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ABSTRAK

Keandalan sistem kelistrikan pada fasilitas vital seperti gedung pendidikan sangat menentukan
kelangsungan aktivitas sehari-hari. Salah satu teknologi yang dapat diimplementasikan untuk
menjaga kontinuitas suplai listrik adalah penggunaan sistem Automatic Transfer Switch (ATS) dan
Automatic Mains Failure (AMF). Penelitian ini bertujuan untuk merancang, mengimplementasikan,
dan menguji sistem monitoring dan kontrol panel Low Voltage Main Distribution Panel (LVMDP)
berbasis ATS dan AMF di Gedung GKB-5 Universitas Muhammadiyah Malang. Sistem ini
menggunakan Deepsea 4520 sebagai pengendali utama dan RS485 sebagai media komunikasi data
untuk pemantauan jarak jauh. Tahapan penelitian meliputi desain sistem, implementasi hardware,
instalasi software monitoring, serta pengujian integratif terhadap sub-sistem PLN, genset, dan ATS-
AMF. Pengujian dilakukan untuk mengukur kecepatan respon switching, kestabilan output genset,
serta fungsi monitoring dan proteksi. Hasil pengujian menunjukkan sistem mampu mendeteksi
kegagalan suplai listrik utama (PLN) dalam waktu kurang dari 1 detik, melaksanakan switching
otomatis ke genset dengan delay 3 detik, dan menghasilkan output tegangan stabil sebesar 380V
serta frekuensi 50Hz. Selain itu, monitoring parameter operasional melalui RS485 berjalan baik
tanpa delay atau error, serta proteksi overcurrent relay (OCR) berfungsi optimal dalam melindungi
sistem dari potensi gangguan beban berlebih. Sistem juga dilengkapi fitur emergency stop yang
dapat memutus seluruh suplai listrik secara manual dalam keadaan darurat. Dari hasil tersebut dapat
disimpulkan bahwa sistem yang dikembangkan layak dioperasikan untuk aplikasi di lingkungan
industri, rumah sakit, dan fasilitas pendidikan yang membutuhkan suplai listrik yang andal dan
berkelanjutan.

Kata Kunci: LVMDP, Automatic Transfer Switch, Automatic Mains Failure, Deepsea 4520,
RS485, Proteksi Overcurrent, Monitoring Real-time.

PENDAHULUAN

Ketersediaan energi listrik yang stabil dan andal menjadi kebutuhan utama di berbagai
fasilitas vital, termasuk perguruan tinggi. Universitas Muhammadiyah Malang sebagai
salah satu institusi pendidikan besar di Indonesia sangat membutuhkan sistem suplai listrik
yang tidak terputus untuk menunjang kegiatan belajar mengajar, penelitian, serta pelayanan
administrasi kampus. Gangguan pada sumber listrik utama (PLN) dapat mengakibatkan
terganggunya proses kegiatan akademik bahkan berpotensi menimbulkan kerugian material
jika terjadi pemadaman yang mendadak.

Untuk mengatasi permasalahan tersebut, teknologi Automatic Transfer Switch (ATS)
dan Automatic Mains Failure (AMF) menjadi solusi efektif. Sistem ini berfungsi untuk
mengalihkan beban listrik secara otomatis dari sumber utama (PLN) ke genset cadangan
saat terjadi gangguan atau pemutusan daya dari PLN, sehingga kontinuitas suplai listrik
tetap terjaga tanpa perlu intervensi manual dari operator. Dengan demikian, operasional
kampus dapat terus berjalan meskipun terjadi gangguan pada sumber listrik utama.

Selain fitur switching otomatis, sistem yang dirancang juga dilengkapi dengan
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kemampuan monitoring jarak jauh menggunakan protokol komunikasi RS485 yang
terintegrasi dengan modul Deepsea 4520. Hal ini memungkinkan operator untuk memantau
kondisi operasional sistem secara real-time dari ruang kontrol tanpa harus berada di dekat
panel LVMDP secara langsung. Fitur proteksi seperti Over Current Relay (OCR) juga
diterapkan untuk mengantisipasi gangguan beban lebih yang dapat membahayakan
peralatan listrik.

Penelitian ini bertujuan untuk merancang, mengimplementasikan, dan menguji sistem
monitoring dan kontrol panel LVMDP dengan fitur ATS dan AMF di Gedung GKB-5
Universitas Muhammadiyah Malang. Diharapkan, sistem ini dapat menjadi solusi efektif
untuk menjamin keandalan dan keamanan suplai listrik, serta menjadi referensi penerapan
sistem serupa di fasilitas industri, rumah sakit, maupun gedung-gedung publik lainnya.

METODE PENELITIAN

Metode penelitian yang digunakan dalam pengembangan sistem monitoring dan
kontrol pada panel LVMDP berbasis ATS dan AMF ini terdiri dari beberapa tahapan utama,
yaitu: desain sistem, implementasi perangkat keras dan lunak, serta pengujian integrasi
sistem secara menyeluruh. Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Teknik Elektro dan
di lokasi penerapan langsung di Gedung GKB-5 Universitas Muhammadiyah Malang.
Perancangan Sistem

Pada tahap ini dilakukan proses desain sistem secara menyeluruh mulai dari
pemilihan komponen utama seperti Air Circuit Breaker (ACB), relay kontrol, timer, modul
Deepsea 4520 sebagai pengendali genset, serta komunikasi RS485 untuk pemantauan jarak
jauh. Perancangan dilakukan dengan pendekatan top-down, yaitu dari blok sistem secara
keseluruhan hingga ke rangkaian detail, mencakup tiga sub-sistem utama: PLN, Genset,
dan ATS/AMF.
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Gambar 1. Perancangan sistem.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Pengujian Switching Otomatis dari PLN ke Genset



Pengujian pertama dilakukan untuk mengetahui kemampuan sistem dalam
mendeteksi gangguan suplai dari PLN serta melakukan proses switching otomatis ke
sumber daya cadangan (genset). Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu
mendeteksi hilangnya suplai listrik PLN dalam waktu kurang dari 1 detik. Setelah
penundaan waktu (timer delay) selama 3 detik sesuai setelan ATS-AMF, sinyal perintah
untuk menyalakan genset berhasil dikirim ke modul Deepsea 4520. Genset merespon
perintah tersebut dan menyala dalam waktu rata-rata 4-5 detik. Proses switching berjalan
lancar tanpa adanya overlap suplai dari dua sumber berbeda, sehingga terbukti sistem ini
memenuhi standar perpindahan daya otomatis yang aman dan cepat.

Percobaan Waktu Waktu Perintah ke Switching Palsu Status
Deteksi Delay ATS/AMF Operasi
Kegagalan (s) | Switching (s)

1 0,85 3 Terkirim Tidak Berhasil

2 0,83 3 Terkirim Tidak Berhasil

3 0,88 3 Terkirim Tidak Berhasil

4 0,86 3 Terkirim Tidak Berhasil

5 0,84 3 Terkirim Tidak Berhasil

Gambar 2 Tabel Percobaan PLN

Gambar 2.1 Tegangan PLN
Hasil Pengujian Output dan Kinerja Genset

Pengujian kedua fokus pada evaluasi output listrik dari genset. Setelah switching
berhasil dilakukan, genset diharapkan dapat mensuplai listrik dengan tegangan dan
frekuensi yang stabil sesuai kebutuhan sistem. Dari hasil pengukuran, diperoleh tegangan
output genset sebesar 380V dengan deviasi maksimal +2%, sedangkan frekuensi output
tetap terjaga di 50Hz. Tidak ditemukan gangguan seperti fluktuasi tegangan atau gangguan
arus selama proses suplai berlangsung. Selain itu, sistem shutdown otomatis juga diuji
dengan mengembalikan suplai listrik PLN. Hasilnya, sistem secara otomatis memindahkan
sumber daya kembali ke PLN dan mematikan genset dengan prosedur yang tepat dan tanpa
kesalahan.



Percobaan Tegangan Deviasi Frekuensi | Alarm/Error Shutdown
Output (V) Tegangan (%) (Hz) Otomatis

1 400 0 50 Tidak Berhasil

2 398 -0,5 50,1 Tidak Berhasil

3 402 0,5 49,9 Tidak Berhasil

4 399 -0,25 50 Tidak Berhasil

5 401 0,25 50 Tidak Berhasil

Gambar 3. Tabel Percobaan Genset

Pengujian dilakukan sebanyak lima kali untuk mengukur performa sistem ATS-
AMF dalam mendeteksi kegagalan daya, menyalakan genset, serta melakukan perpindahan
sumber listrik. Hasil menunjukkan bahwa sistem mampu mendeteksi kegagalan PLN rata-
rata dalam 0,86 detik, menyalakan genset dalam 4,62 detik, melakukan switching ke genset
dalam 3,02 detik, dan kembali ke PLN dalam 2,52 detik. Seluruh percobaan berhasil tanpa
kendala, menunjukkan bahwa sistem bekerja stabil dan responsif terhadap perubahan
kondisi daya. Hasil ini menegaskan bahwa ATS-AMF sangat efektif dalam mengurangi
downtime dan intervensi manual.

Percobaan Deteksi Waktu Start Waktu Switching | Switch Back | Status
Kegagalan PLN Genset (s) ke Genset (s) ke PLN (s) Operasi
(s)

1 0,8 4,5 3 2,5 Berhasil
2 0,9 4,8 3 2,6 Berhasil
3 0,85 4,6 3,1 2,4 Berhasil
4 0,87 4,7 3 2,5 Berhasil
5 0,88 4,5 3 2,6 Berhasil

Gambar 3.1 Tabel Percobaan ATS dan AMF

Pengujian sistem Automatic Transfer Switch (ATS) dan Automatic Main Failure
(AMF) menunjukkan peningkatan signifikan dalam efisiensi dan kecepatan transisi daya
dari PLN ke genset. Sistem otomatis ini mampu mendeteksi gangguan listrik dalam rata-
rata 0,86 detik, menyalakan genset dalam 4,62 detik, serta melakukan switching ke dan dari
genset masing-masing dalam 3,02 dan 2,52 detik. Sebaliknya, sistem manual membutuhkan
waktu lebih lama—hingga 20 detik lebih—Kkarena bergantung pada intervensi operator.
Hasil ini membuktikan bahwa ATS-AMF mampu meminimalisir downtime dan risiko
operasional, serta sangat direkomendasikan untuk instalasi dengan kebutuhan kontinuitas
daya tinggi.

Percobaan Deteksi Waktu Start Waktu Switching | Switch Back Status
Kegagalan PLN Genset (s) ke Genset (s) ke PLN (s) Operasi
(s)

1 10 20 15 12 Berhasil

2 9,5 21 14,5 13 Berhasil

3 10,5 19,5 15,5 11,5 Berhasil

4 9,8 20,5 14,8 12,5 Berhasil

5 10,2 20,2 15,2 12,8 Berhasil

Gambar 3.2 Tabel Percobaan tanpa ATS dan AMF
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Gambar 3.3 Tegangan Beban pada Genset
Hasil Pengujian Monitoring dan Proteksi Sistem

Pengujian ketiga dilakukan untuk mengukur performa sistem monitoring berbasis
RS485 dan proteksi OCR (Over Current Relay). Hasil pengujian menunjukkan bahwa
semua parameter operasional seperti tegangan, arus, frekuensi, dan status genset dapat
dimonitor secara real-time melalui PC tanpa delay atau gangguan komunikasi. Fitur
proteksi OCR diuji dengan memberikan beban lebih dari kapasitas normal; OCR berhasil
mendeteksi lonjakan arus dan memutus aliran listrik secara otomatis untuk mencegah
kerusakan peralatan. Setelah dilakukan reset manual, sistem kembali berfungsi normal.
Fungsi emergency stop juga diuji dan terbukti efektif mematikan seluruh sistem dengan
cepat dalam kondisi darurat.

Pembahasan

Dari ketiga pengujian tersebut, dapat disimpulkan bahwa sistem monitoring dan
kontrol panel LVMDP dengan fitur ATS dan AMF yang dikembangkan mampu bekerja
secara optimal sesuai perancangan. Sistem mampu mendeteksi gangguan PLN secara cepat
dan memindahkan suplai ke genset secara otomatis dengan waktu switching total di bawah
10 detik, sesuai dengan standar sistem ATS-AMF. Output genset stabil dan memenubhi
kriteria tegangan serta frekuensi operasional, memastikan peralatan downstream tidak
terganggu.

Selain itu, fitur monitoring via RS485 memberikan kemudahan bagi operator untuk
mengawasi kondisi sistem dari jarak jauh secara real-time. Fitur proteksi OCR dan
emergency stop menambah aspek keselamatan sistem, mencegah potensi kerusakan atau
kecelakaan akibat gangguan arus lebih. Seluruh hasil pengujian menunjukkan bahwa
implementasi sistem ini berhasil mengatasi potensi risiko gangguan listrik di fasilitas
kampus. Keunggulan lain dari sistem ini adalah skalabilitas dan fleksibilitasnya untuk
diintegrasikan ke fasilitas lain dengan kebutuhan serupa, seperti rumah sakit, gedung
perkantoran, atau pabrik industri. Sistem ini juga memudahkan proses pemeliharaan karena
operator dapat mengakses data kondisi sistem kapan saja melalui monitoring software yang
telah terpasang.

Secara keseluruhan, sistem monitoring dan kontrol ini berhasil memenuhi semua
kriteria desain yang telah ditetapkan, baik dari sisi fungsionalitas, performa, maupun aspek
keselamatan.

KESIMPULAN
Kesimpulan menggambarkan jawaban dari hipotesis dan/atau tujuan penelitian atau
temuan ilmiah yang diperoleh. Kesimpulan bukan berisi perulangan dari hasil dan



pembahasan, tetapi lebih kepada ringkasan hasil temuan seperti yang diharapkan di tujuan
atau hipotesis. Bila perlu, di bagian akhir kesimpulan dapat juga dituliskan hal-hal yang
akan dilakukan terkait dengan gagasan selanjutnya dari penelitian tersebut.
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