
dilakukan dengan mencari semua hal
informasi  yang  berkaitan  dengan
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penelitian ini, yaitu dengan menelusuri
referensi-referensi  yang ada guna
memperbanyak informasi agar penelitian
ini terarah dengan baik. Informasi yang
dicari baik dalam buku-buku, jurnal,
artikel dan penelitian yang ada kaitannya
dalam penelitian ini. Dalam tahap ini

penyusun akan mengumpulkan dan
mencari informasi tentang metode-
metode  yang  digunakan untuk

menganalisa pengaruh kinerja kapasitor
bank dalam memperbaiki faktor daya
yang didasarkan pada standarisasi baik
secara nasional maupun internasional.
Dengan beberapa metode yang ada dan
standar acuan penyusun akan memilih
metode yang sesuai untuk diterapkan
terhadap objek penelitian.

3.3 Alat dan
digunakan

Komponen  yang
Data yang diambil adalah data real yang
diperoleh dari Hotel the 101 Cengkareng
Airport yang memiliki 10 lantai plus 1
lantai Rooftop. Penelitian ini hanya
dilakukan pada lantai Basement 1 ruang
LVMDP (Low Voltage Main Distribusi
Panel), dimana ruangan ini adalah pusat
dari ~ sumber listrik  di area
konsumen/pelanggan, dan di Kantor
pengembang / Ruangan Engineering
yang ada di lantai 7 gedung Marketing
Gallery.

Berikut gambar ruangan dan skematik
sistem listrik di Hotel The 101
Cengkareng  dengan menggunakan
tegangan menengah 20 kV daya
langgangan 865 kVA, dilengkapi dengan
transformer 1x1250 kVA,
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No Nama Komponen Oty Type Merek
1. | Pilot Lamp 2Jmm, Red 1] XE CIC/Equal
2. | PilotLamp 2Imm, Tellow 1 iE CIC/Equal
3. | Filot Lamp 21mm, Green 10 XB CICEqual
4. | Push button Green 10 B CIC/Equal
3. | Pushbutton Red 10 XE CICEqual
§. | FuseConotmold A 7 |RT18-32+10s3% | CICEqual
7. | Power factor reg. (PFR) 12 step Smart £ 1 |R5483COMP | Circutor
B | Eelector Switch 1D A-O-M 1 Zalzar
L. | Themuostat Fan-AlrmBimesa) 0-60°C, 1 MEYCCOTHO | Echneider
10| EXHAUSH FAN 20VAC 2 ext mpoa]
11| LBS3P 30 A 2 Sirco Socomec
12| CAPACITOR 113 KVAR 440V 4 | CLZFM4-115 | Ciroutor

CAPACITOR 15 KVAR 440V 4 | CLEZFP44-15 | Circutor
CAPACITOR 30 KVAR 440V 5 | CLEZFP44-30 | Circutor
13| MCCE 4P 17.3-254, 3ka 4 NSK100F
+TM23D Scheneider
MCCB 4P 15-404, 36kA 4 MSX100F
+TM40D Schenetder
MCCE 4P 70-1004, 36kA 5 NSH10F
+TMI0ID Scheneider
14| CONTACTOR CAPACITOR
23 EVAR 440V 4 | LC1DFEMT Bchneider
I3EVAR 40V 4 | LC1DMEMT | Schmeider
SO EVAR 440V 5 | LC IDWEIIMT| Schmeider
13| CONTROL 4PEELAY J10VAC
+50CEET 4 WY-4 Omran
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91

DAYTA

Na JTAM EVA EW Cos= o (phi)
1 00:00 863 708 0,82
2 01:00 843 673 0,80
3 02:00 260 606 0.8l
4 03:00 863 683 0,75
5 04:00 832 690 0.81
6 05:00 853 6935 0.81
7 06:00 843 691 0,82
8 07:00 862 707 0,82
9 08:00 384 725 0,82
10 05:00 384 T34 0.83
11 10:00 BE3 724 0,82
12 11:00 878 702 [
13 12:00 360 703 0,82
14 13:00 863 683 0,75
135 14:00 870 696 0.80
16 15:00 888 710, 080
17 16:00 889 720 0.81
18 17:00 86T 711 082
12 18:00 1012 540 083
20 15:00 1027 832 081
21 20:00 1035 EXE] 0,81
12 21:00 899 746, 0,83
23 22:00 894 T4 081
4 23:00 891 741 0,83
Ratz-Fata 861 700 0Bl

Berdasarkan hasil perhitungan yang
terdapat pada Tabel 2 diatas, diperoleh
diperolen daya komplek rata-rata Hotel
The 101 Cengkareng sebelum
pemasangan kapasitor sebesar 861 kVA,
dengan meningkatkan faktor daya
sebesar 0,99, penggunaan daya komplek
rata- rata Hotel the 101 cengkareng
setelah pemasangan kapasitor berkurang
menjadi 700 KVA. Untuk meningkatkan
faktor daya menjadi 0,99 pada Hotel the
101 Cengkareng,

Q1 =P.tangpl [KVAR]
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¢1 =cos—1 (0,82)=34,92°
tang; =tan (34,92°)=0,70
Q: =709 x 0.70 = 496,51 kVAR
Maka daya komplek yang baru menjadi:
S, =P/cosp, =[kVA],

Berdasarkan perhitungan diatas,
rekapitulasi perhitungan injeksi daya
reaktif pada Hotel 101 Cengkareng
dengan faktor daya optimal dapat
ditunjukkan pada Tabel 3.

4. HASIL PENGUKURAN DAN
ANALISA

Perhitungan daya reaktif rata rata dari
hasil pengamatan yang dilakukan pada
Hotel the 101 Cengkareng pada panel
kapasitor bank saat dinyalakan dengan
Cos ¢ 0,99 dan daya dari PLN 865 kVA.
Pengukuran mencakup tegangan, arus,
daya dan faktor daya, sebagai berikut:

Tegangan (V) =410 Volt
Arus (IR) =2.130A
Arus (1S) =2.109 A
Arus (Im =2120A

Data daya beban yang digunakan di Hotel
the 101 Cengkareng :
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Sebelum dipasang Setelah dipazang
i Kapasitor Eapasitor [k%?A_
3 @ 5 Q o
AVAY | Cos | GVAR) | vy | Cose. | VAR
Pa
00: 00 863 0.52 456 TT0 0.92 an4 191
01:00 B45 0.80 473 T34 0.92 50 182
02:00 B&0 0.81 487 731 0.92 189 198
03:00 B&S 0.7% 328 TIZ 0.92 186 241
04:00 B=1 0.81 483 Ti9 0.92 158 194
03:00 853 081 486 TS 0.92 186 199
06:00 B43 0.82 486 721 0.92 pH 198
07-00 B&2 0.82 455 Ti8 0.92 252 203
0800 BS54 0.82 507 TET 092 199 207
09-00 B84 0.83 440 76T 0.92 an3 137
10:00 583 0.82 307 T56 0.92 199 207
11:00 578 0.80 451 T33 0.592 190 201
12:00 B&0 0.82 453 T36 0.92 91 202
13:00 B6S 0.7% 326 Ti13 0.92 282 243
14200 BT0 0.80 487 Ti6 0.92 I87 19%
13:00 CET 0.30 457 T42 0.92 193 203
16:00 B89 0381 04 TE3 0.92 97 206
17-00 867 0.82 458 T43 0.92 203 204
18:00 1012 0.83 S04 882 0.92 349 155
15:00 1017 0.81 382 574 0.92 M 236
20:00 1035 0.81 387 581 0.92 35 138
2100 599 0.83 447 TBO 0.92 aons 139
2:00 B34 0.81 207 757 0.92 99 207
00 592 0.83 444 T74 0.92 0T 138
Eata-
Bt 861 0.81 458 60 0.92 0 15
Trafo =1.250 kVA
Daya semu(S; )=865kVA(Daya
sambung)

Daya aktif (P)=S/cos ¢ ..... (Watt)

= 496,51 kVAR
(daya reaktif sebelum dipasang kapasitor)

Pemakaian daya reaktif per bulan

KVARh =Q; x 24 jam 30 hari
=496,51 x 24 x 30
=357.487 KVARh

Kelebihan Pemakaian Daya Reaktif
=357.487 - 496,51
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=865/0,82 = 709 kW
cosp,; = 0,82 (factor daya awal)
cosp, = 0,99 (Faktor daya yang dicapai)
Perhitungan pemakaian listrik perbulan
= Waktu pemakaian x Daya aktif
=24 jam x 30 Hari x 709 kW
=510.480 kWh

Perhitungan batas kVAR yang dibebaskan
oleh PLN :

Maka daya Semu (S ) yang baru menjadi:

S, =P/cose, [KVA] , S, = 709 /

0,99 = 716,46 kVA

Untuk menghitung nilai daya reaktif rata
rata setelah pemasangan kapasitor dapat
digunakan persamaan sebagai berikut:

Q. =P.tan¢? [kKVAR],
= 0,62xPemakaian perbulan
=0,62 x 510.480 = 316.497 KWh

Untuk menghitung nilai daya reaktif rata
rata sebelum pemasangan kapasitor dapat

Viasa=2i6V

digunakan persamaan sebagai berikut:
Daya reaktif (Q; ) =P.tane1 [kKVAR]

¢, =cos—1 (0,82) =34,92°

tanp,; = tan (34,92°) =0,70

(Q, ) =709 x 0.70

¢, =cos—1 (0,99)=8,11°

tang, =tan (8,11°) =0,14

Q. =709x0,14
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KVARh =356.991

= 99,302 kVAR (daya reaktif sesudah
dipasang kapasitor)

Pemakaian daya reaktif per bulan
KVARh=Q, x 24 jam 30 hari
=99,302x24x30
=71.497 KVARh

Kelebihan Pemakaian Daya Reaktif

=71.497 — 316.497

-245.000 kVARN

Selisih  kelebihan
Reaktif

Pemakaian Daya

= 316.497 — (-245.000)

=561.497 kVARh

Besarnya kapasitas kapasitor (kVAR)
yang di butuhkan untuk injeksi daya
reaktif adalah: Q ¢ =Q; — Q. ... [KVAR]
, Qc =496,51-99,30 = 397,20 kVAR

4.1.1 Perhitungan Kapasitas Kapasitor
Bank Hubungan Bintang

Vfasa =VL-L /3 =410/1,73 = 236 Volt

Kapasitas kapasitor adalah :
Kapasitor total = 3 x 7,52 pF = 22,56 pF

Pada saat cos phi awal 0,82,
P=3x VxIxCos ¢

Semakin besar faktor daya maka arus
yang di serap pelanggan untuk pemakaian
daya yang sama akan semakin Kkecil,
begitu pula sebaliknya bila factor daya
rendah maka arus yang di serap akan
semakin  besar.  Berdasarkan hasil
perhitungan yang telah dilakukan diatas,
pemasangan  kapasitor  bank  dapat
mempengaruhi penggunaan daya komplek
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dan daya reaktif di Hotel The 101
Cengkareng. Analisa Perbandingan daya
sebelum dan sesudah  pemasangan
kapasitor bank di Hotel The 101
Cengkareng dapat ditunjukkan pada Tabel
4.

Sebelum Pemazangan | Setelah Pemazan-
No Parameter Kapazitor gan Kapaszitor
1 Daya 5 [Kva] 865 T16
Daya P W] 09 709
3 | Daya Q [EVAR] 396,51 99,30
3 Coz g 0,82 0,99
Bl =T =
T
841 - 65 EA Q0 - 45 EVas
PO = 055w
_‘“—J—_HE__‘-:____:%_I O = 496,50 KV
SCm 716 BT

Grarabar V. }Enmpancari Daya

5. KESIMPULAN
Berdasarkan dari hasil pengujian dan

pengukuran tegangan, daya dan intensitas
cahaya maka dapat disimpulkan :

1. Penggunaan Kkapasitor bank untuk
perbaikan faktor daya memiliki
keistimewaan dan manfaat, baik dari
segi ekonomis maupun dari segi
teknis yang bekerja secara otomatis
dalam perbaikan factor daya.

Faktor daya pada Hotel the 101
Cengkareng  sebelum  perbaikan
dengan cos ¢ 0,82 menghasilkan
daya reaktif sebesar 496,51 kVAR
sedangkan dengan menggunakan cos
¢ 0,99 daya reaktif yang dihasilkan
sebesar 99,30 kVAR. Jadi besar daya
reaktif yang di kompensasi atau di
berikan kapasitor bank adalah 397
kVAR.
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