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Abstrack-- In the dectrical grid system that we often
encounter, not all of them have a breaker that can be controlled
through a centralized control system. In the wider area, generally
wear control system, known as Supervisory Control and Data
Acquisition (SCADA). However, for small electrical networks such
as medium industries, not all of them have a facility like this,
because to build a SCADA system requires a very large cost,
Responding to the above problems is certainly a need for a
breakthrough to establish a dectrical load control system far
distance that can be applied to the electricity network. One
alternative that can be done is to use the Smart Relay as the control
and monitoring can be integrated with the computer.

Keywords : Circuit Breaker, control and monitoring, Supervisory
Control & Data Acquisition,, Smart Relay

Abstrak-- Pada sistem jaringan listrik yang sering kita
jumpai, tidak semuanya memiliki alat pemutus yang dapat
dikendalikan melalui suatu sistem kontrol yang terpusat. Pada
area yang lebih luas, umumnya sudah memakai sistem kontrol
yang dikenal dengan Supervisory Control & Data Acquisition
(SCADA) . Namun untuk jaringan listrik yang kecil seperti
industri menengah, tidak semuanya memiliki fasilitas seperti ini,
karena untuk membangun sissem SCADA memerlukan biaya
yang sangat besar, Menyikapi permasalahan diatas tentunya
dibutuhkan suatu terobosan untuk membangun suatu sistem
pengontrolan beban dari jarak jauh yang dapat diaplikasikan
pada jaringan listrik. Salah satu alternatif yang bisa lakukan
adalah menggunakan Smart Relay sebagai media pengontrolan
dan monitoring yang dapat diintegrasikan dengan komputer.

Kata Kunci : pengontrolan dan monitoring, pemutus beban,
Supervisory Control & Data Acquisition, , Smart Relay,
I. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi saat ini
kemajuan khususnya dalam dunia kelistrikan.

mendasar
Tentunya seiring meningkatnya permintaan akan étistigk

tersebut maka instalasi listrik baik untuk perunmah@aupun
industri juga harus meningkat. Salah satu peralgtming
dalam menjaga keamanan instalasi tersebut adalklar s

pemutus tenaga (PMT)

Pada sistem jaringan listrik yang sering kita jumpdak
semuanya memiliki alat pemutus yang dapat dikekalali
melalui suatu sistem kontrol yang terpusat. Padea alang
lebih luas, umumnya sudah memalsastem kontrol yang
dikenal denganSupervisory Control & Data Acquisition
(SCADA) . Namun untuk jaringan listrik yang keciéperti
industri menengah, tidak semuanya memiliki fasliteperti

terus mengalami
Merggin
energi listrik saat ini merupakan kebutuhan yanggaa
untuk mendukung setiap aktivitas manu

a

ini, karena untuk membangun system SCADA memerlukan
biaya yang sangat besar,

Menyikapi permasalahan diatas tentunya dibutuhkan
suatu terobosan untuk membangun suatu sistem pieolgon
beban yang dapat diaplikasikan pada jaringanKiketil yang
dapat dikontrol dan dimonitoring melalui komput&mart
relay merupakan salah satu sarana pengontrol yapatd
dientigrasikandengan komputer, dimana proses penggunaanya
yang mudah selain itu memiliki harga yang lebih atur
dibandingkan PLC pada umumnya. Dari beberapa aldaan
latar belakang pemikiran di atas maka penulis megkgzt
judul “Perancangan Sistem Pengendalian Beban Dari Jarak
Jauh Menggunakan Smart Relay”

. LANDASAN TEORI

A. Saklar Pemutus Tenaga ( PMT)

Saklar pemutus tenaga ataircuit breaker merupakan
electrical switch yang beroperasi otomatis terhadap beban
lebih dan hubung singkat. Tidak seperti sekringgyaanya
bekerja sekalicircuit breakerdapat direset (secara manual
atau otomatis) untuk kembali ke posisi norn@itcuit breaker
dibuat dengan beragam kemampuan dari tegangan hrenda
untuk rumah sampai tegangan tinggi satu kBtecuit breaker
harus dapat mendeteksi kondisi yang salah dengamboiex
kontaknya untuk menginterupsi rangkaian. Kontak diacuit
breaker harus dapat menahan arus beban tanpa panas yang
berlebih, dan juga harus tahan terhadap busur apgy
dihasilkan karena menginterupsi rangkai@itcuit breaker
didesain dengan fungsi utama untuk mengamankannbeba
terhadap arus hubungan singkat dan beban lebih,boem
dan menutup rangkaian listrik, serta sebagai pemgam
terhadap kerusakan isolator.

Jenis- Jenis Saklar Pemutus Tenaga

Saklar pemutus tenaga ataircuit breaker terdiri dari
berapa jenis, sesuai dengan jenis pengaman maupun
€sarnya arus gangguan yang terjadi. Adapun jenjsnis
circuit breakerantara lain.

Moulded Case Circuit BreakéMCCB )

MCCB merupakan perangkat pengaman pada tegangan
menengah yang beroperasi secara otomatis terhaelagn b
lebih dan hubung singkaPada jenis tertentu pengaman ini,
memiliki kemampuan pemutusan yang dapat diatur asesu
dengan yang diinginkarArus nominal pada rating MCCB
harus lebih besar dari arus yang dibutuhkan oletalgtan
yang terhubung. Adapun bagian-bagian MCCB dapéadil
pada gambar 1.
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Gambar 1. Bagian —bagian MCCB
Keterangan :
Bahan BMC untuk bodi dan cover.
Peredam busur api.
Blok sambungan untuk pemasangan ST dan UVT.
Penggerak lepas — sambung
Kontak gerak.
Data pabrikan.
Unit pemutus magnetic
Unit pemutus thermal
Compact Size

Cara menghitung kebutuhan MCCB ada pada rum@@n terjadinya hubungan singkat pada rumah tangga.
persamaan (1). Sedangkan arus pengenal pemutus tenaga tersebus har

disesuaikan dengan besarnya arus beban yang dikwat
kabel dan lebih kecil dari arus yang diizinkan pkdbel .
Pada MCB terdapat dua jenis pengaman yaitu secara

Gambar 3Air Circuit Breaker

©CoNoGOA~WNE

3@ (phasa) 1=pP/ (\/3).V.cos (I) Q)

Diamana : thermis dan elektromagnetis, pengaman termis bgsfumtuk

P : Daya (Watt) mengamankan arus beban lebih sedangkan pengaman
\Y : Tegangan ( Volt ) elektromagnetis berfungsi untuk mengamankan jikgade
Cos¢ :Faktor daya ( minimal dari PLN = 0,85) hubung singkat. Pengaman thermis pada MCB memiliki

prinsip yang sama dengan thermal overload Vyaitu

Prinsip kerja yang dimiliki MCCB yaitu pengamammenggunakan dua buah logam yang digabungkan (H)meta
thermis untuk gangguan arus lebih dan pengaman etiagnpengamanan secara thermis memiliki kelambatan, ini
untuk gangguan hubung singkat. Pengaman thermis pergantung pada besarnya arus yang harus diamankan,
menggunakan bimetal yang terdiri dari dua lempesgpin sedangkan pengaman elektromagnetik menggunakaratsebu
yang saling menempel. Panas yang dihasilkan olegy@n kumparan yang dapat menarik sebuah angker dariuvesi.
arus lebih akan menyebabkan bimetal ini melengkdag
mendorong tuas pemutus sehingga MCCB akan trip. UanAjr Circuit Breaker ( ACB)
pengaman thermis ini memiliki respon yang sangatbkt ACB (gambar 3) merupakan jenigcuit breakerdengan
dibandingkan pengaman magnetic. sarana pemadam busur api berupa udara. ACB dapat

Pengaman magnetic ini menggunakan koil, ketikadérj digunakan pada tegangan rendah dan tegangan ménenga
gangguan hubung singkat maka koil akan terinduke dudara pada tekanan ruang atmosfer digunakan sebagai
timbul medan magnet. Akibatnya poros yang ada Hathya peredam busur api yang timbul akibat prosasitching
akan tertarik dan menjalankan tuas pemutus. Pengam@upun gangguamir Circuit Breakerdapat digunakan pada
magnetic tidak memerlukan waktu lama untuk tripr§@arena tegangan rendah dan tegangan menengah. Ratingastsind
pengaman magnetic bekerja secara magnetic sehimgkl@ Circuit Breaker (ACB) yang dapat dijumpai dipasaran.
yang dibutuhkan untuk induksi sangatlah cepat dilvaykan Pengoperasian pada bagian mekanik ACB dapat diakuk
dengan prinsip panas. Sehingga pengaman magnetidikie dengan bantuan solenoid motor ataupun pneumatik.
waktu yang sangat singkat/ tidak memerlukan wakingy Perlengkapan lain yang sering diintegrasikan dalaeB
lama untuk trip. adalah Over Current RelafOCR) danUnder VoltageRelay

(UVR).

Mini Circuit Breaker ( MCB)

MCB (gambar 2) adalah pengaman rangkaian yaqyl Circuit Breaker (OCB)
dilengkapi dengan pengaman thermis (bimetal) untuk OQil Circuit Breaker (gambar 4) adalah jenis CB yang
pengaman beban lebih dan juga dilengkapi reldienggunakan minyak sebagai sarana pemadam busyarapi
elektromagnetik untuk pengaman hubung singkat. MGnbul saat terjadi gangguan. Bila terjadi busui dalam
banyak digunakan untuk pengaman sirkit satu phasatida minyak, maka minyak yang dekat busur api akan kmrub
phasa. Miniatur Circuit Breakers (MCB) didesain dengan menjadi uap minyak dan busur api akan dikelilind&ho
fungsi utama untuk mengamankan kabel terhadap debdn gelembung-gelembung uap minyak dan gas. Gas yang
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terbentuk tersebut mempunyai sifiaérmal conductivityang busur api, gas ini akan mengambil panas dari bapur
baik dengan tegangan ionisasi tinggi sehingga Ilsakali tersebut dan akhirnya padam. Rating tegangan CHBalada
digunakan sebagi bahan media pemadam loncatan laphga antara 3.6 KV — 760 KV.

Vacuum Circuit Breaker ( VCB) C. Modul Motor Mekanis
Vacuum circuit breaker(gambar 5) memiliki ruang Pemanfaatan Modul Motor Mekanis
hampa udara untuk memadamkan busur api, padaisaait Modul motor mekanis atamotor mechanism module

breakerterbuka ¢per), sehingga dapat mengisolir hubungaadalah aksesoris kontak bantu untokmbuka atau menutup

setelah bunga api terjadi, akibat gangguan atalgagen circuit breakersecaraotomatis maupun manual seperti pada

dilepas. Salah satu tipe daircuit breakeradalahrecloser. gambar 7.

Recloser hampa udara dibuat untuk memutuskan dan

menyambung kembali arus bolak-balik pada rangksémara Prinsip Kerja Modul Motor Mekanis

otomatis. Pada saat melakukan pengesetan besarddn wa Motor mechanism moduléberoperasi pada tegangan

sebelumnya atau pada saatloser dalam keadaan terputus220VAC, pada saat saklar pada posisi manudbtor

yang kesekian kalinya, makacloserakan terkunciléck ou), mechanism modulenelalui proses charged dengan menarik

sehingga recloser harus dikembalikan pada posisiulse tuas pada modul sebanyak 8 kali, dan pengoperasiaan

secara manual. menggunakan push button ON untuk menutup rangkdéan
pushbutton OFF untuk membuka rangkaian.

Sulfur Hexafluoride Circuit Breaker ( SF6 CB)

SF6 CB (gambar 6) adalah pemutus rangkaian yang
menggunakan gas SF6 sebagai sarana pemadam bussasp
SF6 merupakan gas berat yang mempunyai sifat didgdelan
sifat memadamkan busur api yang baik sekali. Rrinsi
pemadaman busur apinya adalah Gas SF6 ditiupkamjseg

Conductor

Bushing pushOFF  push ON

| Fixed Contact
Arc

[ Moving Contact Gambar 7. Modul Motor Mekanis
Qil

Gambar 40il Circuit Breaker Bagian-Bagian Modul Motor Mekanis

21008

o Fedpsen Gambar 8. Bagian — Bagian Modul Motor Mekanis
]

Keterangan :

Indikator posisi kontak

Label identifikasi output sirkuit.

Indikator status pengisian ( charged-dischareged )
Alat pengunci

Alat pengunci ( posisi OFF )

Pengisian manual ( tuas charging )

| (ON) pushbutton.

O (OFF) pushbutton.

Saklar manual / auto, posisi saklar untuk pengéartro
0. Penghitung pengoperasian.

Moving
Fixed Contact

Contact

N\ Moving Cylinder

SF6 Gas Compressed
(b)

Fig-A: Puffer Type SF6 Circuit Breaker

Gambar 6SF6 Circuit Breaker

BoOoxNorwNE
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i ambar 10. Zelio Logic Smart Rela;

Sk manual/auto 9 y

mode

dalam piranti ini yang memungkinkan pengguna mdinpu
& program- program kontrol sesuai dengan kebutuharekae
Gambar 9. Diagram pengawatan modul motor meka@is A dalam kebutuhan mereka dalam suatu bentuk bahasa
pemrograman yang relatif sederhana dan mudah untuk
Namun pada saat saklar berada pada posisi Bldtmr dimengerti dan dapat diubah atau diganti dengaraimsdsuai
mechanism modulmelalui proses charged secara otomatisdéngan kebutuhan.
elektrik. Perintah ON ( menutup ) dan OFF ( membu#lapat Pemrograman yang digunakan padsmart relay
dilakukan secara elektrik. Berikut ini adalah gamhbaéring telemecaniquelapat dilakukan dengan dua cara yaitu dengan
NS100/250 motor mechanism module dengan supply 22&ra menggunakan tombol-tombol yang terdapat saokart
VAC. Dapat dilihat pada gambar 8 bagian-bagian mmed relay sehingga dapat mengubah program secara langsting da
dan gambar 9 merupakan diagram pengawatan dari Imasinart relay tersebut. Selain itu pemrograman juga dapat

motor mekanis. menggunakan computer yang menggunagafiware "Zelio
Soft 2”.
D. Relay Cerdas Cara kerjasmart relaypertama adalah memeriksa kondisi

Relay cerdas atasmart relay adalah suatu alat yanginput. Smart relay akan memeriksa setiap input yang ada.
dapat diprogram oleh suatu bahasa tertentu yangabiBemudian semuanya akan diinputkan ke dalam memori.
digunakan pada proses autom&snart relaymemiliki ukuran Langkah kedua adalah mengeksekusi porogram pada sua
yang kecil dan relatif ringan. Zelio Log&mart relaydidesain instruksi. Sehingga kerjsmart relay adalah berdasarkan
untuk sistem automasi yang biasa digunakan pad#aapl program. Setiap kondisi ditentukan oleh programiyamgkah
industri dan komersial. Untuk keperluan industradainya terakhirsmart relaymengatur status pada perangkat keluaran.
digunakan untuk aplikagsimall finishing packaging dan juga Dapat kita lihat bahwamart relaysangat penting dalam suatu
proses produksi. Selain itu juga digunakan untukimmesin proses.
yang berskala kecil sampai dengan yang skala béaar Keuntungan menggunakaBmart Relayadalah adalah
terkadang juga digunakan untuk home industry. Ursietor pemrograman yang sederhana, dengan adanya layayaap
komersial atau bangunan biasa digunakan untuk dbalsar dengan backlight memungkinkan dilakukannya
penggulung, pintu masuk, instalasi listrik, compoEsdan pemrograman melalui front panel atau menggundidio Soft
lain-lain yang menggunakan sistem automasi.Terddpte 2 Software Instalasi yang mudah. Dan harga lebih murah
smart relay yaitu tipe compact dan tipe modulardibandingkan dengan menggunakan PLC. Fleksibel,platm
Perbedaannya adalah pada tipe modular dapat dibdkatva dan dapat ditambahkan modul tambahan bila dipenluétaal
extension module sehingga dapat ditambahkan ingut grogramming language, dan multiple power capabditi
output. Meskipun demikian penambahan modul terstiap (12VDC, 24VDC, 24VAC dan 120 VAC). Open connecijvit
terbatas hanya bisa ditambahkan sampai dengai©4@#ain Sistem Zelio dapat dimonitor secara jarak jauh dengara
itu untuk tipe modular juga dapat dimonitor denggmak jauh menambahkan extension modul berupa modem. Jugadigrs
dengan penambahan modul. modul modbus sehingga Zelio dapat menjadi slave @&l@m

suatu jaringan PLC.
Prinsip / Cara Kerja Relay Cerdas

Fungsismart relayadalah merupakan suatu bentuk khusisodul Relay Cerdas
dari pengontrol berbasis mikroprosesor yang menatkda Smart relayyang digunakan adalah meFklemecanice
memori yang dapat diprogram untuk menyimpan insirukyang dibuat oleh pabrikan Schneide&mart relay ini
instruksi dengan aturan  tertentu dan dapaierupakan Smart relay modular yang dapat diexpand.
mengimplementasikan fungsi-fungsi khusus sepertigsu Software yang digunakan unt@mart relayini adalah Zelio
logika, sequencing, pewaktuan tining), pencacahan Soft 2. Yang menggunakan bahasa ladder diagram basau
(counting dan aritmetika dengan tujuan mengontrol mesifiiga menggunakan function block diagra®mart relayyang
mesin dan proses-proses yang akan dilakukan set@aratis digunakan dapat diexpand sesuai dengan kebutukaimgga
dan berulang-ulangsmart relayini dirancang sebaik mungkininput maupun output dapat ditambahkan pBorrt Relayni.
agar mudah dioperasikan dan dapat diprogram oleft no  Smart relay ini juga memiliki layar yang dapat

programmer khusus. Oleh karena itu perancamart relay digunakan untuk melihat maupun mengganti programgya
telahmenempatkasebuah program awahterpretel) di telah diinput ke dalarBmart relayini.
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Pada layar tersebut juga terdapat backlight yammindikan
untuk menerangi layar tersebut untuk memudahkarbpeaan
pada layar tersebusmart relayini juga memiliki data backup

yang digunakan adalah jaringan Modb@&mart relay ini
memiliki range power supply yang 24 VDC. Batasajategan
supplynya adalah 19,2-30 VDC. Arus nominalnya 70 mA
tanpa extensions jika menggunakan extensions 180 mA

Dari gambar 10 dapat kita lihat terdapat layar ydagat
digunakan untuk melakukan pemrograman secara laggsu
dan smart relay tanpa harus menggunakan perangkat
komputer. Dengan adanya tombol-tombol yang telah
disediakan kita dapat memprogram dengan lebih mudah ]

Zelio logictipe modular yang dapat ditambahkan module |ttt
sesuai dengan kebutuhan. Tetapi penambahan modklp ¢ Fgr o
terbatas. Hanya sampai 40 I/O s&@anart relayini memiliki
performa yang cukup baik dibandingkan dengamart relay
yang lain karena memiliki bentuk yang kecil daratiéllebih )
ringan dan memiliki jumlah input dan output yangkep Batas beroperasinya _5-_30 VDC dan 24-250 V_AC. Arus
banyak dibandingkan dengamart relaylain yang seukuran termalnya 8 output bernilai 8A dan 2 output beinia.
dan juga terdapat layar untuk memudahkan pengantrol Kapasngs switching minimal adalah 10 mA. Tlme. l4:):39]

Programming dan instalasi yang mudah, Zelio LogHﬁtUk trip 10 ms dan untuk reset 5 ms. Untuk tstosibatas
sangat cocok untuk semua aplikasi. Zelio Logic jmga ©Perasinya 19,2-30V. Beban nominal tegangan 24 \da@
fleksibel menawarkan dua macam Option, yang perta@&Snya 0,5A. Time respone untuk trip dan resetayang
adalah compact version dimana pada versi ini memiidari 1 ms. /O padesmart relay ini dapat diberi modul
konfigurasi yang fix, sedangkan untuk yang keduatuyatambaha“ sesuai dengan kebutuhan tetapi terda]ea_lbktasan
Modular version, dapat ditambahkan extension Mcdiskerta dalam penambahan. Untuk analogue I/O extension lesdu
2 bahasa programming (FBD atau ladder). Secarpémtten, dengan 4 1/O, suplai menggunakan 24 VDC. Discré |
menggunakan tombol-tombol pada Zelio Logimart relay extgnsmn modules dengan 6, 10, 14 I/O, suplai loieZaelio
(ladder language). Menggunakan pemrograman pada Pgic smartrelaydengan voltage yang sama.
menggunakan software "Zelio Soft 2”. Program Relay Cerdas Me_nggunakan Zelio Soft_ 2_

Smart relayini memiliki jumlah input 16 yang terdiri dari Pemrograman yang dipakai pasart relayini adalah
analog dan digital dan memiliki output 10 relaymatly open Menggunakan software Zelio Soft 2. Bahasa pemragmam
seperti pada gambar 11Smart relay ini juga dapat Yand d|_paka| adalah Ladder Diagram (LD) (_1an_ Fumctio
digabungkan dengan modul tambahan sehingga daick Diagram (FBD). Pada gambar 12 dapat kitat tuentoh
memperbanyak jumlah input maupun jumlah output sampayout program yang menggunakan ladder diagram.
dengan total jumlah 40 1/O. Untuk discrete inputnmilii Pada bahasa ladder terdapat dua macam symbol yang
tegangan nominal 24V dan arusnya 4 mA dan untukltinﬁjapat digunakan yaitu ladder symbol_ dan electrgyahbol.
analog 0-10 atau 0-24 VDC. Pada ladder symbo_l ter_dapat 120 baris yang daga’ndkan

Impedansi inputnya 12K. Untuk response time jikantuk program. Fiturfitur yang ada adalah timeany
menggunakan ladder language memerlukan 50 ms &an figunakan untuk menghitung delay baik on/off. Ceuryang
menggunakan block diagram memerlukan minimal 5aders digunakan untuk menghitung maju atau mundur. Ansog
maksimal 255 ms. Sedangkan untuk perangkat keluafginparator dan counter comparator yang digunakaokun
(output). Terdapat 2 tipe karakteristik yaitu relajan membandmgkan. Clock yang digunakan untuk rangetwak
transistor. Untuk relay tipenya adalah normallyrogangakan Yang valid selama melakukan proses. Control relapgy
menyala jika diberi logic 1 dan akan mati jika didegic 0. digunakan sebagai internal relay. Input dan oupiltdan

: L.
voole® - L]

Gambar 13. Layout yang menngunakan bahasa FBD
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Gambar 14. Relay 220 Volt Gambar 15. Perancangan sistem

juga terdapat kolom comment untuk memberi komepéata .
tiap barisnya. Sedangkan gambar 13 adalah conyohitlgang e 34) l ’
menggunakan FBD language. FBD menyediakn graphice i/ +
programming yang berdasarkan kegunaan dari funbtimek. ’ iRy
Selain itu Software ini juga dapat digunakan untuk *™°
simulasi, monitoring, dan pengawasan. Selain ifyajdapat v
mengupload dan mendownload program. Dapat dibuatrda

bentuk file. Meng-compile program secara otom&gain itu T o ’
juga terdapat menu on-line help. ! E —

22000F/25V

- GND

22000F/25V 2 100F/25V

Gambar 16. RangkaidPower Supply

E.. Relay 220 Volt

Relay yang paling sederhana ialah relay elektromigkaB. Perancangan Perangkat Keras ( Hardware )
seperti gambar 14, memberikan pergerakan mekaris sa Pada perancangan perangkat keras ini akan dijelaska
mendapatkan energi listrik. Relay merupakan kompon@engenai rangkain kerja sistem sepepower supply
elektronika yang dapat mengimplementasikan logikangkaian kontrol, rangkaian indikator yang nardingkan
switching. Relay yang digunakan sebelum tahun 704literapkan.
merupakan “otak” dari rangkaian pengendali. Setektiun
70-an digantikan posisinya oleh PLC. Secara sedarhalay Rangkaian Power Supply
elektromekanis ini didefinisikan sebagai berikutatAlyang Perangkat elektronika harus memiliki sumber teganga
menggunakan gaya elektromagnetik untuk menutup agf@u catu daya yang stabil agar dapat bekerja debgi.
membuka kontak saklar. Saklar yang digerakkan (aecBaterai atau accu adalah sumber catu daya DC yaliggp
mekanis) oleh daya / energi listrik. baik. Namun untuk aplikasi yang membutuhkan catyada

Jadi secara sederhana dapat disimpulkan bahwa Réghjh besar, sumber dari baterai tidak cukup. Suroat: daya
adalah komponen elektronika berupa saklar elektrgang yang besar adalah sumber bolak-balik ACalfernating
digerakkan oleh arus listrik. Relagrdiri dari koil dan kontak, current) dari pembangkit tenaga listrik. Untuk itu dipedun
koil adalah gulungan kawat yang mendapat aruskistedang suatu perangkat catu daya yang dapat mengubah Agus
kontak adalah sejenis saklar yang pergerakanngarterng menjadi DC. Pecatu daya atau sumber tenaga digegat
dari ada tidaknya arus listrik di koil. Kontak aPlgenis yaitu power supply
Normally Open (kondisi awal sebelum diaktifkan opelan Dalam kebanyakan hal ini berarti mengkonversi gam
Normally Closed (kondisi awal sebelum diaktifkarosg). AC ke dalam tegangan DC tertentu yang stabil. KeludC
Prinsip kerja dari relay : ketika koil mendapat mdistrik pada dasarnya harus konstan terhadap perubahaiedas,
(energized), akan timbul gaya elektromagnet yangnalmasukan jaringan, dan suhu. Power supply unit catya

menarik armature yang berpegas, dan kontak akantoqen ~ secara  efektif harus mengisolasi rangkaian interdati
jaringan utama, dan biasanya harus dilengkapi denga

pembatas arus otomatis atau pemutus bila terjaafirbéebih

Ill. METODE PENELITIAN atau hubung singkat.
Pada sistem ini sumber tegangan yang dibutuhkam ole
A. Perancangan Sistem modul smart relay sebesar 24 volt DC. Tegangand4DBC

tersebut dapat diperoleh dengan menggunakan tiggodewn
untuk menurunkan tegangan 220 volt AC menjadi 24 AG.
Tegangan tersebut kemudian diubah menjadi tegad@an
dengan menggunakan penyearah gelombang penuh

melalui diode bridge yang kemudian melewati sebfilddr

yaitu kapasitor elektrolit 2200uF/25volt untuk maitgngkan

riak. Untuk menjaga agar tegangan tetap stabil nighkasang
sebuah AVR yaitu IC regulator AN 7824, kemudiangakhir

Perancangan adalah hal yang harus diperhatikamase
teliti oleh karena itu perancangan harus didukurgh o
pengetahuan tentang karakteristik komponen yangndigan.
Mengingat hal ini akan sangat menentukan langkagkiah
dalam mewujudkan alat seperti yang di inginkan.eBgpada
gambar 15 merupakan perancangan dari sistem pealgend
beban dari jarak jauh menggunakan smart relay.
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rangkaian dipasang sebuah filter 10uF/25volt. Raiagk Rangkaian Indikator

power supply seperti pada gambar 16. Rangkaian indikator ini mencakup rangkaian lampu
indikator kinerja moulded case circuit berakedan motor
Rangkaian Daya Motor Mechanism Module mechanism modulgada panel serta indikataport / feedback

Motor mechanism modulai dapat bekerja pada pad&epada operator yang akan muncul pada layar monitor
range 220...240 V AC, 50/60 Hz dan 208...277 V ACHz komputer . Rangkaian indikator dapat dilihat padenar 19
dengan konsumsi daya 500W sampai 600W. Sehingga pddn gambar 20.
rangkaian daya motor mechanism moduleini akan Dalam rangkaian indikator ini dibutuhkan perangkat
menggunakan tegangan 220 Volt AC dan frekuensi 20 Hambahan yaitu 3 buah relay. Untuk relay pertanituyél
Untuk fasa R disambungkan ke bagian B4 sedangkéwk urberfungsi untuk mengaktitfkan lampu indikator opem a¢lose
netral dihubungkan pada bagian Al pad®tor mechanism dengan sambungan termirtaigger dari R2 dan N. Dimana
moduleseperti pada gambar 1Rangkaian daya ini berfungsilampu open menggunakan kontak NC ( Normaly Closada
untuk chargingmotor mechanism module Dan sebagai terminal 8 dan 5 sedangkan lampu close menggunkakatak

proteksi digunakan MCB 4 Amp. NO ( Normaly Open ) pada terminal 8 dan 6. Untufpdy
tegangan lampu indikator open dan close itu semtinnbil

Rangkaian Kontrol dari fasa R.
Rangkaian ini berfungsi untuk mengendalikamotor Untuk relay kedua yaitu K2 berfungsi untuk mengékti

mechanism modulenenggunakarsmart relay,dapat dilihat lampu indikator auto dan manual dengan sambunganinal
pada gambar 18Rangkaian ini bekerja apabilanotor trigger dari L1 dan fasa R. Dimana lampu auto menggunakan
mechanism moduledalam keadaan Auto. Dimana AZontak NC ( Normaly Close ) pada terminal 8 dar&@asigkan
merupakan perintah untuk menggerakkaitch moulded case lampu manual menggunakan kontak NO ( Normaly Open )
circuit berakerke posisi ON sehingga rangkaian akan tertutupada terminal 8 dan 6.

sedangkan A4 merupakan perintah untuk menggerakkan Untuk relay ketiga yaitu K3 berfungsi untuk indiéat
switch moulded case circuit berakke posisi OFF sehinggaapabila terjadi trip / fault dengan sambungan teantrigger
rangkaian akan terbuka. A2 akan bekerja menutugkedaan 84 dan N. Untuk lampu indikator trip / fault inirséri tidak
ketika Q61 dan Q62 terhubung setetahart relaymendapat menggunakan terminal pada relay dikarenakan lamgikator
perintah dari komputer. Begitupun halnya A4 akanmmiogka ini terhubung langsung dengan 84 dan N.

rangkaian ketika Q71 dan Q72 terhubung setstahrt relay
mendapat perintah dari komputer.

290

D))

Gambar 17. Rangkaian dayetor mechanism module

R
OPEN  CLOSE FAULT AUTO  MANUAL
MV

1] . .
ic eeecccecicdtaa Gambar 19. Rangkaian Lampu Indikator
e
et 2R

..‘l.d O
o

5 8 1 O 5 A AR
o a a o jar}

44 2

24VDC  Inputs I1..15: 24VDC B..1C
Analog or 24VDE

Outputs
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Gambar 18. Rangkaian kontrobtor mechanism module Gambar 20. Rangkaian Indikator
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Untuk memonitoring kinerja atau kondisinoulded case D. Deskripsi Kerja
circuit beraker dan motor mechanism modulgang akan
muncul pada layar komputer dibutuhkan rangkaiarikaidr Kondisi Manual
seperti pada gambar 3.5. Rangkaian ini menggunakan
tegangan 24 VDC, dimana A adalah indikator opergyakan
aktif ketika moulded case circuit breakeberada dalam
keadaan open menggunakan relay K1 dan menggunakan
kontak NC ( Normaly Close ) pada terminal 1 danahg
dihubungkan pada terminal IB pada smart relay. Kontrol manual tigak | T
Untuk rangkaian B adalah indikator close yang e
menggunakan relay K1 dan menggunakan kontak NO
(Normaly Open ) pada terminal 1 dan 3 yang dihukang

Selector Switch
diposisi manual

pada terminal IC pada smatrt relay. Charged dengan.
Untuk rangkaian C adalah indikator auto yang adetif meoarlcuusg bl
ketika motor mechanism modultekerja dalam kondisi auto. l
Indikator auto ini menggunakan relay K2 dan mengdan Push button ON
kontak NC ( Normaly Close ) pada terminal 1 danahgy disekan
dihubungkan pada terminal ID pada smart relay. l
Untuk rangkaian D adalah indikator manual yangnaka Moulded Case Gircuit
aktif ketika motor mechanism moduleekerja dalam kondisi Breaker Gose
manual. Indikator manual ini menggunakan relay Kahd l
menggunakan kontak NO ( Normaly Open ) pada terndina Push button CFF
dan 3 yang dihubungkan pada terminal IE pada sralary. ditelan
Untuk rangkaian E adalah indikator trip / faultnga l
akan aktif ketika terjadi gangguan yang mengakématk Moulded Case Circuit
meoulded case circuit breakerip. Indikator trip / fault ini Breaker Open
menggunakan relay K3 dan menggunakan kontak NO
(Normaly Open ) pada terminal 1 dan 3 yang dihukang @
pada terminal IF pada smart relay.

Gambar 23. Diagram Deskripsi Kerja Manual
C. Perancangan Perangkat Lunak ( Software )

Gambar 21 Menunjukkan desain tampilan rangkaigdndisi Otomatis
kontrol sedangkan Gambar 22 menunjukkan desainit@mp
rangkaian indikator.

Selector Switch
di posisi AUTO

berfungsi

! o Kontrol auto tidak T
| comews . = et |

‘D Charged Motorized

Qtomatis

}

Push button ON di
komputer ditekan

|

Meoulded Case Circuit
= Breaker Close
o vove G E # l

Gambar 21. Desain Tampilan Rangkaian Kontrol

Push button OFF di
komputer ditekan

l

Moulded Case Circuit

Breaker Open

Gambar 24. Diagram Deskripsi Kerja Otomatis

Gambar 22. Desain Tampilan Rangkaian Indikator
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Kondisi Gangguan

Terjadi Gangguan

l

Gangguan sudah
diperbaiki

Selector Switch

Kontrgl manual tidak | T
diposisi manual

jglan

Charged dengan
menarik tuas 8 kali

}

Push button ON
ditekan

Moulded Case Circuit
Breaker Close

]

Push button OFF
ditekan,

I

Moulded Case Circuit

vavava

ssssss

Gambar 26. Tampilan monitoring closing MCCB dessirlerja manual

TABEL Il. DATA PENGUJIAN CLOSING MCCB DESKRIPSI KERA

MANUAL

Closing MCCB Manual

Per cobaan

Kondis MCCB

CLOSING

CLOSING

CLOSING

CLOSING

QBIWIN(F

CLOSING

Breaker Open

TABEL Ill. DATA PENGUJIAN OPENING MCCB DESKRIPSI KRJA
MANUAL

Gambar 25. Diagram Deskripsi Kerja Gangguan Opening MCCB Manual
TABEL I. TEGANGAN MASUKAN DAN KELUARAN POWER SUPPLY Per cibaan Kog(gé,\'}f,\?gB
: - . = 2 OPENING
No Vin AC ( Volt) Vout DC { Volt ) 3 OPENING
IC7824(1)y ICTE24(2) 4 OPENING
1 2267 C 239 236 5 OPENING
2 %e8d e a5 B. Pengujian Deskripsi Kerja
4 2245 239 236 Pengujian deskripsi kerja ini bertujuan untuk mealyei
= 1958 28 216 kinerja dari sistem yang telah dirancang baik ieskdipsi
' ) N kerja secara manual dan otomatis serta pada sgatite
6 2243 23.9 235 gangguan. Kondisi atau kinerja dari sistem yangahtel

dirancang ini akan muncul pada layar monitor peragaw

IV. PENGUJIAN DAN ANALISA
Deskripsi Kerja Manual

Deskripsi kerja manual (Gambar 23) adalah suatulikon
) o ) kerja dimana pengendalian beban dapat ditutup dlawnkal

Pada rangkaian power supply ini mempunyai dua @utQiiose / open) dengan menggunakan tombol tekamaging—
dengan nilai masing — masing 24 volt dan menggunak@ masing. Langkah pertama yang harus dilakukan adalah
buah IC regulator LM 7824. Nilai tegangan keluay®mg memastikan switchmotor mechanism modulberada pada
diharapkan dari rangkaian IC regulator 7824 inilad24 volt. posisi manual kemudian menarik tuas pada modulnsela8
dengan hasil yang ditunjukkan pada Tabel I. motor mechanism module.

Dari data tabel | dapat disimpulkan bahwa tegangan Gambar 26 menampilkan indikator pada layar monitor
keluaran dari IC regulator cukup stabil dan mas#manuhi pengawas dimana molded case circuit breaker bepada
toleransi yang dinginkan, sehingga dapat dimanéaesiebagai keadaan close yang ditandai dengan aktifnya lampudan

catu daya pada zelio smart relay dan rangkaiafkatli yang perada pada kondisi kerja manual yang ditandai areng
akan digunakan pada sistem pengontrolan. aktifnya lampu Q4.

A. Pengujian Power Supply
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Gambar 27 menampilkan indikator pada layar monit@ralam hal ini kontrol membuka atau menutmpulded case
pengawas dimana molded case circuit breaker bepada circuit breaker dilakukan dari perangkat komputer dimana
keadaan open yang ditandai dengan aktifnya lampud@i smart relay modusebagai media pengontrol.
berada pada kondisi kerja manual yang ditandai aleng Gambar 28 menampilkan monitoring mode pengontrolan
aktifnya lampu Q4. moulded case circuit breaker. Untuk menutup (clpsin

Dari data tabel Il diketahui bahwa kontrol manuatuk Hal yang harus diperhatikan agar kontrol dapatalesmj secara
menutup / closingmoulded case circuit breakerbekerja otomatis adalah posiselector switctharus berada pada posisi
dengan baik. Dari data tabel Il diketahui bahwantkal auto. Rangkaiaklik closing pada layar dan untuk membuka
manual untuk membuka / openingoulded case circuit (opening) rangkaiaklik opening pada layar.
breaker bekerja dengan baik. Dari data tabel IV diketahui bahwa kontrol otomaiiguk
menutup / closingmoulded case circuit breakerbekerja
Deskripsi Kerja Otomatis dengan baik. Gambar 29 menampilkan indikator pagarl

Kondisi otomatis (gambar 24) adalah sebuah kondisonitor pengawas dimamaolded case circuit breakdrerada
dimana kontrol aktuator bekerja sesuai dengan gesskeerja pada keadaan close yang ditandai dengan aktifmppuaQ?2,
yang kita inginkan melalui alat kontrol yang kitaspng. dan berada pada kondisi kerja otomatis yang ditathelagan

aktifnya lampu Q3.

TABEL IV. DATA PENGUJIAN CLOSING MCCB DESKRIPSI KRJA TABEL V. DATA PENGUJIAN OPENING MCCB DESKRIPSI KERJ

OTOMATIS OTOMATIS
Closing M CCB Otomatis Opening M CCB Otomatis
Per cobaan Kondiss MCCB Per cobaan Kondis MCCB
1 CLOSING 1 OPENING
2 CLOSING 2 OPENING
3 CLOSING 3 OPENING
4 CLOSING 4 OPENING
5 CLOSING 5 OPENING

o1 02 03 04 o5 06 MONITORING moDe [ H B ¢

o az 03 o4 05 op o - obe Sio
FEEFEE d MR EEE oe &¢
Zelio entry Ladder eniry Configuration Text entry =1= = Zelo entry Ladder entry Conflguratic Ted entry.
e - - — e e re— ] ,
: 5
N -
: ” — T | T p—
o 3 INDIKATOR MOTORZED DALAN KEADAAN ATO I o Q3 INDIKATOR MOTORIZED DALAM KEADAAN AUTO
- o
| -
S INDIKATOR KETIKA TERJADI TRIP / GANGGUAN. s
3 tos D Sl F tas INDIKATOR KETIKA TERJADI TRIP | GANGGUAN
| -
I | Bl | 5
a0 @ 0 () a0 @& i =

Gambar 29. Tampilan monitoring closing MCCB destirlerja otomatis

Gambar 27. Tampilan monitoring opening MCCB dedirigrja manual
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Gambar 28. Tampilan monitoring mode pengontrofexulded case circuit
breaker

Gambar 30. Tampilan monitoring opening MCCB deghrierja otomatis



E-Journal Teknik Elektro dan Komputer Vol.4 No.B0{5), ISSN : 2301-8402 75

Dari data tabel V diketahui bahwa kontrol otomatistuk Rangkaian Kontrol

membuka / openingnoulded case circuit breakerbekerja Berdasarkan hasil pengujian yang dilakukan, modul

dengan baik. moulded case circuit breaketapat dikontrol membuka dan
Gambar 30 menampilkan indikator pada layar monitarenutup rangkaian melalui komputer dengan meggumaka

pengawas dimananolded case circuit breakdberada pada modul smart relay sebagai media pengontrolnya.

keadaan open yang ditandai dengan aktifnya lampud@i

berada pada kondisi kerja otomatis yang ditandaigale Rangkaian Indikator

aktifnya lampu Q3. Berdasarkan hasil pengujian yang dilakukan, dajtiaiat
bahwa ketika moulded case circuit breaker berada gandisi
Kondisi Gangguan open, close, dan trip maka sistem akan menampitidikator

Kondisi gangguan (gambar 25) adalah suatu kondgda layar monitor, begitupun saat motor mechamdule
dimana kontrol tidak bekerja sesuai deskripsi kewamal. berada pada kondisi auto maupun manual.
Gangguan vyang biasanya terjadi adalahorts circuit
(hubungan arus pendek ) daver load( beban lebih ).
Gambar 31 dan 32 menampilkan indikator pada layar V. KESIMPULAN DAN SARAN
monitor pengawas dimana molded case circuit breb&sda
pada keadaartrip atau gangguan yang ditandai dengaf, Kesimpulan
aktifnya lampu Q5. Pada saat itu jugelded case circuit Alat pemutus tenaga atau pengendalian beban dapat
breaker berada pada keadaan open yang ditandai denggendalikan dari jarak jauh dengan menggunaiart relay

aktifnya lampu Q1. sebagai media pengontroBmart relay merupakan media
. alternatif dalam pengendalian beban dari jarak jdahgan
C. Analisa biaya murah..SoftwareZelio soft 2dapat digunakan dalam

pemograman alat pengendalian beban dari jarak jbaik,

Rangkaian Power Supply . L
Berdasarkan hasil pengujian yang dilakukan, tegaamg?’:lebagaI pengontrol maupun monitoring.

output dari power supply masih dalam batas tolérgasg

dibutuhkan oleh modul smart relay, dimana modulrsmeday B. Saran ,
memiliki batas supply tegangan dari 19.2 volt sanggavolt Sebelum merancang  suatu - sistem .pengqntrolan,
DC. hendaknya mengetahui karakteristik dari masing -simga

komponen yang akan digunakan baik ftardware maupun
software Smart relay zelio logic modulenerupakan suatu
pengontrol alternatif bagi industri dan komersigrdna
memiliki pemrograman yang sederhana, instalasi yandabh,
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Gambar 31. Tampilan monitoring MCCB trip saat dgsltrkerja manual.
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Gambar 32. Tampilan monitoring MCCB trip saat digsr
kerja otomatis.



