INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI

JURUSAN TEKNIK ELEKTRO S-1
KONSENTRASI TEKNIK ENERGI LISTRIK

PERENCANAAN DAN PEMBUATAN SISTEM SCADA PADA
PEMBANGKIT LISTRIK TENAGA MIKROHIDRO DI
LABORATORIUM LAPANGAN JURUSAN TEKNIK MESIN
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

- SKRIPSI

Disusun Oleh :

BAGUS SETYON
NIM : 02.12.031

MARET 2007




LEMBAR PERSETUJUAN

PERENCANAAN DAN PEMBUATAN SISTEM SCADA PADA
PEMBANGKIT LISTRIK TENAGA MIKROHIDRO DI
LABORATORIUM LAPANGAN JURUSAN TEKNIK MESIN

INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

SKRIPSI

Disusun dan Diajukan Untuk Melengkapi dan Memenuhi Syarat-Syarat

Guna Mencapai Gelar Sarjana Teknik

Disusun Oleh :

BAGUS SETYO NUGROHO
NIM. 02.12.031
Diperiksa dan Disetujui, Diperiksa dan Disctujui,
Dosen Pembimbing 11

Dosen Pembimbing 1

Ir. Widodd ji M, MT

TP P. 1§3.950.0274

KONSENTRASI TEKNIK ENERGI LISTRIK
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO §-1
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG




il

ABSTRAKSI

.PERENCANAAN DAN PEMBUATAN SISTEM SCADA PADA
PEMBANGKIT LISTRIK TENAGA MI KROHIDRO DL
LABORATORIUM LAPANGAN JURUSAN TEKNIK MESIN

INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG”

{ BAGUS SETYO N, 02.12031 , TEKNIK ENERGI LISTRIK )
( Dosen Pembimbing : Ir. H, Almizan Abdullah, MSEE ;
Ir. Widodo Pudji M, MT)

istem fenaga listrik terdiri atas scjumlah unit-unit pembangkil yang
jotaknya terpisah dan dihubungkan satu sama lainnya dalam melayani beban pada
daerah pelayanan melalui sislem jaringan tenaga listrik vang terinterkoneksi.
Stasiun pembangkit umumnya terdiri lebih dari satu unit pembangkii. tergantung
pada aspek teknis dan ckonomis setempat untuk mendukung pengoperasian yang
optimal.

Pada laboratorium lapangan pembangkit listrik tenaga mikrohidro jurusan
Teknik Mesin S-1 Tnstitut Teknologi Nasional Malang terdapat scbuah turbin
pelton yang akan dimanfaatkan untuk melengkapi sebuah pembangkit listrik
mikrohidro yang selanjutnya disebut PLTMH 1TN Malang.

Fungsi sistem Supervisory Control And Data Aquisition (SCADA) adalah
smelakukan pengawasan atau monitoring (Supervisory Control) yang terpusat dari
¢smua unit operasi atau sistem, sehinpga diharapkan berjalan dalam keadaan
senormal mungkin dalam jangka waktu yang jama Sistem SCADA ini dapat
diaplikasikan pada PLTMH yang terletak ditempat yang terpencil, tanpa
memerlukan operator yang mengawasi setempat

Kata kunci : Supervisory Control And Data Aquisition (SCADA), Supervisory
Control, PLTMH ITN Mualang.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sistem tenaga listrik terdiri atas sejumlah unit-unit pembangkit yang
lctaknya terpisah dan dihubungkan satu sama lainnya dalam melayani beban pada
daerah pelayanan melalui sislem jaringan ienaga listrik yang terinterkoneksi.
Stasiun pembangkit umumnya terdiri lebih dari satu unit pembangkif, tergantung
pada aspek teknis dan ckonomis setempat untuk mendukung pengoperasian yang
oplimal.

Pada laboratorium lapangan pembangkit listrik tenaga mikrohidro jurusan
Teknik Mesin S-1 Institut Teknologi Nasional Malang terdapat sebuah turbin
pelton yang akan dimanfaatkan untuk melengkapi sebuah peombangkit listrik
mikrohidro yang selanjutnya disebut PLTMH ITN Malang. Penggunaan kincir
angin untuk menghasilkan enerpi listrik mempunyai kendala yaitu, energi angin
yang besamnya tidak tetap. Untuk mengatasi kendala terscbut, maka ada suatu
pemikiran untuk memanfaatkan energ angin tersebut dengan cara memompa air
ke sebuzh tandon air yang terletak di suatu ketinggian. Dengan demikian air
ditampung terlebih dulu dalam tandon tersebut, vang dinamakan tandon atas,
untuk selanjutnya dialirkan ke turbin air yang menjalankan generator listik scsuai
dengan kebutuhan beban. Namun, karena sistem bagian depan (front end) :
pompa  kincir angin belum direalisasikan, maka dalam skripsi ini hanya akan i
bahas sistern bagian belakang (rear end) © tandon turbin — Aliernator — beban —

SCADA, yang terbagi atas 3 pokok bahasan, yaitu :




a. Perancangan dan pembuatan AVR (Automatic Voltage Regulator).

b. Perancangan dan pembuatan Inverter.

C.

Perencanaan dan penerapan SCADA,

Dalam skripsi ini dibahas tentang perencanaan dan pembuatan sistem

SCADA pada PLTMH TTN Malang.

Fungsi sistem Supervisory Control And Data Aquisition (SCADA) adalah :

a.

melakukan pengawasan atau monitoring (Supervisory Conirol} yang
(erpusat dari semua unil operasi atau sistem, sehingga diharapkan
berjalan dalam keadaan senormal mungkin dalam jangka waktu
yang lama.

melakukan pengumpulan data secara terpadu dan terpusat (Data
Aequisition) yang diperoleh dari semua informasi sistem lenaga
listrik dari beberapa sensor atau remofe ferminal unif (RTU) ke
pusat kendali.

merubah data - data yang diterima menjadi data — data rckayasa

serta menyimpannya sebagal real time database.

Sistem SCADA memberikan banyak manfaat pada sistem permbangkit listrik

pada umumnya, antara lain :

a.

SCADA dapat membantu dalam mengatur kebutwhan dan
permintazn konsumen secara real time.

Pada sistem SCADA diperlukan hanya sedikit operalor yang
berkualitas untuk mengendalikan dan memonitor  keseluruhan
sistem.,

SCADA membanti dalam hal meninghkautkan efisicnsi manzajemer.




d Pada Pembangkit Listrik Tenaga Mikro Hidro (PLTMH) ITN
Malang SCADA juga memberikan manfaat antara lain, memberikan
efisiensi dan kemudahan dalam hal memantau serta mengendalikan
keseluruhan sistem dari jauh tanpa harus dari dekat

Penerapan teknologi SCADA ini dapat pula digunakan wntuk pendidikan

aplikasi sistem kendali SCADA.

1.2 Rumusan Masalah

Dengan mengacy pada uraian yang dikemukakan dalam latar belakang,
timbul pertanyaan : Dapatkah sistem SCADA diterapkan pada PLTMH ITN
Malang untuk mengkontrol dan memonitor alat — alat yang ada pada sistem

tersebut 7. Sehubungan dengan hal itu, maka skripsi ini diberi judul :

“PERENCANAAN DAN PEMBUATAN SIST EM SCADA PADA
PEMBANGKIT LISTRIK TENAGA MIKROHIDRO DI
LABORATORIUM LAPANGAN JURUSAN TEKNIK MESIN

INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG”

1.3. Tujuan Penclitian

Tujuan dari studi skripsi ini adalah merencanakan dan membuat sistem SCADA

pada PLTMH ITN Malang, baik software maupun hardware.




1.4 Batusan Masalah

Dalam pembahasan masalah ini agar tidak terlalu luas perlu ditetapkan

batasan masalah , sebagai berikut :
1) Metancang dan membuat mekanisme pengukuran tegangan pada
beban, arug pada beban, dan saklar elektronik,
7) Membahas perangkat lunak yang mudah digunakan pada operator.
3} Sistem vang ditinjau adalah PLTMH I'TN Malang.

4} Tidak membahas {entang pemompaan air dari tandon bawzh ke tandon

alas.

5 ) Membahas tentang peralatan penguat instrumentasi.

is Metode Pembahasan

Metode pembahasan yang digunakan dalam skripsi ini adalah scbagai

berikut :
. Studi Literature : Referensi jurnal dan buku-buku pendukung dan
lainnya
2. Data : Pengambilan data yang sebenarnya dilapangan.
3. Analisa data dilakukan dengan memasukkan data lapangan secara
online dengan menggunakan software Lab 7.1

4. Pengambilan kesimpulan dengan hasil Pengujian dan pengukurarn.




1.6 Sistematika Pembahasan
Untuk mendapatkan arah yang tepat mengenai hal-hal yang akan dibahas
maka skripsi ini di susun sebagai berikut :
BABI - PENDAHULUAN
Mecliputi Latar Belakang, Rumusan Masalah, Tujuan yang
ingin dicapai, Batasan Masalah, Metodologi Penulisan dan
Sisternatika Penulisan, Konstribusi
BABI : LANDASAN THORI
Berisi tentang landzsan teori PLTMH , SCADA, dan
Komponen SCADA.
BAB 11l : PERENCANAAN DAN PEMBUATAN SISTEM SCADA
PADA PLTMI ITN MALANG.
Berisi tentang perencanaan dan pembuatan SCADA.
BABIV : ANALISA SISTEM SCADA PADA PLTMH ITN
MALANG
Berisi tentang analisa dan evaluasi unjuk kega SCADA
yang dibuat.
BABY : PENUTUP

Meliputi kesimpulan dan saran

1.7 Kontribusi

Gistern SCADA ini dapat diaplikasikan pada PLTMH yang terletak

ditempat yang terpencil, tanpa memerlukan operator yang mengawasi setempal.




BAB II
LANDASAN TEORI

2.1. Pembangkit Listrik Tenaga Mikrohidro (PLTMH)

Mikrohidro adalah istilah yang digunakan untuk instalasi pembangkit
lisirik yang menpunakan energi air. Kondisi air yang bisa dimanfaatkan sebagai
sumber daya (resources) penghasil listrik adalah memiliki kapasitas aliran dan
ketipgian tertcntu dari instalasi. Semakin besar kapasitas aliran maupun
ketinggiannya dari istalasi maka semakin besar energi vang bisa dimanfaatkan

untuk menghasilkan energi listrik.

Biasanya Mikrohidro dibangun berdasarkan kenyataan bahwa adanya air
vang mengalir di suatu daerah dengan kapasilas dan ketinggian yang memadai.
Istilah kapasitas mengacu kepada jumlah volume aliran air persatuan waktu (flow
capacity) sedangan beda ketinggian daerah aliran sampai ke instalasi dikenal
dengan istilah kead. Mikrohidro juga dikenal scbagai white resources dan biasa
dikatakan dengan sebutan “emergi puiih". Dikatakan demikian karena instalasi
pembangkit listrik seperli il mengunakan sumber daya yang telah disediakan
oleh alam dan ramah lingkungan, Suatu kenyataan bahwa alam memiliki air terjun
atau jenis lainnya yang menjadi tempat air mengalir. Dengan teknologi sckarang
maka energi aliran air beserta encrpi perbedaan ketinggiannya dengan daerah

tertentu (tempat instalasi akan dibangun) dapat diubah menjadi energi listrik.




2.1.1. Hidrologi
A. Dehit sungai

Debit sungai merupakan data pokok untuk perencanaan pembangkit tenaga
listrik dengan memanfaatkan tenaga potensial air, sehingga debit harus diukur
gecara teliti dan dalam waktu yang sepanjang mungkin. Pengukuran debit sungai
didasarkan pada debit andalan yakni pengukuran aliran sungai sepanjang tahun
sehingpa diperoleh data statistik debit sungai maksimum maupun minimum.

B. Debil andalan

Duration curve adalah suatu grafik yang memperlihatkan debil sungai
selama beberapa waklu tertentu dalam satu tahun, debit ini terdapat didalam
sungal, Debit minimum terdapat selama setahun penuh, sedangkan debit
maksimum hanya terdapat selama beberapa jam. Duration curve digambarkan
dari data-data debit, sekurarig-kurangnya sclama 10 tahun, agar dapat memberikan
informasi yang bias digunakan.

Untuk menentukan besarnya debit sungai yang diharapkan dalam rangka
merencanakan kapasitas turbin serta bangungan sipil lainnya yang diperlukan
adalah suatu lengkung debil / duration curve, dari lengkung debit ini dapat
diketahui sifat dari sungai tersebut, sehingga dapat diperkirakan besamya debit

andalan yang diharapkan.




2.1.2. Bangunan Sipil
Bangunan sipil yang direncanakan pada Pembangkit Listrik Tenaga
Mikrohidro meliputi = Bak penampung. reservoir, pensiock, saluran tertutup

antara bak penampung-reservoir dan power house.

Gambar 2-1. Komponen-komponen Besar dari sebuah Skema Mikro Hidro
Fsupiher - wwnLeikrofildro, vet)

A. Bendung

Bendang adalah bangunan yang berfungsi untuk meninggikan elevasi
muka air di sungai sehingga air dapat mengalir ke arah infake untuk selanjutnya
dialitkan ke arah saluran pembawa khususnya pada musim kemarau. Bendung
dilengkapi dengan pintu air penguras yang berfungsi mengendalikan jumlah air
yang masuk ke dalam infake sekaligus sebagai pintu penguras untuk
menggelontorkan endapan-cndapan lumut {(sendimen) yang cepat atay lambat

akan terkumpul di hulu bendung. Pada musim hujan khususnya musim banjir,




pintu bendung harus dalam keadaan terbuka agar tekanan yang menimpa badan
bendung dapat dikurangi.
B. Intake

Intake adaleh bangunan disisi kiri atau kanan bendung yang berfungsi
untuk mengalirkan air ke saluran pembawa sesuai debit yang telah direncanakan.
frtake dirancang agar selalu mampu mengalirkan air sesuai dengan debit
perencanaan pada kondisi debit sungal yang bagaimanapun. Pada infake
dilengkapi saringan kasar untuk mencegah sainpah dan kayu-kayu besar masuk ke

dalam saluran pembawa.

Gambar 2-2. Intake pada suatu Mikro Hidro
{Sumber : www. Mikrohidro. Net)

C. Saluran pembawa (Headrace)
Merupakan saluran yang berfungsi untuk mengalirkan air dari infake ke
hak penenang sehingga pada bak penenang selalu akan diperoleh suplai air scsuai

dengan debit yang telah direncanakan.
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Gambar 2-3, Saluran pembawa
FSumber | wuwe Mikrohidro, Net!

3. Bak Penenang (Headtank)

Bak penenang berfungsi untuk mengurangi kecepatan air yang masuk dari
suluran, sehingea turbulensi air pada saat masuk ke dalam penstock berkurang
untuk dapat membangkitkan daya yang optimal. Pada bak penenang dilengkapi
dengpan saringan (frash rack) dimaksudkan agar air yang masuk ke dalam turbin

bebas dari benda-benda keras yang dapat merusak rurmer turbin.

Gambar 2-4. Bak Penenang (Headtunk)
(Sumbier - www, Mikrohidro. Net)
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E. Pipa Pesat (penstock)
Merupakan sebuah pipa yang menghubungkan antara bak penenang dan

turbin yang berada di rumah pembangkit.

Gambar 2-5. Pipa Pesat (penstock)
(Sumber - www, Mikrohidro. Ner)

F. Rumah Pembangkit (Power House)

Rumah pembangkit (Power House) berfungsi untuk melindungi alat-alat
pembangkit serta merupakan pusat kontrol dari sistem pembangkit. Diluar rumah
pembangkit terdapat baflast tank. Ballast tank diisi depgan air untuk meycrap
panas yang dihasilkan olch ballast load (elemen pemanas air). Dibawah rumah
pembangkit terdapat saluran buang (fail race) yang berfungsi untuk mengalirkan

air kembali ke saluran sctelah melalui turbin,

2.1.3. Turbin Pelton Mikro
Turbin Pelton mikro adalah suatu instalasi turbin pelton yang kapasitasuya
jauh lebih kecil dari pada turbin Pelton yang digunakan pada pembangkit tenaga

listrik dengan skala yang lebih besar. Mekanisme dasar dari turbin Pelton mikro




12

pada dasarnya sama dengan turbin pelton kapasitas besar. Pada turbin Pelton
mikro terdapat kineir (Funner) dan sudu, yang merupakan sebuah roda piringan
yang dipasangi sudu-sudu berbentuk mangkok pada bagian keliling luar secara
uniform (merata).

Karena sudu dipasang melingkar, maka sudu terscbut bergeruk bersama-
sarna dengan kincir. Oleh schab it sudu tersebut discbut sudu gerak. Permukaan
sudu dibuat halus dan rata. Untuk tinggi jatuh yang rendah sudu umumnya terbuat
dari besi cor, tetapi untuk pemakaian tinggi jatuh yang tinggi, sudu dibuat dari
bronze atau stainfess steel atau paduan lainnya, Pemasangan sudu pada runner
biasanya dilakukan dengan baut, tetapi terkadang sudu dan piringan dicor menjadi
satu kesatuan, dengan anggapan seluruh sudu akan aus dalam waktu yang

bersamaan. Berikut adalah contoh rupmer turbin Pelton :

Gambar 2-6. Runner dari sebuah tarbin Pelton

(Sumber Foto Turbin Pelton Mikro di Lab, Preumatic dan Hidrofic T. Mesin 5-1 [TN Malang}
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2.1.4. Nosel

Merupakan meckanisme pemancar air berbentuk lengkung yang
mengarahkan air sesuai dengan arah aliran yang direncanakan dan mengatur aliran
air. Aliran air dalam bentuk jet menumbuk bucker (mangkok). Sebuah jarum
mekanis di bagian dalam noszl berfungsi untuk mengatur jumlah air yang
dialirkan, Apabila jarum didorong ke arah nosel akan mengakibatkan jumlah air
yang mengalir melalui nosel berkurang dansebaliknya bila ditarik menjauhi noscl
raka jumlah air yang mengalir melalui j2t bertambah, Gerakan dari jarum diatur
dengan tangan atau secara otomatis, sesual dengan keperluan yang dikehendaki.
Nosel diusahakan diletakkan sangal dekat dengan buckel, schaga usaha untuk
memperkecil kerngian akibat putaran.

Turbin Pelton mungkin dikonstruksi dengan nosel lebih dari scbuah. Pada
poros mendatar dilengkapi satu atau dua buah nosel, sedang yang berpotos tegak

mempunyai sampai enam bauh nosel. Tntuk mencapai jurnlah putaran terientu.

1. Delaian

2. Ficn:s

4. Jetwn

4. PFemendu binlssg

5 Wit

&, ljong inrum

7. 4'slpoorifis

2. Wl ekznlomne perggmiinr

Gambar 2-7. Penampang Nosel
(Sumber : Markus Einsenring, M. Edi Sunarto, Turbin Pefion Mikro, hal 15)
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2.1.5. Generator
2.1.5.1. Prinsip kerja Generator

Gienerator yang digunakan dalam penelitian ini adalah jenis Allernator,
Alternator mempunyai kumparan jangkar pada stator dan kumparan medan pada
rotor. Kumparan jangkarnya berbentuk sama dengan pada mesin induksi
sedangkan kumparan medan alternator dapat berbentuk kutub sepatu (s@lient) atau
kutub dengan celah udara sama rata (rotor silinder). Arus searah (d-c) untuk

menghasilkan Muks pada kumparan medan dialirkan ke rotor melalui cincin,
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Gambar 2-8. Rangkaian Alternator dan Bagiannya
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2.1.5.2. Reaksi jangkar

Apabila alternator melayani beban, maka pada kumparan jangkar stator
mergalir arus, dan arus ini menimbulkan fluks jangkar. Fluks jangkar yang
ditimbulkan arus (¢ «) akan berinteraksi dengan yang dihasilkan kumparan medan
rotor (@ ¢). sehingga menghasilkan fluks resultante (@r).

gr= dp+ ¢ jumlah secara vektor.

Adanya interaksi ini dikenal schagai reaksi jangkar.

2.1.5.3. Alternator tanpa beban

Denpan memutar alternator pada kecepatan nominal dan rotor diberi arus
medan (I5), tegangan (Eo) akan terinduksi pada kumparan jangkar stator.

Lo=cn ¢
Dimana :
¢ = konstanta mesin
n = putaran nominal
¢ = fluksi yang dihasilkan oleh Iy.

Dalam keadaan tanpa beban arus jangkar tidak mengalir pada stator,
karenanya tidak terdapal pengaruh reaksi jangkar. Fluks hanya dihasilkan oleh
arus medan (I;). Apabila arus medan (1) diubah-ubah harganya, akan diperoleh
harga By seperti yang terlihat pada kurva pemagnetan pambar 2.5a di bawah. Pada

celah udara kurva pemagnetan merupakan garis lurus.
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Gambar 2-9, Kurva pemagnetan alternator tanpa beban

Kelerangan : ab = (ambahan arus medan yang diperlukan untuk daerah jenuh
B.a = tahanan stator
Xa = Fluks bocor
Eo =V {keadaan tanpa beban)

{Sumber : Zuhal, Dasar Tenaga Listrik, hat 94)

2.1.5.4, Alternator berbeban

Dalam keadaan berbeban arus jangkar akan mengalir dan mengakibatkan
terjadinya reaksi jangkar. Reaksi jangkar bersifat reaktif karena im dinyatakan
sebagai reakiansi dan discbut reakiansi pemagnet (Xy)- reaktansi pemagnet (Xq,)
ini bersama-sama dengan reaklansi fluks bocor (X;) dikenal sebagai reaktansi
sinkron (X). Model rangkaian dan diagram vektor dari genecrator berbeban

induktif (faktor kerja terbelakang) dapat dilihat pada gambar berikut.
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Gambar 2-10. Rangkaian dan diagram vektor alternator berbeban
(Swmber ; Fuhal, Dosar Tenaga Listrik, frl 95)

2.1.5.5, Rangkaian Penyearah Alternator

Pada dasarnva Alternator mobil mempunyai kontruksi dengan tiga buah
kumparan medan dengan masing - masing bejarak 120 derajat, yang
menghasilkan tegangan AC tiga fasa. Untuk menghasilkan tegangan DC maka di

perlukan rangkaian penyearah tiga fasa, seperti pada gambar 2-11.
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Gambar 2-11. Rangkaian penyearah alternator

(Sumber : hitp-//members. Istconnect, com/anozira’)

2.2. Sistem SCADA PLTMH ITN Malang

Sistem Supervisory Conirel And Date Aguisition (SCADA) vaitu sistem
kendali pengawasan alau monitoring (Supervisory Confrof) yang terpusat dari
semua unit operasi atau sistem, dan sistem pengumpulan data secara terpadu serta

terpusat (Data Acquisition) semua infofmasi sistem tenaga listrik yang dipervleh
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dari beberapa sensor atau remote terminal unit (RTLI) ke pusat kendalikemudian
merubah data - dala vang ditenima menjadi data - data rekayasa serta

menyimpannya scbagai rea! iime database.

SLADA
B

losdiabed

1T =ik

Uy

Clpen b
Workstatioa

Gambar 2-12 Sistem SCADA
(Sumber : TECHNICAL INFORMATION BULLETIN 04-1, hal 5}
Supervisary Control And Data Aquisition (SCADA) mempunyai fungsi —

fungsi utama, sebagai berikut :
1. Akusisi Data, yaitu proses penerimaan data dari peralatan di lapangan.

9 Konversi Data, yaitu proses konversi data — data dari lapangan ke

dalam format standar.
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Pemrosesan Data, yaitu mengaffalisa data yang diterima untuk di

laporkan kepada operator.

. Supervisory Control. vang memungkinkan operator untuk melakukan

pengendalian pada peralatan — peralatan dilapangan.
Tagging, yang memungkinkan operator untuk meletakun informasi
erientu pada peralatan terientu. Ini adalah schagai alal berfukar
informasi sesama operator / pemakai sistem SCADA.
Pemrosesan  Alarm dan event, yang menginformasikan kepada

operator apabila ada perubahan pada sistem.

2.2.1. Akuisisi Data

Fungsi akuisisi data adalah menerima data dari peralatan — peralatan di

Jupangan. Dan berkomunikasi dengan komputer front end communication.

Telecommunication fromt end computer harus dapat melakukan kumunikasi

serentak dengan berbagai RTU dengan protocol yang berbeda. Terdapat beberapa

jenis prosesing yang harus tersedia sebagai berikut :

Permintaan operator

Fasilitas ini akan memungkinkan operator untuk mengeluarkan atau
mengendalikan peralatan komunikasi dari sistem.

Permintaan secara perodis

Sistem harus dimungkinkan untuk melakukan scan besaran — besaran

analog atau dala akumulator, percobzan  penggantian link
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elekomunikasi, singkronisasi waktu RTU atau infromasi — informasi
tentang permintaan — permintaan scaning.

Pesan — pesan pada Telecommunication front end

Sistem harus bisa mengendalikan berbagai pesan yang berbeda  beda
yang menunjukan adanya ke tidak sesuaian (mismarch) antara server
SCADA dan dutabase telemetery front end { TFE ) atau kesalahan —
kesalahan lainnya didalam jaringan telekomunikasi.

Permintaan sinkronisasi RTU

Sistem harus mempunyai kemapuan untuk melakukan sinkronisasi clock
RTU dari control center.

Commurtication equipment configurasition

Sistem harus mempunyai fasilitas mengeluarkan perangkat komunikasi
keluar dari sistem dan fasilitas untuk mengembalikan jaringan

komunikasi tersebut kembali menghubungkan sistem dengan RTU.
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2.2.2. Konversi Data

Sistem SCADA harus mempunyai fungsi konversi data — data telemetri
yang di terima dari T.I.E dan merubah data — data tersebutl dalam bentuk format
standar untuk di proses lebih lanjut. Tipe — tipe konversi data paling tidak harus
lersedia adalah :

+ Raw lelemetered data

Data — data ini { digital status point, harga — harga analog dan harga -
harga pulsa akumulator ) diterima dari telecommunication front end

comprier,

» Pengukuran besaran - besaran analog

Bahan baku data — data analog yang diterima harusdiubah menjadi data

_ Jdata rekayasa dengan menggunakan translasi linier alau non linier.

e Pengukuran pulsa akumulator

Harga — harga pulsa akumulator harus disimpan secbagai floating point
value dalam database. Konversi data jenis ini berbeda dengan konversi
data analog hiasa sebab data ~ data akumulator mengandung komponen

data historisis yang bukan hanya merupakan data hasil pembacaan.

o Status telemetering

Bit — bit masukan harus disimpan di dalam modul perangkat lunak

fungsi konversi sebelum dilakukan data konversi yang sebenarmya.
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2.2.3_ Data Prosesing

Data Processing adalah analisa data yang tclah dirubah dalam bentuk
format standar dalam harga — harga batasnya. Data — data hasil pemroscsan akan
dilengkapi dengan berbagai atribut yang tergantung dari hasil pengechekan vang
dilakukan, atribut — atribut ini akan menentukan proses alau perhitungan yang

lebih lanjut vang diperlukan.

Bebetapa sumber data SCADA adalah sebagai berikut :

Data — data telemetri.

® Dula —data hasil perhitungan.

Data — data manual,

s Data — data vang diperoleh dari host external.

Bila sumber normal tidak tersedia maka data — data tersebut dapat diperoleh

dari dua sumber, sebagai berikut :

» Data— data yang dimasukkan secara normal.

e Data— data hasil perhitungan — perhitungan estimator.

2.2.4 Supervisi perintah kendali ( Supervisory control )

Pada umumnya pengendalian sistem tenaga listrik jarak jauh terdiri atas tiga

macam pengendalian sebagai berikut :
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a. Pengendalian buka — tutup perangkat pemutus daya, pemisah dan atau

pengendalian start / stop generator

h. Pengendalian perangkal repulator seperti menaikkan dan menurunkan

posisi fap changer, pengaluran set point.

¢. Pengendalian yang dilakukan sccara otomatis untuk keseragaman dan
pengendalian perintah berurutan, misal merubah utilitas kesuluruhan
konfigurasi bus — bar, memasukan atau mengeluarkan suatu bay ke atau

dari jaringan pelayanari,

Pengendalian sistem tenaga listrik harus dilakukan dengan hati — hati dan
benar, setiap kesalahan kecil dapat menimbulkan persoalan yang bisa berbahaya
dan memhawa akhibat fatal. Olch karena itu sistem pengendalian harus dirancang
dengan semua pertimbangan  pertimbangan secara hati — hati terhadap semua
aspek sekuriti. Yang termasuk dalam pertimbangan sekuriti disini adalah semua
aspek yang diperlukan sclama suatu perintah kendali di proses mulai sistem dialog
dengan man — machine interface hingga rancangan keluaran sinyal pengendalian

sampai ke peralatan yang di kehendaki di gardu — gardu induk.

Dialog — dialog untuk melaksanakan suatu perintah kendali biasanya
dilaksanakan dengan menggunakan sebuah layar tampilan atau video display unit.
Pertama  tama operator memilih terminal tampilan dimana perangkatl yang mau
dikendalikan dapat diperagakan, misalnya tampilan perangkat yang merupakan
bagian atau elemen pada gambar single line diagram atau tampilan — tampilan

lainnya. Perangkat yang mau dikendalikan pada gambar single line diagram
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tersebut disorot, kemudian diikuti dengan melakukan pemilihan jenis kendali yang

mau dilaksanakan terhadap perangkat terschut.

‘Tanggapan sistem terhadap permintsan tersebut akan dilakukan dengan
mengadakan pemeriksan apakah permintaan tersebul dapat dilakukan dari termina
lyang dipilih. Permintaan operator iersebut kernudian ukan dievaluasi dengan teliti
mecngenai  validasinya terhadap parameter parameter maupun referensi —
referensi yang terdapat dalam sistem database dan terhadap stalus perangkal saat
ini. Untuk lebih amannya maka disamping pengecekan database diatas sering pula
dilakukan pengendalian dengan skema sefect before operate dimana perintah
pilihan pengendalian dikirimkan ke perangkat control di gardu induk dimana
dapat dilakukan pemeriksaan akhir yang hasilnya dikonfirmasikan ke conrol

center sebelum pada akhimya petintah kendali yang sesungguhnya diteruskan ke

perangkal yang dituju,

Setelah mendapat konfirmasi yang dapat dilihat oleh operator dengan
informasi spesifik tertentu misalnya dari perubahan wamna perangkat yang akan
dikendalikan, maka operator dapat menerusakan pekerjaannya untuk mencruskan
perintah kendali tutup atau buka melahu perangkat remote terminal unit gardu
induk sampai perangkat yang ingin dikendalikan. Semua informasi mengenai
perubahan status perangkat yang dikendali akan diperagakan pada daflar evemt
yang terkail dimana dicatat waktu terjadinya perubzhan, fungsi perubahan dan
identifikasi lainnya. Dalam rancangan proses pengendalian  diatas  selalu

diperlukan peluang dan  fasilitas  untuk memungkinkan operator dapat
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membatalkan perintah kendali sesuai dengan kendala yang mungkin dihadapi

dengan perintah cancel,

Proses penendalian diatas dibuat dengan memperhatikan waktu dengan
pengertian suaty perintah yang belum berhasil dalam waktu yang ditentukan akan

secara olomatis dibaralkan dengan memperagakan pesan tine oul.
2.2.5. Remote Terminal Unit { RTU )

Remole terminal unit adalah salah satu komponen dari suatu sistem
pengendalian tenaga listrik yang merupakan perangkat elekronik yang dapat
diklasifikasikan sebagai perangkat cerdas. Biasanya ditempatkan di gardu — gardu
induk maupun pusat — pusal pembangkit scbagai perangkat yang diperlukan oleh
conirol cenfer untuk mengakusisi data — data rangkaian proses untuk melakukan
vemoie controf. teleindeksi dan telemetering. Perangkat ini merupakan alat
pendengar, melihat dan sebagai tangan dari pusat pengendalian. Ukurannya dapat
tepdiri dari suaty sistem dengan jumlah masukan — keluaran yang sangat kecil
hingga ke sistem ukuran besar yang dapat dilengkapi dengan perangkat lunak
mulai dari yang paling sederhana hingga ke sistem perangkat lunak yang

kompleks.

Karena merupakan komponen yang sangal penting dalam sistem
pengendalian maka RTU ini harus mempunyai tingkal keandalan dan ketepatan (
akurasi ) yang tinggi, vang tidak boleh terpengaruh oleh gangguan — ganguan,

misalnya noise, guncangan legangan catu, dsb.
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Pada prinsipnya RTU mempunyai fungsi —fungsi dasar sebagai berikut :
a. Mengakusisi data  data analog mupun sinyal — sinyal indikasi,

b. Melakukan centrol buka / tutup kontak, naik / turun sciting atau

fungsi — [ungsi set point lainnya.

¢. Meneruskan hasil — hasil pengukuran ( daya aktif, daya reaktif,
[rekuensi, arus, tcgangan ) dan sebagainya ke pusat
pengendalian.

d Melakukan komunikasi dengan pusat pengendalian ( contraf

cenfer ).

Tergantung dari pabrik pembuat maka dalam praktek terdapat berbagai cara
yang dapal ditempuh dalam merancang suatu remoie ferminl unir. Terdapat suat
sistem yang hanya terdiri dari heberapa modul input — output yang kadang
disatukan dengan prosesornya dalam satu modul terpadu yang disebut mikro —
kontroler. Namun terdapat juga remofe terminal unil yang terbentuk dari unit —
unit prosesor yang saling terhubung safu sama lainnya dengan menggunakan
sistemn berorentasi bus. Sistem ini pada umumnya terdiri dari beberapa komponen
perangakat keras seperti central prosessing uriit, memoti, perangkat antar muka
input — output ( 1/ O ), perangkat antar muka telekomunikasi dan perangkat catu

daya.




Gambar 2-13 Model Gencrasi Pertama SCADA
(Spmber » TECHMCAL INFORMATION BULLETIN O4-1, hal 11)
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Gambar 2-14 Model Generasi Kedua SCADA
iSumber - TECHNICAL INFOEMATION BULLETIN 04-1, hual 12)
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Gambar 2-15 Model Generasi Ketiga SCADA

(Sumber - TECHNICAL INFORMATION BULLETIN 04-1, huaf 13)

2.2.6. Operational Amplifier

Istilah penguat operasional ( eperational amplifier ) mulai dipakai dalam
lapangan computer analog, yaitu untuk mengerjakan operasi perhitungan. Dalam
rangkaian-rangkaian penguat, sifat rangkaian terscbut ditentukan oleh feedback
diluar penguat operasional mempunyai beberapa keuntungan, diantaranya,
diantaranya ukurannya kecil, harganya murah, keandalannya tinggi, tegangan dan
arus ofsetnya kecil, tidak terlalu sensitive terhadap kenaikan temperature, dan
banvak dijual dipasaran.

Pada gambar 2.15 mempetlihatkan terminal-terminal dasar untuk input
dari Op-Amp yang terdiri dari dua terminal input dan satu ferminal output. Pada

terminal input 1 merupakan terminal input inverring karcna sinyal yang masuk
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akan merubah polaritas pada oulputnya. Scdangkan pada terminal input 2
merupakan terminal input nen-inverting karena sinyal vang masuk tidak sken

merubah polaritasnya pada outputnya.

_ =+
o |

INPUT LM 324 > OUTPUT

P
[Fa

Gnd

Gambar 2-16. Gambar Dasar Terminal Input Qutput Op — Amp

{Sumber . Philips Semiconductors)

2.2.7. 1C LM 324
IC LM 741 dikeluarkan dan dibuat oleh Philips Semiconductors, I ini
banyak modelnya yang terbuat dari kemasan plastic antara lain bentuk Kaki laba -

laba dan bentuk kotak, Skema rangkaian Op-Amp IC LM 324

—, - —.— .

Gambar 2-17. Rangkaian Ekivalaen LM324
(Sumber : Philips Semiconductors)
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CGambar 2-18. Kemasan Mini 8 — Lead

(Sumber : Philips Semiconductors)

2.2.8. Rangkaian frverting Amplifier,

Rangkaian dari gambar 2.14 adalah salah satu rangkaian Op-Amp yang
banyak dipunakan. Rangkaian ini disebutl inverting amplifier karena sinyal input
masuk ke terminal (-) Op-Ampnya yang menyebabkan pembalikan polaritas
sinval input. Rangkaian ini merupakan scbuah penguat yang gain untaian
tertutupnya dari Vigow ke Vourpe ditentukan R, dan R; vang dapat memperkuat
sinyal AC atau DC. Untuk memahami kena rangkaian ini kita buat dua
penyederhanaan yang realistis yaitu:

1. Tegangan Ed antara masukan (+) dan (-) pada dasarnya nol.

2. Arus yang dialirkan oleh terminal masukan (+) atau (-) dapat diabaikan
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Gambar 2-19. Rangkaian Penguat Tegangan
Syumber - Jobnson, [ Operaonal Amplifier Ciowit Design and Aplicoion, Prentice-Hall ine. 1983, Hal A3

Dalam pambar 2.18 tegangan positif Vi diterapkan melalui {ahanan
masukan R, ke masukan (-) Op-Amp-nya. Umpan baiik negalil’ dibuat olch
tahanan umpan balik R;. Tegangan antara masukan (+) dan (-) pada dasamya
sama dengan nol Volt. Karena ujung R, yang satunya ada di V,, , penurunan
tegangan melalui R, adalah Vi, Arus yang melalui Rin didapat dari hukum ohm,
yaitu:

_Vin

Seluruh arus masukan I mengalir melalui R, karena jumlah yang dialirkan

l R . 1 |

oleh terminal masukan (-) nya dapat diabaikan. Catat bahwa arus yang melalui Ra
ditentukan oleh Rydan Vin dan bukan oleh R;. Penurunan tegangan yang melalui

R2 adalah:
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Sebagaimana terlihat pada gambar 2.18 satu ujung Ry dan ujung oul put
Op-Amp tclah dihubungkan. Tegangan dari hubungan ini ke ground adalah Vo.
Ljung R3 dan out put Op-Amp vang lain berada pada poteasial ground. Karenanya
Vo menyamai VR (tegangan melalui R;j, memaksa ujung kanan R menjadi
negatil. Oleh sebab itu V. menjadi negative bila Vix positif. Sekarang dengan
menyamakan Ve dengan VR, dan menambahkan tanda minus untuk menandakan

hahwa Vo menjadi negatif bila Vin positif maka persamaannya sebagai berikut:

O T L U Y. . .

|
sekarang dengan memasukkan definisi bahwa gain untaian tertutup dari penguat
tersebut sebagai ACL, persamannya menjadi:

Foped R R e, (3.4)

Vin R

tanda tninus (-) dalam persamasn diatas memperlihatkan bahwa polaritas keluaran
Vo terbalik tethadap Vin. Untuk alasan ini, rangkaian dari gambar 2-18 dischut

inverting amplifier.

2.2.9. Light Emithing Dioda (LED) Infrared

LED infrared adalah dioda semikonduktor khusus yang dirancang untuk
memancarkan cahaya apa bila arus melaluinya. Apa bila diberi bias maju, electron
mengalir melewati tahanan dan langsung diubah menjedi energi cahaya.

Pada saal dialii arus forward, elektron dari pita konduksi melewati

junction dan jatuh ke dalam hole pita valensi, sehingga clektron  elekiron
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tersebut memancarkan enerigi. Pada dioda, biasanya enerpi ini dipancarakan dalam
bentuk panas, sedangkan LED infrared dipancarkandalam bentuk cahaya.

LED infrared harus dioprasikan di dalam tegangan dan arus kerja {erientu
untuk mencegah kerusakan, yaitu 1.5 — 2,2 Volt dan arus 20 — 30 m A. LED
infrared dihubangkan seri dengan lahanan yang membatasi lcganagan dan arus
yang dikehendaki..

Keuntunagn penggunakan LED  infrared scbagal sumber cahaya
dibandingkan déngan bola lampu biasa adalah penggunaan daya yang jauh lebih

rendah. Berikut ini adalah gambar dari 1.ED infrared.

) 4

N
N

Gambar 2-20. LED [nfrared

(Sumber : Albert Paul Malvine, Hanapt Gurawin, Prinsip — prinsip Elekironika, Erfangga.
Sakarta, 1990}

2.2 10. Photo Dioda
Photodioda adalah dioda sambungan PN yang dirancang khusus untuk

mendeteksi cahaya dan bekerja apabila di bias reverse.
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Photodiode memiliki sifat ke bahkan dan LED infrared. Jenis dioda ini
akan mengalirikan arus forward, saat dikenai cahaya infrared. Kuat arus vang
mengalir tergantung darl kuat cahaya infrared yang jatuh pada dioda tersebut.

Prinsip kerja dioda ini sama dengan phototransistor, hanya yang
membedakan adalah kalau dioda tidak memiliki penguatan arus pada anodanya.
sedangkan pada phototransisitor memiliki penguatan arus pada kolektornya.
Simbhol photo dioda sama dengan LED infrared, hanya saja tanda panah masuk

menuju dioda. Berikut ini adalah gambar dari photo dioda.

\\ L

Gambar 2-21. Photo Dioda

(Sumber - Albert Paul Malvine, Hanopi Gunawan, Prinsip — prinsip Elektronika, Erlangga
Jakarea, 1990 )

2.2.11. Scmitt Trigger 7T4L514
Scmitt Trigger merupakan sebuah chip berlogika fnverter yang terdiri dari
14 pin. Scmitt Trigger digunakan untuk membuat sinyal yang akan dihubungkan

kel O interface benar-benar sinyal kotak yang lebih baik lagi.




2.2.12. Optocoupler

Uptocoupler merupakan komponen penghubung (coupling) yang bekerja
berdasarkan “ picu “ cahaya, yang akan bekerja bila ada cahaya sebagai teganpan
bias, optocoupler berasal dari kata “epfe™ yang berarti chaya dan “coupler”yang
berarti coupling atau penghubung,

Optocoupler terdini dari dua bagian, yaitu bagian fransmitier (pemancar)
dan bagian receiver ( penerima). Bagian transmitter dari optocoupler terdiri dari
LED infrared untuk memperoleh keluaran yang baik dari sinar atau cahaya yang
tampak di banding menggunakan led biasa. Sedangkan, bagian reciver terdiri dani
pholo transistor yang akan bekerja bila mendapat cahaya atau sinar, cahaya
menggantikan tegangan bias yang dibutuhkan transistor yang berasal dari LED
infrared.

Optocoupler dapat dipunakan sebagal :

a. Pengisolasi level tegangan antara sisi tansmitter dan reciver. Untuk hal
ini, opto coupler di buat dalam bentuk solid tanpa ada ruang antara led (
transmitter ) dan photo transistor ( reciver ), schingga sinar lewat tidak
terhalangi.

b. Pendeteksi adanya penghalang antara transmitier dan reciver. Untuk hal
ini, bagian optocoupler antara led dengan photo dioda diberi ruang uji
untuk penghalang. Bila cahaya led terhalang , maka photo dioda tidak
hekerja atau off, karena tidak mendapal cahaya scbagai tegangan
biasnya. Telapi, jika ada cahaya atau sinar mengenai photo diaoda maka

akan hekerja atau on.




Berikut imi adalah gambar dari optocoupler.

L AN -

Gambar 2-22. Rangkaian Dasar Optocoupler

{Sermber - Petrusella, Frank, D, Elektronika Industri, Andi, Yogyvakarta, 1996 )

2.2.13. Interface ke Personal Computer
2.2.13.1. Pengertian Inferfacing

Interfacing disebut juga dengan antar muka, antar muka adalah suatu
titik sambung antara dua alat yang tidak sama yang dapat menggunakan perangkat
karakier yang berbeda bahkan dengan cara pengiriman yang berbeda. Pengubahan
ini biasanya dilakukan melalui melode perangkat keras dan menggunakan
prosedur yang sama dengan protocol yang juga membentuk bagian definisi antar
muka.

Disisi lain, protocol merupakan seperanghkat aturan (biasanya
diwujudkan dalam perangkat lunak) yang mengatur anlara mesin atau proses
serupa dan memiliki fungsi yang sama meskipun antar muka memerlukan

protocol agar dapat bekerja dengan benar. Perbedaan mendasar antara keduanya
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adalah antar muka lebih mementingkan faktor operasional lokal dimana protocol

sibuk sendin dengan interaksi jarak jauh vaitu antara system basis jarak jauh.

2.2.13.2. Teknik Interfacing

Jika hendak menghubungkan piranti scperti card, motor listrik dan
lainnya maka dibutuhkan rangkaian tambahan yang disebut dengan inferfacing
atau antar muka. Rangkaian ini berfingsi untuk menyesuaikan piranti peripheral

dengan compuler.

2.2.14. Software

labview sebenarnya merupakan suatu bahasa program yang digunakan
untuk menganalisa dan suatu instrument yang fleksibel yang ditampilkan dengan
program grafis dan dapat digunakan untuk keperluan analisis dan presentasi. Yang
sccara luas labview mengadopsi scluruh bidang industri, skademik, dan
laboratorium. Di dalam program labview instrument perangkat lunak dapat
digunakan untuk mengendalikan data. Dengan menggubnakan bahasa program
grafis ini dapat digunakan suatu metode diagram blok yang disusun kedalam kode
mesin. Program ini juga dapat digunakan scbagal monitoring mutu daya listrik

dan simulasi perencanaan peralatan.




BAB III

PERENCANAAN DAN PEMBUATAN SISTEM SCADA PADA PLTMH

ITN MALANG.

3.1. Sistem PLTMH ITN Malang.

s =T

TAMDON
ATAS

-

ALTERNATOR

RANCGHKALAM 1
BATERAIL L

AT — DT
Hornwerier

TANDOM
BAVWAH

Gambar 3-1 Diagram Sistem PLTMH I'TN Malang
(sumber : Gambar Bapan PLTMH Lab. Produksi T. Mesin 5-1 ITN Malang)

3.1.1. Data pada Pembangkit Lisrtik Tenaga Mikrohidro (PLTMH) ITN
Malang :

1. Generalor

« Iype : Alternator mobil
s  Daya : Max 450 Watt
= Tegangan : ~ 12 Voll-DC

kR




Putaran

2. Inverter

Dava
Tegangan
* Input

o Cutput

Frekuensi

3. Turbin

Type

Diava

w

Putaran

Jumlah Sudu

4. Tinggi jatuh air

3. Dwebil Aliran Air

; 1500 rpm

© Max 300 Watt

C 412 Vol = 1C

220 Volt - AC

VAl He

: Turbin Mini Pelton.

71479 Walt
: 364 rpm

: 16

: 11 meter

. 0,000718 ”%m

3.1.2. Prinsip kerja PLTMH ITN Malang.

40

Pada dasarmya prinsip kerja dari keseluruhan sistem pembangkit listrik

tenaga mikrohidro adalah sebagi benkut : air dari tandon atas dialirkan ke bawah

melalui pipa, selanjutnya, air dimasukan ke turbin air sehingga turbin berputar dan

setelah itu air menuju tandon bawah, Air dan tendon bwah di pompa kembali ke

tandon atas.

Paros tubin air dikopel dengan poros generator DC, sehingga pada saat

turbin berputar maka generator juga ikut berputar, untuk menghasilkan energi
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listrik generator diberi arus eksilasi yang berasal dari baterai, dan untuk menjaga
kestabilan tegangan eksitasi yang masuk ke generator yang dipengaruhi oleh
kebutuhan beban maka dipasang AVR (duwromatic Voltage Regulator).

Setelah 1tu keluaran dari generator di paralel, vang satu dimasukan ke
batera. yang bertguan uniuk menyimpan energi lisirik dan  selanjutnya
dihubungkan dengan inverrer. Sedangkan keluaran yang lainnya dihubungkan ke
fnverter guna untuk mengubah tegangan DC dihasilkan dari generator menjadi

tegangan AC, setelah itu dihubungkan ke beban.(Seperti pada gambar 3.1).




3. 1.3. Diagram Alir PLTMH ITN Malang

e N
b
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R
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DENGAN POROS
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-
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Gambar 3-2 Diagram Alir PLTMH ITN Malang
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3.2, Sistem SCADA PLTMH ITN Malang
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Gambar 3-3. Diagram Sistem SCADA PLTMH I'TN Malang
fsumber : Gambar Bagan PLTMH Lab. Produksi 1. Mesin 5-1 ITN Malang)

3.2.1. Prinsip Kerja Sistem SCADA Pada PLTMH ITN Malang.

Pada dasamvya prinsip kema dari keseluruhan sislem pembangkit listok
tenaga mikrohidro yang menppunakan SCADA adalah sebagi berikut : air darn
tandon atas dialirkan ke bawah melalui pipa, selanjutnya, air dimasukan ke turbin
air schingga turbin berputar dan setelah itu air menuju landon bawah. Air dan
tendon bwah di pompa kembali ke tandon atas.

Poros tubin air dikopel dengan poros gencrator DC, schingpa pada saat
turbin berputar maka generator juga ikut berputar, untuk menphasilkan energi

listrik generator diberi arus cksitasi yang berasal dari baterai, dan untuk menjaga




kestabilan tegangan eksitasi yang masuk ke generator vang dipengaruhi olch
kebutuhan beban maka dipasang AVR (Automaric Voltage Regulator),

Sciclah itu keluaran dari generator di paralel, yang satu dimasukan ke
baterai, yang bertujuan untuk menyimpan energi listrik dan selanjutnya
dihubungkan dengan inverter. Sedangkan keluaran yang lainnya dihubungkan ke
inverfer guna untuk mengubah tepanpan DC dihasilkan dari generator menjadi
legangan AC, setelah itu dihubungkan ke beban.

Untuk mengetahui putaran generaior, dipasang sebuah sensor putaran. scria
untik mengetahui besarnya tegangan dan aros yang masuk ke beban maka
dipasang detektor tegangan dan arus dibelakang imverier. Sedangkan untuk
menghidupkan atau mematikan arus exsitasi, beban .dan pompa dipasang saklar
clektronik. Dimana terminal semua detetor dan saklar clektronik tersebut
dihubungkan ke LAE JACK DAQ yang dihubungkan ke PC (FPersonal Computer)

untuk di pantau di lavar monitor melewati kabel USB (Seperti pada gambar 3.3).

3.3, Perencanaan Komponen Sistem SCADA
3.2.1. Detektor Tegangan AC.

Trafo ZHVE Vol

| €
. )
2
4

|
| _;l F S e Rt e e
muiﬁ\ | % t. 9 j/ \ |
A | &l P = At i Miaks + 5 Vlt
N | J | i \‘( : i Y 1 v
=z p ] T [
| <& . L :
| 'ﬁ" e TPELIG Vo T 12U e P Ke Modul Intarfaos
L = Lab Jack Do

Gambar 4. Rangkaian Detektor Tegangan
(sumber : Lab, Kendali Industri T. Elektro 8-1 ITN Malang)




a. Daftar Komponen

b, Prinsip Kerja :

Tegangan 0

- Kapistor
- Dioda Zener
- Trafomator

=, Dida Jembatan

Tahanan (R, =R3) :

45

1 KL}, 2 Watt.,
:1pl, 16 Vol.
: 5 Volt.
: 22075 Volt,2 A

o

220 volt atau lebih diturunkan dengan menggunakan

trafo legangan sehingga menjadi 5 volt, setelah ity masuk ke rangkaian penyearah

sehingga dihasilkan tegangan DC. Untuk mencegah tegangan tidak lebih dar +5

volt — DC maka didalam rangkaian penyearah dipasang dioda zener dengan

maksimal tegangan 5 volt. Sehingga tegangan keluaran tidak Iebih dari +5 voll -

DC.
3.2.2. Detektor Arus.
! ﬁJ 50
A
Hﬂvlﬂ;} o EAON

\X

o —
1] ! '
—L 400 F Fie Modul inlerars
€1 16 Vele 1KD Lab dack DA
{;’-‘

Gambar 5. Rangkaian sensor arus

(sumber : Lab. Kendali Industri T. Elektro S-1 ITN Malang)
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Tahanan 1 ( Ry) : 100 K L),

a. Daftar Komponen :
-. Tahanan2 (Rz) : 560 K L.
- Tahunan3(R;) 1K Q.
-.  Kapistor 4700 u F, 50 Volt.
-. Dioda Zener 1 5 Valt
-. Trafomator Arus  : 100/ 35 A,
-, Dinda T2 AL
- ICLM 324

b, Rumus Penguatan /nverting Pada IC LM 324 -

Vout — = Vin ¥ Gain

R,

— X
&

Gain =

_ 560000
100000

=5,6 kali
¢. Prinsip Kerja :

Uniuk mengetahui berapa arus yang mengalir pada beban maka
dipasang sensor arus, Untuk sensor arus ini, dipasang Trafo arus dan
menggunakan rangkaian Op — Amp Penyearah gelombang penuh ( Precision full-
wave rectifiers ) dengan penguatan sama dengan 5.6 kali. Untuk mencegah
tegangan tidak lebih dari +5 volt — DC maka didalam rangkaian tersebut dipasang
dioda zener dengan maksimal tegangan 5 volt. Sehingga tegangan keluaran tidak

lebih dari +5 volt — DC setelah itu dihubungkan dengan Labjack untuk diteruskan

ke computer,
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3.2.3, Sensor Putaran.

] }_'"1> h) H_“'“M e
Y

g
Y 3 Lab Jac: DAL
-4

Gambar 6. Rangkaian Sensor Putaran
(sumber : Lab. Kendali Industri T, Elektro S-1 ITN Malang)

a. Daltar Komponen : - Tahanan 1 (R;) : 10 K €.
- Tahanan 2 ({ Rz} 1 22010
- Opto Interupter
- ICLM324
b. Perhitungan konversi :
rpim = Jumlah lubang x Konstanta x walktu sample
¢. Prinsip Kerja :

Sensor ini digunakan untuk mendeteksi jumlah putaran per satuan
wak(u. Dengan lempeng lingkaran yang di lubangi. sensor ini akan menghasilkan
pulsa high, jika sinar tidak terhalangi lempeng lingkaran dan akan low, jika sinar
dihalangi oleh lempeng lingkaran. Untuk menghasilkan outpul yang benar — benar
digital (kotak) maka keluaran ini masih dihubungkan dengan Schmitt trigger
74LS14, yang berfungsi membuat sinyal yang akan di hubungkan ke T / O

interfacing benar — benar sinyal digital.
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9 L=
1.2.4. Saklar Elektronik
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(Gambar 7. Rangkaian Pengendali
(sumber : Lab. Kendali industri T, Elektro §5-1 TN Malang)

a. Daftar Komponen : -, Tshanan 1 (R} +-T1 KA
-. Tahanan2 (R;) : 2K 2E
-. Iransistor 1 (Tr,) : 9013.
-, Transistor 1 ( Try ) : BC 107
-.  Opto Coupler : 4N25.
-. Relay 12 V-DC.
-. Dioda A,

b. Prinsip Kerja :

Fungsi rangkaian pengendali adalah sebagai pengendali

gaklar

elektronik yang secara otomatis akan terhubung dan terputus hubungannya
melahii kontaktor sebuah relay yang bekerja sceara clekiro magnetis. Prinsip kerja
rangkaian pengendali ini adalah jika ada sinyal yang berlogika 1 dari computer

melaui port USB yang terhubung dengan Labjack, maka sinyal tersebut akan
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membuat transistor menjadi on. Keadaan terscbui akan menyebabkan kumparan
vang ada di dalam relay di lewati arus. Kondisi tersebut akan menyebabkan
magnet kontaktor NO relay terhubung secara otomatis dan lampu akan menyala.
Jika ada sinyal yang berlogika 0 dari computer melewati port USB wyang
terhubung denpan Labjack, maka sinyal tersebut akan menvebabkan transisitor
vang berarada di rangkaian pengendali menjadi berada dalam keadaan cut off
sehingga transisitor menjadi off. Kondisi off dari transistor ini akan membuat
kumparan yang ada didalam relay tidak dilewati arus sehingga tidak ada cnergi
elekiromagnetis yang membuat kontaktor NO terhubung dengan sumber arus

bolak — balik schingga lampu padam.

3.2.5. Detektor Tegangan DC
o H"."Ill"f' ' "ﬁ'v'h"f'h"e ———4 Maks +7 ok
e bk ol
s | - 200 2W b Jack DA
o |
‘_ R S, T
o | 1 §—

Gambar 8. Detektor Tegangan DC
fsumber ; fab. Kendali Industri T. Elekiro 5-1 ITN Malang)

a. Daftar Komponen : Tahanan 1 (R;) : 20K £L.

- Tahanan2(R;) :2KQ.2W
_. Tahanan3(R:;) :2KQ,2W.
-. Elco - 3300 F, 16 V.

-. Digda Zener HORERE
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b. Prinsip Kerja :
Tegangan dari haterai diturunkan oleh tahanan 1 sebesar 20
k€2.Setelah itu di stabilkan oleh elko, untuk membatasi tepanpan yang masuk ke

lak jack maka di beri dioda wener 7 v.

3.2.6. Sensor Frekuensi

Trafu ZHE ok
¢| &
_;‘_'_L‘\, :; i 7 #12 b i e #a Wneul .;-hnu'uuu
Miﬂ'u'll- !\__‘..l ,-' : , ! | 3
e o g | P T — F_\)‘b__\\p____'___
= b | s I L""" o i
A l 1@—' -"1 3 ]
A, T FI

ambar Y. Sensor Frekuensi

{rumber : Lah, Kendali Indusiri T, Elekira 5-1 ITN Malang)

a. Daflar Komponen ; Tahanan 1 { B, ) : 100 K €2 variabel.

-. Dioda jembatan C6A
- le Op-Amp ;LM 324,
-~ Schimit Triger : 74 L514.
b. Prinsip Kerja :
Tegangan dari dioda jembatan masuk ke Kaki Input Positif Op-Amp,
sedangakan input negative nya berasl dar tahanan Vraiabel ,sehingga keluaran
Op-Amp akan berbentuk Gelombang kotak Untuk membatasi besanya tegangan

keluaran maka dipasang schimit tngger,
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3.2.7. Software

ELanviLw

i T NATIOMAL
P INSTRUMENTS

e A e e Lt

Gambar 10. Software LabVIEW 7.1
(sumber | Lah, Kendali Industri T, Elektro S8-1 ITN Malang)

Dalam sistem ini digunakan software LabView. LabView merupakan scbuah
bahasa pemrograman grafis yang tidak menggunakan teks untuk membuat suatu
aplikasi melainkan dengan menggunakan icon — icon yang telah disediakan. 1lal
ini berbeda dengan pemrograman yang menggunakan bzhasa program, dimana
pada pemrograman yang mengeunakan bahasa program instruksi  yang
menentukan eksekusi program. Sedangkan labview menggunakan pemrograman
aliran data, dimana aliran dara yang menentukan eksekusi dan program.

Data — data hasil dari program LabView tidak bisa langsung disimpan untuk
setiap hasil pengukuran atau analisa, tetapi masih menggunakan suatu program
bantu vaitu spreadsheet excel untuk menyimpan data sehingga dapat digunakan

unluk menganalisa sistem tersebut.
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3.2.7. Interfacing

Gambar 11. LabJack DAQ Ul2
(sumber @ Lab. Kendali Industri 17 Elektro 5-1 ITN Malang)

Interfacing disebut juga dengan antar muka, antar muka merupakan suatu
sambungan anta dua alat yang tidak sama yang dapal menggunakan perangkat
dengan karakter maupun cara pengiriman vang berbeda.

Untuk interfacing kami menggunakan Labjack. Labjack merupakan suatu
peralatan yang dapat digunakan sebagai penghubung antar peralatan yang
langsung dapat dikoneksikan pada Personal Computer ( PC ). Tampilan luar dari
labjack U12 adalah

= Konektor USB.
= DXB25 konektor digital input — output
= Status LED
= 30 terminal sekrup
Kabel USB menyediakan power supply dan jalur komunkasi, jadi power

supply dari Juar tidak dibutuhkan lagi.




BAB IV

ANALISA SISTEM SCADA PADA PLTMH I'TN MALANG

Penpujian alat meliputi pengujian perangkat keras dan perangkat lunak
sislem. Pengujian dilakukan setiap bagian untuk  mempermudah  dalam
menganalisis hasil dari perancangan dan pengujian yang telah dilakukan.

Bagnian-bhagian yang diuji adalah :

a. Perangkat Lunak, antara lain ;
-- Software Labview.

k. Perangkat Keras, antara lain :

. Detektor Tegangan AC.

. Detektor Tegangan DC.

. Detektor Arus.

. sensor Putaran.

. Sensor Frekuensi.

. Baklar Elektronik

Setelah semua pengujian vang dilakukan tidak mengalami masalah dan

setiap blok dapatl berfungsi dengan baik maka alat dapat dipergunakan.

54
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4.1. Pengujian Dan Pengukuran Kompoenen Sistem SCADA
4.1.1. Pengujian Perangkat Lunak ( Soffware ) Sistem SCADA
4.1.1.1. Tujuan
Untuk Mengetahun apakah Perangkat Lunak ( Soffware ) Sistem

SCADA dapat berjalan dengan baik sesuai dengan apa yang telah diprogramkan
pada pengujian.
4.1.1.2. Peralatan yang digunakan

1. Satu set personal Komputer

2.  LablJack DAQ U12

3. Perangkat Keras SCADA

4.1.1.3. Tampilan Front panel Program Lab View

o T e T T
. 5 = e LK

PROGRM SCADA PADA FEMBANGKIT LISTRIK TENAGA MIKROHIDROD (PLTHH)
INSTITUT TEKNOLOGI HASIONAL MALANG




PROGRM SCADA FADA PEMBANGEIT LISTRIK TENAGA MIKROHIDRO {PLTHMH)
INETITUT TEKNOLOET NASIOHAL MALANG

OATS TIT & ¢ TR TUALE | FRA.Pa

PROGRM SCADA PADA PEMBANGKIT LISTRIK TENAGA MIKROHIDRO (PLTMH]".
INSTITUT TEXNCLOGE HASIONAL MALANG .

(c)
Gambar 4-1. Tampilan Front Panel Program Lab View

56




4.1.1.4, Tampilan Block Diagram Program Lab View

(zambar 4-2. Tampilan Block diagram Program Lab View

37
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4.1.2 Pengujian Perangkat Keras { Hardware ) Sistem SCADA
-. Tujuan
Untuk Menpetahui apakah Perangkat Keras ( Hardware ) Sistem

SCADA dapat bekerja dengan baik..

-, Tampilan Perangkat Keras ( Hardware ) Sistem SCADA

(b)

Gambar 4-3. Perangkat Keras Sistem SCADA
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4.1.2.1. Pengukuran Dan Pengujian Detektor Tegangan AC.

Gambar 4-4. Detektor Tegangan AC

4.1.2.1.1. Tujuan

Untuk Mengetahui apakah Detcktor tegangan dapat memantau tegangan
keluaran dari inverter.

4.1.2.1.2. Peralatan yang digunakan

a.  Volt meter SANWA CD — 720 E, DIGITAL MULTIMETER.

b. Rangkaian Detektor Tegangan AC.
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4.1.2.1.3. Prosedur Pengujian

Fasighalen Paayssnah

noA R
Ny "n'
1kl

o
L Y ‘&

A

| S _-'\\'_

(zambar 4-5. Sekema Penpukuran Detektor Tegangan AC
1. Merangkai peralatan yang digunakan sesuai dengan gambar 4-5.
2. Pada sisi primer di beri tegangan 220 V

3. Mencatat hasil pengukuran yang terlihat pada alat ukur.

4.1.2.1.4. Hasil Pengukuran Dan Pengujian Detektor Tegangan AC

Tabel 1. Hasil Pengukuran V; (Volt) Pada Detektor Tegangan AC

Beba Pengukuran | pengukuran | Pengukuran | Pengukuran | Pengukuran Rata -
w0 1 2 3 4 5 Rala
Tanpa 230
Beban 220 220 220 220 220 |
1-2 220 220 220 220 220 220
1-2.3-4 220 220 220 220 220 220
1-2,3-4,5-6 220 220 220 220 220 220
Keterangan : -. Beban 1-2 = Lampu 20 Watt
-. Beban 1-2,3-4 = Lampu 40 Wall

-, Beban 1-2,3-4,5-6 = Lampu 60 Wait




Tabel 2. Hasil Pengukuran V;(Volt) Pada Detektor Tegungan AC
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Beban Pengukuran | pengukuran | Pengukuran | Pengukuran | Pengukuran Rata -
1 2 3 4 5 Rata
Tanpa
Beban 6.58 659 B.59 £.59 £.58 6.58
1-2 6.59 6.50 6.59 6.59 £.59 6568
1-2,3-4 6.54 6.59 6.59 6.59 6.59 6.54
1-2,3-4.56 6.58 6.59 6.59 5.58 6.58 6.58
Kelermngan : -, Beban 1-2 — Lampu 20 Wau
-. Beban 1-2.3-4 = Lampu 40 Watut
-. Beban 1-2,34,5-6 = Lampu 60 Watt
Tabcl 3. Hasil Pengukuran V;(Volt) Pada Detektor Tegangan AC
Beba FPengukuran | pengukuran | Pengukuran | Pengukuran | Pengukuran Rata -
n 1 2 3 4 5 Rats
Tanpa
Baban 4.16 416 4.16 416 416 416
1-2 4.16 4.16 4.5 416 4.16 4.16
1-2,34 4.16 4.16 4.18 416 4.16 416
1-2,3-4 5-6 4.16 416 4.16 416 4.16 4.16
Keterangan : -, Beban 1-2 = Lampu 20 Watt
-. Beban 1-2,3-4 = Lampu 40 Walt

- Beban 12,3456 =

Lampu 60 Watt
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4.2.2.2. Pengukuran Dan Pengujian Detektor Arus.

Gambar 4-6. Detektor Arus

4.1.2.2.1. Tujuan

Untuk Mengetahui apakah Detektor Arus dapat memantau arus pada
beban.
4.1.2.2.2. Peralatan yang diganakan

2. Volt meter SANWA CD — 720 E, DIGITAL MULTIMETER.

b. Amperc meter SANWA CD—T20 E. DIGITAL MULTIMETER.

¢, Rangkaian Detektor Arus,

Alat ukur a dan b dianggap masih standar
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4.1.2.2.3. Prosedur Pengujian

v -

Gambar 4-7, Sckema Pengukuran Deteltor Arus
1. Merangkai peralatan yang digunakan sesuai dengan gambar 4-7.
2. Beban dihidupkan,

3. Mencatat hasil pengukuran yang terlihat pada alat ukur.




4.1.2.2.4. Hasil Pengukuran Dan Pengujian Detektor Arus

Tabel 4. Hasil Pengukuran V) (Volt) Pada Detektor Arus

Bebar Pengukuran | pengukuran | Pengukuran | Pengukuran | Pengukuran Rata -
1 pd 3 4 5 Rata
Tanpa
Beban 4 0 0 0 0 0
1-2 0.011 0.011 0.a11 0011 0.011 0.011
1-2,3-4 0.052 0.052 0.052 0.052 0.052 0.0562
1-2,2-4,56 0.087 0.087 0.087 0.087 0.087 0.087v
Keterangan : -, Beban 1-2 = Lampu 20 Watt
-. Beban 1-2,3-4 = Lampu 40 Watt
-. Beban 1-2,3-4 5-6 = Lampu 60 Watt
Tabel 5. Hasil Pengukuran Vi (Volt) Pada Detektor Arus
- Pengukuran | pengukuran | Pengukuran | Pengukuran | Pengukuran Rata -
1 2 3 4 £ Rata
Tanpa
Baban 0.003 0.003 0.003 0.002 0.003 0.003
1-2 0.118 0118 0.119 0.118 0.119 0.118
1-2,3-4 0.291 0.291 0.281 0.281 0291 0.291
1-2,3-4 56 0.487 0.437 0.487 0487 0.487 D487
Keterangan : -. Beban 1-2 = Lampu 20 Watt
-. Beban 1-2,3-4 = Lampu 40 Watt
-.Beban 1-2.3-4.5-6 = Lampu 60 Watl
Tabel 6. Hasil Pengukuran I, (Ampere) Pada Detektor Arus
Beba Pengukuran | pengukuran | Pengukuran | Pengukuran | Pengukuran Rata -
gl 1 2 3 4 5 Rata
Tanpa 0 0
Bobin 0 0 0 0
1-2 2.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
1-2,3-4 0.2 0.2 0.2 02 0.2 0.2
1-2,3-4.56 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 03
Keterangan : -. Beban 1-2 = Lampu 20 Watt
-. Beban 1-2,3-4 = Lampu 40 Watt

-. Beban 1-2,3-4,5-6

Lampu 60 Watl
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4.1.2.3. Pengujian Rangkaian Pengendali.

Gambar 4-8. Rangkaian Pengendali.

4.1.2.3.1. Tujuan
Untuk Mengetahui apakah Rangkaian Pengendali dapat bekenja dengan

baik sesuai dengan instruksi dari Program SCADA,

4.1.2.3.2, Peralatan vang digunakan
g Voltmeter SANWA CD - 720 E, DIGITAL MULTIMETER.
b. Ohm meter SANWA CD 720 E, DIGITA.. MULTIMETER.
c. Ampere meter SANWA CD - 720 E, DIGITAL MULTIMETER.
d. Rangkaian Pengendali.
e. Personal computer.
f. Labjack DAQ UL2.

Alat ukur a, b, dan ¢ dianggap masih standar
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4.1.2.3.3. Prosedur Pengujian
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Gambar 4-9. Sekema Pengukuran Rangkaian Pengendali.

1. Merangkai peralatan yang digunakan sesuai dengan gambar 4-9.
2. Saklar dari program SCADA dihidupkan.
3. Mencatat hasil pengukuran yang terlibat pada alat ukur.

4.1.2.2.4. Hasil Pengukuran Dan Pengujian Rangkaian Pengendali

Tabel 7. Hasil Pengukuran V| (Volt) Pada Rangkaian Pengendali

Saklay Dan Pengukuran | pengukuran | Pengukuran | Pengukuran | Pengukuran Rata -
Program 1 7 3 4 5 Rata
SCADA

On 5 5 5 3 5 >
Off 0 0 0 L] 0 0
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Tabel 8. Hasil Pengukuran 1 { mili Ampere) Pada Rangkaian

Pengendali
Sgﬁl;gman Pengukuran | pengukuran | Pengukuran | Pengukuran | Pengukuran Rata -
SCADA 1 P 3 4 5 Rata
On 0.25 0.25 0.25 0.25 025 .25
Off 0 o o 0 a 0
Tabel 9. Hasil Pengujian Relay Pada Rangkaian Pengendali
SakiarDani | oo oukuran | pengukuran | Pengukuran | Pengukuran | Pengukuran | Rata -
Prograim, 1 2 3 4 5 Rata
SCADA
On On n On On On On
Off Oiff Off Off Off Off Off

4.1.2.4. Pengujian Sensor Putaran

Gambar 4-10. Sensor Putaran
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4,1.2.4.1. Tujuan

Untuk Mengetahui apakah keluaran dari Sensor Putaran berupa tegangan 5
volt dan 0 volt.
4.1.2.4.2. Perzlatan yang digunakan

a  Yoltmeter SANWA CD - 720 E, DIGITAL MULTIMETER.

b. Rangkaian Sensor Putaran.

Alal ukur dianggap masih standar

4.1.2.4.3. Prosedur Pengujian

4

(zambar 4-11. Sekema Pengukuran Sensor Putaran
1. Merangkai peralatan vang digunakan sesuai dengan gambar 4-11.

2. Pada Optocoupler di beri penghalang.

3. Mencatat hasil pengukuran yang terlihat pada alat ukur.




4.1.2.4.4. Hasil Pengukuran Dan Pengujian Sensor Putaran.

Tabel 10. Hasil Pengukuran V( Volt) Pada Sensor Putaran

Keadaan | Pengukuran | pengukuran | Pengukuran | Pengukuran | Pengukuran | Rata-
Optocupler 1 2 3 4 5 Rata
Terhalangi 473 4.73 473 4.73 4.73 473

Tidak
Terhalangi v 4 g g g 2

4.1.2.5. Pengujian Detektor Tegangan DC

Gambar 4-12. Detektor Tegangan DC

4.1.2.5.1, Tujuan

Untuk Mengetahui apakah Detektor tegangan DC dapal memantau

tegangan masukan dan inverter.

4.1.2.5.2, Peralatan yang digunakan

a. Volt meler SANWA CD — 720 E, DIGITAL MULTIMETER.

b. Rangkaian Detekior Tegangan DC.

Alat ukur dianggap masih standar




4.1.2.5.3. Proscdur Pengujian

Gambar 4-13. Sekema Pengukuran Detektor Tegangan DO

1. Merangkai peralatan vang digunakan sesuai dengan gambar 4-13.

2. Pada sisi Baterai di beri tegangan

3. Mencatal hasil pengukuran yang terlihat pada alat ukur.

4.1.2.5.4, Hasil Penpgukuran Dan Pengujian Detektor Tegangan DC

Tabel 11. Hasil Pengukuran V, (Volt) Pada Detektor Tegangan DC

Beban Pengukuran | pengukuran | Pengukuran | Pengukuran | Pengukuran Rata -
1 2 3 4 5 Rata
Tanpa
Babine 12 12 12 12 12 12
1-2 12 12 12 12 12 12
12,34 12 12 12 12 12 12
1-2,34.56 12 12 12 12 12 12
Keterangan : -. Beban 1-2 = Lampu 20 Watt
-. Beban 1-2,3-4 = Lampu 40 Watt

-. Beban 1-2,3-4,5-6

Lampu 60 Watt




Tabel 12. Hasil Pengukuran V;({Volt) Pada Detektor Tegangan DC

T

Baban Pengukuran | pengukuran | Pengukuran | Pengukuran | Pengukuran Rata -
1 2 3 4 5 Fata
Tanpa
Haban 1.2 12 1.2 12 12 1.2
1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 12
12 .34 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
1-2,3-4.5-6 1.2 T2 12 1.2 1:2 1.2
Keterangan : -, Beban 1-2 = Lampu 20 Wali
-. Beban 1-2 3-4 =  Lampu 40 Watt
-. Beban 1-2,3-4.5-6 = Lampu 60 Wall

4.1.2.6. Pengujian Sensor Frekuensi

4.1.2.6.1. Tujuan

Untuk Mengetahui apakah Detektor Frekuensi dapat memantau Frekuensi

dari inverter.

Gambar 4-12. Sensor Frekuensi




4.1.2.6.2. Peralatan yang digunakan
a.  Volt meter SANWA CD - 720 E, DIGITAL MULTIMETER.
b. Rangkaian Detektor Tegangan DC.
Alat ukur dianggap masih standar

4.1.2.6.3. Prosedur Pengujian

Gambar 4-13. Sekema Pengukuran Detektor Tegangan
1. Merangkai peralatan yang digunakan scsuai dengan gambar 4-13.
2. Pada Sisi trafo di beri tegangan AC
3. Mencatat hasil pengukuran vang terlihat pada alat ukur.
4.1.2.6.4. Hasil Pengukuran Dan Pengujian Sensor Frekuensi

Tabel 13. Hasil Pengukuran V;(Yoli) Pada Sensor Frekuensi

Baban Pengukuran | pengukuran | Pengukuran | Pengukuran | Pengukuran Rata -
1 2 3 4 5 Rata
Tanpa
Beban 492 492 4,92 482 492 4.92
1-2 482 492 4.92 492 4482 4.92
1-2.3-4 4892 432 4392 4.92 4.92 4.92
1-2,3-4,5-6 492 492 492 492 402 492
Keterangan : -. Beban 1-2 = Lampu 20 Watt
-. Beban 1-2,3-4 = Lampu 40 Watt

-. Beban 1-2,3-4.5-6 Lampu 60 Watt




4.3 Pengujian Simulasi Sistem SCADA .

4.2.1. Data Hasil Pengujian Sistem SCADA.

Tahel 14, Hasil Pengukuran Vot iaverter {VOIt)
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Beban Pengukuran | pengukuran | Pengukuran | Pengukuran | Pengukuran Rats -
1 2 3 4 5 Rata
Tanpa
Beban 215 215 215 215 215 215
1-2 166 166 166 166 166 166
1-2,5-4 1276 127.6 127.8 127.6 127.6 127.6
12,3456 95.7 a57 937 95.7 857y 957
Keterangan : - Beban 1-2 = Lampu 20 Wait
-. Behan 1-2 34 = Lampu 40 Watt
-. Beban 1-2,3-4.5-6 = Lampu 60 Watt
Tabel 15. Hasil Perbandingan Voye invereer Rata - rata(Volt) Dengan
Vsotware
Vol Detekior : Hasil Hasil Tampilan
Bskan Tmm:ﬂg halbizsl Perhitungan Di Monitor Vaistuar | Error (%)
Tanpa
Baban 406 52.88 213 213 215 0.93
1-2 313 52 88 164.9 164.9 166 0.66
1-2,34 241 52 BE 1276 1276 1278 0
1-2,3-4 56 1.309 5286 8957 8957 95.7 ]
Ketzrangan : - Beban 1-2 = lampu 20 Watt
-. Beban 1-2.3-4 = Lampu 40 Watt
-. Beban 1-2.3-4.5-6 — Lampu 60 Wall
-.Untuk Penentuan acuan Kalibrasi digunakan data hasil

pengukuran pada komponen, dimana Kalbrasi =220 /4 16.
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Tabel 16. Hasil Pengukuran Vi, rnverter (Volt)

Baban Pengukuran | pengukuran | Pengukuran | Pengukuran | Pengukuran Rata -
1 P ) 4 3 Rata
Tanpa
Beban 12 .54 12.54 12.54 12 .54 12 54 12.54
1-2 12.20 12.20 12.20 12.20 1220 12.20
1-2,3-4 11.96 11.96 11.96 11.95 11.96 11.86
1-2,34.586 11.69 11.69 11.69 11.69 1169 11.69
Kelerangan :  -. Beban 1-2 = Lampu 20 Watt
- Beban 1-2.3-4 = Lampu 40 Watt

-. Beban 1-2,3-4,5-6 = Lampu 60 Watt

Tabel 17. Hasil Perbandingan Vig vereer Rata - rata(Volt) Dengan

VMmre
Wt Detektor ; Hasil Hasil Tampilan | Vs
Relpp repergenae | 20788 | perhitungan | DiMonitor | e | ETON (4
Tanpa
Baban 1.254 10 12.54 12.54 12.54 0
1-2 1.22 10 12.3 12.3 122 -0.82
1-2,3-4 1.196 10 11.8% 11.68 11.86 0.585
1-2,3-4,5-6 1.169 10 113 13 1168 3.336
Keterangan : -. Beban 1-2 = Lampu 20 Watt
-. Beban 1-2,3-4 = Lampu 4) Wati
-. Beban 1-2,3-4,5-6 = Lampu 60 Wall

=.Untuk Penentuan acuan Kalibrasi digunakan data hasil

pengukuran pada komponen, dimana Kalbrasi =12 /1.2
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Tabel 18. Hasil Pengukuran L javerier (Ampere)

Bebigi Pengukuran | pengukuran | Pengukuran | Pengukuran | Pengukuran | Rata-
1 2 3 4 5 Rata
Tanpa
Bekan 0 0 0 0 o ¥
1-2 0.1 01 0.1 01 01 0.1
12,34 02 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
1-2,34.56 0.3 03 0.3 0.3 03 0.3
Keterangan : -. Beban 1-2 = Lampu 20 Watt
-. Beban 1-2.3-4 —  Lampu 40 Watt
-. Beban 1-234.5-6 = Lampu 60 Watt
Tabel 19, Hasil Perbandingan
lout taverter Rata - rata(Ampere )Dengan Isoiwsre
Vol Delaktor : Hazil Hasil Tarmpitan
Beban [suangengc Kalbrasi Perhitungan Di Monitor Mt uhar Emror (%)
Tanpa
Baban 0 223 0 1] 0 0
1-2 0.045 2.23 0.0987 0.0287 01 1.3
1-2,3-4 0.08 2.23 0.197 0,197 0.2 15
1-2,3-4.56 0135 2.23 0.29% 0,299 03 0,333
Keterangan : -, Beban 1-2 = Lampu 20 Watt
-. Beban 1-2,3-4 = Lampu 40 Watt
-. Beban 1-2,3-4,5-6 = Lampu 60 Watl
- Untuk Penentuan acuan Kalibrasi digunakan data  hasil

pengukuran pada komponen, dimana Kalbrasi = 0.1/0.045




Tabel 20. Hasil Penpukuran Putaran (rpm)
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e Pengukuran | pengukuran | Pengukuran | Pengukuran | Pengukuran Rata -
1 2 3 4 5 Rata
Tanpa
Batan 1480 1490 1490 1480 1490 1480
1-2 1430 14970 1480 1480 1480 1480
1-2,3-4 1480 1480 1480 1480 1480 1450
1-2,3-4 56 1490 1497 1490 1490 1490 1480
Keterangan : -, Beban 1-2 = Lampu 20 Wall
-. Beban 1-2 3-4 = Lampu 40 Watt
-. Beban 1-2,34.5-6 = Lampu 60 Walt
Tzbel 21. Hasil Perbandingan Pengukuran Putaran (rpm)
Hasil
Beban Tampilan Di [ — Emmor (%)
Manitor
Tanpa
Beban 1480 1480 o
1-2 1490 1450 0
1-2,3-4 1490 1480 0
1-2,3-4 56 1490 1490 0
kKeterangan : -. Beban 1-2 = Lampu 20 Watt
-. Beban 1-2,3-4 = Lampu 40 Watt
-. Beban 1-2.3-4,5-6 = lLampu 6{) Watt
Tabel 22. Hasil Pengukuran Frekuensi (Hz)
Erafiiiii Pengukuran | pengukuran | Pengukuran | Pengukuran | Pengukuran Rata -
1 2 3 4 5 Rata
Tanpa
Eebir S0 50 50 50 50 50
1-2 50 50 50 50 50 50
1-2,3-4 50 &0 50 50 50 50
1-2,34,56 50 50 50 50 50 50
Keterangan : -. Beban 1-2 = Lampu 20 Watt
-. Beban 1-2,3-4 = Lampu 40 Watt

Il

-. Beban 1-2 3-4.5-6 Lampu 60 Watt




Tabel 23. Hasil Pengukuran Frekuensi (Hz))

Hasil
Bahan Tampilan Oi Vi i Ermor (%)
Maonitor
Tanpa
Behan 2l e i
1-2 50 50 0
12,34 &0 50 0]
1-2,3.4 56 50 50 0
Keterangan : - Beban 1-2 — Lampu 20 Watt
-. Beban 1-2 3-4 = Lampu 40 Watt

-. Beban 1-2.3-4,5-6 Lampu 60 Watt




4.3 Penerapan Sistem SCADA Pada PLTMH ITN Malang.
4.3.1. Tujuan.
Untuk memantau dan mengkontrol PLTMH ITN Malang.

4.3.2. Hasil Tampilan Peranghkat Lunak Sistem SCADA,

L A

8
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Gambar 4-16. Tampilan Front Panel Program Lab View Pada Sistem
SCADA Pada PLTMH ITN Malang
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4.3.3. Perangkat Keras Sistem SCADA.

Gambar 4-17, Perangkat Keras Pada Sistem SCADA Di PLTMH I'TN
Malang




4.3.4. Data Lapangan PLTMH ITN Malang

Tabel 24. Hasil Pengukuran Pada PLTMH I'TN Malang

i1

Bebun | Vout| Vin | ¥ | Vout | Iin Tomt| Iin [fout! N | F
lnw Ly | Eks Alt | Inv ! Iny | AVR AW’RI |‘ Inv
| |
Tanpa ‘ ‘
215 | 1254 [ 1237 | 12.54 | 1.09 {0 ¥ .21 |435 J 50
| Beban - { |

i - .

! -2 166 1220011841220 352 0.1 | 001 | 018 | 479 | 50
12,34 | 1276 1196 | 11.59 | 11.96 | 487 | 0.2 | 0.17 | 0.17 | 456 | 50
1-23-4,56 | 95.7 | 11.69 | 11.46 [ 11.69 | 556 | 0.3 | 0.024 | 0.17 | 440 | 50
Keterangan @ - Beban 1-2 = Lampu 20 Wat

-. Beban 1-2,3-4 = Lampo 40 Watt
- Becban 1-2,3-4,5-6 — Lampu 60 Watt
- fnv = |lnverter

-. Eks = Eksitasi

- Al = Alternator
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Tabel 24. Hasil Tampilan Sistem SCADA Pada PLTMH ITN Malang

Keterungan :

Beban Vout | Vin | fout | N F |
Inv | Inv | Inv | Iny
Tanpa ! | 1
485 50
21 12.54 ]
Beban ?
|' B 1649 | 123 |0.0987 :' 2 | I
12,34 | ooe| 1180 | 0197 | 46| 3
1-2,3-856 | g57 | 113 | 0289 440 SHJ
1 .
-, Beban 1-2 = Lampti 20 Wall
-. Beban 1-2,3-4 = Lampu 40 Watt
-, Beban 1-2,3-4 56 = Lampu 60 Watl
- Inv = Invericr
- Eks = Eksitasi
- Al = Alternator

4.3.5, Analisa [Pata PLTMH TN Malaag

1. Pehitungan Daya keluaran Generator

-. Tanpa Beban :

F

l:l

|\

V*I
12.54 % 1.09

13.6686 Watt

-. Beban 1-2 :

12:.20* 3.52

4294 Wall




-. Beban 1-2,3-4 :

FI

11.96 * 4.87

58.2452 Watt

-. Beban 1-2.5-4.5-6 :

P

11.69 * 5.56

64,9964 Watt

2. daya keluaran [nverter:

. Tanpa Beban :
P = V*I
= 213*§
= 0OVA
. Beban 1-2:
P o= 164.9% 0.1
= 1649VA
. Beban 1-2,34 ;
P = 1276%0.2
= 25351VA

. Beban 1-2.3-4 5-6:

P

95.7*0.3

2B.T1I VA
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Tabel 7. Hasil Perhitungan Pada PLTMH ITN Malang

l]a}:ﬁ output | Daya output
Bebhan alternator Inverter
{(Watt) (VA)
Tanpa beban 13.6686 0
1-2 42.94 1649
1-2,34 58.2452 25.52
1-2,3-4,5-6 64.9964 28.71




BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

3.1. Kesimpulan
Dari hasil pengukuran dan pengujian pada masing — masing bagian dari
perangkal keras dan perangkat lunak sistem SCADA yang dibuat maka dapat
diambil kesimpulan bahwa sistem SCADA tersebut memenuhi syarat untuk
ditcrapkan pada PLTMH ITN Malang dengan catatan sebagai berikut -
a. Pada pengujian masing — masing komponen ternyata pada Detektor Ams
pada keadasn tanpa beban, di V, nya terdapat tegangan sebesar 0.003
Volt, vang mengakibatkan adanya selisih 0.003 Volt pada keadaaan
berbeban. Mengingat bahwa nilainya kecil sekali, maka dapat diabaikan.
b. Pada rangkaian Pengendali, Kontrol yang digunakan adalah buka tutup
saklar sehingga dapat dikatakan scbagai sistem control yang apen loop.
¢. Sistem SCADA ini mudah digunakan dan dioperasikan oleh operator

dengan sedikit pelatihan.

5.2, Saran
Ketika akan melakukan pengoperasian sistemm SCADA ini maka perlu
dilakukan pengkalibrasian oleh operator, schingga data yang diambil bisa

akurat,
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FEATURES
v AlsG avaiiable i white package by specfying -M suffix, 20, 4MN25-I
+ UL recogrized (Fie# E90700)
+ VOE recogrized (File § 34766)
-add opion ¥ lor white package (e.g., 4MN25Y-h)
- Add eption 300 for black package (a.g.. 4M25.300)
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+ Power supply regulalars
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FAIRCHILD
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GENERAL PURPOSE 6-PIN

PHOTOTRANSISTOR OPTOCOUPLERS

sEMMICOMNDUuUICSTOR®
e —
4N25 AN26 4N27 4N28 4AN35 4N36
4N37 H11A1 H11A2 H11A3 Hi11A4 H11A5
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS 7, . 25°C unless olherwise spocified)
Paramater Symbol Walug Unlts
[TOTAL DEVICE -
Siorage Temperatuia Ters -85 10 +150 L '
Operat n-g_lemperaturc: “Fas : ES1a +100 U '
":"'-fF"-F q.;~|r;_e| 1E.-r-'.‘|::-teralqrf:' (528 ;:;ﬁé:l”fs;.;n’i-uw soidar profiles) Taor . EE;I:.I- iur-m SeC '
'_?D:; HE-:'.-:i'CE r"':h;‘-'E' Diss:patior‘. E Ty =250 260 B
Derale above 250 Po 3.3 (non-m), 284 (M) iR
EMITTER
Lo Averige Forward Inpoal Garent le 100 {rera-hd ), G0 -k A
FReverse Inpot Voitage ‘~"|:= = & W
| Forwars Cument - Peak (300us, 2% Duly Gyol) |k 5 i Py
LED Power Dissipation @ T, =25°C . 150 {nor-Mj, 120 (-M) m
Derate above 25°C 2.0 (ror-hy, 1,41 (M Pl
DETECTOR
Collector-Emitter Yoltago Veen a0 W
Cuﬁecld:-se{se Vollage - o "‘.-"r:m i) : *J
Emubrer-Covlecior "u"nltagF:! a 1 Veoo 7 o
Drelector Power Dissipation .a'-:ﬂ_T,.::Q s o I"-r: 150 S| ma
Perale abowe 25°0 2.0 (ron-M), 1.78 (-M) MWD
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GENERAL PURPOSE 6-PIN
e ILD oL OTOTRANSISTOR OPTOCOUPLERS

SEMICONDUCTOR®
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4N25 4N26 4N27 4N28 4N35 4N36
4N37 H11A1 H11A2 H11A3 H11A4 H11A5
ELECTRICAL CHARACTERISTICS (T, = #5°C unless atherwise spocitiod)
INDIVIDUAL COMPONENT CHARACTERISTICS |
Parametar Test Conditions Symibal ivlin Typ* Max Unit !
EMITTER
Input Ferward Volage Iz = 10 mA) Ve 118 1.50 ¥
Heverse Lezkage Current Ve =H8.0Y) Iz = .00 T HA
DETECTOR
| Collector-Eminier Braakdowr Vollage (lz=1.0mA, g =0 BV ac 10 v
Coilector-Base Breakoown Vollage 1= = 100 p&, e =|:H -___E!-T.f;nl-, i} 120 = W
Emutler-Col ector Breakdown Violtago [l =100 &, | =00 BV -y 7| TI:I W
Collastor-Emittar Dark Current (Vo = 10V, I: = D e, | 1 “w | A |
Collezior-Base Dark Cunaal NMeg = 10 'l}"; = _.-p;,.— 20 s
Capactance Weg=0W.T=1MHz) Cep T pF =

Characteristic Test Conditions | Symbol | Min | Typ* | Max Units
o (Mo 'sM', Black Packaoe) (f=680Hz, t = 1T min) B30 Vaclrms)
Irput-Output 'solation Voltage Wigo 1
=M White Package) (f=e0Hz, 1 = 1 zec) ; 00 Wac| pk)
tsolation Resistanca M =500YDG) | Ben 1wt £
: . Mg =5&F=1MHz 05 'pF__'
Isolation Capacilance Clan —
| -M White Package) b 0.8 2 pF

Mote
* Typical values at 1, =250
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4N25 4N26 4N27 4N28 4N35
4N37 H11A1 H11A2 H11A3 H11A4

PHOTOTRANSISTOR OPTOCOUPLERS

4N36

H11AS5

TRANSFER CHARACTERISTICS (T, - 25°C Uniess atherwise specilied, |

DOC Characterislic Test Conditions Symbel | Device Min

Tvp*

Max

Uit |

AME5
4N3E !
AMET

Hitat | &o

HI1AS 30
(lr = 10mA, Ve = 10W) AM25
an2s
H11AZ
H11A3

= = CAR
current Transter Rata.

AMET
AR 10
H1t44

Collector io Smitter

4m35
(le=10 ma, Vo= 10V, Ty = -850 AMS3E A0

ST

4M3E5
e = 10 ma, Vep =100 Ty = +100°C) AMEE a

A3

4M25
. ) _ AMZE
{il—_ =2 ind, ||= = &) I"I'I.-"-'l.j AM27
4MZ2E

AM35
Crelegior-Emitear arlEE

. :
Saluration Vollags CEEATY | ayz7

.3

e =085 mA, | =10 ma) H1141
H114z
Hi1AS
Hi1Ad
Hi145

3.4

AC Charaetaristic ' 4N35

AMZE
4M27

: 4n28
Mon-Saturated (- =10 MA Ve = 10V R/ = 10000

) T H1141 #
Tuerm-om Tirmg {F:3.23] 1A

H11A3
H1144
H1148

o (lc = 2 MA, Voo = 10V, B = 1000} oS

Tom AN
Turn-on Times {Fig.20! L] ng?

ot

o5

T e A e S R P S RS — b e e e s S e eSS =
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S — GENERAL PURPOSE 6-PIN
PAMBCHILD o 6rorRANSISTOR OPTOCOUPLERS
SEMICONDUCTOR®

4N25 4N26 4N27 4N28 4N35
4N37 H11A1 H11A2

4N36
H11A3 H11A4 H11AS

TRANSFER CHARACTERISTICS (T, = 25°C Unlezs atherwse Eﬁecified_] iCont nued)

Test Conditians Symbaol | Doviea hir

AMNES
226G
Af27 |
(e = 10 mA Vo — 10V, F, - 1000 ::‘13;51 ] |

{Fig.20) H1142 -
H1143 :
H1 1A - i
H114A5
(I =2 mA, Vme = 10% A =100 j:;é

(Fip.) i ANET
Tyoical values at Ty, = 2570

Tyvp* Tay Us t

Turr=it! e Toer

e
fi'y
e ]

e e T T T T T T A T S T S P
DAOSE Farshild Sermiconnucion Comoration

Paceaof 13 o
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FAIRCHILD
SEMICONCHIGTOR T3

DM74LS14

General Description

slowdy changing input slgnal 1o & st
ourdput,

L e B e

Bugiest 19BE
Revised March 2000

Hex Inverter with Schmitt Trigger Inputs

This devies containa six independent gaks: much of which
partonms ihe logic INVERT funclion, Each input hes fyster-
eart which incresaes the naiss mmunity sed bansforms =

changing, itler free

Ordering Code:
" Order Mumber | Packags Number Packaga Dascription

DMTALS 14 M 14-Laad Srmar OUline Iniegrated GIrcut [SOIC], JEDED M5-120, 0750 Narmw
DMT4LEA45 MiaD 14 Lond Smalf Dulline Pacage (S0P, ElRd TYPE I, 5.3mm Wids
oWTaLsTaN | HT4A 14-Lead Plashic DuaHn-Line Package (POIR), JEDEC ME-D0T, 0400 Wids

Diewites uben sebmbie i ot G Foisst. Eamzly

Connection Diagram

ty sppending tha ST kHie "X" k2 tha amdsnng cods,

Function Table

Y=A
W ] W AL W5 L] kLl hey
2 I'l:l. II:I ||| Iu ¥ M I Inpart Cutput
A K]
L H
H 1
H= HIGH Logn Leve: =
L= LOWr Logi: | el
‘l ] ] I [ [ 7
Al i A Lt a3 1 EAD

!

@ 2000 Fairchia Semicondoctor Comorgtion DE008353 weww. Fairchildsam| com

sindu] 186B11L RIWYDS YIM J83eAU| XaH FLS TP NG




DM74L514

Absolute Maximum Ratingsmoes 1)
Supply Voltage b mir;q-r: o mat:r:unmﬂ;:“jm::.mn: :J.: m.:: :«h
Iripul Voltage oy GDerubed at fess bnik. Tre pommolric Wl defaod o ta Elecind
(Errpcinnzhos tebiss o nok guaaniesd Bl e sssoiidn maximum rabisgs.
Oparaling Frea Ar Tompemshire Rengs 0940 -TOC The “Rammmandad Cnsmbng Cnndiione” Lanks wil deins Be oondliong
Storage Tamperaiurs Range BSOG fg e iSO O sl devien ceruton,
Recommended Operating Conditions
Symbal | Paramatar Win Fom Max Unit=
Voo Supply Votage 475 5 535 v
Vs Posirve-Going Input Thiesnold Yokage (Mot 23 1.4 is | 1.8 ]
Ve | Nogative Going Input Threshold Veltags (Mo 21 05 (Y 1 v
HYE Mol Hyslesess (Male 2y | 04 [Hi B v
[ HIGH Lavel Dnrput Gurmen B, T,
i LOAY Leeel Cutput Curmer I ] [y
Ta Fraa Alr Oparating Temperabre | [7] 70 ag
[Py Sy '
Electrical Characteristics
el operating frea alr lemperaooe mrgs (unless Jhesse naiod|
Symial Fammgtar Conditions win 1“:: 5 Max Units
Vi Inpu Clamg Yotage Ve = Min, § = =18 mh, 15 W
Ve HIGH L Vs = M, by = Wi
e o 27 4 W
7 LOW Lol Vg = MIN, by~ e o ] n.;' =
Dt Vg Wiy = Min u
Voo = M, o, — 4 mh [ [
[ Wipud Cueniod Wiog - 5 W W, ET [=r3
Prsitive.(Sokyg Threshosd
h Bapurt Curreetl st Voo TW Y Y BT =3
gt Going Thsshoid
b gl Cuameril G Mz bgad Villigm | Vi — Max, W — T ! Pt [FUSaa 7 a3
¥ FIEH Lavel Ingurl Garrent Vor - Maw, W — 279 0 o
e IO Doved Irput Gurvent Vox- - MEE, ¥ — DAY M =i e
[ Thart Circut Dt Cumrent Wiz = Wa (Wiote 4 -3 T Py
[, Bupgy Gument wish OAMpats HIGH | Ve - Max 3 i oy
[y Tamply GLmant wih Cutpus LOW Vi, = Max L E] n Py
Note 3: | bpDas 8 @ Vg = SV Ty = 2650
ole &; B maors thad One culgsl ghoasd b ghicied of n e, and B dumiion shosind nofl accossd one sscond,
Switching Characteristics
B = S i T, = 2540 .
R -3ha
Symbel Pt b Ty - 15 pF T, -5 pF Uit
™ W Wi Wax
[ Preopsgaikn) Ensbey THN 5 o F = o
LW -tn-HBGH Laved Ourtpast
b FYRRaQM RN, Ly Timd 5 22 1o L) ek
HISH AL O Lol Output
]

wiarwr. Fairch lidse micoem 2
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Physical Dimensions nchas (milimesm) ol sthe raiss rolid

I -mMd
LR L E ]

1% 1 won 14

A AGAR

BT -0 M
ETH &

[(Thr=
18]

§ e

g S

A.75 s
— A
LHE DB ML -
ETET R L In.348—1 73]
B K TYF
A - L LR
L f—h |
f .
i -pmo T
T L |_* pre e
TV AL LEART i 1AW — 0279 T
Rim) TP ALL LEMDS B '%’“‘

ALL |ERD TR

14-Lpad Small Quttine Integrated Croun (5010}, JEDEC M5-120, 0.150 Narrow
Packagra Mumbar Mi48

s
LR R ]

!

0OH=-0 0 e
==
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DMT4L514

Fo—

—ia i

FLASH AN TIF AR
M 14DR e

TR m— gt
1.1 7% ——y Bl
R R 1, I B
01
r - 1
= i TR |
e — —1 =)
k- ¥ ]
, L l -
i T J 1 [ ALLLEAD TIPS
ALLLEAD TIPS
B e T [ oa o] r— LB
[
[&] i -I s
1 5T TV — b1 950151
[# [oaz g [ofal

A, CAONPOMWE TO ELA] EDAL 7350 REGESTRATION,
ESTALI3HEDH M DECENEEF, 1398,

B CAAEMRSIONS AFE 1 MILLIMETERS:
C. CRWERESONS: AFE PECLLSIVE OF BURRS, MOLD
EXTRUSIONS

Physical Dimensions inces (mitimeters) unlest otharwise noted (Gontimsed)

L]
T—
EAZTYP|

j_ 1
I2FF —"l

00,

501 TrF

|

10__

el g

LAME PETTERM NECOMMTNDATICit

B TP

Ke)

o

135 ]

Package Mumbaer M740

1d-Lead Small Owtline Package (S0P, ELA TYPE B, B 3mm Wids
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Physical DiMensions  ches imilmelers) urless othardsa noiod (Corinuad)

R
THEAE ea|

ramd- -

fl ' T —
] I ! P e
B ¥ :_v a1 - I-i YT
I'tl?!] BLIPE 0. 160 | o aamsnan
AA- ST a0
LT, — ._| . =0
AL ! WINLRUE p I
E e ) - -
| |y RASEERET £ +EM
T =Tl 135

=TT

LES e L

1d-Land Plastc Dual-ind Ine Pacisgs (PO, JEGEC M3-301, 0,300 Wids
Pechkegs Mumbar H14A

Fairchid does nol assume any responsibility for use of any cmuitry described, no ciroult patent lloeness ara implied 2
Farchid resarvns the nght gt any tme without nobice o change said chiculiry and specifications.

LIFE SUPPORT POLIGT

FAIRCHILD'S PRODUCTS ARC NOT AUTHORIZCD TOR USC AS CRITHGAL COMPONEMTS IN LIFE SUPFORT
OEVICES (R SYSTEMS WITHOUT THE EXPRESS WRITTEM APFROVAL OF THE PRESIDENT OF FAIRCHILD

SEMICONDUCTOR CORPORATION. Az used hemin:

1. Lie suppon devices o Sy5iems am devicas of Syslems
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bady, of (b) support or sustain He, and (o) whose filee
o perform when propery used i accordanca wit
inatruclions for e provided in the Eabeling, can b nes-
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e,

2. A crilical companent in any componen of a Ife support
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LM124
K’I- LM224 - LM324

LOW POWER QUAD OPERATIONAL AMPLIFIERS

WIDE GAIN BANDWIDTH ; 1.3MHz

INFUT COMMOMN-MODE VOLTAGE RANGE
INCLUDES CROUND

s LARGEVOLTAGE GAIN ; 100dB

» VERY LOWSUPPLY CURBENT/AMPLI ; 37504
]

]

LOW INPUT BIAS CURFENT - 20n4,

LOWINPUT OFFSET WOLTAGE | Smi max, ] [B]

(foe ot sorate applisalons, use 1he equysEnt park: DiPi4 S04

LMIZAR-SAZ 0 MFRAA which featien T man iPlastic Fazkage) {Plastic Misropeckaces;
v LOWINFUT OFFSET CURRENT : 2nA |
s WIDE POWER SUPPLY RANGE

SINGLE SUPPLY - +3V TO 30V %«

DUAL SUPPLIES =18V TO =15V i

p
TS50P14

IThin Shrirk Small Outine Pacsage)

DESCRIPTION OCRDER CODES

Tnese cirouits consist of four independent, high | o = [ Tem;wm i Packade:,
gain, internally frequency compensated operational { Mumbor Range N b ‘SI g
amplifiers . They operate from a single power supply TTIEE 5EC. 175 C i : 2
over & wide range of voiltages. Ciperation fram split — ARG, $1g5°0 . e
power supplies is also possibile and the low power 5 - ‘
supply current drain is independent of the magni- IM3zd | 0°C +70°C = -
tude of the power supply voltage Example : LIM224N

PIN COMNECTIONS (top view)

4 Thrtpur 4

Lhucput || l: 1
Inverting Inpart |2 E ™ ‘ I3 lnve ming Tnpu: 4
A
Mism-inweming Input | 3 o

I Non-nwormg [npur4

-

L i | Vi

Monensve i hipal 2 = I Merpve ding Inper 3

S Tmnvering Iopur i

0 S 5 (R A (N AR (370 N I S |

C
L&

[mvering fpput 2 6 [“'- %
i

Chogpent 207 8 Outpul 3

June 1939 14




LM124 - LM224 - LM324

SCHEMATIC DIAGRAM | 1/4 LM124)

k G
i |
e =& X -
v y
! : (Ll .'1-._ " i
' ' .|I.IJ 3 dpA | ODA k. |
o3 (a5
L1
|_'_ 4 L=_] >
= - —
: —I‘g: U;l. — ) S
Mo rlma F
HipIL I_'r 1 'x\\ -.JJ | L ",l i
% b
oo L ) H i
el e Imes L . i e
inpul * a——  Chutpar
i
- EI it
-~ "
[ . o (alih o2 1
W ( !,f * 'y
o8 v 1 Nl
Til'-uﬁ
. ! |
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
R — - —,———— B
Symbol Parameter [ LM124 L2234 LM324 | Uit |
Wi Supply Voltage - l _ 1iderd W
L Input Wollage | 0.3 10432 g
i o Dufferental input Voitage - () 1 +52 32 +32 by
P Power Dissipation M Soffix i A0 GO0 S04 ey
| L Sublix = - 400 00 |
| Bulzul Sh l-l.;irl.'u_ii__l'__":.l_ra_lqul fricale 1% [ _I.1_|ﬁr1|I|;.- -
[P | 1put Gurrent — (note &) a0 a0 a0 &,
T o perating Froe Aur Temperatura Range 310+ 125 Ao +1 05 G lo+70 '"_'C
Taig | Slorage Tempersture Range 850 +150 6510 #1560 | -6 o =1%] o
214 Iﬂf




LM124 - LM224 - LM324

ELECTRICAL CHARACTERISTICS
Voo = +8Y Vg = Ground, Vo =1.4Y, “Lap = +25°C (unless otherwise specified)

T

| LM124 - LM224 - LM324

Symbal Parameler
Min. Typ. Maix. |

Uit

|~|DL.?CII1-.-1;e1 Vallage (note 3) |."|l'\':
Tanis = #2570 | 5 ;

LAM324 7

5

Tun, £ Tare = Tran

LAi2a y
% Inpat Offeot Curon: A
Tamh = +25°C ¥
Trinr, _T:_rnh = Tonga: 100

™ Input Sias Current inole &) i

Tamk = #2870 20 150

) Tiiir- _“: Temt = Tras o | ki)

B Large Signal Waltage Saln Wim

Mee™ = +15Y, B = ZKE), Vs = 140 0011 4wy
Teme = 425°C 50 | 100
Tivier, = Tarn S Trnax i 25 J

SVH Supply Voltage Rejection Ratio (Re < 10k dB
Mg’ = B4 o 30Y)

Tanp = +25°C 5 1%
Tinir, & TS Thax, £

Supply Curend, 3l Amp, no load I m
Toun = +25C Von = +5Y 1.2
Vo = +30V
Tonire = Toaal = T e Voo = 54 1.2
Vg = 430y

Fx
Lo
)

I

i3+
L e e R

Wiem Inpul Cormman Maode Voltage Range i
Mz = +3H) - (note 4)
Tamb = +25°C
Tewin = Tark = Tiras

o Vo =15

| L.

ChR Common-mnde Hejeciion Ratio (Re < 10k dB
Tamn = +25°C e 1]

Titiiir. "— _l-\!l.'!h._E Tm& ) )
I Culputl Curent Sourca Vg = +1W) mA
o, = 18V Vg = 42 23 40 o]

Lw | Outpul Sink Currsat (Vg = -14
Ve = +15V, Vo = =2V 13 | 20 oy
Vo = +15V, Vg = 0,2V 12 | B A

3
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