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ABSTRAK

Raden Wiedi Anugrah, Magister Terapan Teknik Elektro, SISTEM
KONTROL PENYEIMBANG BEBAN 3 PHASA BERBASIS OUTSEAL PLC
NANO V.5.2. Meningkatnya produktivitas suatu bangunan Gedung identik dengan
pengajuan permohonan tambah daya kepada PLN, namun keputusan pengajuan
tambah daya ini seringkali didasarkan pada kondisi sering terjadinya trip pada
MCCB di DP maupun di MDP tanpa terlebih dahulu menelaah data keseimbangan
beban antar fasa dan optimalisasi daya existing. Kondisi seimbang beban antar phasa
pada sistem instalasi 3-phasa sangat penting dievaluasi sebagai solusi rugi-rugi daya
listrik yang tentunya berkaitan erat dengan efisiensi budget dan operasional sebagai
bentuk Manajemen Energi. Penelitian ini dilakukan sebagai upaya optimalisasi daya
existing dengan membuat suatu simulasi sistem kontrol yang secara otomatis akan
meminimalisir terjadinya ketidakseimbangan beban antar fasa. Sistem kontrol dapat
dibuat semi-otomatis dan full-otomatis untuk menyesuaikan beban antar fasa, dengan
cara memindahkan beban yang terdeteksi besar di salah satu fasa ke fasa yang
terdeteksi bebannya kecil, sampai terdeteksi bahwa beban pada fasa R, S dan T relatif
seimbang. Salah satu data primer diambil di Gedung Penelitian LIPI Kebun Raya
Cibodas sebagai penunjang utama pembuatan sistem, selanjutnya dibuat
perancangan rangkaian beberapa perangkat keras yang dapat membaca fluktuasi arus
secara analog yaitu Outseal PLC Modul Analog Input 12 bit, serta Outseal PLC Nano
V.5.2 sebagai kendali, kemudian perangkat komunikasi MODBUS RTURS485 dan
Wifi 3 Phase Energy Meter, sedangkan perangkat lunak disimulasikan melalui
program bawaan Qutseal PLC. Uji coba kontrol berdasarkan algoritma sistem yang
dibuat lewat simulasi program dan perangkat keras. Hasil simulasi sistem kontrol
yang dilakukan, saat terjadi ketidakseimbangan beban, maka sistem secara otomatis
melakukan phase shifting pada salah satu jalur kelistrikan berbeban lebih ke salah
satu dari dua jalur Fasa lainnya, sehingga kelebihan beban yang ada pada suatu jalur

fasa dapat ditanggulangi oleh jalur Fasa lainnya yang berbeda jenis.

Kata kunci : Optimalisasi Daya, Fluktuasi Arus, Outseal PLC Nano V.5.2,
phase shifting.

viii



\

y

/|

eyie)er Labap yiuya3ijod uiz) eduey

undede ynjuaq wejep 1ul sijn} eA1e) yninjas neje ueibeqas yelueqiadwaw uep ueywnwnbusaw buese|q *z

Wn3304

ejieyer Labap yiuya3ijod 1efem HBuek uebunuaday ueyibniaw yepny uedinnbuad °q

‘yejesew njens uenefup neje y131 uesjjnuad ‘uesode] uesjnuad ‘Yyejw|) efiey uesjnuad ‘ uepjpuad ‘ueyipipuad uebupuaday ynun efuey uediynbuad ‘e

Q

eyiexer MaBaN IWjRM|od Nijiw exdid e S

:eydid e

: Jaquins ueyingakuaw uep ueywnjueduaw eduey jui sijn} eAi1e) yninjas neje ueibeqas diynbuaw Bueseig *L

Abstract - Increasing the productivity of a building is identical to submitting
an application for additional power to PLN, but the decision to apply for additional
power is often based on the frequent occurrence of trips to the MCCB at DP and at
MDP without first examining the load balance data between phases and optimizing
existing power. The condition of balanced load between phases in a 3-phase
installation system is very important to be evaluated as a solution for electrical power
losses which of course is closely related to budget and operational efficiency as a
form of Energy Management. This research was conducted as an effort to optimize
the existing power by making a control system simulation that will automatically
minimize the load imbalance between phases. The control system can be made semi-
automatic and full-automatic to adjust the load between phases, by moving a load
that is detected to be large in one phase to a phase where the load is detected to be
small, until it is detected that the loads in the R, S and T phases are relatively
balanced. One of the primary data was taken at the LIPI Research Building, Cibodas
Botanical Gardens as the main support for making the system, then a series of
hardware devices that could read current fluctuations were made analogously,
namely Outseal PLC Analog Input Module 12 bit, and Outseal PLC Nano V.5.2 as
control , then the communication device MODBUS RTURS485 and Wifi 3 Phase
Energy Meter, while the software is simulated through the built-in program Outseal
PLC. Control trials based on system-algorithms created through program and
hardware simulations. The results of the control system simulation carried out, when
there is a load imbalance, the system automatically performs phase shifting on one
of the overloaded electrical lines to one of the other two phase lines, so that the excess

load on one phase line can be handled by another phase line. different types.

Keywords : Power Optimization, Current Fluctuation, Qutseal PLC Nano V.5.2,
phase shifting.
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BAB 1 PENDAHULUAN

1. Latar Belakang

Perkembangan populasi manusia yang cukup pesat di Indonesia pada kurun 5
tahun terakhir berbanding lurus dengan besarnya pengunaan listrik [1] khususnya
daerah perkotaan mendorong pada kegiatan pembangunan, pelayanan, pendidikan,
penelitian, dan lainnya yang bergerak lebih aktif. Meningkatnya penggunaan listrik
disebabkan bertambahnya kapasitas produksi dan hal ini identik dengan proses
permohonan tambah daya kepada Badan Usaha Penyedian Tenaga Listrik
(BUPTL).

Kenyataannya pengajuan tambah daya kepada Badan Usaha Penyedia Tenaga
Listrik dalam hal ini PLN, seringkali tanpa kajian dan upaya pembenahan
mendalam dari segi teknis untuk terlebih dahulu mengoptimalisasi daya listrik
existing, karena keputusan pengajuan tambah daya ini seringkali didasarkan pada
kondisi sering terjadinya trip pada MCCB di DP maupun di MDP tanpa terlebih
dahulu menelaah data keseimbangan beban antar fasa dan optimalisasi daya
existing. Kebiasaan ini umumnya dilakukan oleh Instansi dan Lembaga
Pemerintah, serta dapat pula dilakukan oleh Lembaga lain atau Badan Swasta yang
tidak memiliki staff khusus ketenagalistrikan. Secara Regional maupun Nasional,
sikap ini menjadi akumulasi demand tenaga listrik “semu” bagi penyedia tenaga
listrik yang kemudian berimplikasi pada investasi pembangkit semu pula.

Kondisi seimbang beban antar phasa pada sistem instalasi 3-phasa sangat
penting dievaluasi sebagai solusi rugi-rugi daya listrik yang tentunya berkaitan erat
dengan efisiensi budget dan operasional. Untuk mencegah penggelembungan
demand tenaga listrik yang semu tersebut adalah menerapkan pengelolaan tenaga
listrik di sisi pengguna sistem tegangan rendah 3 Fasa dari mulai daya terendah
6600 VA, dalam melakukan optimalisasi daya listrik terpasang ada beberapa cara
diantaranya upaya penyeimbangan beban antar fasa sehingga mencapai nilai
maksimal dari Arus Nominal alat pembatas secara bersama-sama dengan metode

SISTEM KONTROL PENYEIMBANG BEBAN 3 PHASA BERBASIS OUTSEAL

SISTEM KONTROL PENYEIMBANG BEBAN 3 PHASA BERBASIS OUTSEAL PLC NANO V.5.2.
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PLC NANO V.5.2.

Sistem Kontrol Otomatis Penyeimbang Beban telah mulai dikembangkan
namun belum ada dengan berbasis Outseal PLC Nano V.5.2. Penelitian ini penting
diteliti sebagai upaya optimalisasi daya existing dengan membuat suatu simulasi
sistem kontrol yang secara otomatis akan meminimalisir terjadinya
ketidakseimbangan beban antar fasa. Selain itu perangkat ini diharapkan menjadi
produk rakitan lokal yang bernilai jual dengan kemampuannya mengoptimalisasi
daya listrik terpasang sehingga terhindar dari pemborosan biaya akibat Tambah
Daya yang tidak perlu. Lebih jauh lagi secara makro investasi terhadap pembangkit

listrik dapat lebih relevan terhadap demand energi listrik nasional yang sebenarnya.

2. Perumusan Masalah dan Pertanyaan Penelitian

Sebagaimana pemaparan pada latar belakang, permasalahan utama yang
ditemukan oleh peneliti pada proyek-proyek yang telah ditangani maupun yang
sedang dihadapi adalah permohonan Tambah Daya ke PT. PLLN (Persero) tanpa
kajian atau upaya optimalisasi daya listrik existing, oleh karena itu hal tersebut
menjadi rumusan masalah yang perlu dicari solusinya. Adapun pertanyaan dan
bahasan dalam usulan penelitian ini adalah :

a. Parameter apa sajakah yang dapat mendorong daya existing menjadi
terpakai secara optimal?

b. Bagaimana merancang perangkat otomatis penyeimbang beban antar
fasa ini dengan menggunakan Qutseal PLC Nano V.5.2.

c. Bagaimana cara pengambilan data arus dan tegangan dengan
menggunakan Outseal PLC Nano V.5.2. dan kemudian mengolahnya
sebagai data utama.

d. Bagaimana mengolah data input analog tersebut kedalam ladder logic
diagram dan kemudian menghasilkan instruksi switching fasa pada
group beban yang diinginkan.

e. Bagaimana pemakaian beban dapat dimonitor secara real-time pada
perangkat elektronik mobile.

f. Seberapa efektif rangkaian alat ini terhadap upaya optimalisasi daya

SISTEM KONTROL PENYEIMBANG BEBAN 3 PHASA BERBASIS OUTSEAL PLC NANO V.5.2.
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terpasang.

g. Bagaimana mendesain perangkat otomatis penyeimbang beban ini
dengan harga yang ekonomis agar menjadi pilihan realistis dan praktis
ketimbang harus tambah daya ke PLN, sehingga memenuhi kaidah

Manajemen Energi yang efektif dan efisien.

w

Tujuan Penelitian

Penelitian ini mengupayakan optimalisasi daya existing dengan cara
meminimalisir arus yang mengalir pada titik netral karena hal ini membuat adanya
daya listrik yang terbuang sia-sia atau terjadi rugi-rugi daya. Dengan demikian
terhindar dari terjadinya ketidakseimbangan beban antar fasa sehingga arus beban
dapat mencapai nilai maksimal dari Arus Nominal alat pembatas secara bersama-
sama.

Tujuan penelitian dicapai dengan membuat suatu perangkat sistem kontrol
yang mengolah data besaran arus di setiap sirkit cabang akhir untuk diolah Modul
PLC hingga menghasilkan instruksi switching dari suatu kelompok beban berlebih
dari fasa tertentu ke fasa lainnya yang bebannya rendah sehingga terjadi
keseimbangan beban antar fasa.

Pengendalian dapat dilakukan secara otomatis penuh atau parsial dan
merancang sistem pengendalian pemakaian beban dapat dimonitor secara real-time

pada perangkat elektronik mobile atau hand phone.

4. Batasan Penelitian

Permasalahan yang dibatasi pada penelitian ini adalah :

1. Peningkatan kualitas atau optimalisasi daya listrik berfokus pada teknik
penyeimbangan beban berdasarkan nilai nominal Arus pada MCCB
Distribution Panel (DP).

2. Grouping beban sudah didesain sebelumnya dengan kelompok
Penerangan, Kotak Kontak (Tenaga), Air Condition (Pendingin Udara).

3. Menyeimbangkan beban dengan hanya men-switching Group beban
penerangan dan sebagian Group AC.

4. Panel Switching ini disisipkan antara Panel DP dengan sirkit beban akhir.

SISTEM KONTROL PENYEIMBANG BEBAN 3 PHASA BERBASIS OUTSEAL PLC NANO V.5.2.
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Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini adalah :

1. Meminimalisir segala dampak yang ditimbulkan oleh pengaruh akibat
ketidakseimbangan beban diantaranya.tidak perlu melakukan routing
ulang beban.

2. Konsumen Tegangan rendah 3 phasa mendapatkan daya optimal dari daya
terpasang.

3. Mengurangi losses pada sekunder trafo distribusi akibat arus beban tidak
seimbang yang artinya ini akan menguntungkan pula penyedia tenaga
listrik, yang kedua mengoptimalisasikan pemakaian daya terpasang pada
pelanggan 3 phasa.

4. Melahirkan generasi kontrol baru yang bernilai sangat ekonomis dan
terjangkau.

5. Menjadi pilihan realistis dan praktis ketimbang harus tambah daya ke

PLN, sehingga memenuhi kaidah Manajemen Energi yang efisien.

SISTEM KONTROL PENYEIMBANG BEBAN 3 PHASA BERBASIS OUTSEAL PLC NANO V.5.2.
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BAB V SIMPULAN DAN SARAN

- =
o
=
8]
253
p2x 0
g 0 3
3338 =
s =
.E % .
= ? 5.1 Simpulan
o c —
55 § Dari uraian Bab Hasil dan Pembahasan, tersimpulkan beberapa poin yaitu :
£8
;':_g ; 1. Perangkat ini berhasil dibuat dengan baik dengan terdiri-dari perangkat
;’5 g % keras dan perangkat lunak, rangkaian kontrol, rangkaian switching,
= Qo . . N\
%“:’ o pengukuran sampaidengan rangkaian sirkit cabang.
S g T 2. Sistem berhasil membaca arus berlebih dan memindahkan pasokan
s £ ) p
[ -5
% ; ?,.‘, phasanya ke beban yang terbaca terkecil saat itu dan didapat Prosentase
§% o error yaitu 5 %. Namun error itu tidak murni kegagalan akan tetapi
§ §-, upaya pencegahan terjadinya iterasi data yang berdampak pada life
gg time peralatan listrik khususnya AC dan Lampu.
*gﬁ 3. Kesenjangan nilai-nilai pada Tabel 4.12, 4.13 dan 4.14 berhasil direduksi
3
3
2 terlebih jika alat ini dioperasikan penuh.
39
R 4. Perangkat ini berhasil mengoptimalisasi daya listrik existing serta dapat
< £
%% dimonitor dengan menggunakan Smart Phone sehingga hasil dari
g; penggunaan alat ini dapat mengkaji ulang keinginan menambah daya
T3
é% yang disebabkan keluhan seringnya MCB trip.
5g 5.2 Saran
T =
ox
5 § Perbaikan dari hasil penelitian ini tentu sangat penting demi menjadikan alat
T Cc
§ 3 ini semakin reliable dan valuable.
=m0
g 1. Untuk meningkatkan akurasi switching beban maka Ladder Diagram
=
:_':'_. dapat di tambah lagi langkah pemilihan perpindahan beban dengan lebih
é berlapis operasinya.
.g 2. Sirkit cabang dapat diperbanyak untuk beban dengan group yang lebih
§ banyak dengan cara menambah rung kontrol pada Ladder Diagram dan
<
2 menambah interlocking system.
3
2 3. Perlu untuk dilakukan uji lagi ke beban yang lebih banyak dan kapasitas
v
5

besar.

SISTEM KONTROL PENYEIMBANG BEBAN 3 PHASA BERBASIS OUTSEAL PLC NANO V.5.2.
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LAMPIRAN 1 : Outseal Modul Analog 10 Input Modbus RTU V.2

OUTSEAL MODUL ANALOG IN 10 JALUR MODBUS RTU V.2

RD dan RS
dipasang sendiri
oleh user
G A &
= as 2
: AB
Analog 5 © G e
Input s =
= G
A10
M & Analog
A G | Input
MODBUS RTU
RS485Line = :3 &
+5V OUT ¢z R
Untuk sensor = G
Power IN = Al &
+5~24v DC VIN 9

RD1 hingga RD 10 = Resistor pembagi tegangan

RS1 hingga RS 10 = Resistor Shunt (pengubah arus menjadi tegangan)
Pengaturan baudrate atau alamat slave dapat dilakukan dengan tekan dan
tahan tombol hingga led indikator berubah,

Alamat slave dan baudrate diatur sekali saja oleh user dengan dengan menekan tombol pengaturan. Pada
contoh ini nilai alamat slave diset = 1 dan baud rate = 19200. Kemudian PLC yang terhubung dengan
modul ini diprogram menggunakan outseal studio untuk membaca nilai analog menggunakan instruksi
MF3. Pada contoh (A), user ingin membaca 10 data sekaligus dan hasil pembacaan dipetakan ke register
1.21 hingga 1.30. Pembacaan dimulai dari alamat 0 sehingga jika user ingin membaca 2 data saja dari AS dan
A6 misalnya, maka pembacaan dimulai dari alamat awal baca 4 sehingga instruksi bisa diubah seperti
gambar (B) dengan hasil pembacaan dipetakan ke register .21 hingga 1.22.

MF3 MF3
=1 Read Holding Registers == Read Holding Registers -

Sumber : 1 Sumber 1
Awal Baca : 0 Awal Baca 4
Jumlah ' 10 Jumlah 2
Tujuan : 1.21 Tujuan : 1.21
Baudrate 19200 Baudrate 19200
Timeout : 20 ms Himegut : 20

Lampiran | 1
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LAMPIRAN 2 : Pengaturan Input pada Modul Analog Interface

OUTSEAL MODUL ANALOG IN 10 JALUR MODBUS RTU V.2

NeH

eydid

.

P!@aturan resistor pengubah arus menjadi
tegangan

An&og input dari mikrokontroler hanya membaca
leépgan 0-3,3V, sehingga jika ingin membaca arus
listgik, maka arus listrik tersebut harus diubah
mqﬁiadi tegangan listrik terlebih dahulu.

bl

-
Analog Input . .

% mv | Input
o Ps .
; 4 v
o > GND

RS (Shunt)

~160 ohm

Gambar 1

JPS (Jumper Shunt) digunakan untuk mengaktifkan
“Shunt” resistor. Shunt resistor digunakan untuk
mengubah arus listrik menjadi tegangan listrik
melalui rumus berikut:

V = LR

V = Tegangan listrik (mV)
I = Arus listrik (mA)
R = Hambatan listrik (Q)

Sehingga perhitungan nilai resistor untuk
mengubah arus menjadi tegangan listrik dapat
dilakukan sesuai persamaan berikut

R = —

Contoh, untuk mengubah arus listrik 0-20mA
menjadi  0-3,3V maka diperlukan nilai Shunt
resistor sebagai berikut:

3300mA

2oma = 1650

R

Dengan pertimbangan adanya penurunan
tegangan akibat tegangan listrik yang keluar dari
port USB harus melewati dioda terlebih dahulu,
battery laptop dalam kondisi "Low” atau akibat
lain maka disarankan menggunakan 3,2V atau
dibawahnya (bukan 3,3V) sebagai tegangan
referensi, sehingga dihitung seperti berikut

3200mA

R 20mA

= 160Q

Slot shunt resistor pada modul ini berjumlah 10.
Apabila pengguna ingin mengukur arus listrik
maka pengguna dapat memasang sendiri shunt
resistor ini sesuai dengan nilai yang diinginkan
disarankan menggunakan resistor  dengan
toleransi 1% atau kurang.

Lampiran | 2
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OUTSEAL MODUL ANALOG IN 10 JALUR MODBUS RTU V.2

NeH

eydin

..

CHO

r
Pengaturan resistor pembagi tegangan
©

Rerftang tegangan listrik yang diperbolehkan oleh
moiql analog ini adalah 0 hingga 3.3V, apabila
tegﬁgan input yang diberikan lebih dari 3.3V maka
mogﬁl ini tetap akan membaca 3.3V. Apabila
diinginkan rentang input 0-5V atau 0-10V maka
da;ﬁt dilakukan menggunakan resistor pembagi
tegiggan (lihat gambar 2). Modul ini terdapat
lubgng kosong untuk diisi resistor divider/pembagi

ihat gambar 3)
o
II"E TOK out
-
o " S
A4
GND
Gambar 2

Persamaan yang digunakan dalam pembagian
tegangan listrik adalah

RD
Vout = Vin (10k+RD)

Sehingga nilai RD dapat dicari melalui persamaan
berikut

14
RD = 10k —=%—

out

Untuk rentang input 0-10V, nilai RD didapatkan
sekitar 5K ohm

33
RD = IOkTm = 4,92k

Untuk rentang input 0-5V, nilai RD didapatkan
sekitar 20K ohm

RD = 10k

32 =19 41k

5-33

Perhitungan RD ini juga tersedia online melalui

Gambar 3

Gambar 3 menunjukkan posisi RS (shunt) dan RD
(divider/pembagi) pada channel 1. Setiap channel
mempunyai satu slot RD dan RS oleh sebab itu
terdapat 10 RD dan 10 RS.

Lampiran | 3
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LAMPIRAN 3 : Pemasangan Shunt Resistor

N

halog Input
PLC

:eya ye

eyIeer HabaN NIuxa3l|od Hijiw )

JPS

GND

RS (Shunt Resistor)

A4

Analog input dari mikrokontroler hanya membaca tegangan 0-SV, sehingga jika ingin membaca arus listrik,
maka arus listrik tersebut harus diubah menjadi tegangan listrik terlebih dahulu. Pada beberapa board outseal
PLC terdapat sebuah jumper JPS (Jumper Shunt) digunakan untuk mengaktifkan “Shunt” resistor dan berada
di bagian bawah PCB. Apabila anda menggunakan board PLC yang tidak terdapat Jumper Shunt nya maka
anda harus memasangnya sendiri eksternal. Shunt resistor adalah sebuah resistor yang digunakan untuk
mengubah arus listrik menjadi tegangan listrik melalui rumus berikut:

Lampiran | 4




LAMPIRAN 4 : Wiring Sensor Input

A
®
0 =X
OgsQ% Resistor Diode
8 vP¥N Pengaman Pengaman
55853 ’ ’
o 5 ‘E..!ﬂ o
3 -§'§§ . Analog input
2 5 g.g PinA1PLC 0-5V
5 f:;%g Mikrokontroler
Y )ps10 o
as x5
583 Jumper Decoupling
3328 Capacitor
x sc
38%s GND
$25¢
oo et
% g Ef Shunt " st-istz\:m
;: g'% Resistor ||o
£23L
8 5 35
B2 S
S . 2
£ 8:3
i
41
= 8 A
il
S e st
o %3
533
=x g3 N .
=378 Resistor Diode
= E; Pengaman Pengaman
>0
g ‘Eg Pin A1 PLC
= = in A1 PLI
£ 58 e
o Sw
A H - 2 c10
c -
L 1P510 + - 0an
: Jumper L) -, Decoupling
% —[31]24V[+]-— GND Capacitor
5 N
= Power 2 GND
H supply GND  weak
B Shunt M Pull-Down
g Resistor fy|o2 Resistor
c
3
&
s
ES
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LAMPIRAN 5 : Power Supply Wiring

> S1 signal
> S2 signal

3

S1 A
—%Ré

e T !
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N Hak Cipta:
<R 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :

x.\\,. TR

/,,4 @ | b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta
\ Bl /
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plus Ground
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Device 1

LAMPIRAN 6 : RS485 Wiring Scheme

DATA 1N
GND

2 Wire Only Davice

RS 485 Master
DATA (B)«

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
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LAMPIRAN 7 : Ladder Diagram dalam keadaan Normal

EA7-24-MTTE PNJ_Running\02-Mats Kuliah MTTE -Semester 4\D4-TESISV2-Ladder Diagram\01-Ladder Sistem Penyeimbang Beban 3 fASAplc

{5 Setting [E3Baru () Simpan - s "f v'c ‘05,1 i_=l'_ E - Instruisi F5 {Live Data 81 Simulasi ::iDotMatrix | < Keterangan
e - | [Z]T [ Buka ~ PLC PLC = Pungut Data F6 & |Varisble & Editor
g e Yt Kim And | Design Octne Sttt | 3" J ¢

[ " \ )
j, [ ——
& = Man Simulation v X
< w0 Letin besar, A>H/ Letun besar, A>B/ — - Dasar =
< SumberA 15 1 SumberA 15 1"
'E Sumber8 : d 12 Sumber8 ¢ [ 13 Slot Input (Switch) Stot Output (Relay)
Y Mo e ~ [P0 ee -
- W os-16 A 0516
E AN S | RI&7 21724
= Lebih besar, A>B? Subtract (Pengurangan), A-8 B 53 B 25-32
5 SumberA 2 12 SumberA 51 il e @l 3390
e Sumber8  : 0 13 Sumber8  : 0 13! B 4148 Bl 4148
£ Hasil : 55 B 2056 & 4956
H s @ 5764
K B 652 65-72
2 o B.13 B 7380 7380
{ Lebih besar/sama dengan, Ax8? @ LB ~ H0sise v
g Ssopsd T R Sot  Binary AT e 1988 mV
= - o108 vo@ 2 A2 f————30mv
= GRT GRT 1l 09-16 ® !
i n Lebih besar, A>E? Lebih besor, A>8? B 172 coee = =
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun

W

tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta
2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
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< Details

Times(ratio)

A phase voltage

B phase voltage

C phase voltage

A phase current

B phase current

C phase current

Total active power

A phase active power

B phase active power

C phase active power

Details

Times(ratio)

A phase voltage

B phase voltage

C phase voltage

A phase current

B phase current

C phase current

Total active power

A phase active power

B phase active power

C phase active power

LAMPIRAN 10 : Capture Fluktuasi Beban

).990 A

0.125 KW

0.193 KW

0.004 KW

2309V

2309V

230.6 V

0.607 A

1.819A

0.032 A

1.050 KW

0.117 KW

0.418 KW

0.004 KW

Details

Times(ratio)

A phase voltage

B phase voltage

C phase voltage

A phase current

B phase current

C phase current

Total active power

A phase active power

B phase active power

C phase active power

Details

Times(ratio)

A phase voltage

B phase voltage

C phase voltage

A phase current

B phase current

C phase current

Total active power

A phase active power

B phase active power

C phase active power

0.097 KW

0.004 KW

0.004 KW

Details

Times(ratio)

A phase voltage

B phase voltage

C phase voltage

A phase current

B phase current

C phase current

Total active power

A phase active power

B phase active power

C phase active power

Details

Times(ratio)

A phase voltage

B phase voltage

C phase voltage

A phase current

B phase current

C phase current

Total active power

A phase active power

B phase active power

C phase active power

0.041 KW

0.004 KW
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Details

Times(ratio) 1

A phase voltage 231.2V
B phase voltage 231.5V
C phase voltage 231.7V
A phase current 2749 A
B phase current 1.033A
C phase current 0.031A
Total active power 0.820 KW
A phase active power 0.632 KW
B phase active power 167 KW
C phase active power 0.004 KW

2listaQ

VaSses

WA OST.0

WAOST.0

WX TR0.C

WX £00.0

(oitsr)2omiT

spstiov azsriq A

spetlov szerq 8

apstiov a2sfq O

tnemuo s2erdg A

Inamuo szerq 8

nsmus seerdg O

1awoq 9avitos IstoT

vwoq avitas azerlq A

19woq svifos seeriq 8

19woq svitos szerg O

2listad

I (oitgr)2amiT

Va.res apstlov azedg A

apstlov szerlq 8

gpstiov s2erdg O

Inemuo azsrlg A

ATTAC tnamuo szeriq 8
AT£0.0 fnemuo gzsrq O
WA OOT. T 19woq svitos Is1oT
WABIT.0 19wWoq svitos azsrg A
WA Teo.0 19woq 9viros s2eriq 8

WA K00 1BWoq svi1os 9zsrq O

< Details

Times(ratio)

A phase voltage

B phase voltage

C phase voltage 2297V

A phase current

B phase current

C phase current 0973 A

Total active power 0.74

A phase active power 0.126 KW
B phase active power 0.793 KW
C phase active power 0.166 KW

Details

Times(ratio)

A phase voltage

B phase voltage

C phase voltage

A phase current

B phase current

C phase current

Total active power

A phase active power

B phase active power

C phase active power

2listaq >

(oltsr)2amiT

Vv o.es8 spstlov s26rq A

vs.ess apstlov azerq 8

apstlov ezerlg 3

tnamua szerdg A

Insmuo szerlq 8

o T fnamuo sesrdq J

W 00( 1BwWoq 9vitos lstoT

r.o wwoq avitos sesrlq A

WX £36.0

19Woq avitos szeriq 8

1awoq avitos se2erq O
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< Details

Times(ratio) 1
A phase voltage 2319V
B phase voltage 232.2V
C phase voltage 232.2V
A phase current 0.550 A
B phase current 0.286 A
C phase current 0.306 A
Total active power 0.180 KW
A phase active power 0.094 KW
B phase active power 0.045 KW
C phase active power 0.045 KW

2listad

W 02E.0

WX E8D

WA 2800

(o1s1)zamiT

apstlov azerq A

spetlov azerlg 8

apstlov 92erq 0

tnanuo szerq A

tnamuo azerq 8

tnamuo seeriq O

18Woq avitos lsloT

18woq svitos 926rig A

19woq avitos 926rlq 8

19woq 9vitas s2erq 2

= al il @72
Details

Times(ratio) 1

A phase voltage 229.5V
B phase voltage 2308V
C phase voltage 229.4V
A phase current 0.587 A
B phase current 1.052 A
C phase current 0.309 A
Total active power 0.320 KW
A phase active power 0.101 KW
B phase active power 0.183 KW
C phase active power 0.045 KW

® oo

2listad

(oits1)zamiT

apstiov azerg A

V 5886 apstlov szerlq 8

apstlov gesrgq O

tnsmuo sesriq A

AQEIT tnanuo ezeriq 8

fnsmuo s2erdq I

19woq avifos IstoT

w|woq svitos a2sriq A

1awoq avitos szerg 8

y9woq avitas a26rq O

1839@EHME o
< Details

Times(ratio)

A phase voltage

B phase voltage

C phase voltage

A phase current

B phase current

C phase current

Total active power

A phase active power

B phase active power

C phase active power

2051 @B ™

ol t

Details

Times(ratio)

A phase voltage

B phase voltage

C phase voltage

A phase current

B phase current

C phase current

Total active power

A phase active power

B phase active power

C phase active power

=l .l §71%

2298V

230.0V

230V

1.840 A

0916 A

0.310A

0.280 KW

0.414 KW

0.179 KW

0.045 KW

= .l 4l @65

228.4V

228.4V

228.2V

0.562 A

4272 A

1.190 KW

110 KW

0.102 KW

0.933 KW

Lampiran | 13
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< Details < Details < Details
)
\\:, Times(ratio) 1
\: Times(ratio) 1 Times(ratio) 1
A phase voltage 2319V
E A phase voltage 2289V A phase voltage 2323V
= B phase voltage 2321V
8] B phase voltage 2293V B phase voltage 232.5V
T
a C phase voltage 2321V
. C phase voltage 229.7V C phase voltage 2323V
A phase current 1.102 A
A phase current 2.583A A phase current 0.491 A
B phase current 0.507 A
B phase current 0.548 A B phase current 0.611 A
C phase current 0.435A
C phase current 0.158 A C phase current 0.160 A
Total active power 0.360 KW
Total active power 0.700 KW Total active power 0.230 KW
A phase active power 0.188 KW
A phase active power 0.590 KW A phase active power 0.105 KW
B phase active power 0.100 KW
B phase active power 0.101 KW B phase active power 0.116 KW
C phase active power 0.068 KW
C phase active power 0.008 KW C phase active power 0.008 KW

ey uabap yiuyajijod sefem Buek uebunyuaday ueyibniaw yepy uediynbuad 'q
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Jaquins ueyingaluaw uep ueywnjueduadw eduey 1ul siny eA1ey yninjas neye ueibeqas diynbuaw buese|iqg L
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< Details < Details
2listaq >
(oiter)2amiT Times(ratio) 1 Times(ratio) 1
VI.TEQ spstiov szerig A A phase voltage 2311V A phase voltage 2304V
VD.res spstflov szerq 8 B phase voltage 231.0V B phase voltage 230.7V
VITTES spetlov s2erlq I C phase voltage 2311V C phase voltage 230.6 V
ASeO.T a2
A tneTwo 926riq A A phase current 1.097 A A phase current 1.091 A
ASTe.0 tnsmuo sesriq 8
el 3 B phase current 0.512 A B phase current 1.839 A
A BOY.0 fnanuo az26rlg 3
9 C phase current 0.708 A C phase current 3.522 A
WA 0880 1Bwoq svilos IstoT ‘ . X » i
Total active power 0.420 KW Total active power 1.310 KW
WX T81.0 19woq 9vitos 92erg A
A phase active power 0.187 KW A phase active power 0.187 KW
WX 00T1.0 18woq svitos sesriq 8
B phase active power 0.100 KW B phase active power 0.323 KW
WX esT.0 19woq 9vitos szerg O
C phase active power 0.129 KW C phase active power 0.797 KW

Lampiran | 14
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WA 2SS0

52 @ © LI LT
Details

Times(ratio) 1
A phase voltage 2293V
B phase voltage 2295V
C phase voltage 2295V
A phase current
B phase current ).961 A
C phase current 3.864 A

Total active power 0.900 KW
A phase active power 0.18
)1 KW

B phase active power 0.1

0.871 KW

C phase active power

ae @l I lu -9
2listeQ
r (olte1)2emiT
Veees spstlov seerg A
v spstlov 9zeriq 8
ed) V r.aec spstiov a2erq O
=]
o
o
5 AE2hT Inenuo azsdq A
*
S AdEr.2 tnamuo szerq 8
~
c
=
o Acpacs 1nemuo seerdq O
T
o
T
c ~
= WX 02¢ 18Woq 9visos ls1oT
WX SIS0 19woq svitos seerg A
W 98T 19woq 9vitos szsriq 8

1vwoq avitos seerq O

07:06 @ L

Details

Times(ratio)

A phase voltage

B phase voltage

C phase voltage

A phase current

B phase current

C phase current

Total active power

A phase active power

B phase active power

C phase active power

elistad

V 3,668

WA

WX 1a8.0

WA agh.0

WX T02.0

0.931 KW

(oiter)2amiT

apstlov seerig A

apstlov 926rq 8

opstlov sesrq O

nanuo seerlq A

tnomuo azsriq 8

tnamuo seerg O

1awoq avitos leteT

19woq svitos seerq A

19woq 9vitos 9zsrig 8

19woq aviros s2erq 2

Details

Times(ratio)

A phase voltage

B phase voltage

C phase voltage

A phase current

B phase current

C phase current

Total active power

A phase active power 0.27¢

il W o

1459 A

B phase active power 0.7

C phase active power 1.195

0744 @O H O »

Details

Times(ratio)

A phase voltage

B phase voltage

C phase voltage

A phase current

B phase current

C phase current

Total active power

A phase active power

B phase active power

C phase active power

=l Ll @ 93%

2335V

2339V

2338V

0.960 A

0.970A

1.551 A

0.630 KW

0.161 KW

0.160 KW

0.311 KW
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: Perangkat Keseluruhan SKPB 3 Phasa berbasis Outseal PLC Nano V.5.2
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© Hak Cipta milik Politeknikflegeri J
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau sel

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta
2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun

a. Pengutipan hanya untuk kepentingan penaic peneinuan, penuiisa ya an, penuiisa puran, pend ..: kritik atau tinjauan suatu masalah.
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

275 N . 1.Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
7 & I\ a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

4, Z | b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta
\ =) /  2.Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
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