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PROTOTIPE SISTEM PENGOPERASIAN GARDU PORTAL
KONVENSIONAL 20KV DALAM KONDISI PEMELIHARAAN

Nama : Robyaziz Versiwimpi Putra
Pembimbing 1 : Ir. Sjamsjul Anam, MT.
Pembimbing 2 : Daniar Fahmi, ST., MT.

ABSTRAK

Berdasarkan data dilapangan bahwa masih banyaknya gardu portal
konvensional untuk pelanggan tegangan menengah yang belumterdapat
sistem pengaman dalam pengoperasiannya. Bilamana terjadi kesalahan
operasi maka akan menyebabkan gangguan dan kegagalan sistem kerja
pada jaringan PLN serta beresiko bahaya bagi operator pemelihara.
Maka timbul ide mengenai penelitian tugas akhir ini membahas
mengenai prototipe sistem pengoperasian gardu portal konvensional
20kV dalam kondisi pemeliharaan.

Sistem pengoperasian ini menggunakan magnetic kontaktor
sebagai sistem interlock agar pengoperasian buka tutup LBS (Load
Breaker Switch) pada jaringan satu fasa sesuai dengan SOP yang ada
pada PLN. Sistem interlock ini dapat dilihat dengan lampu indikator.
Lampu indikator ini sebagai penanda buka tutupnya LBS pada gardu
konvensional. Pengiriman sinyal kondisi pengoperasian gardu, dengan
menggunakan sensor peak detector sebagai pendeteksi operasi dari
masing-masing section LBS yaitu membaca tegangan pada coil relay.
Pengiriman sinyal ini dikirim melalui mikrokontroler. Hasil sistem
pengoperasian dapat dilihat pada layar LCD panel box yaitu berupa
kondisi dari gardu portal tersebut.

Sehingga sistem interlock pada magnetic kontaktor yang bekerja
pada tegangan rata-rata yaitu sebesar 22523 Volt dapat menjaga
pengoperasian agar sesuai dengan SOP yang berlaku serta pembacaan
sensor peak detector > 1,8 VDC menunjukkan bahwa kondisi saklar
terbuka sebagai notifikasi untuk operator pemelihara dalam mengetahui
kondisi saklar gardu portal konvensional.

Kata Kunci : Gardu Konvensional, Magnetik Kontaktor, Sensor Peak
Detector, Mikrokontroller.






PROTOTYPE OF PORTAL CONVENTIONAL SUBSTATION 20KV
OPERATION SYSTEM IN MAINTENANCE CONDITION

Name : Robyaziz Versiwimpi Putra

Advisor | 2 Ir. Sjamsjul Anam, MT.

Advisor 2 : Daniar Fahmi, ST., MT.
ABSTRACT

Based on the data field that there are still many conventional
portal substations for medium voltage customers who have no security
system in operation. In the event of a fault of operation it will cause
interference and failure of the working system on the PLN network and
at risk of danger to the operator. Then the idea arose about this final
project discuss about prototype of system operation of conventional
portal 20kV in the condition of maintenance condition.

This operating system uses a magnetic contactor as an interlock
system for the operation of open LBS (Load Break er Switch) cover on a
single phase network in accordance with the existing SOP in PLN. This
interlock system can be viewed with indicator light. This indicator lamp
as LBS open lid marker on conventional substation. Delivery signal
condition of substation operation, using peak detector sensor as
detection operation from each section LBS that is reading of stress on
coil relay. This sending signal is sent through microcontroller. The
results of the operating system can be seen on the LCD panel panel
display is a condition of the substation portal.

So thatthe interlock system on the magnetic contactor working on
the average voltage of 225.23 Volt can maintain the operation to comply
with the applicable SOP as well as the readings of the sensor peak
detector> 1.8 VDC indicates that the switch condition is open as a
notification for the carrier inknowing Condition of conventional portal
substation.

Keywords: Conventional Substation, Magnetic Contactor, Peak
Detector Sensor, Microcontroller.
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BAB |
PENDAHULUAN

11 Latar Belakang

Di Indonesia pelanggan penggunaan listrik yang paling besar
masih dipegang oleh pabrik-pabrik yang umumnya berlangganan daya
sebesar 20 kV sehingga pada instalasi tenaga listrik dan peralatan
elektrik disetiap pabrik, banyak dijumpai panel ataupun gardu yang
digunakan untuk melindungi peralatan tersebut. Oleh karena itu untuk
menjaga kelangsungan dari suatu peralatan atau komponen listrik agar
dapat bekerja secara normal diperlukan adanya pemeliharaan. Pada
pelanggan tegangan menengah ini memiliki 2 jenis yaitu kubikel dan
portal konvensional.

Pada umumnya pemeliharaan dilakukan oleh operator listrik
dengan mengoperasikan gardu. Sistem pengoperasian pada kubikel telah
terdapat sistem pengaman yaitu sistem interlock dengan mengunci rak
pada gardu sehingga pengoperasian diharapkan sesuai dengan prosedurt
yang ada. Sistem interlock ini bekerja antara LBS (Load Breaker
Swicht) dan saklar grounding. Namun pada Sistem pengoperasian di
gardu portal konvensional masih berjalan dengan manual dan masih
belum adanya sistem pengaman saat pengoperasian. Bila dilakukannya
pengoperasian tidak sesuai dengan prosedur yang ada maka dapat
membayakan operator yang sedang bertugas serta dapat terganggunya
sistemyang ada pada jaringan PLN.

Teknik Elektro Otomasi dari Institut Teknologi Sepuluh
Nopember adalah untuk memberikan solusi dengan membuat suatu
prototype Sistem Pengoperasian Gardu Portal 20KV Dalam Kondisi
Pemeliharaan. Dimana dalam hal ini kami menggunakan kontaktor
Magnetik sebagai relay dan untuk membuat sistem interlock yang
nantinya akan membuat LBS/saklar membuka dan menutup sesuai
dengan standar pengoperasian yang benar. Komtaktor ini untuk
menggerakkan LBS/saklar di masing-masing sel yaitu incoming,
metering dan Outgoing pada gardu portal yang selanjutnya berdasarkan
sensor ini operator PLN dapat memantau operasi dari saklar ini
berdasarkan SOP yang ada. Untuk sensor tegangan diletakkan pada DS
pada gardu portal dan digunakan untuk memonitoring tegangan yang
lewat di setiap sambungan yang dapat digunakan oleh operator PLN
untuk mengetahui bilamana masih terdapat tegangan sisa pada gardu
portal tersebut sehingga tidak membahayakan orang yang sedang



melakukan pemeliharaan, dalam prototype ini dilengkapi dengan
rangkaian lampu sebagai indikator beban pelanggan yang akan mati
ketika di suatu jaringan sedang dilakukan pemadaman. Selanjutnya hasil
pembacaan dari sensor tegangan akan dikonversikan oleh ADC yang
selanjutnya akan diproses oleh arduino sehingga arduino akan
mengirimkan hasil dari tiap status peralatan yang ada pada gardu portal
ini yang kemudian akan dilaporkan dalam bentuk aplikasi android serta
sms dan dikirimkan kepada operator PLN.

Alat tersebut akan dibuat dalam bentuk prototype yang
mengGambarkan kondisi saklar yang bekerja pada pelanggan tegangan
menengah dengan pembacaan tegangan. Alat ini diharapkan dapat
bekerja dengan baik sehingga kedepannya dapat membantu PLN dalam
memandu proses pemeliharaan agar keamanan dalam proses pengerjaan
tetap terjaga.

1.2 Permasalahan

Dalam pembuatan tugas akhir ini, ada beberapa permasalahan
yang dihadapi yaitu bagaimana pembuatan sistem interlock yang
digunakan untuk mengamankan operator dalam mengoperasikan saklar
pemutus pada gardu portal agar tidak menimbulkan kesalahan sistem
kerja dan belum adanya monitoring tegangan pada gardu saat sebelum
dan sesudah pemeliharaan. Selain itu juga terdapat permasalahan dalam
perancangan simulasi gangguan pada beban.

1.3 Batasan Masalah
Dalam pembuatan tugas akhir ini, diberikan batasan
permasalahan agar pembahasan tidak meluas dan menyimpang dari
tujuan. Pada tugas akhir ini menggunakan sistem interlock pada
komtator untuk membuat sistem buka tutup dari LBS dan Arduino Mega
untuk mengkonversikan sensor tegangan yang ada pada gardu. Adapun
batasan masalah lainnya sebagai berikut :
1. Ruang lingkup penggunaan alat ini digunakan pada Gardu
Portal Konvensinal dengan menggunakan supply tegangan
satu fasa yaitu 220V
2. Pengoperasian saklar menerapkan sistem interlock dengan
meggunakan Magnetic kontaktor.
3. Sensor peak detector yang digunakan disesuaikan dengan
kemampuan mikrokontroler yang digunakan.



14 Tujuan

Berdasarkan permasalahan yang ada,tujuan dari tugas akhir ini
adalah membuat suatu sistem keamanan dalam memantau
pengoperasian saklar pemutus ketika proses pemeliharaan gardu portal
20 kV pada pelanggan industri. Dari uraian tersebut, maka dapat dibagi
menjadi tiga tujuan dalam proyek akhir ini, yaitu:

1. Membuat sistem pengaman dalam pengoperasian LBS dan
pada  pemeliharaan  gardu  portal  konvensional
menggunakan sistem interlock pada gardu portal

2. Mengetahui jaringan di dalam gardu portal benar-benar
bebas bertegangan dengan adanya indikator

3. Membuat sistem notifikasi bilamana gardu portal terjadi
gagal kerja saat tidak adanya jadwal pemeliharaan

15 Metodologi Penelitian

Dalam pelaksanaan tugas akhir  prototype  Sistem
Pengoperasian dalam pemeliharaan Gardu Portal 20KV untuk Pelanggan
Industri. berbasis Arduino dengan media SMS, ada beberapa kegiatan
yang dapat diuraikan. Tahap pertama adalah tahap persiapan, pada tahap
ini akan dilakukan studi literatur mengenai Mempelajari konsep dasar
gardu portal 20 KV konvensional beserta SOP pemeliharaan, konsep
dasar sistem interlock dan Magnetic kontaktor Mempelajari karakteristik
kerja sensor tegangan. sensor tegangan dihubungkan dengan
mikrokontroller untuk mendeketasi ada tidaknya tegangan pada gardu
portal tersebut. Tahap kedua adalah tahap perancangan hardware. Pada
tahap ini akan dilakukan perancangan sesuai data yang telah didapatkan
dari studi literatur. Berikutnya adalah tahap pembelian dan pembuatan.
Pada tahap pembelian komponen ini akan dilakukan pembelian
komponen sesuai data yang telah dikumpulkan melalui studi literatur.
Tahap pembuatan opada tahap ini akan dilakukan pembuatan alat setelah
semua komponen telah lengkap disertai dengan data cara pembuatannya
yang diperoleh dari studi literatur. Tahap selanjutnya adalah tahap
pengujian, Pada tahap ini akan dilakukan pengujian alat yang telah
dibuat. Tahap analisa pada tahap ini akan dilakukan analisa. Faktor apa
saja yang menyebabkan alat tidak bekerja sesuai dengan keinginan atau
terjadi error. Tahap akhir pada tahap ini akan dilakukan penyempurnaan
pada alat dan membenahi alat jika terjadi error sesuai dengan data yang
telah didapat pada analisa.



1.6 Sistematika Laporan
Pembahasan tugas akhir ini akan dibagi menjadi lima Bab
dengan sistematika sebagai berikut:

BAB | PENDAHULUAN
Bab ini meliputi latar belakang, permasalahan,
tujuan penelitian, metodologi penelitian, sistematika
laporan, dan relevansi.

BAB Il TEORI DASAR
Bab ini menjelaskan tentang tinjauan pustaka,
konsep dari sistem interlock dan metode
pengoperasian saklar gardu Portal dan Standar operasi
gardu portal

BAB Ill PERANCANGAN DAN PEMBUTAN ALAT
Bab ini membahas desain dan perancangan
hardware dari prototype pengoperasian Gardu Portal
konvensional 20kV serta beberapa perancangan pada
panel box

BAB IV PENGUJIAN DAN ANALISA DATA
Bab ini memuat hasil simulasi dan implementasi
serta analisa dari hasil tersebut.

BAB V PENUTUP
Bab ini berisi kesimpulan dan saran dari hasil
pembahasan yang telah diperoleh.

1.7 Relevansi

Hasil yang diperoleh dari tugas akhir ini diharapkan agar
mampu mempermudah petugas PLN untuk melaksanakan pemeliharaan
gardu portal 20 KV konvensional pada industri. Selain itu juga
diharapkan alat ini mampu mempercepat kinerja tanpa ada kecelakaan
bagi petugas pemelihara yang dapat menyebabkan kegagalan sistem
jaringan nantinya.



BAB 11
TEORI DASAR

Pada bab ini menjelaskan mengenai teori—teori yang mendasari
perancangan dan pembuatan tugas akhir. Teori yang mendukung
penyelesaian tugas akhir ini diantaranya adalah mengenai pengoperasian
gardu portal konvensional 20kVpada pelanggan industri, sensor
tegangan, mikrokontroler, Magnetic kontaktor RTC, LCD.

2.1 Tinjauan Pustaka

Pemeliharaan gardu konvensional 20 kV pada pelanggan
industri tegangan menengah saat ini masih dilakukan secara manual dan
tanpa ada sistem proteksi yang menjaga agar proses pemeliharaan
berjalan dengan baik dan terstruktur sesuai dengan standar yang ada.
Metode yang dilakukan yaitu dengan membuka dan menutup LBS atau
saklar secara manual dan belum adanya sistem pentanahan pada gardu
konvensional [1]. Berbeda halnya dengan gardu yang sudah mempu nyai
sistem proteksi di dalamnya untuk menjaga kehandalan sistem jaringan
juga terdapat saklar pentanahan. Selain itu pada gardu konvensional,
petugas atau operator pemelihara masih melakukan pembuangan sisa
muatan di sepanjang saluran yang masuk pada gardu. Pembuangan
muatan ini menggunakan kawat penghantar yang dihubungkan di ketiga
fasanya dan dihubungkan dengan tanah. Ketika di sentuhkan kepada
masing-masing fasa akan timbul bunga api.

Pada perlakuan atau proses pemeliharaan gardu konvensional
ini cukup membahayakan operator dalam melakukan pekerjaan.
Operator tidakmengetahui apakah tegangan sisamasih tersisa atau sudah
hilang. Dengan kesalahan pengoperasian pula dapat menyebabkan
terganggunya kehandalan sistem baik pada sisi pelanggan maupun
jaringan di PLN.

Pada tugas akhir ini akan dilakukan perancangan prototype
pengoperasian gardu portal konvensional 20kV. Prototype ini
menggunakan sistem interlock. Hasil yang diharapkan dari interlock ini
adalah dapat mengoperasiakn LBS sesuai dengan standar operasional
yang telah ditentukan. Selain itu juga dapat mementau tegangan yang
ada pada gardu konvensional dengan sensing tegangan



2.1.1 Gardu Distribusi [1]
Gardu distribusi tenaga listrik adalah suatu tempat/ bangnan

instalasi

listrik yang didalamnya terdapat alat-alat : pemutus,

penghubung, pengaman dan tafo distribusi untuk mendistribusikan
tenaga listrik sesuai dengan kebutuhan tegangan konsumen. Peralatan -
peralatan ini adalah untuk menunjang pendistribusian tenaga listrik
secara baik yang mencakup kontinuitas pelayanan yan terjamin mutu
yang tinggi dan menjamin keselamatan bagi manusia. Fungsi dari gardu
distribusi adalah sebagai berikut :

a.

b.

Menyalurkan tenaga listrik tegangan menengah ke
konsumen tegangan rendah.

Menurun tegangan menengah menjadi tegangan rendah
selanjutnya disalurkan kekonsumen tegangan rendah.

. Menyalurkan/  meneruskan tenaga listrik tegangan

menengah ke gardu distribusi lainnya dan ke gardu hubung.

Bagian-bagian dari sistem distribusi tenaga listrik yaitu :

1

2,

Jaringan Subtransmisi
Jaringan subtransmisi berfungsi menyalurkan daya
listrik dari sukmber daya besar menuju gardu induk yang
terletak di daerah tertentu. Biasanya menggunakan tegangan
tinggi 70kV-150kV) ataupun tegangan esktra tinggi (500kV)
dalam penyaluran tegangannya, hal ini dilakukan untuk
berbagai alasan efisiensi, antara lain penggunaan penampang
penghantar menjadi efisien., karena arus yang mengalir akan
menjadi kecil, ketika tegangan tinggi diterapkan.
Gardu induk distribusi
Dibagi menjadi dua yaitu :
a.Gardu induk (Gl), yaitu berfungsi menerima daya
listrik dari jaringan substransmisi primer (jaringan
Tegangan Menengah). Sehingga pada bagian ini
terjadi penurunan tegangan dari tegangan tinggi
ataupun tegangan extra tinggi ke tegangan menengah
20 kV.
b.Gardu Hubung (GH)

Gardu hubung berfungsi menerima daya dari
gardu induk yang telah diturunkan menjadi tegangan
menengah dan menyalurkan dan membagi daya listrik
tanpa merubah tegangannya melalui jaringan distribusi



primer (JTM) menuju gardu atau transformator

distribusi.

3. Jaringan Distribusi Primer / Jaringan Tegangan Menengah
(TM™M)

Jaringan distribusi primer berfungsi menyalurkan daya
listrik, menjelajahi daerah asuhan ke gardu / transformator
distribusi. Jaringan distribusi primer dilayani oleh gardu
hubung atau langsung dari gardu induk dan atau dari pusat
pembangekit.

4. Gardu Distribusi (GD)

Gardu distribusi berfungsi untuk menurunkan tegangan
primer (tegangan menengah) menjadi tegangan sekunder
(tegangan rendah) yang biasanya 127/220 Volt atau 220/ 380
\olt.

5.Jaringan Distribusi Sekunder/ Jaringan Tegangan Rendah
(TR)

Jaringan  distribusi  sekunder  berfungsi  untuk
menyalurkan/ menghubungkan sisi tegangan rendah
transformator distribusi ke konsumen mengunakan jaringan
hantaran udara 3 fasa 4 kawat dengan tegangan distribusi
sekunder 127/ 220 Volt atau 220/ 380 Volt.

Kecuali untuk daerah-daerah  khusus dengan
pertimbangan keindahan, keselamatan dan keandalan yang
tinggi dipergunakan sistem kabel bawah tanah

6. Sambungan Rumah
Pada sambungan rumah, biasanya tegangan yang diterima sebesar 110-
400 Volt, yaitu tegangan saluran beban menghubung kepada peralatan.
Pada sambungan rumah, tegangan yang diterima disesuaikan antara
220/380 \olt.

2.1.1.1 Gardu Hubung [1]

Gardu Hubung disingkat GH atau Switching Subtation adalah
gardu yang berfungsi sebagai sarana manuver pengendali beban listrik
jika terjadi gangguan aliran listrik, program pelaksanaan pemeliharaan
atau untuk maksud mempertahankan kountinuitas pelayanan. Isi dari
instalasi Gardu Hubung adalah rangkaian saklar beban (Load Break
switch — LBS), dan atau pemutus tenaga yang terhubung paralel. Gardu
Hubung juga dapat dilengkapi sarana pemutus tenaga pembatas beban
pelanggan khusus Tegangan Menengah.



2.1.1.2 Gardu Trafo [1]

Umumnya konfigurasi Gardu Tiang yang dicatu dari SUTM
adalah T section dengan peralatan pengaman Pengaman Lebur Cut-Out
(FCO) sebagai pengaman hubung singkat transformator dengan elemen
pelebur (pengaman lebur link type expulsion) dan Lightning Arrester
(LA) sebagai sarana pencegah naiknya tegangan pada transformator
akibat surja petir. Jenis gardu Trafo dapat dilihat pada Gambar 2.1 .

Gambar 2.1 Gardu Trafo Tiang

2.1.1.3 Gardu Open type (Gardu Sel) [1]

Gardu Open type adalah gardu distribusi yang mempunyai
peralatan hubung terbuka. Dimana dalam bekerjanya pisau-pisau dalam
peralatan hubung, dapat dengan mudah dilihat mata biasa (dapat
diawasi) baik pada saat masuk (menutup) atau saat keluar (membuka).
Biasanya tempat pemasangan peralatan hubung semacam ini diberi sekat
antara satu dengan yang lainnya yang terbuat dari tembok dan karena hal
ini, gardu tembok Open type sering disebut gardu sel. Untuk lebih
memahami gardu Open type dapat dilihat pada Gambar 2.2 .
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Gambar 2.2 Jenis Gardu Open Type Pada Sel Outgoing

2.1.14 Gardu Closed type (Kubikel)[2]

Gardu Closed type adalah gardu distribusi baik gardu trafo
atau gardu hubung yang memiliki peralatan hubung tertutup. Dimana
peralatan hubung baik untuk incoming, Outgoing, pengamatan trafo dan
sebagainnya ditempatkan dalam suatu lemari khusus yang tertutup
sehingga bekerjanya pisau-pisau peralatan hubung tidak dapat dilihat
dan dipantau pergerakan pisaunya. Gardu dengan jeniscClosed type ini
sering disebut sebagai kubikel. Terlihat pada Gambar 2.3 merupakan
salah satu jenis gardu closed type.

Gambar 2.3 Jenis Gardu Closed Type (Kubikel)

2.1.15 Gardu Kios (Gardu Besi)[3]
Gardu tipe ini adalah bangunan prefabricated terbuat dari
konstruksi baja, fiberglass atau kombinasinya.



2.1.1.6 Gardu Cantol [3]

Pada Gardu tipe Cantol, trafo tenaga yang terpasang adalah
transformator dengan daya < 100kVA.Trafo tenaga yang terpasang
adalah jenis CSP (Completely Self Protecd Transformer) yaitu peralatan
switching dan proteksinya sudah terpasang lengkap dalam tangki
transformator.

2.1.2 Standard Operation Procedur dari Pengoperasian Kubikel
20kV [4]

Standar Operation Procedure Adalah suatu bentuk ketentuan tertulis
berisi prosedur / langkah-langkah kerja yang dipergunakan untuk
melaksanakan suatu kegiatan. Dalam bahasa Indonesia SOP disebut
dengan Prosedur Tetap dan disingkat Protap. SOP Pengoperasian
Kubikel 20kV berarti ketentuan tentang prosedur / langkah — langkah
kerja untuk mengoperasikan Kubikel pada pengoperasian instalasi atau
jaringan distribusi 20 KV

2.1.21 Tujuan SOP
Pengopereasian Kubikel 20 KV berarti membuat peralatan
yang ada di gardu bekerja atau tidak bekerja, dialiri arus listrik atau
dipadamkan dari aliran arus listrik. Dampak dari pengoperasian gardu
berarti jaringan distribusi dibebani atau dikosongi bebannya, instrumen
sebagai kelengkapannya bekerja atau tidak bekerja sehingga
mempengaruhi kerja peralatan listrik sebelum maupun sesudah Gardu.
Contoh :
1. Akibat  pengoperasian gardu terhadap sistem dan
peralatan listrik lain
Apabilan gardu 20 kV di Gardu Induk sebagai alat
hubung penyulang dimasukkan, maka pada sisi hulu yaitu
Trafo Gl dan Generator Pembangkit yang melayani trafo
Gl akan mendapat beban sebanyak yang tersambung dari
penyulang. Beberapa dampak yang timbul antara lain
tegangan Trafo Gl dan Generator Permbangkit menjadi
turun, sehingga perlu pengaturan. Tetapi akibat buruk
dapat terjadi misalnya, pada Trafo Gl atau Generator
Pembangkit terjadi beban lebih atau overload sehingga
terjadi Trip bahkan dapat terjadi pemadaman total.
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Sebaliknya pelepasan beban juga dapat berdampak
kurang baik, misalnya tegangan trafo atau generator akan
naik melebihi batas yang dapat merusak peralatan listrik.

2. Akibat pengoperasian terhadap personil
Pengoperasian gardu 20 KV pada jaringan atau
instalasi beban di sisi hulu tanpa ada koordinasi dengan
pihak lain di sisi hilir : pemakai listrik, pihak
pemeliharaan, dapat menyebabkan terjadi kecelakaan
terhadap personil.

Dari contoh di atas dapat disimpulkan bahwa akibat dari
pengoperasian gardu dapat menyebabkan terjadinya kondisi yang tidak
aman dan kerugian material. Untuk menghindari hal tersebut maka
dibuatlah SOP yang berisi prosedur langkah-langkah yang tertata guna
melaksanakan kegiatan.

2.1.2.2 Pelaporan Pengoperasian
Pelaporan ini menunjukkan bahwa terdapat pemeliharaan atau
perbaikan peralatan dalam gardu maupun kubikel milik PLN. Pelaporan
ini dilakukan untuk memantau setiap pengoperasian yang ada.
1. Setiap perubahan posisi keluar masuk LBS / PMT / PMS
harus di laporkan ke pusat pengatur distribusi
2. Laporkan jam start pengeluaran dan pemasukan / LBS /
PMT / PMS gardu menggunakan alat komunikasi radio
yang disediakan dipusat pengatur distribusi/ posko

2.1.2.3 Petunjuk Langkah-Langkah Pengoperasian
Ada 4 tahap penting dalam pengoperasian gardu baik itu
konvensional maupun kubikel yaitu :
1. Menyiapkan  peralatan yang dibutuhkan  untuk
pengoperasian
2. Membuka PMT
Pada tahap ini untuk memadamkan gardu agar arus
beban menjadi nol. Gardu milik PLN tidak terhubung
dengan instalasi milik pelanggan.
3. Melepas DS(Disconnecting Switch) pada tiang SUTM.
Pada tahap ini dilakukan untuk membebaskan gardu agar
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terbebas dari tegangan (tegangan menjadi nol) serta gardu
tidak lagi terhubung dengan jaringan 20kV.
4. Membuka LBS pada setiap sel.

Pada tahap ini untuk memeriksa kesiapan gardu untukdilakukan
pemeliharaan. Kegiatan yang di lakukan antara lain adalah :
a. Mengukur tahanan isolasi alat hubung
b. Mengukur tahanan kontak alat hubung
¢. Mengukur tahanan isolasi (disebut megger) kabel yang akan
diberi tegangan

2.2 Magnetic Kontaktor [5]

Kontactor atau sering juga disebut dengan istilah relay
contactor dapat kita temui pada panel kontrol listrik. Pada panel listrik
kontactor sering digunakan sebagai selektor atau saklar transfer dan
interlock pada sistem ATS. Untuk lebih mengenal kontaktor dapat
dilihat pada Gambar 2.4 . Magnetic kontaktor terdiri dari kontak utama
dan kontak bantu..Prinsip kerja contactor sama seperti relay, dalam
contactor terdapat beberapa saklar yang dikendalikan secara
elektromagnetik.Pada suatu contactor terdapat saklar dengan jenis NO
(Normaly Open) dan NC (Normaly Close) dan sebuah kumparan atau
coil elektromagnetik untuk mengendalikan saklar tersebut. Apabila coil
elektromagnetik contactor diberikan sumber tegangan listrik AC maka
saklar pada contactor akan berubah kondisinya, yang semula OFF
menjadi ON dan begitupun sebaliknya. Kontaktor yang digunakan yaitu
jenis NC1-09 dengan arus operasional 9A, serta power kontrol motor 3
phasanya yaitu 2.2kW dengan tegangan 1 phasa.

Gambar 2.4 Kontaktor Magnetic
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221 Sistem Interlock
Sistem interlock adalah suatu cara untuk mengamankan
jalannya proses serta pengamanan perlatan dari unit yang paling kecil
sampai keseleuruhan sistem. Dimana alat pengaman tersebut terkait satu
dengan yang lainnya, sehingga membentuk satu kesatuan yang akan
bekerja secara serentak apabila kondisi proses atau alat mengalami
gangguan. Disamping itu, sistem interlock ini juga dilengkapi dengan
sistem untuk menjaga kelancaran operasinya suatu peralatan. Interlock
juga dilengkapi dengan sistem bypass berupa switch. Hal ini
dimaksudkan apabila siperlukan kita bisa menonaktifkan interlock
tersebut sehingga tidak berfungsi, misalnya untuk keperluan
pemeriksaan/perbaikan atau terjadi kerusakan pada sistem interlock
yang mana perbaikannya hanya bisa dilakukan pada saat industri tidak
beroperasi. Contoh rangkain interlock dengan kontaktor dapat dilihat
pada Gambar 2.5. Sistem interlock ada dua macam, yaitu :
a. Sistem OR
Yang di maksud dengan sistem OR ialah apabila salah
satu atau semua input A, B atau C memberikan sinyal
interlock, maka output D langsung menerima sinyal tersebut
yang selanjutnya untuk ke relay-relay interlock tersebut.
b.Sistem AND
Yang dimaksud dengan sistem AND adalah apabila
salah satu input A, B atau C memberikan sinyal interlock
maka D tidak akan menerima sinyal tersebut, jadi D akan
menerima sinyal jika hanya ketiga input memberikan sinyal
secara bersamaan.

2.3 Relay AC 220V OMRON MK2P-1 [7]

Fungsi relay secara umum adalah sebagai pensakalran yang
dapat aktif apabila diberi arus listrik pada coil magnetiknya. Pada relay
AC akan bekerja saat diberi tegangan bolak-balik yang biasanya
mempunyai tegangan kerja 220V. Konstruksi relay pada umunya sama
namun pada relay AC inti besi terdapat cincin hubung singkat yang
berfungsi sebagai peredam getaran. Karena pada sumber listrik AC
220V memiliki frekuensi. Jika frekuensi sumber AC adalah 50 Hz
makagetaran akan sebanding dengan 50 kali dalam g detik. Dengan
adanya cincin hubung singkat ini maka getaran akan diredam sehingga
relay dapat bekerja persis dengan relay DC. Relay AC Omron MK2P-I
dapa dilihat pada Gambar 2.6
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Gambar 2.6 Relay AC Omron MK2P-|

24 Switch Push Button [8]

Switch push button adalah saklar tekan yang berfungsi untuk
menghubungkan atau memisahkan bagian-bagian dari suatu instalasi
listrik satu sam lain ( suatu sistem saklar tekan push button terdiri dari
saklar tekan start, Stop reset dan saklar tekan untuk emergency. Push
button memiliki kontak NC (normally close) dan NO (normally open)).
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Prinsip kerja push button ini adalah apabila dalam keadaan normal
tidak ditekan maka kontak tidak akan berubah, apabila ditekan maka
kontak NC akan berfungsi sebagai stop dan kontak NO akan berdungsi
sebagai start, biasanya digunakan pada sistem pengontrolan motor
induksi pada industri. Swicth push button dapat dilihat pada Gambar 2.7.

Gambar 2.7 Switch Push Button

25 Lampu Indikator AC [9]

Lampu indicator AC merupakan suatu perangkat yang
terpasang diperangkat elektronik yang memilii fungsi sebagai penunjuk
status dari perangkat listrik. Lampu ini mempunyai berbagai macam
warna dan fungsiyang disesuakan dengan kebutuhannya ,asing-masing
didalam peralatan listrik. Pada umumnya lampu indikator AC ini dapat
dijumpai pada panel listrik dimana dapat memudahkan dalam
mengontrol arus pada panel tersebut. Bentuk dari lampu indikator AC
dapat dilihat pada Gambar 2.8.

Gambar 2.8 Lampu Indikator AC
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2.6 Board Arduino Mega [10]

Board Arduino Mega adalah sebuah sistem minimum berbasis
mikrokontroler ATmega2560. Spesifikasi board Arduino berdasarkan
datasheet adalah sebagai berikut :

Tegangan aktif 5V

Tegangan masukan 7-12V

Tegangan masukan (batas) 6-20V

Pin Input/Output Digital 54 (6 dapat digunakan sebagai
PWM)

Pin Input Analog 16

Arus DC pin 1/0 40 mA

Arus DC pada 3,3V 50 mA

Flash Memory 128 KB (ATmega328), 0,5 KB digunakan
bootloader

9. SRAM 8 KB (ATmega328)

10. EEPROM 4 KB (ATmega328)

11. Clock Speed 16 MHz

Board ini dilengkapi jack DC dengan ukuran tegangan antara 6-
20V. Selain itu, board ini juga dilengkapi USB untuk komunikasi serial
sehingga dapat dengan mudah dikoneksikan dengan PC. Bentuk fisik
board Arduino seperti pada Gambar 2.9 .

DR

o No o

MADE
INITALY
e

26.1 Arduino IDE [10]

Board Arduino dapat di program menggunakan software open
source bawaan Arduino IDE. Arduino IDE adalah sebuah aplikasi
crossplatform yang berbasis Bahasa pemrograman Processing dan
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Wiring. Arduino IDE di desain untuk mempermudah pemrograman
dengan adanya kode editor yang dilengkapi dengan syntaxhighlighting,
brace matching, dan indentasi otomatis untuk kemudahan pembacaan
program, serta dapat melakukan proses compile dan upload program ke
board dalam satu klik. Jendela Arduino IDE dapat dilihat pada Gambar
210 .

IDE Arduino adalah software yang sangat canggih ditulis

dengan menggunakan Java. IDE Arduino terdiri dari:

1. Editor program, sebuah window yang memungkinkan
pengguna menulis dan mengedit program dalam bahasa
Processing.

2. Compiler, sebuah modul yang mengubah kode program
(bahasa Processing) menjadi kode biner. Bagaimanapun
sebuah mikrokontroler tidak akan bisa memahami bahasa
Processing. Yang bisa dipahami oleh mikrokontroler adalah
kode biner. Itulah sebabnya compiler diperlukan dalam hal
ini.

3. Uploader, sebuah modul yang memuat kode biner dari
computer ke dalam memory di dalam papan Arduino.

I Bunk | Arduino 0017
Flg Edt Sketch  Tools  Help

int ledPin = 13: /7 LED commected to digital pin 13
£/ The setup() method runs omce, when the sketch starts

vold setw () |
¢¢ inicialize the digital pin as an OULpUG:
pinfode (ledPin, OUTPUT)

+

44 the locw() wethed runs over and over again,
/7 as long as the Arduinc has pover

woid loop()

digitalWrite (ledPin, HIGH): // set the LED on

delay(1000); /7 Walt ror a second

dlgloaliicite (ledPin, LOW); // @er the LED off

d=lay (100077 /7 wait fer a sccond
3 ~
E3 (]

1

Gambar 2.10 Jendela Arduino IDE
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2.7 Sensor Peak Detector [11]

Sensor peak detector merupakan alat yang digunakan untuk
mendeteksi ada tidaknya tegangan yang melalui suatu peralatan listrik.
Sensor peak detector menggunakan trafo step down dengan rangkaian
penyearah. Penggunaan trafo step down yaitu agar dapat menurunkan
tegangan pada sisi primer terhadap sisi sekunder, sehingga pada sisi
sekunder dapat digunakan untuk peralatan pengukuran. Prinsip kerja
dari sebuah trafo adalah ketika kumparan primer dihubungkan dengan
sumber tegangan bolakbalik, perubahan arus listrik pada kumparan
primer menimbulkan medan magnet yang berubah. Medan magnet yang
berubah diperkuat oleh adanya inti besi dan dihantarkan inti besi ke
kumparan sekunder, sehingga pada ujung-ujung kumparan sekunder
akan timbul ggl induksi. Jika efisiensi sempurna, semua daya pada
lilitan primer akan dilimpahkan ke lilitan sekunder. Dari sebuah trafo.

Rangkaian penyearah ada 2 macam yaitu penyearah setengah
gelombang dan penyearah gelombang penuh, penyearah setengah
gelombang menggunakan 1 dioda sedangkan penyearah gelombang
penuh ada yang menggunakan 4 dioda dan 2 dioda tergantung dengan
jenis trafo yang digunakan. Pada tugas akhir ini menggunakan trafo CT
maka menggunakan 1 dioda untuk penambahan penyearah setengah
gelombang seperti terlihat pada Gambar 2.11 .

N a
220 6 Sl
T .
CT -
0

Gambar 2.11 Rangkaian Sensor Peak Detector

2.8 Real Time Clock (RTC) [12]

Real Time Clock (RTC) merupakan suatu chip IC penghitung
yang dapat difungsikan sebagai sumber data waktu baik berupa data
jam, hari, bulan maupun tahun. Komponen DS1307 dilengkapi dengan
komponen pendukung lainnya yaitu crystal sebagai sumber clock dab
Battery external 3,6 VoIt sebagai sumber energu cadangan agar fungsi
penghitung tak terhenti. Bentuk komunikasi data dari IC RTC dalah
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I12C. Komunikasi ini hanya menggunakan 2 jalur komunikasi yaitu
SCL dan SDA. Komponen RTC DS1307 memiliki ketelitian dengan
Error sebesar 1 menit per tahunnya. Modul RTC dapat dilihat pada
Gambar 2.12 dan Skematik dari RTC dapat dilihat pada Gambar 2.13 .
Fungsi pin dari komponen RTC 1307 adalah sebagai berikut :
1. Pin VVCC : berfungsi sebagai sumber enerfy listrik utama
Tegangan kerja dari komponen ini adalah 5 volt, dan ini
sesuai dengan tegangan kerja dari microcontroller Arduino
2. Pin GND : menghubungkan ground yang dimiliki oleh RTC
dengan ground dari battery back-up
3.SCL : berfungsi sebagai saluran clock untuk kominukasi
data antara arduino dengan RTC
4. SDA : berfungsi sebagai saluran data untuk komunikasi
antara arduino dengan RTC
5. X1 dan X2 : berfungsi untuk saluran clock yang bersumber
dari crystal external
6. What : berfungsi sebagai saluran energy listrik dari battery
external

Gambar 2.12 Real Time Clock (RTC)

[ — N A 7| A

i VBAT sCL g = ®
GND  SDA | { c

= DS 1307 ux] v

— eam )

—— AT

i

- RTC DS 1307

Gambar 2.13 Skematik Dari RTC
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2.9 LCD (Liquid Crystal Display) [12]

LCD (Liquid Crystal Display) bisa memunculkan Gambar atau
tulisan dikarenakan terdapat banyak sekali titik cahaya yang terdiri dari
satu buah kristal cair sebagai sebuah titik cahaya. Fungsi pin yang
terdapat pada LCD terlihat pada Gambar 2.14. Modul LCD memiliki
karakteristik:

Terdapat 16 x 2 karakter huruf yang bisa ditampilkan
Terdapat 192 macam karakter

Terdapat 80 x 8 bit display RAM (maksimal 80 karakter)
Memiliki kemampuan penulisan dengan 8 bit maupun dengan
4 bit

Dibangun dengan osilator local

Satu sumber tegangan 5 Volt

Otomatis reset saat tegangan dihidupkan

Bekerja pada suhu 0°C sampai 55°C

~wph e

O N o

Gambar 2.14 LCD 16xX2
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BAB 111
PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

Pada bab ini akan dibahas mengenai perancangan dan
pembuatan alat Prototype Gardu Portal Konvensional 20kV pada
pelanggan Industri Tegangan Menengah menggunakan sistem interlock
dengan Magnetic kontaktor dan sensor tegangan untuk memonitoring
tegangan pada jaringan Gardu Portal. Perancangan dan pembuatan
perangkat keras (hardware) yang meliputi perancangan sensortegangan,
sistem interlock, jaringan pada gardu portal.

3.1 Perancangan Sistem Keseluruhan

Pada alat Prototype Gardu Portal Konvensional 20kV ini
digunakan sebuah prototype jaringan satu fasa dengan pemasangan
sensor peak detector pada satiap sisi sel pada gardu portal konvensional
Pada tugas akhir ini pengoperasian pada sistem berupa aktivitas
pengoperasian gardu Konvensional ketika adanya pemeliharaan. Saat ini
pada pengoperasian gardu portal konvensional masih menggunakan stik
20kV untuk membuka dan menutup LBS(Load Breaker Switch). Namun
pada pembuatan alat kamu yaitu Prototype Gardu Portal Konvensional
20KV, aktivitas pengoperasian gardu ini dilakukan dengan membuka dan
menutup LBS (Load Breaker Switch) dan Circuit Breaker (CB) dengan
tombol. Maka saat aktivitas pengoperasian ini operator pelaksanan
menghubung dan membebaskan tegangan yang ada pada gardu portal
tersebut tanpa kontak langsung dengan peralatan. Aktivitas buka tutup
LBS dan CB ini dilakukan dengan sistem interlock menggunakan
Magnetic  kontaktor. Sistem interlock ini membantu operator
pelaksanaagar pengoperasian sesuai dengan Standart operasi yang telah
ditentukan oleh PLN.

Dengan adanya aktivitas buka tutup LBS, operator dapat
mengetahui terhubung dan tidaknya tegangan yang ada pada jaringan di
gardu portal konvensional, dengan cara memonitoring setiap sensor peak
detector yang ada di setiap sel gardu konvensional. Tegangan yang
dibaca oleh sensor tegangan nantinya akan diolah pada mikrokontroller
dan di tampilkan pada LCD mengenai kondisi tegangan yang ada pada
gardu konventional.
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Push Button
sebagai pengendali
sistem pengoperasian

Sistem Interlock
pada magnetic kontaktor|

Lampu indikator
sebagai status saklar Gardu
> Jaringan Gardu Relay AC sebagai Saklar,
Sumber AC 220V Portal Konvensional Y L

- - Sensor Peak detector|
Menampilkan status saklar Arduino Mega 2560 membaca tegangan
gardu pada LCD mengolah data pada coil relay

Gambar 3.1 Diagram Fungsional Sistem

Sesuai dengan diagram fungsional pada Gambar 3.1, terdapat
alur sistem yang akan dijalankan pada prototype sistem pengoperasian
gardu portal konvensional ini. Secara keseluruhan sistem pengoperasian
gardu portal konvensional dapat dilihat pada flowchart Gambar 3.2a,

3.2b, 3.2c, 3.2d.

Inisialisai

Variabel dan

pin input, output

Baca Kondisi
Orperasi
Gangguan

L d

Kondisi == HIGH

Gambar 3.2a Flowchart Sistem Pengoperasian Gardu Portal
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¥

Operasi = True

Baca 3 Sensor Pea
k Detektor, RTC

Menampilkan status CB =
testusuy dan Pembacam
BIC pada LD

Menampilkan status CB =
terbuka dan Pembacaan
RTC pada LCD

Nenampilian stas DSin =
tertunp pada LCD

Menampilkian status DSin =
terbuka pada LCD

Menampilkan stans Dsout | T
= tarmutup pada LCD

Menampilian status DSout
= terbuka pada LCD,
Lampu imdikator panel
=ajai

Pemeliharaan Gardu
portal dapat dilakukan

l

Operasi = false

v

END

Gambar 3.2b Flowchart Sistem Pengoperasian Gardu Portal
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Menamnpilian kondist gardu
pada LCD yang terjadi
Eangzuan pada

Mienampilkan kendisi gardu
pada LCD yang terjadi
EAnzznsn pada

gangguan = true

¥
END

Gambar 3.2c Flowchart Sistem Pengoperasian Gardu Portal
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RTC pada LCD, Beban
padam____

- \ T
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Menampilkan status DSin =
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( =0 )
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Gambar 3.2d Flowchart Sistem Pengoperasian Gardu Portal

Dalam perancangan hardware ini membutuhkan satu kesatuan
yang terintegrasi agar sistem yang dijalankan dapat berjalan sesuai
dengan yang diharapkan. Dalam menjalankan sistem pengoperasian
gardu portal adanya flowchart untuk melakukan satu kesatuan sistem ini.
Keterkaitan antara prototype gardu dan panel box ini dihubungkan
dengan sensor yang dibaca untuk dikirimkan ke mikrokontroller.
Diagram flowchart dapat dilihat pada Gambar 3.2a , 3.2b, 3.2c, 3.2d

Flowchart pada Gambar 3.2a, menjelaskan bahwa pada awal
kerja sistem pengoperasian yang telah dihubungkan dengan arduino
sebagai berikut, adanya inisialisasi terlebih dahulu pada variabel dan
seluruh pin input dan output pada arduino mega. Membaca kondisi
operasi gardu, dimana kondisi awal yaitu HIGH. Kondisi HIGH ini
menjelaskan bahwa gardu dalam keadaan bertegangan. Dan bila akan
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dilakukannya operasi maka operasi = TRUE yaitu menunjukkan bahwa
saklar pada setiap section masih tertutup. Bilamana operasi = FALSE
maka kondisi saklar dalam keadaan terbuka. Dibutuhkan kondisi operasi
= TRUE bilamana gardu akan dipelihara, sebaliknya kondisi saat gardu
selesai dipelihara menunjukkan operasi = FALSE .

Pada flowchart Gambar 3.2b menjelaskan, kondisi awal gardu
saat memulai sistem yaitu dalam kindisi bertengangan sehingga operasi
= TRUE. Saat sebelum memulai operasi, RTC dan sensor peak detector
membaca data. Ketika push button 1 ditekan, maka coil relai 3 akan
dialiri arus dan sensor peak detector membaca tegangan coil relay. Bila
pada arduino terbaca tegangan >1.7 VDC, hal ini membuat kondisi
kontak relay NC menjadi NO pada relay CB. Terbacanya tegangan oleh
sensor peak detector dikirm kepada arduino mega dan diolah data,
singga kondisi gardu dapat terbaca yaitu menampilkan industri padam.
Ketika push button 2 ditekan, maka coil relai 1 akan dialiri arus dan
sensor peak detector membaca tegangan coil relay. Bila pada arduino
terbaca tegangan >1.8 VDC, hal ini membuat kondisi kontak relay NC
menjadi NO pada relay LBS incoming. Terbacanya tegangan oleh sensor
peak detector dikirm kepada arduino mega dan diolah data, singga
kondisi gardu dapat terbaca yaitu menampilkan gardu padam. Ketika
push button 3 ditekan, maka coil relai 2 akan dialiri arus dan sensor peak
detector membaca tegangan coil relay. Bila pada arduino terbaca
tegangan >1.7 VDC, hal ini membuat kondisi kontak relay NC menjadi
NO pada relay CB. Terbacanya tegangan oleh sensor peak detector
dikirm kepada arduino mega dan diolah data, singga kondisi gardu dapat
terbaca yaitu menampilkan kondisi bahwa gardu siap dipelihara.
Setelah itu operasi menjadi FALSE menunjukkan bahwa operasi
pembukaan saklar telah dilakukan dan gardu siap untuk dipelihara.

Pada flowchart 3.2c menjelaskan, setelah pemeliharaan selesai,
maka kondisi operasi = FALSE, yaitu saklar dalam keadaan terbuka.
Selanjutkan dilakukan kembali pengoperasian yaitu menutup kembali
saklar pada masing-masing section dan menormalkan kembali gardu
portal konvensional. Ketika push button 4 ditekan, maka coil relai 2
akan dialiri arus dan sensor peak detector membaca tegangan coil relay.
Bila pada arduino terbaca tegangan <1.7 VDC, hal ini membuat kondisi
kontak relay NO menjadi NC pada relay LBS outgoing. Tidak
terbacanya tegangan oleh sensor peak detector dikirm kepada arduino
mega dan diolah data, sehingga kondisi gardu dapat terbaca yaitu
menampilkan Tertutupnya LBS outgoing. Ketika push button 5 ditekan,
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maka coil relai 1 akan dialiri arus dan sensor peak detector membaca
tegangan coil relay. Bila pada arduino terbaca tegangan <1.7 VDC, hal
ini membuat kondisi kontak relay NO menjadi NC pada relay LBS
incoming. Tidak terbacanya tegangan oleh sensor peak detector dikirm
kepada arduino mega dan diolah data, sehingga kondisi gardu dapat
terbaca yaitu menampilkan bahwa gardu kembali bertegangan. Ketika
push button 6 ditekan, maka coil relai 3 akan dialiri arus dan sensor peak
detector membaca tegangan coil relay. Bila pada arduino terbaca
tegangan <1.7 VDC, hal ini membuat kondisi kontak relay NO menjadi
NC pada relay CB. Tidak terbacanya tegangan oleh sensor peak detector
dikirm kepada arduino mega dan diolah data, sehingga kondisi gardu
dapat terbaca yaitu menampilkan bahwa kondisi gardu kembali
beroperasi dengan normal dan kondisi operasi=TRUE

Pada flowchart 3.2d menjelaskan untuk simulasi pada saat
gangguan vyaitu bilamana operasi=TRUE dan gangguan=TRUE. Kondisi
gangguan=TRUE menngindikasikan bahwa ada terjasi gangguan, dan
bila kondisi relaystate=HIGH maka akan menampilkan kondisi gardu
bahwa terjadi gangguan kerja sistem didalamnya, bila tidak akan
membaca ulang kondisi relaystate. Dan kondisi gangguan=FALSE
ketika gardu telah diperbaiki. Dan bilamana kondisi tersebut membuat
relaystate=LOW. Menunjukkan bahwa ganggaun telah dinetralisir dan
beban kembali menyala serta kondisi gardu kembali normal.

3.2 Perancangan Mekanik

Pada perancangan mekanik tugas akhir ini terbagi menjadi tiga
yaitu perancangan Panel Box, perancangan prototype simulasi gardu
portal Konvensional dan perancangan simulasi gangguan pada beban.

3.2.1 Perancangan Panel Box

Pada perancangan Panel Box dibuat dari kotak berbahan kayu
yang memliki ukuran 35 cm x 15 cm x 45 cm. Pada kotak panel terdapat
2 buah lampu indikator dan layar lcd (16 x 2) seperti pada Gambar 3.3.
Kedua buah lampu indikator digunakan untuk menandakan kondisi
gardu bertegangan ataupun tidak. Bilamana lampu indikator
menunjukkan warna merah, gardu masih bertegangan dan pemeliharaan
belum dapat dilaksanalan. Sebaliknya bila hijau menyala maka gardu
sudah bebas bertegangan dan pemeliharaan siap dilakukan dengan
petugas dapat membuka pintu gardu. Sedangkan LCD akan
menampilkan kondisi dari gardu tersebut.

27



45cm

l/f 8cm

15cm

3§m

Gambar 3.3 Perancangan Panel Box

3.2.2 Perancangan Prototype Gardu Portal Konwensional

Pada perancangan prototype gardu portal konvensional dibuat
dari kotak kayu yang memiliki dimensi 90 ¢cm x 18 cm x 60 cm.
Terdapat 6 buah lampu indikator yaitu 3 lampu hijau dan 3 lampu
merah. Gambar perancangan prototypr gardu portal konvensional seperti
pada Gambar 3.4. Lampu hijau menandakan maka LBS masih
online(terhubung pada jaringan) dan lampu merah menandakan maka
LBS sudah offline(terbuka dari jaringan). Lalu juga terdiri dari 6 buah
push button untuk pengoperasian. 2 push button masing-masing
digunakan untuk membuka dan menutup saklar yang terdapat pada tiga
titik saklar (LBS).

. . . ) ‘3cm . . ‘ )
l 1)
5 =3 [ ,\‘39‘5\ g
8 ry
L@
5
> '148 cm

- 90 cm
Gambar 3.4 Perancangan Prototype Gardu Potal Kovensional
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3.2.3 Perancangan Simulasi Gangguan Beban

Pada perancangan simulasi gangguan beban dibuat dari kotak
berbahan kayu yang memliki ukuran 15 cm x 30 c¢cm. Pada Simulasi
gangguan beban panel terdapat 1 buah lampu, 1 buah saklar dan 1 buah
relay AC 220V. fungsi pada lampu yaitu sebagai beban untuk gardu
portal konvensional. Sedangkan saklar sebagai pengaktifan simulasi
beban yang memicu koil magnet pada relay AC. Perancangan simulasi
gangguan beban dapat dilihat pada Gambar 3.5.

Gambar 3.5 Perancangan Simulasi Gangguan Beban

3.3 Perancangan Hardware

Pada perancangan hardware pada tugas akhir ini yang dibahas
terdiri dari perancangan jaringan pada prototype gardu portal
konvensional, rangkaian sistem interlock dengan Magnetic kontaktor,
perancangan rangkaian sensor tegangan, Perencanaan Power Supply,
perancangan rangkaian Arduino Mega, rangkaian LCD. Hasil realissasi
dari perancangan hardware ini dapat dilihat pada Gambar 3.6 yaitu
perancangan hardware panel box dan pada Gambar 3.7 yaitu
perancangan hardware prototype gardu portal konvensional.
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Gambar 3.6 Perancangan Hardware Panel Box
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Gambar 3.7 Perancangan Hardware Prototype Gardu Portal
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331 Perancangan Power Supply

Rangkaian Power Supply berfungsi sebagai catu daya Arduino
Mega. Oleh karena itu, pada tugas akhir ini digunakanlah Power Supply
12 \olt sebagai sumber tegangan dengan tegangan sebesar +12Volt.
Rangkaian Power Supply dengan Arduino Mega untuk tugas akhir ini
seperti yang terlihat pada Gambar 3.8

Penggunaan Power Supply 12 Volt pada tugas akhir ini yaitu
bertujuan agar mikrokontroler dan SIM 900 tetap mendapatkan sumber
tegangan walaupun tegangan yang ada pada gardu telah bebas
bertegangan.

agew nenen

L/ 7’ «
Gambar 3.8 Perancangan Power Supply

3.3.2 Perancangan Sistem Interlock Magnetic Kontaktor

Magnetic kontaktor adalah sakelar listrik yang bekerja
berdasarkan prinsip elektromagnetik. Kontaktor yang digunakan
sebanyak 4 yaitu CHINT Contactor NC1-0901. Kontaktor ini dapat
dialiri arus sebesar 20A dengan tegangan 220V. mempunyai tiga
kontaktor bantu berupa Normally Open (NO) dan satu kontaktor bantu
Normally Close (NC). Serta dielngkapi dengan koil magnet. Fungsi dari
pin kontak dapat dilihat pada Tabel 3.1

Salah satu fungsi kontaktor yaitu sebagai alat proteksi. Dimana
kontaktor ini dibuat sistem proteksi interlock yaitu saling mengunci.
Kontaktor hanya dapat dioperasikan dengan kondisi tertentu atau dapat
dioperasikan setelah kondisi yang ditentukan telah diperasikan. Dengan
tegangan supply 220 V dapat menggerakkan koil pada kontaktor dimana
kontaktor ini meggerakkan relay AC. Rangkaian sistem interlock dapat
dilihat pada Gambar 3.9. pengoperasian Magnetic kontaktor ini dibantu
dengan 4 push button start atau biasa disebut dengan push button
NO(normally open) dan 2 push button stop atau biasa disebut dengan
push button NC (normally close). Untuk mempermudah perancangan
Magnetic kontaktor dalam membuat sistem interlock, dapat dilihat pada
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Gambar 3.10 yaitu wiring tersebut merupakan penjabaran secara
mendetail dari rangkaian sistem interlock. Pada Magnetic kontaktor ini
mengendalikan relay AC Omron dimana relay AC ini terhubung pada
jaringan gardu portal serta mengendalikan lampu indikator merah dan
hijau pada CB dan LBS incoming. Dengan digunakannya sistem
interlock ini, maka pengoperasian gardu portal dapat dilakukan sesuai
dengan SOP (Standar Operasional Procedure). Adanyasisteminterlock
ini juga menjaga agar pengopersian tidak salah dan tidak menimbulkan
kesalahan sistem pada gardu tersebut maupun pada sistem jaringan PLN.
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Gambar 3.9 Rangkaian Kontaktor Dengan Sistem Interlock
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Gambar 3.10 Wiring Kontaktor

Tabel 3.1 Pin Kontak Dari Magnetic Kontaktor

Pin Kontak Fungsi
L1 (1-2) Kontak utama NO
L2 (3-4) Kontak utama NO
L3 (5-6) Kontak utama NO
NC (21-22) Kontak bantu NC
Al-A2 Kontak koil magnet

3.3.3 Jaringan Gardu Portal Konwvensional

Jaringan pada gardu Portal Konvensional memiliki 3 sel
penting yaitu sel incoming, metering, Outgoing. Pada umumnya Single
Line Diagram Gardu 20 kV seperti pada Gambar 3.12. Single Line
Diagram hanya terdapat pada jenis Closed type. Dikarenakan pada
gardu jenis Open type tidak terdapat sistem grounding maka dari itu
Single Line Diagram juga dapat digunakan di gardu portal konevnsional

yang berjenis Open type.

Untuk perancangan gardu portal Konvensional terlihat pada
Gambar 3.11 yaitu dengan menggunakan 3 relay AC sebagai saklar atau
pada gardu portal disebut dengan LBS (load breaker switch) dan juga
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CB (circuit breaker). ketiga relay tersebut mendapatkan supplay dari
Magnetic kontaktor. Aliran arus dari supplay line phasa berwarna merah
pada Gambar 3.10 Mulanya melalui kontak NC pada relai Untuk
indikator lampu dihubungkan pada salah satu pin relay. Dan untuk
jaringan pada gardu portal dihubungkan pada kaki pin 1 sebagai input
yang masuk pada dan pin 5 sebagai ouput yang keluar dari relay. Ketika
kontaktor aktif maka kontaktor akan menyalurkan arus, sehingga coil
pada relay mendapat tegangan dan menggerakkan saklar yang awalnya
normally open menjadi normally close ataupun sebaliknya Sehingga
ketika relay mendapat dialiri oleh arus pada coilnya, maka relay bekerja
dan jaringan gardu menjadi terbuka (open). Hal ini pada dasarnya akan
bekerja layaknya LBS dan CB ketika membuka dan menutup jaringan
pada gardu portal konvensional. Untuk kaki-kaki pada pin relay AC
dapat dilihat pada Tabel 3.2.

sensor I

peak detector

sensor

peak detector elay omron

sensor
peak detector

ﬁ WV

Keterangan :
Line Phasa
Line Netral

Gambar 3.11 Perancangan Jaringan Gardu Portal Konvensional
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Gambar 3.12 Single Line Diagram Gardu Portal Konvensional

Tabel 3.2 Pin Relay AC Omron

PIN

Fungsi

Input

Koil magnet

Kontak NO

Kontak NC

Kontak NC

Kontak NO

Koil magnet

O IN|[OD OB ]|WIN]|F-

Input

3.34  Perancangan LCD (Liquid-Crystal Display)

LCD berfungsi menampilkan karakter yang telah diproses oleh
mikrokontroller, bertujuan mennginformasikan data yang berlangsung
atau telah diproses dalam bentuk karakter. LCD yang digunakan pada
perancangan alat ini menggunakan LCD 16x2. 16x2 mewakili 16 kolom
dan 2 baris, berarti LCD ini dapat menampilkan karakter pada sepanjang
32 buah dengan masing-masing kolom maksimal berisi 16 buah
karakter. LCD ini membutuhkan Power Supply sebesar 5 Volt DC dan
pin yang digunakan pada LCD pada alat ini yaitu pin CONTR, RS, RW,
E, D4, D5, D6, D7. Pada pin LCD yang diguakan di hubungkan dengan
pin yang ada di Arduino yaitu pin CONTR dihubungkan dengan
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potensio 10k Ohm untuk mengatur kecerahan pada karakter yang di
tampilkan LCD pin RS, E, D4, D5, D6 dan D7 di hubungkan pada pin 7,
6, 5, 4, 3 dan 2 secara berurutan dan pin RW di hubungkan dengan
ground. Data yang akan di tampilkan pada LCD vyaitu kondisi gardu
konvensional bertegangan atau tidak dan menampilkan tanggal, bulan
dan waktu. Rangkaian LCD ini dapat dilihat pada Gambar 3.13 berikut.
LCD DISPLAY 16x2

+

iy

B

3.3.5  Perancangan Sensor Peak detector

Sensor peak detector merupakan alat yang digunakan untuk
membaca ada tidaknya nilai tegangan yang melalui suatu peralatan
listrik. Pada perancangan alat ini sensor peak detektor menggunakan
trafo stepdown untuk menurunkan nilai tegangan 220 menjadi tegangan
AC 6 V. Trafo yang digunakan yaitu trafo CT 350mA. Rangkaian
pengkondisi sinyal yang digunakan pada sensor tegangan alat ini yaitu
rangkaian penyearah peak detector yang di tunjukkan pada Gambar
3.14. Sinyal dari keluaran trafo masih berupa sinyal AC 6 Volt, agar
Arduino dapat membaca tegangan dari sensor maka sinyal di kondisikan
menjadi sinyal DC 0-5 Volt. Komponen rangkaian penyearah setengah
gelombang dengan menggunakan 1 dioda 1N4002 yang berfungsi
sebagai pengubah tegangan AC menjadi tegangan DC dan penambahan
kapasitor 470nF digunakan penyetabil tegangan keluaran sensor dengan
mengurangi ripple tegangan dan juga pemilihan nilai kapasitor 470nF
digunakan agar respon yang cepat ketika tegangan masukan trafo turun
sehingga dapat membaca nilai drop tegangan sesaat yang menyebabkan

Gambar 3.13 Rangkaian LCD
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tegangan masukan trafo menjadi nol. 2 Resistor 470 Ohm yang
diramgkai seri di gunakan untuk kalibrasi sensor tegangan dengan
prinsip pembagi tegangan agar tegangan maksimum dari masukan ketika
tegangan AC 6 V dapat menghasilkan keluaran sensor peak detector
yaitu berkisan antara 0-5\olt yang sesuai dengan range untuk arduino.
Serta LED yang berfungsi sebagai indikator ada tidaknya tegangan yang
masuk pada sinyal pengkondisian.

S

o
S =" .

OO

Gambar 3.14 Rangkaian Sensor Peak Detektor

3.3.6 Perancangan Real Time Clock (RTC)

Rangkaian modul RTC dihubungkan pada arduino mega. Pada
pin VCC pada RTC dihubungkan pada pin 5V arduino mega, pin GND
di hubungkan dengan pin Ground arduino mega. Sedangkan pada pin
SDA dan SCL pada pin modul RTC dihubungkan pada pin 20 dan pin
21. Tipe RTC yang digunakan dalam tugas akhir ini adalah RTC
DS1307. Pada RTC DS1307 ini menyediakan pewaktu dalam detik,
menit,Jam, hari, tanggal, bulan dan tahun. Modul rangkaian RT C dapat
dilihat Pada Gambar 3.15.
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Gambar 3.15 Modul Rangkaian RTC Dengan Arduino Mega
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BAB IV
PENGUJIAN DAN ANALISA DATA

Pada bab ini akan membahas mengenai hasil pengujian dan
analisa atas penyusunan alat untuk “Prototype Sistem Pengoperasian
Gardu Portal Konvensional 20kV dalam kondisi pemeliharaan“. Data
pengujian sangat diperlukan untuk implementasi dalam dunia nyata.
Kinerja suatu sistem sangat dipengaruhi oleh kinerja per bagian dari
sistemtersebut seperti

Pengujian merupakan salah satu langkah yang harus dilakukan
untuk mengetahui apakah sistem yang telah dibuat sesuai dengan yang
direncanakan. Pengujian juga bertujuan untuk mengetahui kelebihan dan
kekurangan dari sistem yang telah dibuat. Hasil pengujian ini akan
dianalisa untuk mengetahui penyebab terjadinya kekurangan atau
kesalahan dalam sistem. Pengujian tersebut meliputi :

1. Pengujian Power Supply
Pengujian Magnetic Kontaktor
Pengujian Relay AC
Pengujian Arduino Mega 2560
Pengujian Real Time Clock (RTC)

Pengujian LCD (Liquid Crystal Display)
Pengujian Sensor peak detector
Pengujian Keseluruhan

N A WD

4.1 Pengujian Power Supply

Pengujian Power Supply terdiri dari pengujian tegangan input
Power Supply dan pengujian tegangan output Power Supply. Nameplate
yang tertera pada Power Supply yaitu mempunyai tegangan sebsar 12
VDC dengan arus 2 Ampere. Pengujian ini dilakukan untuk
mengetahui besarnya tegangan input pada rangkaian Power Supply.
Pengujian ini dilakukan pada Power Supply yang akan di hubungkan
pada board Arduino guna pengujian arus yang memberikan supply
pada Arduino, seperti yang terlihat pada Gambar 4.1. Pengujian ini
menggunakan multimeter “SANWA” yang bertujuan untuk menguji
apakah tegangan sumber yang akan digunakan sudah sesuai dengan
keperluan. Untuk hasil pengujian tegangan Power Supply dapat dilihat
pada Gambar 4.2.
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Gambar 4.1 Hasil Pengujian Arus Power Supply Dengan Arduino

Gambar 4.2 Hasil Pengujian Teéangan Power Supply Dengan
Arduino

Tabel 4.1 Pengujian Arus Dan Tegangan Pada Power Supply
Vout lout

12.09 \Volt 09 A

Dari data pada Tabel 4.1 bahwa tegangan keluaran Power
Supply 12.09 \olt. Nilai tegangan pada DC female mikrokontroler
atmega 2560 mempunyai range kerja yaitu 9-12 \olt. Sehingga
tegangan powersupply masih dapat digunakan untuk memberikan
supply ke rangkaian Arduino.

4.2 Pengujian Magnetic Kontaktor

Pengujian Magnetic kontaktor terdiri dari pengujian tegangan
dan arus pada Magnetic kontaktor. Pengujian arus dan tegangan ini
diukur berdasarkan tegangan dan arus pada input pada masing-masing
coil magnet kontaktor dan output pada switch push button. Pengujian ini
dilakukan untuk mengetahui besarnya arus dan tegangan pada setiap
kondisi switch push button. Untuk skema proses pengujian tegangan dan
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arus pada Magnetic kontaktor dapat dilihat pada Gambar 4.3. Pada
skema tersebut disimbolkan dengan lambang yaitu garis kuning
merupakan pengukuran tegangan menggunakan multimeter bermerk
“SANWA?”, sedangkan untuk pengukuran arus dilambangkan kotak
berwarna merah. Salah satu hasil pengujian tegangan dan arus dapat
dilihat pada Gambar 4.4 dan Gambar 4.5.

phasa netral
1 K1 K4
H A ”
il &}
K2 K2
K1 6
K2
K4 K2
K1 2 ‘
1 T
"
K3 5 K4
S
K3
K2 _”—I 6 K3
i 3 ——a—}
—I‘LIP

Pengujian Tegangan
D Pengujian Arus
Gambar 4.3 Skema Pengujian Keseluruhan Tegangan Dan Arus
Magnetic Kontaktor

Gambar 4.4 Salah Satu Hasil Pengujian Tegangan Pada Coil Magnet
Kontaktor
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Gambar 4.5 Salah Satu Hasil Pengujian Arus Pada Coil Magnet

Kontaktor

Tabel 4.2 Kondisi Push Button Belum Ditekan

Dengan melakukan pengujian arus dan tegangan di masing-
masing titik yanhg ditentukan sesuia skema diatas dan setiap kondisi
switch push button didapatkan hasil pengukuran seperti pada Tabel 4.2,
4.3, 44, A5.

Kondisi Push button : belumditekan

Switch | switch push button coil magnet
Kontaktor

button | tegangan | arus tegangan | arus
PB 1 ov 0A Kontaktor 1 ov 0A
PB 2 ov 0A Kontaktor 2 ov 0A
PB 3 ov 0A Kontaktor 3 ov 0A
PB 4 ov 0A Kontaktor 4 ov 0A
PB 5 ov 0A
PB 6 ov 0A
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Tabel 4.3 Kondisi Push Button 1 Ditekan

Kondisi Push button : Push Button 1 ditekan

Switch switch push button coil magnet
Kontaktor
button | tegangan arus tegangan | arus
PB 1 oV 001 A | \ontaktor1 | 2286 V | 07 A
(seketika)
0.18
PB 2 ov 0A Kontaktor 2 0.06 V A
0.02
PB 3 ov 0A Kontaktor3 | 0.026 V A
PB 4 ov 0A Kontaktor4 | 0.023 V 0A
PB 5 ov 0A
PB 6 ov 0.02 A

Tabel 4.4 Kondisi Push Button 2 Ditekan

Kondisi Push button : Push Button 2 ditekan

. switch push button coil magnet
Switch Kontaktor | t
button | tegangan arus egﬁnga arus
PB 1 XY 0A Kontaktor | ,c 4/ | 064
1 A
001 A Kontaktor 0.18
PB 2 OV | (seketika) 2 251V A
PB 3 Y 0A Kongaktor 0,029 V sz
PB 4 oV 0A Konfktor 0026V | 0A
PB 5 Y 0A
PB 6 Y 0A




Tabel 4.5 Kondisi Push Button 3 Ditekan

Kondisi Push button : Push Button 3 ditekan

i switch push button coil magnet
Switch i Kontaktor J
button | tegangan arus tegangan | arus

PB 1 oV 0A Kontaktor 1 | 2251 V 0;13

0.18

PB 2 ov 0A Kontaktor2 | 225.2 V A
0.04 A 0.76

PB 3 ov (seketika) Kontaktor3 | 2254 V A

PB 4 ov 0.05 A Kontaktor4 | 0.032 V | 0.3 A

PB 5 ov 0A

PB 6 ov 0.04 A

Berdasarkan hasil pengujian pada Tabel 4.1-4.4, pada pengujian
masing-masing kontaktor terhadap perlakukan push button, yaitu sistem
interlock pada kontaktor telah berjalan dengan coil magnet pada
magnetic terdapat tegangan untuk menggerakkan masing-masing kontak
pada kontaktor. Rata-rata tegangan kerja dari coil magnet yaitu umtuk
menggerakkan kontak utama yaitu :

Vavg = (VL +\V2 +\3) 3= (2251 +2252+225,4)/3
= 22523 V

Didapatkan tegangan kerja rata-rata coil magnet magnetic
kontaktor dalam menggerakkan kontak utama dan bantu yaitu 225.23 V.
umtuk besar nilai arus tidak diperhatikan dikarenakan besar kecilnya
arus bergantung dengan banyaknya pembagian beban pada masing-
masing kontak.

4.3 Pengujian Relay AC

Pengujian relay AC Omron terdiri atas pengujian tegangan dan
arus pada masing-masing relay. Pengujian ini dilakukan untuk
mengetahui besarnya arus dan tegangan yang dilalui oleh coil relay
omron. Untuk salah satu hasil pengujian tegangan dan arus pada relay
dapat dilihat pada Gambar 4.6 dan Gambar 4.7.



Gambar 4.6 Salah Satu Hasil Pengujian Tegangan dan Arus Pada Relay
AC Omron

Gambar 4.7 Salah Satu Hasil Pengujian Arus Relay AC Omron

Pengujian tegangan dan arus pada relay omron ini dilakukan
pada setiap kondisi switch push button. Dan hasil dari pengujian tersebut
yaitu pada Tabel 4.6, 4.7, 4.8, 4.9

Tabel 4.6 Kondisi Push Button Belum Ditekan
Kondisi Push button :tombol belum ditekan

Relay 1 Relay 2 Relay 3

tegangan arus tegangan arus tegangan arus
0.031 V 0,00 A | 0,06 V 0,00 A | 0078 V 0,00 A

Tabel 4.7 Kondisi Push Button 1 Ditekan
Kondisi Push button : PB 1ditekan

Relay 1 Relay 2 Relay 3

tegangan arus tegangan arus tegangan | arus
0,051 V 0,00 A | 0,106 V 0,00 A | 2284 V 0,34 A
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Tabel 4.8 Kondisi Push Button 2 Ditekan
Kondisi Push button : PB 2 ditekan

Relay 1 Relay 2 Relay 3

tegangan arus tegangan arus tegangan arus
2251V 019 A | 0211V 000 A | 2254V 045 A

Tabel 4.9 Kondisi Push Button 3 Ditekan
Kondisi Push button : PB 3 ditekan

Relay 1 Relay 2 Relay 3

tegangan arus tegangan arus tegangan arus
2261 V 125 A | 2253V 013 A | 2254 V 0,44 A

Berdasarkan hasil pengujian pada relaypada Tabel 4.5-4.8,
dengan perlakuan push button. Pada masing-masing relay dialiri oleh
arus listrik dan terdapat tegangan menandakan bahwa relay bekerja
dengan mengontak NO menjadi NC maupunn sebaliknya. Tegangan
kerja rata-rata dari coil magnet relay Ac yaitu :

Vavg = (VL + V2 +\V3) 3= (226,1 +225,3+225,4)/3
= 2256 V

Nilai tegangan rata-rata kerja dalam pengujian relay yaitu 225.6
V dan masih dalam nilai operational kerja relay AC 220V. untuk besar
nilai arus berbeda-beda dikarenakan hasil dari pembagian arus yang
melalui masing-masing kontak pada magnetic kontaktor hingga melalui
coil relay untuk mennggerakkan kontak pada relay

4.4 Pengujian Arduino Mega 2560

Pengujian ini dilakukan terhadap board Arduino Mega 2560.
Pengujian dilakukan pada pin yang yang digunakan pada sistem alat ini
yaitu pin A0 s/d A7, DO s/d D21 milik Arduino Mega 2560 dengan cara
mengatur keluarannya pada logika 1 dan 0 dengan mengunggah program
ke board Arduino. Flowchart program arduino dapat dilihat pada
Gambar 4.8 yaitu flowchart program dengan logika 1 dan logika O.
Program berlogika 1 yaitu dengan memberikan tegangan pada pin
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Arduino berlogika 1 atau sebesar 5 Volt sedangkan pada program
berlogika 0 memberikan tegangan keluaran pada pin Arduino berlogika
0 atau 0 Volt. Kemudian memeriksa besar keluaran tegangan pada setiap
pin dan pada pengujian ini Arduino di supply dengan Power Supply
bertegangan 12 Volt. Skema pengujian pin arduino dapat dilihat pada
Gambar 4.9.

o
Start ( Start )
. S
v
Inisialisasi pin Inisialisasi pin
Arduino Arduino

v
pinhode{pin OUTEUT) pinMode(pmn OUTPUT)
digatal Write(pin HIGH) digatal Wrate(pin, LOW)

()

Gambar 4.8 Flowchart Pengujian Pin Arduino Logika 1 Dan Logika 0

Power Supply
12V

Gambar 4.9 Skema Perancangan Pengujian Pin Arduino
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Dari hasil pengujian dengan menggunakan flowchart pada
Gambar 4.8 didapatkan data sebagai berikut, yang dapat dilihat pada
Tabel 4.10 . dan salah satu hasil pengujian tegangan arduino mega dapat
dilihat pada Gambar 4.10

Tabel 4.10 Pengujian Tegangan Arduino Mega Dengan Logika 1 Dan 0

Pin Teg_angan Tege_mgan
(logika 1) (logika 0)
A0 49 V 0.7 mv
Al 49 V 0.7 mv
A2 496 V 0.7 mv
A3 49 V 0.5 mv
A4 49 V 0.7 mv
A5 496 V 0.21 mv
A6 49 V 0.52 mV
A7 49 V 021 mV
DO 496 V 0.46 mv
D1 49 V 0.3 mv
D2 49 V 0.3 mv
D3 496 V 0.23 mv
D4 49 V 0.45 mV
D5 49 V 0.23 mV
D6 496 V 0.23 mv
D7 49 V 0.21 mV
D8 49 V 04 mv
D9 49 V 0.3 mv
D10 49 V 0.52 mVv
D11 49 V 04 mv
D12 496 V 0.3 mv
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PiN Teg_angan Tegzjmgan
(logika 1) (logika 0)
D13 496 V 04 mv
D14 496 V 02 mv
D15 496 V 0.33 mv
D16 496 V 0.3 mv
D17 496 V 0.3 mv
D18 496 V 0.3 mv
D19 496 V 02 mv
D20 496 V 02 mv
D21 496 V 0.9 mv

Dari data pengujian pin Arduino Mega pada Tabel 4.10
menujukkan bahwa tegangan keluaran pada setiap pin Arduino
mendekati nilai nominal keluaran arduino yaitu 5 Volt, ketika Arduino
diberi logika 1. Pada keadaan Arduino diberi logika 0 keluaran pada
tiap-tiap pin sama yaitu mengeluarkan tegangan bernilai 0. Hal ini
menunjukkan bahwa setiap pin pada Arduino Mega masih bekerja
dengan baik .

Gambar 4.10 Salah Satu Hasil Pengujia Te.gangah Pada Pin Arduino
Mega

45 Pengujian Real Time Clock (RTC)

Pengujian pada RTC dilakukan dengan cara menampilkan
secara langsung waktu yang terbaca pada LCD 16xX2 dengan
membandingkan data waktu pada waktu laptop. Untuk dapat
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menampilkan waktu dan tanggal pada LCD 16x2 dilakukan terlebih
dahulu memprogram RTC dan LCD menggunakan arduino mega.
Pemograman menampilkan waktu dan tanggal menggunakan flowchart
seperti pada Gambar 4.11. Dengan demikian, diperoleh data pada Tabel
413 dan Gambar 4.12 berupa tampilan waktu LCD16x2 dengan
perbandingan waktu di laptop yaitu sebagai berikut.

=

h J

/ .
/  Inisialisasi

| library RTC
\  danLCD

¥

RTC read(tm)

h J

Tampil tanggal dan w
aktu pada LCD

“"-\—\_\__,—o-/,—'_'_\_\-\-h

{ END\J
/

Gambar 4.11 Flowchart Pemograman Untuk Pengujian RTC.

Gambar 4.12 Pengujian Data Waktu Pada RTC
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Tabel 4.11  Pengujian Data Waktu Pada RTC
No Waktu pada Waktu pada |Selisih Waktu
RTC Smartphone
15:56:44 15:56:51 7 detik
16:05:06 16:05:13 7 detik
16:12:58 16:12:05 7 detik

Dengan mengacu data pada tabel tersebut, didapatkan bahwa
selisih antara jam RTC dan jam sesungguhnya (Laptop) adalah tetap
yaitu 7 detik. Sehingga dapat disimpulkan bahwa RTC dapat
digunakan sebagai acuan karena selisih waktunya selalu tetap dan
tidak berubah-ubah.

4.6 Pengujian LCD (Liquid Crystal Display)

Pengujian LCD dilakukan dengan memberikan program pada
mikrokontroler Arduino untuk menampilkan karakter pada LCD. Pada
pengujian LCD kali ini menggunakan LCD 16 x 2, pengujian kami
lakukan dengan memberi program untuk menampilkan karakter “COBA
LCD” pada baris pertama dan “SUKSES” pada baris selanjutnya pada
Arduino flowchart pemrograman seperti Gambar 4.13 dan hasil tampilan
pada layar LCD ditunjukkan pada Gambar 4.14

( Start \‘
N

/  Inisialisasi \
(\ library (lan{port }
\ pada LCD /

e

/ /
/ "CobaLCD 16x2" |
Sukses J.”

o)
K END )

Gambar 4.13 Flowchart Pengujian LCD
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COBA Lcp 16
| PSukegs o

Gambar 4.14 Hasil Pengujian LCD

4.7 Pengujian Sensor Peak Detector

Pada pengujian sensor peak detector hanya menguji apakah
sensor peak ini dapat mengambil tegangan yang ada pada gardu portal
lalu dikiriamkan melalui mikrokontroller. Sensor peak hanya menguiji
padam dan tidaknya gardu portal dari sistem pengoperasian. Pengujian
sensor peak detector ini diberi masukan 6 V DC lalau hasil keluaran
diukur. Disini hasil tegangan yang keluar dibagi dengan tegangan
referensi yang ada pada mikrokontroller berikut hasil pengujiannya yang
dapat dilihat pada Tabel 4.12 dan hasil pengujian pada Gambar 4.15

Gambar 4.15 Salah Satu Pengujian Sensor Peak Detector

Tabel 4.12 Hasil Pengujian Tegangan Sensor Peak Detektor

sensorpeak | sensorpeak [ sensorpeak
1 2 3
Tegangan LED 185 V 189 vV 1,85 V
Tegangan RS 539 V 6,3 V 5,28 V
Tegangan
RS+LED 7,18 V 8,15 V 7,14 V
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Berdasarkan hasil pengujian pada Tabel 4.12 dengan
menguhitung hasil keluaran tegangan pada masing-masing beban (Rs
dan LED), membuktikan bahwa ketika dialiri arus, besar tegangan pada
LED sesuai dengan spesifikasi pada LED berjenis super bright dengan
spesifikasi tegangan sebesar 1,8 VDC. Tegangan tersebut nantinya
sebagai input pada arduino yang sesuai dengan range sebagai masukan
pada arduino mega. Serta nilai Rs mendekati besar tegangan supply DC
yang telah diturunkan oleh transformator.

4.8 Pengujian Keseluruhan

Pada pengujian keseluruhan ini yaitu dilakukan pengujian alat
secara menyeluruh. Melakukan seluruh koordinasi semua komponen
yang dipergunakan dalam Prototype gardu portal konvensional.
Dilakukannya pengujian keseluruhan ini yaitu pada :

Waktu : 07 Juni 2017, pukul 16.00 WIB

Tempat : Sukolilo Park regency C-38

Pada sistem pengoperasian ini dilakukan dengan empat kondisi
dan terdapat jadwal untuk melakukan pengujian secara real berdasarkan
data keseharian dari PLN. Dilakukannya pemeliharaan ini berdasarkan
jadwal yang telah ditetapkan sebelumnya. Data jadwal yang telah dibuat
akan disesuaikan dengan pemeliharaan yang ada di PLN. Pada dasarnya,
pemelinaraan dilakukan dengan range waktu selama 1 tahun untuk
melakukan pemeliharaan berikutnya. Jadawal yang telah dibuat pada
pengujian keseluruhan ini yaitu ada 4 waktu. Dan terdapat pula kondisi
diluar jadwal pemeliharaan.

Kondisi yang diberikan pada pengujian ini yaitu :

1. Ada jadwal, gardu berkerja secaranormal.

2. Ada jadwal, gardu padam

3. Tidak ada jadwal, gardu bekerja secaranormal

4. Tidak ada jadwal, gardu padam

Untuk Pengujian keseluruhan pada prototype gardu portal
konvensional ini yaitu memberikan masing-masing pengujian pada
keempat kondisi diatas.Dari keempat kondisi diatas dibuatlah database
untuk menyesuaikan jadwal yang dibuat. Jadwal yang dibuat meliputi
tanggal berikut :

a. 30 Oktober 2014

b. 15 September 2015

c. 21 Desember 2016

d. 08 Juni2017

53



4.8.1 Pengujian Keseluruhan Dengan Kondisi Pertama

Pengujian keseluruhan pertama yaitu mengambil data berupa
kondisi satu yaitu terdapat jadwal, gardu bekerja secara normal. Pada
kondisi ini bahwa menandakan gardu bekerja dengan normal. Arti dari
gardu bekerja dengan normal yaitu secara keseluruhan komponen yang
ada di dalam gardu tidak menyebabkan sesuatu hal yang dapat beresiko/
membuat gangguan yang menyebabkan gardu padam. Bekerjanya gardu
secara normal ditandai dengan 3 lampu indikator yang menyala warna
hijau dan beban lampu menyala. Lampu indikator menyala warna hijau
menandakan bahwa saklar yang ada di dalam gardu bekerja dengan
normal dan tertutup. Seperti pada Gambar 4.16.

—

Gambar 4.16 Kondisi Gardu Sebelum Dan Sesudah Pemeliharaan

Kondisi gardu dalam keadaan normal pada saat adanya jadwal.
Kondisi pertama ini dilakukan pada sebelum dan sesudah adanya
pemeliharaan untuk mengetahui bekerjanya gardu. Pada kondisi pertama
ini yaitu melakukan pengujian pada keempat jadwal yang telah ada.
Untuk pengujian masing-masing jadwal yang telah ditentukan pada
kondisi pertama ini dapat dipantau melalui panel box Terdapat lampu
indicator berwarna merah menyala menandakan bahwa gardu saat ini
sedang bertegangan dan di anjur untuk tidak membuka pintu dari gardu
portal tersebut. Berikut salah satu pengujian yang diambil ketika kondisi
pertama pada masing-masing jadwal yang telah ditentukan yang dapat
dilihat pada Gambar 4.17.
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Gambar 4.17 Tampilan Panel Box Pada Tanggal 30 Oktober 2014 Saat
Adanya Jadwal Dan Gardu Bekerja Secara Normal

Dari tampilan pada panel box pada Gambar 4.17 menunjukkan
bahwa pada setiap setting waktu RTC yang disesuaikan dengan database
yang telah ada dapat berjalan dengan normal. Pada gambar tesebut
menunjukkan bahwa panel box dapat mendeteksi waktu bilamana
terdapat jadwal pemeliharaan yang telah ditentukan sebelumnya.

4.8.2 Pengujian Keseluruhan Dengan Kondisi Kedua

Pengjuian keseluruhan dengan kondisi kedua yaitu terdapat
jadwal namun gardu padam. Pada kondisi yang dimaksudkan yaitu
bahwa adanya pemadaman pada gardu terjadi dikarenakan adanya
pengoperasian gardu yang dilakukan ketika adanya jadwal yang telah
ditentukan. Padamnya gardu ataupun industri ini akibat dari terbukanya
Saklar pada incoming gardu dan Circuit Breaker. Pengujian kedua ini
yaitu mengambil data dari keempat jadwal yang dibuat pada databse.

Pada kondisi pemeliharaan portal konvensional, pengoperasian
gardu portal ini dibuat dengan keamanan yang tinggi yaitu dengan
adanya sistem interlock pada sistem pengoperasiannya dan operator
tidak lagi harus membuka dengan stik pada masing-masing saklar untuk
membebaskan tegangan pada masing-masing section. Pemantauan
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terbuka atau tertutupnya sakalar dapat dilihat diluar gardu yang terdapat
lampu indikator juga pada terdapat pada panel.

1. Pemantauan  kondisi gardu  sebelum dilakukannya
pemeliharaan
Hal pertama yang dilakukan untuk melakukan pengujian
kedua yaitu memastikan bahwa gardu beroperasi dalam
keadaan normal. Hal ini dapat dilihat pada pengujian
keseluruhan pertama pada kondisi gardu terdapat jadwal dan
bekerja dengan normal yaitu dimana 3 lampu indikator pada
gardu menyala warna hijau dan beban menyala. Ketiga
lampu indikator warna hijau ini menandakan bahwa saklar
yang ada didalam gardu sedang tertutup dan saklar
beroperasi dengan normal. Untuk lampu indikator warna
merah yang menyala pada panel box menandakan bahwa
gardu sedang bertegangan dan dianjurkan untuk tidak
membuka pintu gardu portal tersebut. Pemantauan kondisi ini
dapat dilihat pada Gambar 4.18 dan Gambar 4.19 yaitu
merupakan salah satu kondisi sebelum dilakukannya
pemeliharaan.

~—

Gambar 4.18 Kondisi Gardu Sebelum Pemeliharaan
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Gambar 4.19 Salah Satu Tampilan Panel Box Pada Tanggal 30 Oktober
2014 Saat Sebelum Dilakukannya Pemeliharaan.

2. Membuka Circuit Breaker

Hal kedua yang dilakukan dalam proses pengoperasian
gardu portal konvensional yaitu membuka circuit breaker.
Pembukaan circuit breaker ini dilakukan untuk memutuskan
hubungan jaringan antara gardu portal dan beban industri
yaitu gardu milik indutri. Proses pembukaan circuit breaker
ini dilakukan dengan menekan tombol circuit breaker.
Terbukanya circuit breaker ini memutuskan hubungan
dengan beban sehingga beban akan padam. Kondisi
terbukanya circuit breaker dapat dilihat pada lampu indikator
yang terdapat pada gardu portal dimana lampu indikator
circuit breaker berganti warna yang sebelumnya berwarna
hijau, berganti menjadi merah serta penampilan kondisi pada
LCD panel box yaitu dapat dilihat pada Gambar 4.20 dan
Gambar 4.21.
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Gambar 4.20 Kondisi Lampu Indikator Pada Gardu Portal Saat
Dibukanya Circuit Breaker

./

_ -
Gambar 4.21 Tampilan Panel Box Pada Tanggal 30 Oktober 2014 Saat

Circuit Breaker Dibuka
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Gambar

Dari tampilan pada panel box pada Gambar 4.21,
menunjukkan bahwa pada setiap setting waktu RTC yang
disesuaikan dengan database yang telah ada dapat berjalan
dengan normal vyaitu ketika pembukaan CB (Circuit
Breaker). Pada gambar tesebut menunjukkan bahwa panel
box dapat mendeteksi kondisi gardu ketika CB (Circuit
Breaker) dioperasikan untuk dibuka pada setiap adanya
jadwal pemeliharaan. Sensor peak pada CB (Circuit Breaker)
dapat mendeteksi adanya tegangan pada coil relay.

3. Membuka LBS (Load Breaker Swicth) Incoming

Setelah terbukanya circuit breaker, hal ketiga yang
dilakukan dalam proses pengoperasian gardu portal
konvensional yaitu membuka LBS incoming pada gardu
portal. Pembukaan LBS incoming ini dilakukan untuk
memutuskan hubungan jaringan antara gardu portal dan tiang
SUTM pada jaringamn PLN. Proses pembukaan LBS
incoming ini dilakukan dengan menekan tombol LBS
incoming. Terbukanya LBS incoming ini memutuskan
hubungan dengan tiang SUTM yang di prototype gardu
portal berupa sumber yang masuk pada gardu portal. Kondisi
terbukanya LBS incoming dapat dilihat pada lampu indikator
yang terdapat pada gardu portal dimana lampu indikator LBS
incoming berganti warna yang sebelumnya berwarna hijau,
berganti menjadi merah serta penampilan kondisi pada LCD
panel box yaitu dapat dilihat pada Gambar 4.22 dan Gambar
4.23.

422  Kondisi Lampu Indicator Pada Gardu Portal Saat

Dibukanya LBS Incoming.
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Gambar 4.23 Tampilan Panel Box Pada Tanggal 30 Oktober 2014 Saat
LBS Incoming Dibuka

Dari tampilan pada panel box pada Gambar 4.23,
menunjukkan bahwa pada setiap setting waktu RTC yang
disesuaikan dengan database yang telah ada dapat berjalan
dengan normal yaitu ketika pembukaan LBS incoming. Pada
gambar tesebut menunjukkan bahwa panel box dapat
mendeteksi kondisi gardu ketika LBS incoming dioperasikan
untuk dibuka pada setiap adanya jadwal pemeliharaan.
Sensor peak pada LBS incoming dapat mendeteksi adanya
tegangan pada coil relay

4. Membuka LBS (Load Breaker Swicth) Outgoing

Setelah terbukanya LBS incoming, hal ketiga yang
dilakukan dalam proses pengoperasian gardu portal
konvensional yaitu membuka LBS Outgoing pada gardu
portal. Pembukaan LBS Outgoing ini dilakukan untuk
memutus hubungan jaringan antara sel incoming gardu portal
dengan sel Outgoing gardu portal. Tujuan dibukanya LBS
Outgoing muatan ion sisa yang ada pada gardu potal. Proses
pembukaan LBS Outgoing ini dilakukan dengan menekan
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tombol LBS Outgoing. Terbukanya LBS Outgoing ini
memutuskan hubungan antara sel incoming gardu portal
dengan sel Outgoing yang di prototype gardu portal berupa
sumber yang masuk pada gardu portal. Kondisi terbukanya
LBS Outgoing dapat dilihat pada lampu indikator yang
terdapat pada gardu portal dimana lampu indikator LBS
Outgoing berganti warna yang sebelumnya berwarna hijau,
berganti menjadi merah yang dapat dilihat pada gambar 4.24.
Selain itu juga lampu indikator pada panel box berganti
warna dari merah menjadi hijau. Perubahan warna ini
mengindikasikan bahwa pintu dapat dibuka karena
gardutelah bebas bertegangan dan sudah aman untuk
dilakukannya pemeliharaan dan penampilan kondisi tersebut
dapa dilihat pada LCD panel box yaitu dapat dilihat pada
Gambar 4.25.

Gambar

424  Kondisi Lampu Indikator Pada Gardu Portal Saat

Dibukanya LBS Outgoing
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Gambar 4.25 Tampilan Panel Box Pada Tanggal 30 Oktober 2014 Saat
LBS Outgoing Dibuka

Dari tampilan pada panel box pada Gambar 4.25,
menunjukkan bahwa pada setiap setting waktu RTC yang
disesuaikan dengan database yang telah ada dapat berjalan
dengan normal yaitu ketika pembukaan LBS outgoing. Pada
gambar tesebut menunjukkan bahwa panel box dapat
mendeteksi kondisi gardu ketika LBS outgoing dioperasikan
untuk dibuka pada setiap adanya jadwal pemeliharaan.
Sensor peak pada LBS outgoing dapat mendeteksi adanya
tegangan pada coil relay

. Menutup kembali LBS (Load Breaker Swicth) Outgoing
Ketika dilakukannya pemeliharaan, mikrokontroler
membaca bahwa proses pengoperasian telah selesai, maka
dari itu mikrokontroler mengirimkan kondisi selanjutnya
yaitu berupa kondisi untuk pengoperasian gardu portal dalam
menutup  semua  saklarnya.  Setelah  dilakukannya
pemeliharaan, gardu yang telah dibersinkan dan diperbaiki
ini dioperasikan dan dinormalkan kembali. Untuk memulai
mengoperasikan gardu portal konvensional maka hal yang
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harus dilakukan pertama yaitu Menutup kembali LBS (Load
Breaker Swicth) Outgoing. Dilakukannya penutupan LBS
Outgoing untuk menghubungkan kembali sel incoming dan
ouitgoing pada gardu portal agar penyaluran daya bisa
optimal. . Kondisi menutupnya LBS Outgoing dapat dilihat
pada lampu indikator yang terdapat pada gardu portal dimana
lampu indikator LBS Outgoing berganti warna yang
sebelumnya berwarna merah yang berarti offline, berganti
menjadi merah yang berarti online yang dapat dilihat pada
Gambar 4.26 Selain itu juga lampu indikator pada panel box
berganti warna dari hijau yang mempunyai arti aman menjadi
merah vyaitu yang mempunyai arti gardu dalam kondisi
beroperasi. Perubahan warna ini mengindikasikan bahwa
pintu untuk ditutup karena gardu telah akan beroperasi dan
akan diberi tegangan dan untuk dijalankan kembali secara
normaldan penampilan kondisi tersebut dapa dilihat pada
LCD panel box yaitu dapat dilihat pada Gambar 4.27.

Gambar

426  Kondisi Lampu Indikator Pada Gardu Portal Saat

Menutup LBS Outgoing
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Gambar 4.27 Tampilan Panel Box Pada Tanggal 30 Oktober 2014 Saat
LBS Outgoing Tertutup

Dari tampilan pada panel box pada Gambar 4.27,
menunjukkan bahwa pada setiap setting waktu RTC yang
disesuaikan dengan database yang telah ada dapat berjalan
dengan normal vyaitu ketika penutupan kembali LBS
outgoing. Pada gambar tesebut menunjukkan bahwa panel
box dapat mendeteksi kondisi gardu ketika LBS outgoing
dioperasikan untuk ditutup kembali pada setiap adanya
jadwal pemeliharaan. Sensor peak pada LBS outgoing
mendeteksi bahwa coil relay sudah tidak bertegangan
kembali. Dan hal ini menunjukkan kondisi relay pada gardu
kembali pada keadaan awal yaitu pada kontak NC.

. Menutup kembali LBS (Load Breaker Swicth) Incoming
Setelah menutup kembali LBS Outgoing Maka
dilakukan  penutupan kembali LBS incoming untuk
menghubungkan kembali tegangan sumber dari tiang SUTM
PLN dengan gardu portal agar penyaluran daya bisa optimal.
Kondisi menutupnya LBS incoming dapat dilihat pada lampu
indikator yang terdapat pada gardu portal dimana lampu
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indikator LBS incoming berganti warna yang sebelumnya
berwarna merah yang berarti offline, berganti menjadi merah
yang berarti online yang dapat dilihat pada Gambar 4.28
serta penampilan kondisi tersebut dapa dilihat pada LCD
panel box yaitu dapat dilihat pada Gambar 4.29.

Gambar 4.28  Kondisi Lampu Indicator Pada Gardu Portal Saat
Ditutupnya LBS Incoming

30.10.2014
Bardu Nornal

-
Gambar 4.29 Tampilan Panel Box Pada Tanggal 30 Oktober 2014 Saat
LBS Incoming Tertutup
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Dari tampilan pada panel box pada Gambar 4.29,
menunjukkan bahwa pada setiap setting waktu RTC yang
disesuaikan dengan database yang telah ada dapat berjalan
dengan normal vyaitu ketika penutupan kembali LBS
incoming. Pada gambar tesebut menunjukkan bahwa panel
box dapat mendeteksi kondisi gardu ketika LBS ncoming
dioperasikan untuk ditutup kembali pada setiap adanya
jadwal pemeliharaan. Sensor peak pada LBS incoming
mendeteksi bahwa coil relay sudah tidak bertegangan
kembali. Dan hal ini menunjukkan kondisi relay pada gardu
kembali pada keadaan awal yaitu pada kontak NC.

7. Menutup kembali Circuit Breaker

Setelah  menutup kembali LBS incoming Maka
dilakukan penutupan kembali circuit breaker untuk
menghubungkan kembali gardu portal dengan beban industry
yaitu gardu milik pelanggan. Kondisi menutupnya circuit
breaker dapat dilihat pada lampu indikator yang terdapat
pada gardu portal dimana lampu indikator circuit breaker
berganti warna yang sebelumnya berwarna merah yang
berarti offline, berganti menjadi merah yang berarti online
yang dapat dilihat pada Gambar 4.30 serta penampilan
kondisi tersebut dapa dilihat pada LCD panel boxyaitu dapat
dilihat pada Gambar 4.31.

Gambar 4.30 Kondisi Lampu Indikator Pada Gardu Portal Saat
Ditutupnya Circuit Breaker
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Gambar 4.31 Tampilan Panel Box Pada Tanggal 30 Oktober 2014 Saat
Circuit Breaker Tertutup

Dari tampilan pada panel box pada Gambar 4.31,
menunjukkan bahwa pada setiap setting waktu RTC yang
disesuaikan dengan database yang telah ada dapat berjalan
dengan normal vyaitu ketika penutupan kembali LBS
incoming. Pada gambar tesebut menunjukkan bahwa panel
box dapat mendeteksi kondisi gardu ketika LBS ncoming
dioperasikan untuk ditutup kembali pada setiap adanya
jadwal pemeliharaan. Sensor peak pada LBS incoming
mendeteksi bahwa coil relay sudah tidak bertegangan
kembali. Dan hal ini menunjukkan kondisi relay pada gardu
kembali pada keadaan awal yaitu pada kontak NC.

Pada pengujian kondisi kedua, perbedaan waktu berdasarkan

jadwal yang telah ditentukan tidak mempengaruhi kerja sistem kerja dari
pengoperasian juga pembacaan sensor peak detector telah sesuai dengan
kondisi kontak pada relay yaitu kontak relay akan berubah dari NC
(Normally Close) menjadi NO (Normally Open).
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4.8.3 Pengujian Keseluruhan Dengan Kondisi Ketiga

Pengujian keseluruhan dengan kondisi ketiga yaitu tidak adanya
jadwal dan gardu bekerja/beroperasi secara normal. Pada pengujian ini
dilakukan pengujian diluar dari waktu yang telah ditentukan. Dalam
pengujian ini menggunakan 2 waktu yang berbeda yang tidak terdapat
didalam jadwal yang telah ditentukan yaitu pada tanggal 13 Januari
2014 dan 14 Juni 2016. Untuk pengujiannya dilakukan satu pertasu

pemantauan kondisi tersebut. Hasil pengujian dapat dilihat pada Gambar
4. 32, 4.33.

Gambar 4.32 Kondisi Gardu Saat Kondisi Tidak Ada Jadwal Dan
Beroperasi Secara Normal
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Gambar 4.33 Tampilan Panel Box Pada Tanggal 13 Januari 2014 Saat
Kondisi Tidak Ada Jadwal Dan Beroperasi Secara Normal

Hasil pengujian kondisi ketiga yaitu sistem pengoperasian
gardu tidak dijalankan, dikarenakan tidak adanya pemeliharaan.
pembacaan RTC sesuai dengan setting tanggal yang ditentukan namun
waktu dan tanggal berada diluar jadwal pemeliharaan. Pada keadaan
real di lapangan gardu beroperasi secara normal dan tidak adanya
pemadaman berupa gangguan, kegagalan sistem ataupun pemadaman
dikarenakan perbaikan ataupun pemeliharaan.

48.4  Pengujian Keseluruhan Dengan Kondisi Keempat

Pengujian keseluruhan dengan kondisi keempat yaitu tidak
adanya jadwal namun gardu padam. Kondisi ini mengindikasikan bahwa
pada aktivitas sehari-hari kadang kala dapat terjadi gagal berfungi atau
menyebabkan gardu tidak dapat beroperasi dengan normal. Kegagalan
operasi ini banyak sekali penyebabnya yaitu berupa kerusakan atau
gangguan pada kabel tanah yang akan mensupplay gardu da nada
gangguan dari tiang SUTM maupun kondisi didalam gardu sendiri yang
komponennya tidak bekerja dengan baik. Disini terdapat simulasi yang
dapat mengindikasikan gangguan yang terdapat didalam gardu. Yaitu
dimana adanya gangguan didalam gardu namun operasi dari kedua
saklar dan CB masih bekerja dalam menutup rangkaian sehingga dengan
simulasi ini dapat mengetahui kegagalan sistem yang ada pada gardu
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portal. Pengujian ini dilakukan diluar jadwal pemeliharaan yang telah
ditentukan. Dalam pengujian ini telah ditentukan tanggal pengujian yaitu
pada 15 Maret 2014 dan 22 April 2017 dengan mengubah posisi saklar
untuk memadamkan beban. Gambar gardu portal dan panel ketika tidak
adanya jadwal dapat dilihat pada Gambar 4.34, 4.35.

Gambar 4.34 Kondisi Gardu Saat Kondisi Tidak Ada Jadwal Dan
Beroperasi Secara Normal

Gambar 4.35 Tampilan Panel Box Pada Tanggal 22 April 2017 Saat
Gardu Dalam Kondisi Normal
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Pada saat dilakukan simulasi dengan mematikan saklar, maka
terjadi gangguan yang dapat memadamkan beban lampu serta lampu
indikator LBS Outgoing mati, membuktikan bahwa LBS outgoing gagal
bekerja dengan baik. Sehingga hal ini dapat dilihat pada kondisi gardu
yang terjadi gangguan dan dibaca oleh panel. Kondisi gangguan ini
dapat dilihat pada Gambar 4.36 dan kondisi gardu dapat dilihat pada
Gambar 4.37.

Gardu Portal
Terjadi Gandguan

Gambar 4.36 Tampilan Pe Box Pada SGérdu Terjadi Gangguan

Gambar 4.37 Kondisi Beban Setalah Dilakukannya Simulasi
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Terjadinya gangguan ini dismulasikan terjadi pada gardu portal
baik itu didalam gardu maupun diluar gardu. Lampu indicator tetap
menyala hijau diindikasikan bahwa LBS tetap tertutup sehingga adanya
kegagalan sistem pada gardu portal tersbut. Setelah adanya perbaikan
pada gardu portal oleh PLN, gardu dapat digunakan kembali. Pada saat
gardu tidak adanya gangguan lagi dan dapat dioperasikan dengan normal
maka panel akan memperlihatkan kondisi pasca perbaikan gardu, yang
dapat diperlihatkan pada Gambar 4. 38

Gambar 4.38 Tampilan Panel Box Setelah Gardu Dilakukan Perbaikan

4.9 Analisa Relevansi

Prototype ini merupakan alat peraga dari peralatan yang ada
pada pelanggan industri berdaya menengah. Untuk bisa
diimplementasikan pada gardu portal industry yang masih berjenis
gardu  portalmkonvensional, sebenarnya memerlukan  analisa
implementasi terkait penggunaan komponen pengganti yang sesuai
terutama untuk pengembangan sistem pengoperasian dan pembacaan
sensor gardu portal. Pengembangan sistem pengoperasian ini akan
menggunakan kontaktor yang dapat memutar motor untuk dapat
menggerakkan LBS dengan kontak yang sangat cepat. Kontaktor 220V
mempunyai daya yang sangat besar untuk dapat memutar motor namun
dibutuhkan kontak yang sangat cepat dikarenakan jarinagn 20kV cukup
besar dan mempunyai daya elektromagnetik yang sangat tinggi.
Sedangkan untuk sensor peak detector haru memiliki standar yang
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ditentukan yang seuai dengan rating yang dibutuhkan. sisi sekunder
dengan adanya PT (Potential Transformer)pada gardu portal selain
untuk pengukuran dan proteksi yaitu juga dapat memberikan sinyal pada
panel akan kondisitegangan pada gardu portal.

Jika alat ini digunakan pada gardu portal konvensional di
industri  khusus, maka dapat dimanfaatkan untuk pemantauan
pengoperasian gardu portal konvensional dan dapat mengamankan
operator pemelihara dalam melakukan operasi gardu. Diharapkan
setelah alat ini dapat diterapkan pada pelanggan industri berdaya
menengah yang sesungguhnya mampu untuk meningkatkan kinerja PLN
dalam faktor pemantauan dengan cepat dan keamaan yang hingga saat
ini gardu portal konvensional belum terdapat suatu pengaman yang baik
untuk operator maupun untuk kehandalan komponen di dalamnya.
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---Halaman ini sengaja dikosongkan---
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BAB V
PENUTUP

Dari pembuatan alat “Prototype Sistem Pengoperasian Gardu
Portal Konvensional 20kV dalam Kondisi Pemeliharaan” dan pengujian
dari perangkat keras dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut.

51 Kesimpulan

Dari pembuatan dan pengujian tugas akhir ini saya
mendapatkan  beberapa kesimpulan diantaranya adalah bahwa
Penggunaan Magnetic kontaktor sebagai sistem interlock dapat
digunakan dalam sistem pengoperasaian gardu konvensional untuk
membuka dan menutup saklar (LBS) serta menjaga pengoperasian agar
sesuai dengan SOP yang berlaku dengan tegangan rata-rata kerja coil
magnet kontaktor sebesar 225.23 Volt. Sistem interlock ini juga sebagai
pengaman bagi operator agar tidak salah mengoperasikan LBS yang
dapat mengganggu kehandalan sistem. Dalam pembacaan sensor peak
detector pada coil relay mencapai nilai lebih dari 1,8 VDC pada LED
menunjukkan bahwa  coil relay menggerakkan kontak pada relay.
Untuk memantau kondisi saklar pemutus pada gardu portal
konvensional terdapat lampu indikator yang dapat dipantau oleh
operator pemelihara saat melakukan pengoperasian serta juga digunakan
LCD sebagai alat untuk menampilkanya baik waktu maupun kondisi di
dalam gardu portal tersebut. Terdapat pula notifikasi yang akan
ditampilkan pada panel ketika gardu portal terjadi gagal kerja saat diluar
jadwal pemeliharaan yang ada.

5.2 Saran

Beberapa saran yang kami usulkan untuk mengembangkan
tugas akhir ini adalah bahwa sistem interlock menggunakan Magnetic
kontaktor dapat digunakan untuk memutar motor dan menggerakkan
saklar. Dan dalam pengambangan alat ini kedepannya sebaiknya
menggunakan berbagai kondisi yang ada. Dan sistem interlock ini juga
dapat sebagai proteksi ketika adanya gangguan hubung singkat di dalam
gardu.
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---Halaman ini sengaja dikosongkan---
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LAMPIRAN A

A.l. Listing program Arduino IDE pada Arduino Mega

A.1.1 Program Uji Pin Board Arduino
/IProgram Logika 1
void setup() {
pinMode(A0,OUTPUT);
pinMode(A1,0UTPUT);
pinMode(A2,0UTPUT);
pinMode(A3,0UTPUT);
pinMode(A4,OUTPUT);
pinMode(A5,0UTPUT);
pinMode(A6,0UTPUT);
pinMode(A7,O0UTPUT);
pinMode(0,0UTPUT);
pinMode(1,0UTPUT);
pinMode(2,0UTPUT);
pinMode(3,0UTPUT);
pinMode(4,0UTPUT);
pinMode(5,0UTPUT);
pinMode(6,0UTPUT);
pinMode(7,0UTPUT);
pinMode(8,0UTPUT);
pinMode(9,0UTPUT);
pinMode(10,0UTPUT);
pinMode(11,0UTPUT);
pinMode(12,0UTPUT);
pinMode(13,0UTPUT);
pinMode(14,0UTPUT);
pinMode(15,0UTPUT);
pinMode(16,0UTPUT);
pinMode(17,0UTPUT);
pinMode(18,0UTPUT);
pinMode(19,0UTPUT);
pinMode(20,0UTPUT);
pinMode(21,0UTPUT);
}
void loop() {
digitalWrite(AO,HIGH);
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digitalWrite(A1,HIGH);
digitalWrite(A2,HIGH);
digitalWrite(A3,HIGH);
digitalWrite(A4,HIGH);
digitalWrite(A5,HIGH);
digitalWrite(A6,HIGH);
digitalWrite(A7,HIGH);
digitalWrite(0O,HIGH);
digitalWrite(1,HIGH);
digitalWrite(2,HIGH);
digitalWrite(3,HIGH);
digitalWrite(4,HIGH);
digitalWrite(5,HIGH);
digitalWrite(6,HIGH);
digitalWrite(7,HIGH);
digitalWrite(8,HIGH);
digitalWrite(9,HIGH);
digitalWrite(10,HIGH);
digitalWrite(11,HIGH);
digitalWrite(12,HIGH);
digitalWrite(13,HIGH);
digitalWrite(14,HIGH);
digitalWrite(15,HIGH);
digitalWrite(16,HIGH);
digitalWrite(17,HIGH);
digitalWrite(18,HIGH);
digitalWrite(19,HIGH);
digitalWrite(20,HIGH);
digitalWrite(21,HIGH);

//Program Logika O
void setup() {
pinMode(A0,OUTPUT);
pinMode(A1,0UTPUT);
pinMode(A2,0UTPUT);
pinMode(A3,0UTPUT);
pinMode(A4,OUTPUT);
pinMode(A5,0UTPUT);



pinMode(A6,0UTPUT);
pinMode(A7,O0UTPUT);
pinMode(0,0UTPUT);
pinMode(1,0UTPUT);
pinMode(2,0UTPUT);
pinMode(3,0UTPUT);
pinMode(4,0UTPUT);
pinMode(5,0UTPUT);
pinMode(6,0UTPUT);
pinMode(7,0UTPUT);
pinMode(8,0UTPUT);
pinMode(9,0UTPUT);
pinMode(10,0UTPUT);
pinMode(11,0UTPUT);
pinMode(12,0UTPUT);
pinMode(13,0UTPUT);
pinMode(14,0UTPUT);
pinMode(15,0UTPUT);
pinMode(16,0UTPUT);
pinMode(17,0UTPUT);
pinMode(18,0UTPUT);
pinMode(19,0UTPUT);
pinMode(20,0UTPUT);
pinMode(21,0UTPUT);
}

void loop() {
digitalwWrite(AO,LOW);
digitalwrite(Al, LOW);
digitalwrite(A2, LOW);
digitalwrite(A3, LOW);
digitalwrite(A4, LOW);
digitalwrite(A5, LOW);
digitalwrite(A6, LOW);
digitalWrite(A7, LOW);
digitalWrite(0, LOW);
digitalWrite(1, LOW);
digitalWrite(2, LOW);
digitalWrite(3, LOW);
digitalWrite(4, LOW);
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digitalWrite(5, LOW;

digitalWrite(6, LOW);
digitalWrite(7, LOW);
digitalWrite(8, LOW);
digitalWrite(9, LOW);
digitalWrite(10, LOW);
digitalWrite(11, LOW);
digitalWrite(12, LOW);
digitalWrite(13, LOW);
digitalWrite(14, LOW);
digitalWrite(15, LOW);
digitalWrite(16, LOW);
digitalWrite(17, LOW);
digitalWrite(18, LOW);
digitalWrite(19, LOW);
digitalWrite(20, LOW);
digitalWrite(21, LOW);
}

A.1.2 Program Uji LCD
#include <LiquidCrystal.h>
LiquidCrystal led(12, 11, 5, 4, 3, 2);
void setup() {
Icd.begin(16,2);
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("COBA LCD 16x2");
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print("SUKSES");

}
void loop() {
}

A.1.3 Program Uji RTC
#include <Wire.h>
#include <Time.h>
#include <DS1307RTC.h>
#include <LiquidCrystal.h>
LiquidCrystal lcd(12,11,5,4,3,2);
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void setup() {
Icd.begin(16,2);
while (!Serial);
delay(200);

}

void loop() {

tmElements_t tm;

if (RTC.read(tm)) {
Icd.clear();
lcd.print("Date: ");
printkurangdarinol(tm.Day);
led.print("-");
printkurangdarinol(tm.Month);
led.print("-");
lcd.print(tmYearToCalendar(tm. Year));

Icd.setCursor(0,1);
led.print("Time: *);
printkurangdarinol(tm.Hour);
led.print(":");
printkurangdarinol(tm.Minute);
led.print(":");
printkurangdarinol(tm.Second);
}else {
if (RTC.chipPresent()) {
lcd.print("DS1307 Terhenti!");

}else {
lcd.print(" DS1307 Error!™);

}
delay(9000);
}
delay(1000);
void printkurangdarinol(int nomor) {
if (nomor >= 0 && nomor < 10) {
lcd.write('0%;

Icd.print(nomor);
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}

A.1.4. Program Utama
#include <SoftwareSerial.h>
#include <DS3231.h>
#include <Time.h>
#include <LiquidCrystal.h>
LiquidCrystal lcd(12,11,5,4,3,2);
SoftwareSerial SIM900A(7,8);
DS3231 rtc(SDA, SCL);
Time waktu;

SoftwareSerial bluetooth(14, 15);

int data;

int data2;

int data3;

int teganganCB;

int teganganDSin;

int teganganDSout;

int tegangan0;

int tegangan0;

int tegangan20;

int tegangan200;

String a = "Pemeliharaan pada PT. Argo Jaya dapat dilakukan™;
String b = "Pemeliharaan PT. Argo Jaya telah selesai dilakukan,
selamat beraktivitas kembali";

String ¢ = "Gardu Portal PT. Argo Jaya Padam, Indikasi Terjadi
gangguan.";

String d = "Gardu Portal PT. Argo Jaya telah diperbaiki. Gardu
Portal kembali normal";

int PEBE =16 ; // Ini pin PEBE

intledl = 17; //Iniled 1

int kondisi =1;  // Ini variable untuk membaca status PEBE
constint relay = 18;  // the number of the pushbutton pin
constint led_relay Pin= 13;  //the number ofthe LED pin
boolean operasi=true;

int relayState = 0; /I variable for reading the pushbutton
status

boolean gangguan=true;
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void setup() {

/I put your setup code here, to run once:
Serial.begin(9600); /I komunikasi Arduino ke Komputer
Icd.begin(16,2);
SIM900A .begin(9600); // Setting the baud rate of GSM Module
bluetooth.begin(9600); //Baudrate Modul Bluetooth
rtc.begin();
pinMode(led1, OUTPUT); // Mendefinisikan led1 sebagaioutput
pinMode(PEBE, INPUT); /I Mendefinisikan PEBE sebagai
input

/Ikarakter simbol

uint8_t Baik[8]={0x00,0x00,0x01,0x02,0x14,0x08,0x00,0x00};
uint8_t
Buruk[8]={0x00,0x11,0x0A,0x04,0x0A,0x11,0x00,0x00};

Icd.createChar(1,Baik);
Icd.createChar(2,Buruk);
Icd.setCursor(0,0);

Icd.print(" Bismillah");
Icd.setCursor(0,1);

lcd.print(" TUGAS AKHIR ");
delay(5000);

Icd.clear();

Icd.setCursor(0,0);

Icd.print(" Gardu Portal”);
Icd.setCursor(0,1);

lcd.print(" Konvensional");
delay (5000);

Icd.clear();

Icd.setCursor(0,0);

lcd.print(" OLEH :");
Icd.setCursor(0,1);

lcd.print(" ROBY & LUTFI ");
delay(5000);

Icd.clear();

}
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void SIM900power()

{
digitalwrite(9,HIGH);
delay(500);
digitalWrite(9,LOW);
return;

}
void Kirim_sms_pra()

Serial.printin ("SIM900A Mengirim SMS");

SIMO900A .printin("AT+CMGF=1"); /ISets the GSM Module
in Text Mode

delay(1000); // Delay of 1000 milli seconds or 1second
Serial.printin ("Set SMS Number");

SIM900A .printIn(" AT+CMGS=\"+6285755267595\"\r"); 1
Replace with your mobile number

delay(1000);

Serial.printin ("Set SMS Content™);

SIM900A .printIn(a);// The SMS text you want to send
delay(100);

Serial.printin ("Finish™);

SIM900A .printin((char)26);// ASCII code of CTRL+Z
delay(1000);

Serial.printin (" ->SMS Selesai dikirim');

operasi = false;

}

void Kirim_sms_pasca()
{

Serial.printin ("SIM900A Mengirim SMS");

SIM900A .printIn("AT+CMGF=1"); //Sets the GSM Module
in Text Mode

delay(1000); // Delay of 1000 milli seconds or 1second

Serial.printin ("Set SMS Number");

SIM900A .printIn(" AT+CMGS=\"+6285755267595\"\r"); /1
Replace with your mobile number

delay(1000);
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Serial.println ("Set SMS Content");

SIMO00A .printin(b);// The SMS text you want to send
delay(100);

Serial.printin ("Finish");

SIM900A .printin((char)26);// ASCII code of CTRL+Z
delay(1000);

Serial.printin (" ->SMS Selesai dikirim');

operasi =true;

}

void Kirim_sms_padam()
{
Serial.printin ("SIM900A Mengirim SMS");
SIM900A printin("AT+CMGF=1"); /ISets the GSM Module
in Text Mode
delay(1000); // Delay of 1000 milli seconds or 1 second
Serial.printin ("Set SMS Number");
SIM900A .printin("AT+CMGS=\"+6285755267595\"\r"); 1
Replace with your mobile number
delay(1000);
Serial.println ("Set SMS Content™);
SIM900A .printIn(c);// The SMS text you want to send
delay(100);
Serial.println ("Finish™);
SIM900A .printin((char)26);// ASCII code of CTRL+Z
delay(1000);
Serial.println (" ->SMS Selesai dikirim™);
gangguan=false;

}

void Kirim_sms_selesai_perbaikan()

Serial.println ("SIM900A Mengirim SMS");

SIM900A .printin("AT+CMGF=1"); /ISets the GSM Module
in Text Mode

delay(1000); // Delay of 1000 milli seconds or 1second

Serial.printin ("Set SMS Number");

SIM900A .printIn("AT+CMGS=\"+6285755267595\"\r""); 11
Replace with your mobile number
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delay(1000);

Serial.printin ("Set SMS Content");

SIMO900A .printin(d);// The SMS text you want to send
delay(100);

Serial.printin ("Finish");

SIM900A .printin((char)26);// ASCII code of CTRL+Z
delay(1000);

Serial.printin (" ->SMS Selesai dikirim');
gangguan=true;

}
void Memadamkan_Gardu()

Icd.clear();
int data= analogRead (AO0); //KonversiNilaiSensor(dari O-
1023)menjadi tegangan (0-5V):
float teganganCB = data/1023.0* 5.0 ;
int teganganO0 = teganganCB*0 ;
int tegangan20 = teganganCB/teganganCB*20000 ;
int data2= analogRead (A4); //KonversiNilaiSensor(dari O-
1023)menjadi tegangan (0-5V);
float teganganDSin = data2/1023.0* 5.00 ;
int tegangan00 = teganganDSin*0 ;
int tegangan200 = teganganDSin/teganganDSin*20000 ;
int data3= analogRead (A2); //KonversiNilaiSensor(dari O-
1023)menjadi tegangan (0-5V):
float teganganDSout = data3/1023.0* 5.0 ;
if (teganganCB > 1.7){
Icd.clear();
bluetooth.print("CB");
bluetooth.print("[");
bluetooth.print("CB Terbuka");
bluetooth.print("[");
bluetooth.print(tegangan0); bluetooth.print(" \V'*);
bluetooth.print("[");
if (teganganDSin > 1.8){
Icd.clear();
bluetooth.print("LBS Incoming Terbuka");
bluetooth.print("[");
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bluetooth.print(tegangan00); bluetooth.print(" V");
bluetooth.print("[");
if (teganganDSout > 1.7){
Icd.clear();
lcd.setCursor(0,0);
lcd.print("Pintu Dapat");
lcd.setCursor(0,1);
lcd.print("dibuka™);
bluetooth.print("LBS Outgoing Terbuka");
bluetooth.print("[");
bluetooth.print("Gardu Aman Dipelihara");
bluetooth.print("[");
delay(2000);
Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
lcd.print("Maintenance");
lcd.setCursor(0,1);
lcd.print("READY!");
delay(1000);
while (operasi== true){
bluetooth.print(rtc.getDateStr()); bluetooth.print(" / "),
bluetooth.print(rtc.getTimeStr());
bluetooth.print("|");
Kirim_sms_pra();}
Icd.clear();
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print("CB:");lcd.write(2);
Icd.setCursor(5,1);
lcd.print("DSi:");
lcd.write(2);
lcd.setCursor(11,1);
led.print("DSo:");
lcd.write(2);
delay(2000);
lcd.clear();
lcd.setCursor(0,0);
lcd.print("Pemeliharaan™);
lcd.setCursor(0,1);
lcd.print("Sedang Dilakukan");
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delay(5000);

else{
Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print(rtc.getDateStr());
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print("Gardu Padam');
bluetooth.print("LBS Outgoing Tertutup");
bluetooth.print("|");
bluetooth.print("Gardu Bebas Bertegangan™);
bluetooth.print("|");
bluetooth.print(rtc.getDateStr());  bluetooth.print("
bluetooth.print(rtc.getTimeStr());
bluetooth.print("|");

}
delay(500);
}

else{

Icd.clear();

Icd.setCursor(0,0);

Icd.print(rtc.getDateStr());

Icd.setCursor(0,1);

Icd.print("Industri Padam™);

bluetooth.print("DS Incoming Tertutup");

bluetooth.print("|");

bluetooth.print(tegangan200); bluetooth.print(" V');

bluetooth.print("[");

bluetooth.print("LBS Outgoing Tertutup™);

bluetooth.print("[");

bluetooth.print("Gardu Masih Bertegangan");

bluetooth.print("[");

bluetooth.print(rtc.getDateStr());  bluetooth.print("
bluetooth.print(rtc.getTimeStr());

bluetooth.print("[");

}
delay(500);
}

else{
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Icd.clear();

lcd.setCursor(0,0);

lcd.print(rtc.getDateStr());

lcd.setCursor(0,1);

lcd.print("PT. Argo Jaya");

bluetooth.print("CB");

bluetooth.print("[|");

bluetooth.print("CB Tertutup");

bluetooth.print("[|");

bluetooth.print(tegangan20); bluetooth.print(" V");

bluetooth.print("[");

bluetooth.print("LBS Incoming Tertutup");

bluetooth.print("[");

bluetooth.print(tegangan200); bluetooth.print(" V'*);

bluetooth.print("[");

bluetooth.print("LBS Outgoing Tertutup");

bluetooth.print("[|");

bluetooth.print("Gardu Bertegangan™);

bluetooth.print("[");

bluetooth.print(rtc.getDateStr());  bluetooth.print(" /"),
bluetooth.print(rtc.getTimeStr());

bluetooth.print("[");

}
delay(100);
}

void Menyalakan_Gardu()
{

Icd.clear();

int data= analogRead (AOQ); //KonversiNilaiSensor(dari 0-
1023)menjadi tegangan (0-5V):

float teganganCB = data/1023.0* 5.0 ;

int tegangan0 = teganganCB*0 ;

int tegangan20 = teganganCB/teganganCB*20000 ;

int data2= analogRead (A4); //KonversiNilaiSensor(dari 0-
1023)menjadi tegangan (0-5V);

float teganganDSin = data2/1023.0* 5.00 ;

int tegangan00 = teganganDSin*0 ;

int tegangan200 = teganganDSin/teganganDSin*20000 ;
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int data3= analogRead (A2); //KonversiNilaiSensor(dari O-
1023)menjadi tegangan (0-5V):
float teganganDSout = data3/1023.0* 5.0 ;
if (teganganCB > 1.7){
Icd.clear();
lcd.setCursor(0,0);
lcd.print(rtc.getDateStr());
lcd.setCursor(0,1);
lcd.print("Gardu Normal");
bluetooth.print("CB");
bluetooth.print("[");
bluetooth.print("CB Terbuka");
bluetooth.print("[");
bluetooth.print(tegangan0); bluetooth.print(" V'");
bluetooth.print("[");
if (teganganDSin > 1.7){
Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print(*Masukkan™);
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print("LBS Incoming");
bluetooth.print("LBS Incoming Terbuka");
bluetooth.print("|");
bluetooth.print(tegangan00); bluetooth.print(" V*);
bluetooth.print("|");
if (teganganDSout > 1.7){
bluetooth.print("LBS Outgoing Terbuka™);
bluetooth.print("|");
bluetooth.print(*Gardu Dipelihara™);
bluetooth.print("[");
bluetooth.print(rtc.getDateStr());  bluetooth.print(" [/ ");
bluetooth.print(rtc.getTimeStr());
bluetooth.print("[");
Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("Pengoperasian™);
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print("Siap Dilakukan™);
delay(2000);
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lcd.clear();

lcd.setCursor(0,1);
lcd.print("CB:");lcd.write(2);
lcd.setCursor(5,1);
lcd.print("DSi:");lcd .write(2);
lcd.setCursor(11,1);
lcd.print("DSo:");lcd.write(2);
delay(1000);

}

else{

bluetooth.print("LBS Outgoing Tertutup");

bluetooth.print("[");

bluetooth.print("Gardu Siap diberi Tegangan™);

bluetooth.print("[");

bluetooth.print(rtc.getDateStr());  bluetooth.print("
bluetooth.print(rtc.getTimeStr());

bluetooth.print("[");

}
delay(500);

else{

bluetooth.print("LBS Incoming Tertutup");

bluetooth.print("[*);

bluetooth.print(tegangan200); bluetooth.print(" V*);

bluetooth.print("[");

bluetooth.print("LBS Outgoing Tertutup");

bluetooth.print("[");

bluetooth.print("Gardu Bertegangan™);

bluetooth.print("[");

bluetooth.print(rtc.getDateStr());  bluetooth.print("
bluetooth.print(rtc.getTimeStr());

bluetooth.print("[");

¥

delay(500);
else{
Icd.clear();

lcd.setCursor(0,0);
lcd.print(rtc.getDateStr());
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Icd.setCursor(0,1);

lcd.print("PT. Argo Jaya");

bluetooth.print("CB");

bluetooth.print("|");

bluetooth.print("CB Tertutup");

bluetooth.print("|");

bluetooth.print(tegangan20); bluetooth.print(" V'');

bluetooth.print("|");

bluetooth.print("LBS Incoming Tertutup");

bluetooth.print("|");

bluetooth.print(tegangan200); bluetooth.print(" V'');

bluetooth.print("|");

bluetooth.print("LBS Outgoing Tertutup");

bluetooth.print("|");

bluetooth.print("Gardu Normal™);

bluetooth.print("|");

Icd.clear();

Icd.setCursor(0,1);

Icd.print("CB:");lcd.write(1);

Icd.setCursor(5,1);

Icd.print("DSi:");lcd.write(1);

Icd.setCursor(11,1);

Icd.print("DSo:");lcd.write(1);

delay(1000);

while (operasi == false){

bluetooth.print(rtc.getDateStr()),  bluetooth.print(" /"),
bluetooth.print(rtc.getTimeStr());

bluetooth.print("[");

Kirim_sms_pasca();}

delay(2000);

¥
delay(100);

void loop() {
SIM900power();
kondisi = digitalRead (PEBE);
/I Jika PB ditekan == HIGH, maka aktifkan pola Running LED
if (kondisi == HIGH) {
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if (operasi==true){
operasi= false;
Yelse {
operasi= true;
}
}

if (operasi==true){
digitalWrite(led1, HIGH);
relayState = digitalRead(relay);
Memadamkan_Gardu();
if (relayState == HIGH){
digitalWrite(led_relay_Pin, HIGH);
Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
lcd.print("Gardu Portal™);
lcd.setCursor(0,1);
lcd.print("Terjadi Gangguan™);
while (gangguan==true){
Kirim_sms_padam();
}
}
if (relayState == LOW){
digitalWrite(led_relay_Pin, LOW);
while (gangguan==false){
Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("Gardu Portal”);
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print("Telah Diperbaiki");
Kirim_sms_selesai_perbaikan();
}
}
}
else {
digitalWrite(led1, LOW);
Menyalakan_Gardu();
Serial.print("Mati");
delay(100);

A-17



}
delay(5000);
}
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Contactors, Relays, Starters

Contactors
4, Technical data
4.1 col ntactor
* AC coll operation
ftems 1‘-"‘--.“_ Mode NC14% NC1-12 W18 NC1-25
Frame Frame 1 (3E 47} Frame 2 (38 Frame 3 [3E 48
Tee
R
(217 1711 ]
Rated mnventional heating curment{A) AC1 il 0 n 40
[&] E] 12 1 15
I
Rated apectional A4 i5 5 77 35
cumnt (4]
gAY ] (17 a3 12 18
M4 15 2 18 44
Rated il valtage (V AC) (] 20 [20] ]
DAV 12 k] 4 55
e of e kW WY A 4 i3 15 i
ot GEUBAIV AL 55 15 1 15
3-phume - — —
cagemabr G- 200V AL E] 5 15 15
be 28VAD 3 5 15 10
4HVAD 5 15 10 15
GO0V AL 5 15 10 15
Opeating Feqsenss ] 1,20 1,20 1,200 1,200
. Eing FequEncy Bectricl e 0 0 0 1w
|operationsh)
Mecharical 3,600 1800 3,600 3,600
Bectrical ke AC 1,000 1,000 1,000 1,000
(% 10" sperafiore] 4 0 n 00 0
Mechantal e { X 10" aperations) 10 10 10 10
Matched fuse type RTi6-20 &0 FT1632 RTIE-40




CHNT

Contactors, Relays, Starters

Contactors
5. Accessories
5.1 Accsssonies
Hems: Model NC1-09(2 NCI12(3 NCI-18(3 NC1-25{2) NCI-32|
. In-nush (1) 70 70 70 110 110
Saled (V) ] ] 95 14 14
pawer
Frawer (W) 18-27 18-27 34 I -4
Mol | Oprstion | Operafon vaitage 185%—1 10%) Us
rage Dmp-out witsge 20%-75% s
SoEes 24 36,45, 110,127,220, 240,380 415,840, 480,500,600, 860
SUEHIN) A 415,44 L
ol paw) g s 1 | n 1
o Operation | Fid-wp woliage A5%—-110%) Us
o
range Drop-out votage {10%—T75% s
Cal vaitage (V) 24364811020
B-00
. — T Nusmber o NE au ary mtact
SRy @ Number of NO auxliary ontact
By contact swembly
E-00
T 0: time-delay range, 0. 1535
FS auniy mntact 2: time-delay range, 0. 1530

4: time-delay range, 10s—180x
T: making fme-delay, D: brasking time-dday
Timedelry madule

cr_ Lateral side
1 WC mntact
1 WO ontad
Design sequence Mo
Buiaey contect smembly
Contactor

Cnmnan: mids

NCF1-11C rteral sicke iy contact



B.2 Datasheet Relay AC Omron MK2P-I
General-purpose Relay

MK-I/-S

Exceptionally Reliable General-purpose

Relay Features Mechanical Indicator/Push

Button

« Broaks rolaivaly large koad currents desplio small siza

«Long % imum 100,000 clectrical oparations) assured by
siver st =y

« Bult-in opomtion Indicator (Mechanical, LED), push betton, d-
005 Qe FUPPIOSSIon, Vrelor 5urgs SUPReasion.
« Standard modols are UL, CSA, SEV, DEMKO, NEMKO, SEM-
KD, TOV {IEC), and VDE.
« Conforming lo CENELEC standards.

Model Number Structure

W@IPLME

H Model Number Legend

Standard Models
wioog-0-0 o
L RRE ek R TR €
1. Contoct Form 3 MII'
2 oPDT
% 3FOT .nrs Non-standard ccmecion
(Fater 1o Tormng Amangomort’
A Il Comactions)
4. Mochanical indicator Push Bumion
§: Uxmml Indicxior and
1 Hn:run:l rdear
Special Accessories
wiooo-a-0-0 O
12 3 4 E & 7 8
1. Costact Form 4 Cot
2 DPD Elank: Stndand
3 3FOT 1 A
2 (Rster o Tannrm) Amerpamany
P: Dust cower
Classtfication 5. Intoenal Comstrection
N LED indicator Elany: Standard
Diode

V. Vamstor Ediﬁo Taomi
NO: LED indicator and dioco
NV- LED indicator and varistor

Based on OMRON Datasheet

B-5

2 o & Non-standard cornection
amre) Amargamany

;n

Blank: UL, CEA DEMKD. NEMKD
‘10 =EM<Q SEV. TOV

|Haaf ] C;’ Faing)

Maochanical Indicatoe Pesh Sution

& Nocranica nalcator and
jsh bution

L anical ndicaioe

Approved Standards

Blank: UL and CSA only

VO:  VDE [N and D modeés cal)

(e o o ange)

Page 10of 12



MK-/-S 10450

Ordering Information

mList of Models

Typat Termiral | Contact Intemal ‘With mechanical | Wrth mechanical Coll ratings
form oonmoCtion Indicanor Insicaice and m

Standard Flgn WEES A T
: WCFTE " | DEMiFD, HEW
[T
WSF2 5
WEPS-5
WEFHLS AC[-.0C[) | CSA
WCPNL 2 E
MWICEPNL 15
[LE e
MESFML5E

LED inddicaior
|2 rekm 2]

[ oG] UL, GEA
WGFOLEE
[
WEFOLEE
WESFIELSE
WS AC [ UL, CBA
WS
WREFVE
WPV EE
WETFY.E-S
WGP S0 AC [}, OC ()
WEZFZEVD DEMED, HEW-
WHEF S0 W

[Hor-siancia MKBF" WD MESFS. | WKSF25-VD NTE
| WEZFS-5-VD
LED indicatior CFOT Etandon HKEPN ] WEZFN-E-VD AC [, OC [} WL, G5&, VOE

VDE spprovesd Nmmn WIGFH Z 1V WS EVD
[CEa] WEFNEVD

FOT
Nm.md MEZFH-21-VD WIESFN 22D
] MESFH-S-VD WIEPN-5-ENT
MECFD-LND WEEFO-END Do) LL, C54, VOE

Dicecka

VDE moprovied rmmu MFEFDZ 1D WEFOZEVD

0T su:m [TEET] WREFOEND
|Nﬁﬂmﬂ MESFD-2-- VD WEPO-ZE-VO

Dinvcia
| sa ot Z)

vaHsr

F
g
8

MESFD-5-VD WEFO-5-END

Nog: 1. Whan onoeeng, 3dd i ratod wolnge tn the: Mol numbar. Ratod voltagos am gvan In the coll rtings tabi In Spaoifcaions
Exzmpic: ME3F5-3 I
% Aoindwoiage
lThhDC-mlmmlnmw::ﬂmmmmmmﬂummmmlp:hmﬁmt
Exzmple: MEZPH 24 VOC

PRaesrss pokriy

Arzrganeiiem Comediine o non-sandard Rlemal comedion.
l.Thng:t jm;lrﬂmn:cmnn 0 request.

Exampia: HKSFI.FEZ‘-I WAC ok plting ticknass: 3 um
W Accessories (Order Separately)

[ Maodsl
TRckmoutd | &-pn s FREIAE
Soaat PFTIAE
P Gown Gl FRC-AT
Based on OMRON Datasheet Page 2 of 12




10490

MEK-l/-5
Specifications
W Coil Ratings
UL, CSA. DEMKO. NEMKO, SEMKO. SEV. TOV
Fistod vok Astod cureent Coll msistance | Must opomte Must moloasa Max. vofiage Powor
- B Hz EL wollngo vokage consumption
AL EV T mAE  |WAmA 1]] P M i | P miin of raed mbl':ﬁ:d r:;.."."a'ﬁﬁ
3 3 o el o
' e - T e
ot 50 Hz)
S00mA_ [4E3mA |30
JLEmA_ |sH4mA 10100
TOmA [24TmA  [12400
TEOmA |2 mA 15200
121 md 142 ma 45200
HOmA_ |120mA (51300
TIEmA_ |123mA  [g1700
0EmA 0ImA_ |E4500
oC EmA Ed] 155 min_of red ApRE 1.EW
1=} T w0 woknge
5B M, 4330
205 mA 1,6300
14T mA EED00
151 mA A0
VDE
Figted vok: Fated current Coll resiatance | Mustopomte | Mustrolase a1, volsge Porwie
= Mo T oe | woitnge vokags ‘consumption
AL EW 380 mA& Emi 440 B0 max o rried | 305 min. of raded |D0% o $0°% of e 2004 ot
4 TV [TEmA  [TEmA  [TO0E vollaga wokage i wimga L
_ - I 2.4 VA 2t
Bl di0ma |TESm& [T ﬁr
SOV [d20mA_ [w0ma  [sw00 '
A0V [M0mA_ |m&me  [1,1500
OV [HGmA_ |iEOmA  |14000
12V [200mA  [i70me  |16000
[V [[Zma  |sdmA LEELT ]
0V [imA_ |eima 500
Z0V_|iEmA E1mA £9000
F0V_ |udmA TAmMA TADDD
oC EV 2= mA E30) 155 min_of red AP 13W
1=} N B 07 0 woknge
B EEOTA T
48 W 20.0maA 18800
103 31 mA TEEDD
113 125 mA arain

Moia: 1. The roded o
+15% for

urra and ool resisiance ara maasursd af o coll iempsature of 23°C with iokmnces of +15%5-20% for AC rind ouneni and

DT coll ressianca

2. Pofomance characieristic dais are messured ai o ool lempsraiurs of 23°C.

& " indicaies AC and -~ incicxiss DO (IEC41T publicarions)

4. For 200 VOC appiicysons, & 100-VDE Rolay i supoiiod Wit 8 faod 2.8 R0, 30 W rosision. B s 10 sonnodt o Mol In oo e
e ool

E. For models wilt e LET) indicarior bulf In, add an LED ouran of aporedmaisly O Emough 5 ma o the mled aemant

Based on OMRON Datasheet

Page 3 of 12



MK-U/-S 10430

W Contact Ratings
Liad FaskEya ioad MELCNVG kot
jooss = 1) (onss = L&)
Contaci Singie
Contaci matceial A
Farled load 10 A& of 250 VRC 7 & ot ES0 VKRG
104 m 28 VOC
Farlod carry ournt 0A
Max. whiching voRaga (250 VAL, 250 VDG
L)
[ [ E 500 WA ZE0W | EEEE)
W Characteristics
Conlact resistanca 50 mi ma.
Oparma ms: AL 20 M max. DC: 30 ms max
Finkasd 1ms: 20ms max.
HET. Oporating Troguency [FecFaricar TH 000 Cp oo
Elatrica 1.Booop:=:mm.rrurwmm.
Insulation resisiance 00 Mkmin. jaf 500 VDT
Dicleciric srengih zﬂ-ﬁ'ﬁtﬁxnlrrmoﬂa‘d
1,000 Muwlrrmocrmunrc}gou% Lrty;
21500 VAL, SO960 Ha 1o 1 el e e T-CATYing -:.-:n-:.:-\.r\c and -
ks of :pomlam—y
[VErelion resistarce Ciesiruciion: 1070 G50 10 HE 07=-mm singia ampiiue 1 M.Fhl’t’n?'
Mafunclion-100 55 1o 10 He, 0 5-nm singla ampliuca | J:-'|r doubls amp!
Shock resistongg Dastruction:-1.000 mé* [approc. 1005
Matunciion-100 més? japorm. 105
Enduranca Macranicak 10 000,000 Dp-anTsions mir. (3 [ of 16.000 oy
Elacirical eu-na-_-.--:r ok e e
Error el [reforenca welug) Hma a
Ambsent 0 (Opasaiing Il:*:'n-t:ﬁ: [with nia icing or oondarmariion)
Ambiont hum iy (Opeealing: 55 1o 8%
Aporm. 25 g
Mofia: The daria shown 2 inkal wabses.
Based on OMRON Datasheet Page 4 of 12



Erckmrce | 310 opeiions

MK-I/-S

W Approved Standards
Tha folivwing raiings. apply o all models:.
UL 508 (File No. E41515W/CSA 22.2 No.0M 4 (File No. LR35535)

Coil mtings Coriact ratings &
Eio 110VDC 104, 28 VOC [rasstve) HOOLDC cyches
E'io B0 WAL 104, Z50 VA (resksiive)
T 4, 250VAL [genacl ss)
SEV. DEMKO. NEMKO
Coil mitings Corniact ratings &
EC 10V 104, 250V, [NOY [omd = 1] 00,000 Cykes.
5 A, 250V (D) [rosd= 1)
B 240 W 104, 28V ']‘:'lfl
?i Eg:' "::'oh: ng
SEMKO
Coll rrtings [ Contact matings [ Cpamtont
oIV TR, W [ e = 1] |-:on:nq,-_-li.
£ 240 ¥ 5 A 250V~ (KC) [oosé= 1)
TOV (VDE 0425 Teil 201/05'00, IEC 255 Teil 1-00775, EN 60050788
(TOV File No.: RS051410)
Coil ratings Contact ratings ‘Condftions Cporations
E 1228 &, 100 1004, 250 W fooss = 1] IEC 255-1-00 Ham 3.1.4 100000 Cyches
Hov 104, BV [Fodution Caga 3
E, 12 3¢ 50,100, 110 T & 250V | = LanG Cat
115, 20, 200, 220 I =0 P i b
230, 240 L raNNT CLass - Class o
VDE {VDE 0435 Teil 201/05°83, |EC 255 Teil 1-00775)
{VDE File No.: NR 5340)
Coll ratings Contact ratings Condions Opwr oot
E 1228 &, 100 1004, 250 W fooss = 1] (V250 - cioees 1, ciass © 100000 Cyches
v 1A, 2V
E, 12 3¢ 50,100, 110 T &, 250 V. joosd — 0Ld)
115, 120, 200, 220
230, 240 W~

Electrical Endurance ® Maximum Switching Power
T T T =
& —
-.ﬂ__ﬂ.'lx"‘lm”ﬂ__ )
F EA ] 4
{709 ramiait bmc 1
B : = E"
E i "
Pt Tl
| s
x
=

Swiching st 14




MK-U-S 10450
Terminal Arrangement/Internal Connection (Bottom View)

prat e “:“’-'6 -UMFE-:-.S. %:_{I:- umr.a. = u;—.[:
i e
p rd? m @g
= ?a: %?Tg

Based on OMRON Datashest Pane i of 17
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B.3 Datasheet Swicth Push Button

E008 16 mm Push Buttons

IEC Push Bution Specifications

Spacifications

Wac-anaal Faina.

Toaind ot 13... 2000 Hr, 152 mm diuch

Vorsion [merbed 1o pare

[pasi-o-paak] mum.'10 (& . fox & by corsbon, e damage

Thock Tomic 1% cycie morm wwrvss foe 11 g o dumsge n 100 &
T o profacient e, Tem il

200 00 e T cutiorm - romertary

G

Nochrical drablyper Lo 2 G
ENOZMT5-] florm O] 5000 Dyl

0 000 Cipcinn

0 000 Cipcinn
Dpaning ks fypeslwith cow contact bock]
Tpsrirg ko - .
T it ot ) Sabector mwich = 058 Nem 1.3 i)
Weurting largum 11 Hr [10 o]
Temzerston rnan pperwg) = TN F
Temaerstom ranan short e staraze] 307 T e H
Famdity S0t T from 2580 T [77... 140 °F|

& Minyed malecicr merichem i ot et 41 g

lac hunecal Platings — Contact Blocia

Vorsion [merbed 1o pare

Towted 2t 107000 Hr, 1.5 v capiace . {p-o-peak] ma /10 G mis. & Br

Thock Tawind w177 cyche mrw wores e 11 rmm e res damage o 100 (G ma
Dot sty 200500 ryden . M, BB )
[T e i
Slow mubow bk
Caract cparsszn ME. Penitt Spanirg
MO Slow makow b
Towr ourkon br i chacge secireal s 14 mm [0 )
T contact ek -3 W
Cparer oroes el 2 comtact bocka = 6N

)

Stwrcard comtaz Hach i

AC 15, B3on, 15 At AL, o AV AL
0 13, Azoe, 01 Al OC, oo Mz 00

Fzmnal Wk Tarmern Frigeeny

12240 G 12 ki s e
LD Mockdn e 1220 G 12 ok o

120¥ AC Fmi = He
Thaeral curat o= SA PG, In =1 ARG
Trwaintn voltags (1] ]
Stak fwriewicn 2B K0Smn
[y =] TN 1 i
E;:.“‘"""““"F"'-““""hﬂ 8 A#yps gLC carcis fuss i EN 8028031 or g [Clams J fo- UL 23428 or Clom T i UL 2484
Foctoal o ook proswe- Frregar-asin corfiorming b P2

i Standards Compliance and Cartifications
[T 4 gy
rart B4 rm -
UL =0n, BN 150 13880, EW o0eT-1,
r“: _'rnd Standard Gomplance EN foa7-5-1, EN BORT-55
= —

| Lty B e Termed EWIEG amr-1

\hds 1000 el [RoHE Compliart v
Ircanhmoent marmu watios W

Maisrals
" Stk wios wrd] 5ol
o plriesd, hig-carboe sinel
Beciecal cortaca i pleied wvar
- Phaszhor broma wih
Stak i il o kel pltiey
rw—

o Ruscinanl avivam oo Byl oo ANVLTF AR F LS

B-11



B008 16 mm Push Buttons IEC Push Button Speciications

Approximatas Dimansions
Round Hals Pattams

O
O G

I"._' Z

Large Squar

e

Emargancy Stop

B-12



IEC Push Button Spaciications BOMR IEC Clitight Opsarators.

Bul. BOOMR - Momentary Contact Push Butions
Maomantary Cantact Push Buttan Units, Non-Numinatad

¥

Esionciec! Huwd Lt
Cat W, SIOMR-B2A
BOOMR - A 1 A
a b c a
] b [4 1]
Dpaenior Typaer Busion Calor | Seanclen] Contart Carindoms Ccll'-:_t&:l.
3 Tior taad 7 = = o coctacie |E=l- Despion
T Ferdes Tead ] Hach. A THO_- 1L Elerk: e e
i W baas 3 T 3 ZHD. L Lo e
T Ty [ | TROEN. -THCLE
5 Wres 7] ZNL  Gowrde mus b ordamd
[ ied & THECLE - 1HE.
T D B | eMoahC Rt e
B Falkow 5 1 MO
= TN

Farcioan | Bum ad on Pubd cden A00-TO0EAENP

B-13



B.4 Datasheet Lampu Indikator AC

ISR onFow

Ad16 Series Pilot Lamp

Product Overview

AdE saries piiot lump only use LED lamp 25 he ight source The adwantage have: long lile, gentieweight, small cubage,
szwve encgy. R is the sdvenced product of all kinds of the mcandescence lampand thie neon |amg of the X0 type. The cover of the
lamp is made of FC maberial. and have good shock resistance. It can be usod ax indication pilotBght. accident signal amd other
sigra lsin the circwits of sch equipment s telecommunication.

‘Spacifications
Elecirical Lile:- 30000 hours Brighiness: = 1 00cdim2
Permitied Volzge . 20% (= 110V] Comparative Tracking Imdex CT1 = 100, Aame retardant
Dielecinic Sirength:2 SkV(AC RMS), Tmin Insulation Resistanoe: Ui- &0V, 5MC 60V - L~ BEDV, S0MI0
Usage Frequency|AC):50 - S0H Lighi. Color: red, green, yollow, white, biue,orange
Raied Operaling Curient: <20mA
Implication of Type
ADTE — * L] i i i i LI
[ R e — Thedmigr.znds & rapronm et pa Codor afpiei vakanga [
- dammrmion of [T shariipe. i vardad | lep s | P
ihenack: saprdileresingpe | iype m o ek il i Rk
162 b o i T necy Ggrean FEuem  ra
T2 2w L] 7 pallow -
Mg Oxmwgm
5 ek Wkas
Ee B bl
55 Dusi- cobr e

Dizgram of Interior Connectin

ACIOC Type Pilod Lamp AC Typa Filai Lamp Tacmc Type Dual -cokorlamp  AC Type Dual-color Lamp ]

2 L c L Lo
2‘ B X L n LE

5| o W h ris ! e
E x | o I—i'—‘i' s
e ! * e F1- 0 CeweT-TH Pkt 11T Enct K16 Greaeca3-20
2 "

— i % "
A L&
EF !
Tt st ——

é ) e * 2010 G0 el ) Pad-01- X0 Girmas X3 - XD

B ACIE igpe ikl lamp i rasiion siap - down e A bype plot g i capecion g - Sawn lom,
7 Whan volage o 1124 o abows i Ths iampersters of culss shall =F ACIDC iyps piict e i Sigher e AT iyps pisl limp.

Attentions

LTha kuquarncy of AC fypa pilsd eng o 50 GIHE. I werk in ot Fequency rangus, iwil bebeskes

2.Tha Common hesxboid vl of B - Siaemace Bl Lmp i bekow 40¥; 400 y2u seed highar thesshckd vk pio s ol .
W sugges e § b shicid wales shaukde’l be oz high. Fissss chach the rastig I ihe inisr lersnce sliage is o= high,

3 Consaciion st i ok aliowa bin io A hyps dus]-color Bght, olssewiss pilol limp wil ba beoksn.

AAwsid ning weEng mEde o C2nsect Ines a% passibie and yau shosid weng genansl plg (7.3 - 0.mmn mect snd wssrihe poiecive s
¥ you nead i wald, plexas rish i n 3 secends by theslecinic fon which o balow 10 and dea't aane siamal lroe on iseninaks .
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Product Cutline( =22y

< e chossa

Shapa Typ Number | Color | Operiiag Yolage Shape & Dimensions Remanks
e ]
[~ ] Sciew Ty
3] Conascam
¥ Esmciric Sheck
- ADG-E2BY /0 r—
‘—) Srscars
| + I3 Dumpe waarsigpe |
SenwTyps
= Conmecin
. ¥ *remesan
AN - 23061l 1 E [l[l E f—
S| PiCasd laGs
v

£ ITESmper shori iype)

B | scoosv
ADTG-E2ESI A ACMC 12V

- ACMC 24V
ACMC 36V
ACMC 88V
T T | ACIDC 110V
ACIC 2207
ACIOC 380V

A1V
ADIG-ZZHSLIL | 5 | ey
B | acw=w
v
@
ADNG-2281 fate|
Y otule) o
| a
'

4

© ITs{upe g

- )

B-15
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[T

Scoew Typa
Camecion
Elncic Shork
reiacien
Sracurs

LI
e apacinlans
Y expacion
¥ameiolnak
nmcrs
Scremlgps
Corracizn
Eecisk: Shock
Frocian
Srucirs

Screw Typa
Cernecion
Elaci Shac
PFratscton
Sirmcize
Aan

) ardIPES
a1 ba cmane




B.5 Datasheet Arduino Mega 2560

Technical Specification
EAGLE flies: Aing-megadSeD-referanceJesign Zp Schematic:

Summar

Microcontroller ATmega2560
Operating Voitage 5V
Input Voltage (recommended) 712V
Input Voltage (limits) 8-20V
Digital VO Pins 54 (of which 14 provide PWM output)
Analog Input Pins 18
DC Current per I/O Pin 40 mA
DC Current for 3.3V Pin 50 mA
Flash Memory 256 KB of which 8 KB used by bootioader
SRAM 8 KB
EEPROM 4 KB
Clock Speed 16 MHz
the board
Power

12C | Led

| pOWEE pins| analog pins

E g Radiospares RADIONICS A-

B-16



Power

The Arduno Mega2Sel can be powered via the UZE connection or with an external power supply. The power source Is
seleched aulomatically. Extemial inon-USE] power can come efther from an AC-2o-DC adapier (wal-wait) or battery. The
adapier can be connected by plugging a Z.imm center-postive plug info the board's power [ack. Leads from a baiery
can be nserted in the Gnd and Vin pin headers of the POWER conmector.

The board can operate on an external supply of 6 10 20 voits. If supplied with less han TV, howeser, Te S pin may
supply less Ban five volis and Be board may b2 unstable. If using more than 12V, the voitage reguiator may owerheat
ardd damape the board. The recommended range is 7 o 12 voks.

The Megalseld differs from all preceding Doards I that it does nof use the FTDI USB-o-sarial driver chip. inskead, it
features the Atmega8UZ programmed as a USE-to-serial converter.

The power pins are as folows:

&  VIN. The input woitape io e Arduino board when Kt using an exiemal power sounce (a3 opposed fo S volts
from Bhe USE connection or other reguiated power sowrce). You can supply volape through this pin, or, ¥
suppiying voitape via Bhe power jack, access E through s pin.

& BV, The reguiated power supply used to power the microcontrolier and offer components on the board. This
can come efther from VIN via an on-board reguiator, or be supplied by U228 or another reguiated 5V supply.
V3. A 33 volt supply generaied by the on-board reguiator. Maximum current drava b5 S0 mA.

BND. Ground pinz

Memar

The ATmegaZss0 has 256 KB of fish memory for shoring oode (of which 8 KB |5 ussd for the bootioader), S XB of
SRAM and £ KB of EEPROM (which can be read and writhen with S ESSECR e,

Input and Output

Each of the 5& digital pins on Te Mega can be used a5 an nput or output, using pinbipde(l, digitaiWdis(l and
HdaoltaiS=ad() functions. They operate at € volis. Each pin can provide or receive a maximum of 40 mA and has an

Intermial pul-up resision (disconnected by detsut) of 20-50 KOhms. In agdion, some pins have specialized Suncions:

®  Derial: D (RX) ard 1 (TX); 3aral 1: 18 {RX) and 18 (TX); Earial 2 17 (FX]) and 18 [TX|; 3erial 3: 16 {RX) l'lﬂ
14 (TX). Usad to receive (RX) and fransmit (TX) TTL serial dats. Pins O and 1 are also commected fo
cnmesponding piRs of B ATmegaBU2 UES-o-TTL Seral chip -

= Exiernal inbermupts: 2 fnberrupt 9, 3 15, 18§ [ LT pi &), 30 {Inderrupd 3), and 21
{inderrupd 2). These pins can be configured & tigger an Inberupt on & low vakee, a rsing or Sling edge, ora
change In vakse. Sze e altachinieruoll | funcion fordetals.

#  PWM: 0 to 123, Provide S-bit PWM output with the anaiggiyntel) function.

« BPL B0 (MI3D), &1 (MD2N, 62 (ECK), B3 (33). Thes: pins supporl 3F1 communication, which, aithough
provided by S underiying hardware, s not curmenily inciaded In Bhe Arduine language. The 3F1 pins are also
bioken out on the IZEF hesder, Which s physicaily compabie with the Dusmilanove and Diecimiia.

#® LED: 13. Thene k5 & bulltin LED connected o dighal pin 13. Wiken the pin 1= HIGH wailue, the LED Is on, when
e pin I LOAW, It's off.

# Fo: 20 (3DA) and M (2CL) Suppert PC (TWI) communicaSion using the Wire lbrary {documentabion on Se
Wring wetshe). Mole that these pins are notin the same iocabion as T °C pins on the Cusmilanove.

The Mega2560 has 16 analog Inputs, each of which provide 10 bits of resoiution (Le. 1024 different values). By default
ey measure from ground o € volts, though Is & possibie to change the upper end of Sheir range using the AREF pin and
analogReference() function.

There are a couple of other pins on the board:

# AREF. Reference volage for the amalog inputs. Used with analogReferspcail
s [Recet Bring thiz line LOW o meset e microcontrolier. Typicaily used fo add a reset bufon o shieids which
Dok the one on the board.

B RS ~radiospames RADIONICS . éL
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Communication

The Arduno Meg32550 Nas a number of facliities for mmmlcanng with 3 computer, another Arguino, of
other microcontroliers. The ATMega2560 provides four hardware UARTS for TTL (SV) senal communication.
MATWZOH“MWM@Mmomusﬁmdma“mﬂlm Wﬂmmﬁoﬂ
the computer (Windows machines will nead a Inf fie, but OSX and Linux machines wil recognize the board
35 3 COM port automatically. The Arduino software Includes a serial montior which aliows simpie sextual
data to be sent 1o and from the board. The RX and TX LEDS on he board wii fiash when data is baing
transmittad WZMATWWONPZ’IG USB conneczon to the compuser (but not for serial communication
on pins 0and 1).

A SofwaraSarlyl Iiprary alows for serial communication on any of the Mega's digital pins.
The ATmega2s560 aso supports 12C (TWI) and SPI communication. The Arguino software Includes 3 Wire

ibrary to simpify use of the 12C bus; see the documentation on the WiNng website for detalls. To use the SPI
communication, piease see the ATmaga2se0 datasheel

Programming

The Arduino Mega25ed can be programmed with the Arduno software (downioad) For detalls, see he
Ieference and fuodals.

The Almega2s60 on the Arauine Maga comes preoumed Wi 3 Dootioader Mat Jlows you 10 upioad new
code 1o It Without the use of an extemal hardware programmer. It communicates using the onginal STKS00
protoco (raference, C hagder fes).

You can also bypass the and p the through the ICSP (in-Circult Sertal
Programming) header; see these Instuctions for detals.

B g Radiospares RADIONICS . A_‘
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How fto use Arduino

Arduine can sense the environment by receiving input from a variety of sensors and can affect its
surroundings by controfing lights, motors, and other actuators. The microcontrolier on the beard is
programmed using the Ardung programming language (based on Wirng) and the Arduino
development environment (based on Precessing). Arduino projects can be stand-alone or they can
communicate with software on running on a computer (2.g. Flash, Processing. MaxMSP).

Arduing is a cross-platoform pregram. You'll have to follow diffierent instructions for your personal
5. Check on the Arduing site for the latest instructions. hifp-darduine. colenGuideHomePage

Linux Install Windows Install m

Once you have downioadedimzipped the aruing IDE, you £an Plug the Ardulng to your PC via USE cable.

Now you're actually ready to “bum” your
first program en the arduine board. To
select "blink led”, the physical fransiation
of the well known programming “helo
word”, select

File>Sketchbook=>
Arduino-0017>Examples> —
Digital=Blink Ihdscladits,
Once you have your skecth you'll
zee something very close to the
screenshot on the right.

In Tools>Board select MEGA Faleries uthin,

Mow you have to goto
Tools>SerialPort

and select the right senal port, the
one arduino is attached to.
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Dimensioned Drawing
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LAMPIRAN C

C.1 Panel Box

C.2 Prototipe Gardu Portal Konvensional

e




C.3 Simulasi Gangguan Beban

C.4 Hardware Prototipe Panel Box



C.5 Hardware Gardu Portal Konwensional

-
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