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Abstrak

AMF merupakan Automatic Main Failure ialah sebuah rangkaian elektrik pada panel yang
bekerja untuk mematikan atau menghidupkan generator set (genset). Prinsip standarnya adalah
apabila listrik PLN mati maka panel AMF langsung menyalakan genset dan mengalirkan aliran
listrik. Namun masih banyak hal yang perlu dikembangkan pada sistem AMF, misalnya
pengontrolan jarak jauh dan monitoring AMF. Dalam penelitian ini, diterapkan sistem
pengontrolan jarak jauh dan monitoring kondisi genset dan PLN yang diimplementasikan pada
sebuah prototipe panel yang selanjutnya dilakukan analisis kemampuan kerja dari masing-
masing sub sistem. Sistem AMF ini berbasis PLC yang dikombinasikan dengan mikrokontroller
arduino nano dan gsm sield. PLC digunakan sebagai sistem AMF, arduino digunakan sebagai
komunikasi input dan output antara PLC dan GSM. Sistem pengontrolan jarak jauh dilakukan
dengan SMS yang memanfaatkan komunikasi GSM sield, untuk memanaskan mesin genset dan
untuk monitoring, GSM sield akan mengirimkan SMS berupa kondisi PLN dan genset kenomor
tujuan yang sudah dimasukkan pada program arduino nano. Hasil penelitian ini menunjukkan
bahwa sistem bekerja dengan baik.

Kata kunci—Sistem Kontrol, Automatic Main Failure (AMF), SMS (Short Message Service),
PLC (Programmable Logic Controller), Arduino nano

Abstract

AMF is an Automatic Main Failure is an electrical circuit on the panel that works to turn off or
turn on the generatorset (generator). The standard principle is that if the PLN power is off then
the AMF panel instantly turns on the generator and discharges the power supply. However,
there are still many things that need to be developed in the AMF system, such as remote control
and AMF monitoring. In this research, applied remote control system and monitoring of
condition of generator and PLN which implemented in a prototipe panel which subsequently
analyzed the working ability of each sub system. This AMF-based PLC system is combined with
arduino nano microcontroller and gsm sield. PLC is used as an AMF system, arduino is used as
inputand output communication between PLC and GSM. Remote control system is done by SMS
that utilizes GSM sield communication, to heat the generator machine and for monitoring, GSM
sield will send SMS in the condition of PLN and genset of destination number which have been
included in arduino nano program. The results of this study indicate that the system works well.

Keywords — System Kontrol, Automatic Main Failure (AMF), SMS (Short Message Service),
PLC (Programmable Logic Controller), Arduino nano
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1. PENDAHULUAN

Energi listrik merupakan salah satu faktor penting ditengah perkembangan teknologi yang
sangat pesat dan maju. Pada prinsipnya, pendistribusian tenaga listrik yang berasal dari pusat
pembangkit tenaga listrik menuju konsumen dilakukan melalui jaringan transmisi terbuka yang
memungkinkan dapat terjadinya gangguan sehingga aliran daya dari pembangkitPeerusahaan
Listrik Negara (PLN) ke konsumen terganggu. Konsumen merupakan bagian penting dari PLN
(Produsen) yang harus saling menguntungkan, dalam hal ini produsen harus menjaga seminimal
mungkin jangan sampai terjadi banyak gangguan atau pemadaman[1]

Seiring dengan kemajuan teknologi, catu daya utama PLN sangat berpengaruh terhadap
penyediaan energi listrik bagi layanan publik. Akan tetapi suplai daya utama yang berasal dari
PLN tidak selamanya kontinu dalam penyalurannya. Suatu saat pasti terjadi pemadaman total
karena gangguan. Agar tidakterjadi pemadaman maka dibutuhkan generator set (genset) sebagai
back-up suplai utama (PLN). Disinilah peran Panel ATS—- AMF digunakan untuk mensuplai
energi dari sumber utama ke sumber cadangan dengan hitungan detik. ATS adalah Automatic
Transfer Switch yaitu rangkain elektrik listrik yang memiliki fungsi sebagai pemindahan catu
daya jika terjadi pemutusan arus listrik, maka secara otomatis panel akan bekerja sendiri
memindahkan pengambilan sumber listrik dari sumber lain menggunkan mesin genset atau
diesel. AMF merupakan Automatic Main Falure ialah sebuah rangkaian elektrik pada panel
yang bekerja untuk mematikan atau menghidupkan generator set. Apabila listrik PLN mati
maka panel AMF akan langsung menyalakan genset dan mengalirkan aliran listrik. Sebaliknya,
apabila listrik PLN hidup maka secara otomatis pula panel AMF akan mematikan generator
(genset).[2]

Menurut National Electrical Manufacturing Association ( NEMA ) PLC didefinisikan
sebagai suatu perangkat elektronik digital dengan memori yang dapat diprogram untuk
menyimpan instruksi- instruksi yang menjalankan fungsi-fungsi spesifik seperti: logika,
sekuensial, timing, counting, dan aritmatika untuk mengontrol suatu mesin industri atau proses
industri sesuai dengan yang diinginkan[3]

Arduino Nano adalah arduino yang berukulan kecil dan sangat sederhana, menyimpan
banyak fasilitas. Sudah dilengkapi dengan FTDI untuk pemograman lewat Micro USB. 14 pin
I/0 Digital, dan 8 pin input Analog (lebih banyak dari Uno). Arduino ini menggunakan
ATMEGA168, atau ATMEGA328 sebagai mikrokontrolernya. Arduino ini memiliki fungsi
yang sama dengan Arduino Duemilanove, tetapi dalam paket yang berbeda. Arduino ini
bekerja dengan kabel USB Mini-B. Arduino Nano dirancang dan diproduksi oleh Gravitech[4]

Pemakaian back-up daya listrik PLN dengan menggunakan Genset yang masih
dihidupkan dengan cara manualpun, dinilai kurang cepat dan membutuhkan operator tenaga
manusia, untuk menangani masalah ini, untuk itu dibuat alat Automatic Transfer Switch
(ATS). Aplikasi ATS dapat menggunakan Program Logic Control (PLC) atau Outseal PLC,
dengan adanya generator set apabila terjadi pemadaman listrik mendadak akibat terputusnya
supply dari PLN, maka cara mengatasinya dengan mengaktifkan generator (Genset) secara
otomatis. Jika hal itu dilakukan secara manual, maka akan membutuhkan waktu transisi
perpindahan lebih lama antara supply PLN dan supply Genset. Untuk itu maka dibutuhkan alat
yang berfungsi mengontrol pemindahan dari supply utama (PLN) ke supply cadangan (Genset)
yang disebut dengan Automatic Transfer Switch (ATS ). [5]

Ditinjau dari segi ekonomis, AMF buatan pabrik harganya mahal, kisaran Rp
10.000.000, s/d Rp 20.000.000, karena alat tersebut didesain khusus, sedangkan dengan harga
PLC Rp 1.500.000, AMF sudah dapat didesain, bentuk pemrograman dan fungsinya lebih
simpel, dilengkapi berbagai keunggulan, salah satunya dapat menambahkan fitur SMS untuk
AMF. Melalui permasalahan tersebut maka pada penelitian ini akan dibangun suatu sistem
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dengan judul “Rancang Bangun Prototipe Sistem Kontrol Automatic Main Failure (AMF)
Menggunakan SMS Berbasis Plc” alat ini akan membantu ATS untuk menghidupkan mesin
genset dan pemanasan mesin genset dengan memanfaatkan teknologi SMS dan dipadukan
dengan PLC untuk membangun sebuah sistem kontrol yang dapat beroperasi secara otomatis
dan dikontrol dari jarak jauh, yang dapat membantu pekerjaan teknisi. Melalui penelitian ini
diharapkan mampu memberikan solusi kepada masyarakat untuk memperoleh energi listrik
ketika ada pemadaman dari PLN dan juga mempermudah operator untuk mengontrol genset
ON/OFF dimanapun dan kapanpun.

2. METODE PENELITIAN

1. Perancangan Blok Diagram Sistem

Pada gambar 1. blok diagram sistem menggunakan PLC sebagai pusat kontrol, Accu
sebagai pensuplai tegangan. Relay PLN sebagai saklar penyalur tegangan ke beban, Input
Relay ATS sebagai pengganti ATS. Dinamo starter sebagai pemicu tegangan pada generator.
Relay generator sebagai pendeteksi gangguan untuk mengalirkan arus. GSM Sield800I
sebagai penghubung komunikasi antara PLC dengan handphone melalui arduino. Converter
LM2696 sebagai Converter tegangan dari Arduino untuk disuplai ke GSM Sield 800lI.
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Gambar 1. Blok Diagram Sistem

2. Perancangan Komponen Fisik

Pada penelitian ini, komponen fisik dirancang dengan menggabungkan setiap komponen
yang ada sehingga membentuk suatu kesatuan sistem kerja. Pada gambar 2. Memperlihatkan
rangkaian fisik dari sistem yang akan dibuat dalam penelitian ini. Sistem yang dibuat terdiri dari
PLC, Arduino, MCB, Inverter, DC Converter LM2596, GSM Sield SIM800I, Relay dan Accu.
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Gambar 2. Rangkaian Komponen Fisik

3. Perancangan Software PLC
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Gambar 3. Flowchart Alur kerja Program PLC
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Pada gambar 15. memperlihatkan alur kerja pembuatan program PLC dimulai dengan
inisialisasi input dan output dari PLC. Input yang diterima yaitu dari perintah PLC dimulai dari
pembacaan pada sensor PLN dan Genset keduanya bersifatpenerima sinyal perintah dari listrik
yang masuk kedalam sensor tersebut kemudian jika sensor PLN menerima sinyal akan
diteruskan untuk mengaktifkan kontaktor PLN, menonaktifkan dynamo starter dan mematikan
mesin genset sesuai waktu tundayang telah di atur, sebaliknya jika PLN tidak menerima sinyal
listrik maka akan mengaktifkan dynamo starter untuk memberi picu mengaktifkan generator,
jika generator aktif maka secara otomatis mengeluarkan tegangan. Sehingga ketika tegangan
generator terdeteksi relay sensor generator maka relay tersebut akan memberi perintah kontrol
untuk menonaktifkan dynamo starter dan kontaktor genset, baik hasil dari setiap pergerakan
kontrol akan mengirim picu SMS dan kemudian kontrol juga diteruskan kebeban.

4. Perancangan Arduino
Pada gambar 16. memperlihatkan alur kerja pembuatan program arduino di mulai dengan proses
inisialisasi output dari PLC dan SMS

. . Output Mesin Control Dinamo
/ Output PLN (PLC) / /Output Genset (F‘LC;/ ,' Truupble PLC) |' |' Stater SHS .'

Control SMS Relay
Dinamo Starter

Input PLM Input GENSET Input M esin Trouble

Tidak Tidak Tidak
SMS=
Karakter

fa

PLH =1 Generator = 1
fa fa

Kirim SMS

Gambar 4. Flowchart Alur Kerja Program Arduino

Pada penelitian ini untuk membentuk komunikasi antara PLC dan Arduino maka
sistem perintah input ke arduino di buatdalam beberapa perintah yakni Input PLN, input genset
dan input mesin trouble, kemudian input perintah tersebut diteruskan ke arduino menggunakan
output dari PLC, output dari PLC ini telah di program untuk membentuk fungsi sekali picu
ataumisalkan, seperti mengganti perintah tombol push button yang ditekan secara manual oleh
manusia, tujuan dari membentuk sistem penekanan tombol sekali picu untuk memberi
perintah. Ketika setiap kali penekanan atau picu dari PLC, akan mengirimkan satu pesan SMS
sesuai pada masing-masing PIN input arduino, sehingga setiap kali aktivitas pada PLC
berubah maka akan memberikan perintah ke Arduino untuk memberikan suatu pemberitahuan
dalam bentuk SMS.
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Ketika output PLC (PLN) aktif maka input PLN akan diterima oleh Arduino yang
kemudian jika bernilai logika 1 maka akan di teruskan untuk mengirim SMS PLN aktif, jika
tidak maka kembali ke input PLN.

Ketika output PLC (Genset) aktif maka input genset akan diterima oleh Arduino yang
kemudian jika bernilai logika 1 maka akan di teruskan untuk mengirim SMS genset aktif, jika
tidak maka kembali ke input genset.

Ketika output PLC (mesin trouble) aktif maka input mesin trouble akan diterima oleh
Arduino yang kemudian jika bernilai logika 1 maka akan di teruskan untuk mengirim SMS
bahwa mesin genset bermasalah, jika tidak maka kembali ke input genset.

Untuk bagian control dynamo starter yaitu menggunakan SMS untuk menghidupkan dan
menonaktifkan mesin genset darijarak jauh, pengontrolan ini menggunakan input dalam bentuk
format SMS dengan karakter atau tulisan tertentu yang telah diprogram pada Arduino. Pada
saat pengguna mengirimkanformat SMS untuk mengaktifkan atau menonaktifkan genset maka
pengguna akan mengirimkan format pesan tersebut ke nomor telepon yang terpasang pada
GSM sield, kemudian GSMsield meneruskan perintah pesan tersebut ke arduino. Jika karakter
yang diterima sesuai dengan yang diprogramkan pada arduino, maka arduino akan
mengeksekusi perintah tersebut yang akan diteruskan ke PLC dan kembali mengirimkan SMS
balasan.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Pengujian Sistem

Pada pengujian sub sistem ini, membahas tentang pengujian program pengontrolan pada
PLC melalui aplikasi CX- Programmer menggunakan Ladder diagram dan pengujian program
pengontrolan pada Arduino menggunakan coding program melalui aplikasi Arduino IDE.
Berikut adalah langkah-langkah pengujian pada software PLC dan langkah-langkah pengujian
pada software Arduino IDE.

A. Pengujian Program PLC

wil TN Ve -t P o fammudnns ~ s -
o ~ : Tt == ARy T o
3 A ¢ g ) | < 'Wro My o Ot
WA SR LN LS LR N D e 1
* QK SUEBER PO L O0Yw | —OooT [ & B M T
DARSPE £=DEE8 ew
— ' e
N rd - -~
T R
& Me
"_'/'
o e

Gambar 5. Tampilan Memasukkan Perintah Ladder Diagram
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1. Perintah Mengaktifkan Kontaktor PLN
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Gambar 6. Ladder Diagram PLN

Ladder diagram PLN terdiri dari NO 0.01 sebagai input PLN, Timer TIMO0O1 sebagai pemberi
waktu tunda untuk masuk ke beban 10.04 sebagai output PLN , T2 dan 10.05 ouput genset
sebagai pemutus output PLN ketika genset aktif

2. Perintah Mengaktifkan Konntaktor Genset
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Gambar 7. Ladder Diagram Genset
3. Perintah Mengaktifkan Dynamo Starter
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Gambar 8. Ladder Diagram Dynamo Starter
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Pada ladder diagram diatas menjelaskan bahwa ketika outputPLN (10.04), input genset
(0.02) dan ouput genset (10.05) sedang tidak aktif, TIM0O3 aktif (setelah 4 detik) sehingga
menghidupkan output DS (10.06), kemudian TIMO0O04 aktif (setelah 1,5 detik ) untuk
mematikan DS (10.06), lalu terus mengulang sampai 3 (tiga) kali setalah itu TIMOO05 (25 detik)
jeda waktu memutuskan TIMOO3, TIM004 dan output DS (10.06).

B. Pengujian Program Arduino
1. Perintah Pemberitahuan Listrik PLN Aktif

Berikut adalah kutipan coding program pada softwareArduino :
/lperintah kirim SMS Pemberitahuan Listrik Aktif nilaiPIn=digitalRead(PIn);
if(nilaiPIn==HIGH&&nilaiPIn_lama==LOW){delay(1);
gprs.sendSMS(*'082259280056",""PLN AKTIF");}

Berdasarkan pemograman diatas, ketika listrik PLN aktif, maka secara otomatis GSM
shield akan mengirim SMS ke nomor ponsel yang dituju, seperti gambar dibawah ini.

Gsm Shield v

PLN AKTIF

SCS—
1]

Gambar 9. Hasil Pengujian Pemberitahuan SMS PLN Aktif

Tabel 1. Data Hasil Pengujian Pemberitahuan Listrik PLN Aktif

Lampu Indikator Waktu Konfirmasi
Uji PLN Beban Genset SMS
I Tidak aktif Aktif Aktif 7,0
1] TidakAktif Aktif Aktif 53
1] Tidak aktif Aktif Aktif 6,5
v Tidak aktif Aktif Aktif 6,9

2. Perintah Pemberitahuan Genset Aktif

Berikut adalah kutipan coding program pada software Arduino :
llperintah kirim SMS Pemberitahuan genset aktif
nilaiGenset=digitalRead(Genset);if(nilaiGenset==HIGH&&nilaiGenset_lama==LOW)

{delay(1);
gprs.sendSMS(*'082259280056","GENSET AKTIF™);}

Berdasarkan pemograman diatas, ketika sumber listrik dari PLN padam maka secara
otomatis genset aktif, setelah genset mulai bekerja beberapa detik kemudian GSM shield akan
mengirim SMS ke nomor ponsel yang dituju, seperti gambar dibawah ini.
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Gambar 10. Hasil Pengujian Pemberitahuan SMS Genset Aktif

Tabel 2. Data Hasil Pengujian Pemberitahuan Genset Aktif

Lampu Indikator Waktu Konfirmasi
Uit | pLN Beban Genset SMS
I Aktif Aktif Tidak aktif 10,5
Il | Aktif Aktif TidakAktif 9,5
I | Aktif Aktif Tidak aktif 10,2

3. Perintah Pemberitahuan Genset Bermasalah (Trouble)

Berikut adalah kutipan coding program pada software Arduino :
/lpemberitahuan bahwa sedang mengalami troublenilaiDst=digitalRead(Dst);
if(nilaiDst==HIGH&&nilaiDst_lama==L0OW)

{delay(1); gprs.sendSMS(*'082259280056","" GENSET SUSAHDINYALAKAN
DINAMO STATER");}nilaiDst_lama=nilaiDst;

Perintah pada bagian ini yaitu ketika genset di picu oleh dynamo starter namun genset
tidak bekerja maka GSM shield akan mengirim SMS bahwa genset susah dinyalakan.

- N (7% 8

Gsm Shield

GENSET SUSAH
DINYALAKAN
DINAMO STATER

GENSET SUSAH
DINYALAKAN
DINAMO STATER

Gambar 11. Hasil Pengujian Pemberitahuan SMS GensetTrouble
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Tabel 3. Data Hasil Pengujian Pemberitahuan Genset Trouble

Lampu Indikator Waktu Konfirmasi
Ui PLN Beban Genset SMS
| Tidak aktif | Tidak aktif | Tidak aktif 10,3
I TidakAktif | TidakAktif | TidakAktif 9,8
Il Tidak aktif | Tidak aktif | Tidak aktif 9,3
v Tidak aktif Tidak aktif Tidak aktif 8,9

4. Perintah Kontrol Pemanasan Mesin Genset MenggunakanSMS

Berikut adalah kutipan coding program pada softwareArduino:
/IKendali pemanasan genset melalui SMS if (lastLine.indexOf(*'DS ON') >= LOW)
{StatusDSS = HIGH; Serial.printin(*'DS TELAH DIAKTIFKAN SEDANG
MEMPROSES PEMANASAN MESIN GENSET™);
gprs.sendSMS(*'082259280056","'DS TELAH DIAKTIFKAN SEDANG
MEMPROSES™); //[SMS Balasan ke pemilik Sistem} else if (lastLine.indexOf(*'DS
OFF™) >= LOW) {StatusDSS = LOW; Serial.printin(**'DS DINONAKTIFKAN");
gprs.sendSMS(**082259280056","" MESIN GENSET DINONAKTIFKAN™); //SMS
Balasan ke pemilik Sistem}

Pengujian pesan melalui ponsel untuk mengaktifkan genset dengan format pesan “DS
ON” selang beberapa detik sistem akan menerima pesan bahwa dynamo starter sedang bekerja
untuk memicu genset on, setelah genset bekrja kemudian juga menerima pesan “PEMANASAN
GENSET AKTIF”. Pengujian berikutnya yaitu menonaktifkan genset dengan mengirim pesan
formatnya “DS OFF” setelah diterima maka sistem akan mematikan mesin genset dan
menerima pesan “MESIN GENSET DINONAKTIFKAN™.

DS ON

DS TELAH

DIAKTIFKAN

SEDANG MESIV
MEMPROSES GENSET DINO
PEMANASAN NAKTIFKAN

GENSET
AKTIF

DS OFF

ne Nt 0
1)

=
EV T g oul

Gambar 12. Hasil Pengujian Pemberitahuan SMS Pemanasan Genset

Untuk menguji kinerja pengontrolan pemanasan genset, maka pengujian dilakukan
dengan perhitungan kecepatan penerimaan SMS diponsel. Berikut tabel data hasil pengujian
pemanasan genset
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Tabel 4. Data Hasil Pengujian Pemberitahuan Dinamo Starter ON

Lampu Indikator Waktu Konfirmasi
Ul pLN | Beban Genset SMS
I | Aktif | Aktif Tidak aktif 9,2
Il | Aktif | Aktif TidakAktif 9,1
I | Aktif | Aktif Tidak aktif 10,0
IV | Aktif | Aktif Tidak aktif 8,7

Tabel 5. Data Hasil Pengujian Pemberitahuan Pemanasan Genset

Lampu Indikator Waktu Konfirmasi

Uit | pLN | Beban Genset SMS
I Aktif | Aktif Aktif 6,7
I Aktif | Aktif Aktif 6,4
11 Aktif | Aktif Aktif 6,8
\Y Aktif | Aktif Aktif 7,0

Tabel 6. Data Hasil Pengujian Pemberitahuan Dinamo Starter OFF

Lampu Indikator Waktu Konfirmasi
Ui PLN Beban Genset SMS
I Aktif Aktif Tidak aktif 9,0
I Aktif Aktif TidakAktif 9,5
T Aktif Aktif Tidak aktif 10,1
v Aktif Aktif Tidak aktif 9,3

Berdasarkan beberapa pengujian-pengujian pada alat AMF untuk mengambil data waktu
konfirmasi SMS sesuai yang terlihat pada tabel-tabel di atas, juga dapat menghitung waktu dari
ketika PLN padam, Genset aktif kemudian ke beban, begitu pun sebaliknya ketika PLN aktif,
Genset OFF kemudian ke beban PLN.

Tabel 7. Data Hasil Pengujian PLN padam dan Genset aktif kebeban

Waktu Yang

Uji Dibuat Program V&/AaaitﬁkRggggr?

| 4 Secon 4,3

I 4 Secon 4,3
1] 4 Secon 4.1
AV 4 Secon 4,1
V 4 Secon 4,2

Nilai rata — rata dari respon masuk beban = 4,2
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Tabel 8. Data Hasil Pengujian Genset padam dan PLN aktif kebeban

Waktu Yang

Uji Dibuat Program VI\\IAaakStS kRgggng
| 4 Secon 4,1

| 4 Secon 4,2

1] 4 Secon 4,3

v 4 Secon 4,2

V 4 Secon 4,2

Nilai rata — rata dari respon masuk beban = 4,2

Berdasarkan hasil yang dituntujukan dari beberapa tabel, untuk pengujian data waktu
berdasarkan pengambilan data perhitungan waktu dari perpindahan PLN ke genset, genset ke
PLN, pemanasan mesin genset dan pemadaman mesin genset pada saat pemadaman tergantung
dari aturan waktu yang diinputpada program PLC, karena berdasarkan pengujian data tersebut
perhitungan waktu yang dihasilkan hanya terjadi perbedan waktu dari program yang telah diatur
dengan waktu yang di uji.
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