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PENGENDALIAN GENERATOR DAN POMPA PENGENDALI
BANJIR MENGGUNAKAN PLC ZELIO SR2B201FU

Adhi Kusmantoro'Bambang Supriyadi’
Jurusan Teknik Elektro, Jurusan Teknik Mesin , Fakultas Teknik Universitas PGRI Semarang
J1.Sidodadi Timur No.24 — Dr.Cipto Semarang
'E-mail : adhiteknik@gmail.com

Abstrak

Salah satu masalah yang sering dihadapi masyarakat kota Semarang adalah
permasalahan banjir, terutama banjir akibat hujan deras. Banjir yang terjadi seringkali
menimbulkan kerugian harta benda, kerugian rusaknya bangunan tempat tinggal, dan dapat
menimbulkan korban jiwa. Untuk mengatasi banjir tersebut salah satu metode menggunakan
pompa pengendali banjir. Pompa dan sistem pengendalinya biasanya berada dalam rumah
pompa, tetapi sistem pengendali yang digunakan harus bisa memberikan respon yang cepat bila
terjadi banjir. Seringkali pompa pengendali banjir tidak bekerja pada saat terjadi banjir,
banyak faktor yang menyebabkan sistem tidak bekerja dengan baik. Dalam penelitian ini
digunakan PLC zelio SR2B201FU sebagai pusat pengendalinya dan dua buah WLC omron tipe
61F-GT sebagai sensor level ketinggian air. Sumber tenaga listrik menggunakan dua buah
generator dengan kapasitas masing — masing 120 KW. Dalam sistem pengendalian banjir
digunakan dua buah pompa yang masing — masing kapasitasnya 90 KW. Waktu yang
dibutuhkan generator pertama untuk mencapai tegangan yang stabil adalah 48,3 detik dan
waktu yang dibutuhkan generator kedua sebesar 42,6 detik. Penggunaan soft starter altivar
pada motor pompa pengendali banjir dapat menurunkan arus mula sebesar 78,36 Ampere dan
membutuhkan waktu 5,5 detik untuk mencapai arus beban 174 Ampere.

Kata Kunci: PLC Zelio, WLC 61F-GT, Soft Zelio 2, Banjir

I. PENDAHULUAN

Banjir merupakan suatu peristiwa alam yang dapat menimbulkan banyak sekali kerugian,
yaitu kerugian harta benda, menimbulkan kerusakan bangunan rumah atau sarana dan prasarana,
dan seringkali juga menimbulkan korban jiwa. Semarang merupakan kota yang sudah sering
mengalami banjir pada musim hujan. Banjir adalah suatu kondisi dengan aliran air sungai yang
permukaan airnya lebih tinggi terhadap suatu ketinggian tertentu. Banjir dapat disebabkan
karena meluapnya air hujan dari daerah yang lebih tinggi menuju ke daerah yang lebih rendah.
Banjir ini merupakan banjir kiriman dari daerah tertentu, sehinngga daerah yang menerima
kiriman air tersebut menyebabkan jumlah air yang ditampung bertambah banyak. Banjir juga
dapat disebabkan derasnya air hujan pada wilayah tertentu. Hal ini menyebabkan kolam
penampungan air hujan mengalami kelebihan kapasitas saluran. Banjir yang terjadi menjadi
parah jika kapasitas saluran tidak mencukupi. Banjir yang lainnya disebabkan air laut pasang
pada daerah Semarang dengan ketinggian permukaan tanahnya lebih rendah terhadap
permukaan air laut pasang. Banjir jenis ini ditanggulangi menggunakan pompa. Pompa
digunakan untuk mengeluarkan air dari kolam penampung banjir. Pompa bekerja pada saat
banjir dengan tekanan dan debit air yang berubah. Stasiun pompa atau rumah pompa juga
digunakan untuk mengatasi banjir akibat banjir kiriman atau banjir lokal. Kapasitas pompa
dapat dihitung dengan persamaan sebagai berikut (Ir.Sugiyanto,M.Eng, 2001) :

ISBN : 978-602-0960-12-8 115
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0,5
2x Vol
QP = Qmaks_I: Qmaksx t:|

L (1.1)
di mana :
Qp = kapasitas pompa (m’/detik),
Qmaks = debit banjir maksimum (m*/detik),
Vit = volume tampungan total (m”),
ntc = lama terjadinya banjir (detik).

Sedangkan persamaan yang digunakan untuk menghitung daya pompa (Dp) adalah
sebagai berikut :

pp=HpQr
e (1.2)
dimana :
Dp = daya pompa (Hp)
Hp = Hs + Xhf (selisih tinggi saluran yang ditinjau dan tinggi aliran air (m))
YW = berat jenis air (ton/m3)
n = efisiensi pompa (%)

Zelio logic termasuk keluarga PLC yang sudah banyak digunakan untuk proses
pengendalian yang sederhana. PLC jenis ini sangat mudah digunakan dan pemrogramannya
menggunakan Ladder Diagram (LD) atau Function Block Diagram (FBD). PLC zelio
mempunyai berbagai jenis tipe dengan sumber tegangan listrik searah (12 V dan 24 V) dan
sumber tegangan listrik bolak-balik (110 V dan 220 V). Modul masukannya merupakan berupa
masukan analog dan diskret, sedangkan modul keluarannya berupa kontak relay eksternal.
Selain dapat diprogram menggunakan komputer, PLC zelio dapat langsung diprogram
menggunakan keypad yang terdapat pada layar monitor (Schneider, 2005).

4 {1

5he wanalll
=14V

- I
=L 1)

T

= MOV
50960 Hr

Gambar 1.1 PLC zelio

WLC (water level control) sering digunakan sebagai sensor untuk mendeteksi level
ketinggian air, baik level air pada bak penampungan, kolam penampungan air hujan, dan air
pada sumur. WLC Omron tipe 61F dapat digunakan untuk mendeteksi level ketinggian air pada
satu tempat (single WLC) dan dua tempat sekaligus (double WLC).

116 ISBN : 978-602-0960-12-8
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Gambar 1.2 Prinsip kerja WLC

Pada saat level ketinggian air di bawah elektroda E2 maka kontak relay cl akan
terhubung dengan al, sehingga pompa akan bekerja. Jika level ketinggian air mencapai atau di
atas elektroda E1 maka kontak relay akan terhubung antara c1 dengan b1, sehingga pompa akan
berhenti bekerja (Omron, 2012).

II. METODOLOGI PENELITIAN

Pendekatan yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan pendekatan penelitian
kuantitatif. Pengendalian banjir menggunakan pompa dengan teknik pengendalian yang baik
sangat dibutuhkan Jadi penelitian ini mengangkat suatu permasalahan sistem pengendali pada
pompa pengendali banjir. Populasi dalam penelitian ini adalah rumah pompa gebangsari,
kaligawe Semarang. Sampel pada rumah pompa diambil pada pompa pengendali banjir dan
generator yang digunakan untuk memberikan sumber daya listrik pada pompa. Karena sampel
pada rumah pompa jumlahnya hanya satu maka pengambilan data sampel dilakukan dengan
pengukuran pada panel listrik dan panel pengendali. Instrumen yang digunakan dalam penelitian
ini adalah variabel atau besaran listrik yang meliputi amplitudo tegangan, keseimbangan
tegangan dan arus antar fasa, dan faktor daya.Teknik pengumpulan data menggunakan
instrumen alat ukur power analyzer. Pada penelitian ini alat ukur tersebut difungsikan sebagai
volt meter, ampere meter, frekuensi meter, dan cos phi meter. Rancangan yang digunakan dalam
penelitian ini dengan tahapan sebagai berikut :

1. Tahap persiapan

Dalam tahap ini dilakukan observasi data yang meliputi

a.  Motor pompa (2 x 90 KW 3 phasa).

b. Generatortiga fasa perkins model 1006-6TAG2, 1500 rpm
c. Kapasitas pompa 27.000m’/jam.

d. Lokasi pompa di rumah pompa Gebangsari Semarang.

e. Altistart ATS22C32Q.

‘

‘E:!TH—H(J g ;\\
\\\\\\*‘\\\\;\ \\\1\‘:{\\

Gambar 2.1 Model pengendalian di rumah pompa
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2. Tahap pelaksanaan
A. Perancangan pengendali dengan PLC Zelio.

WLC-1 WLC-2

-

|  PLCZELIO SR2B20IFU | UPS

G-1 ‘{ PANEL POMPA PANEL POMPA }_ G-2

P-1 P2

Gambar 2.2 Perancangan pengendali dengan PLC zelio

Dalam melakukan perancangan pengendali pompa pengendali banjir dibutuhkan
perangkat sebagai berikut :
% PLC Zelio SR2B201FU.
%  WLC 61F-GT
% Kontaktor satu fasa TeSys K.
% Relay RXM2AB2P7.

«» MCB satu fasa 6A.

< UPS.
%0 : —— B1F-TT
or 120 V a 224 V| Relay Unit

200, 220
or 240V :a: g8V

Og/:'!a T('u

5e—

@ ©
Tc Tb Ez E1
e
—® & ) ®
So 5 Sz Eg

Gambar 2.3 Diagram rangkaian internal WLC 61F-GT

PLC zelio sebagai pengendali utama menggunakan sumber tegangan AC 230 V dari UPS,
karena bekerjanya pompa tidak tergantung dari listrik PLN. Sebagai inteface antara keluaran
PLC dengan beban luar digunakan relay dan kontaktor dengan tegangan 220 V AC. Altistart
digunakan untuk soft starter motor pompa, sehingga arus mula motor tidak besar.

B. Perancangan program LD.

Sumber listrik yang digunakan untuk pompa pengendali banjir berasal dari dua generator
tiga fasa dengan kapasitas 120 KW. Masing — masing generator tersebut memberikan daya
listrik untuk setiap pompa. Pada panel pompa dilengkapi dengan Altistart yang berfungsi untuk
menurunkan arus mula dari motor pompa yang digunakan. Motor pompa yang digunakan adalah
motor listrik induksi tiga fasa, dimana arus startingnya dapat mencapai empat sampai dengan
lima kali dari arus nominalnya. Sistem kerja pengendaliannya adalah pada saat terjadi banjir
sehingga level ketinggian air naik, maka WLC yang pertama mendeteksi level air tersebut.
Dalam hal ini PLC zelio akan memberikan perintah pada generator yang pertama agar bekerja
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untuk memberikan sumber tenaga listrik pada pompa pengendali banjir yang pertama. Jika
ketinggian level air terus naik dan pompa pengendali banjir yang pertama tidak dapat mengatasi,
maka WLC yang kedua akan mendeteksi level ketinggian air untuk memberikan sinyal pada
PLC zelio agar generator yang kedua bekerja untuk memberikan sumber teanga listrik pada
pompa pengendali banjir yang kedua. Pada saat level ketinggian air berkurang maka instruksi
WLC kedua akan menyebabkan motor pompa kedua berhenti, selanjutnya generator kedua juga
berhenti. Demikian seterusnya jika level ketinggian air berada pada kondisi awal maka motor

pompa dan generator pertama akan berhenti.

Level air
naik ?

Generator 1
bekerja

}

Moter Pompa 1
bekeria

Level air
tinggi ?

Periksa dan Generator 2
OLIOLNg pollpa bekerja

ﬂ 1

Motor Pompa 2
bekerja

Ya

Gambar 2.4 Algoritma pengendalian

C. Pengujian dan Analisa data pengukuran.

Analisa data diperoleh dari pengujian pompa satu dan pompa kedua dengan mengubah —
ubah posisi level elektroda WLC yang pertama dan kedua. Analisa data dilakukan untuk
mengetahui kecepatan sistem bila terjadi banjir.
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3. Tahap pembuatan laporan

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam perancangan pengendalian generator dan pompa pengendali banjir, sistem
pengendaliannya menggunakan dua metode yaitu metode manual dan metode auto. Metode
manual digunakan untuk menjalankan generator dan pompa secara langsung melalui tombol
push button start dan dan untuk menghentikan menggunakan push button stop, sehingga dalam
metode ini tidak menggunakan sensor dari WLC. Gambar 3.1 memperlihatkan ladder diagram
untuk sistem yang bekerja secara manual.

& ZelioSoft 2 - [Penegndali Baniir - Edit] -|=] x|
@ File Edit Maode Madule Zelio2 COM  Transfer Options  Displ: ctories  Window 7 = x|
6OCeE 6 e eorrvobe B EE F

. Zeloenty I Laosersniy I Confgurstn I Tedenty 3

No | Contact 1 Contact 2 Contact 3 Contact 4 Contact 5 | Cail Comment
1t 1z T Start Generator 1 Manual E
1} 1} : Y
001 11 11 A .
I s Stop Generator 1 Manual
a2 | | {}
1% 14 [ w2
003 1 | 11 {}
1= [ b4 Stop Gensrator 2 Manusl
004 1| {)

Gambar 3.1 Pengendalian metode manual

Pada metode auto push button start dan push button stop tidak berfungsi dan bekerjanya
sistem tergantung sinyal yang berasal dari sensor level ketinggian air (WLC). Oleh karena
menggunakan dua buah pompa maka WLC yang digunakan juga sama dengan jumlah pompa.
Pada saat level ketinggian air naik maka sensor WLC yang pertama akan aktif dan
menyebabkan starting generator pertama sehingga generator tersebut bekerja. Waktu starting
yang dibutuhkan generator pertama sebesar 5,2 detik. Waktu yang dibutuhkan untuk mencapai
tegangan yang stabil pada tegangan 380 V dan dapat dibebani adalah 48,3 detik.

8 ZelioSoft 2 - [Penegndali Baniir - Edit] - =] %]
ﬁ File Edit Mode Module Zelio2 COM  Transfer Options Display Directories  Window 7 = jﬁ'i_)_(_j
86% = = DDe 4
Zelio entry Ladder entry . Configuration Text entry
Mo | Contactl Contact 2 Contact 3 Contact 4 Contact 5 | Coil Comment
it 1 18 Tk Sistzm Auto -
005 M It H {)
=i
i o Start Generator 1 Auto

-
"

008 ||

007

008 ] | | |

-
r

- .
003 || ||

010 —

Gambar 3.2 Generator pertama bekerja dalam metode auto
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Pada saat generator sudah siap untuk dibebani maka PLC zelio akan memberikan perintah
pada pengendali altistart untuk menjalankan motor pompa pengendali banjir. Gambar 3.3
memperlihatkan ladder diagram untuk altistart.

& File Edit Mode Module Zelio2 COM  Transfer Optiens Display Directories  Window 7 =] x|
86% ¥ = DDe '
Zelio entry Ladder entry Configuration Text e

Mo | Contact 1 Contact 2 Contact 3 Contact 4 Contact 5 Qﬁ Comment
M5 Ti TE2 Femzrzsan Genarstor 7 =

011 1 | 1 | {}
s Tz I [z Altistart 1

012 | | 1 | | | : {)

11
= Rea}
oz
013

Gambar 3.3 Pompa pertama bekerja dengan altistart

EZ&HUS«J&Z— [Penegndali Banjir - Edit] & IE;_&
B2 Fil= Edit Mode Module Zelio2 COM  Transfer Options Display  Directoriss  Window 7 _|=| x|
3 (= v B6% v = pDoe |9
Zelio entry Ladder entry Configuration Text e
Mo | Contact 1 Contact 2 Contact 3 Contact 4 Contact 5 Q«){ Comment
M5 -] IT t3 WP Start Generator 2 Auty —
014 11 |} |} “ {}
‘l:w:.c: CWLE 2 ‘
015 |
T
018 ] | N
ME 23 T
017 1 | 1 I {}
T2 }J
013

Gambar 3.4 Generator kedua bekerja dalam metode auto

Pada saat level ketinggian air terus naik dan pompa pengendali banjir pertama tidak dapat
mampu bekerja untuk memindahkan air ke dalam lokasi pembuangan, maka sensor level
ketinggian air yang kedua (WLC 2) akan aktif untuk memberikan masukan pada PLC zelio.
PLC ini akan memberikan perintah agar generator kedua starting dan waktu yang dibutuhkan
untuk starting sebesar 5,6 detik. Pada saat awal generator belum dibebani dan waktu beban
kosong generator adalah 29,2 detik. Gambar 3.4 memperlihatkan generator kedua bekerja dalam
metode auto.

E ZelioSoft 2 - [Penegndali Banjir - Edit] B IE;_&
Ef File Edit Mode Module Zelio2 COM  Transfer Options  Display  Directories  Window 7 =] x|
66% v = Doe 14
Zelio entry Ladder entry Configuration Texte
Mo | Contact 1 Contact 2 Contact 3 Contact 4 Contact 5 &k«ﬂ Comment
L] T2 TT4 Femzrzzan Gerarstor 2 —
013 1 | 1 | {)
T4 7 rod Altistart 2

uzuu 1 | | | ] I

110
CwLc 2
24
021

Gambar 3.5 Pompa kedua bekerja dengan altistart

-
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Pada saat generator kedua siap untuk dibebani maka PLC zelio akan memberikan
perintah melalui altistart untuk menjalankan pompa pengendali banjir yang kedua. Ladder
diagrammya terlihat pada gambar 3.5.

B3] zelioSoft 2 - [Penegndali Banjir - Edit] - =] x|
ﬂ File Edit Mode Module Zelic2 COM  Transfer Options Display Directories Window 7 =] x|
: ge% v = pDoe |5
Zelio entry Ladder entry Configuration Text entr
Mo | Contact 1 Contact 2 Contact 3 Contact 4 Contact § Coil Comment
ME T 5 TTE WLC 2 Off dan Genarator 2 Tanps Beban =
022 Il H M {)
wLG 2
M5 T5 5 (@5 Stop Generator 2
023 I I} “ ()
| W
024 1 I 11

025 ] |

026 1 | | |
oMC2
TB
027

Gambar 3.6 Generator kedua berhenti bekerja

-
—
rr

3

Pada saat level ketinggian air mulai turun maka sensor WLC 2 tidak aktif dan pompa
yang kedua akan berhenti bekerja. Waktu yang dibutuhkan generator tanpa beban sebelum
generator berhenti bekerja adalah 42,6 detik. Jika level ketinggian air terus turun dan mencapai
kondisi awal, maka sensor WLC 1 tidak aktif sehingga menyebabkan pompa pertama akan
berhenti bekerja. Waktu yang dibutuhkan generator pertama dari kondisi tanpa beban sampai
dengan berhenti bekerja adalah 43,1 detik. Gambar 3.6 dan gambar 3.7 memperlihatkan ladder
diagram generator berhenti bekerja.

[ Zeliosoft 2 - [Penegndali Banji - Edit] - =] x|
ﬂ File Edit Mede Module Zelic2 COM  Transfer Options  Display Directories. Window 7 =] %
: ae% v = Doe I
Zelio entry Ladder entry Configuration Text entr
Mo | Contact 1 Contact 2 Contact 3 Contact 4 Contact 5 Coil Comment
s 2 5 TT7 WLC 1.Gff dan Genarator 1 Tanps Beban
11 LA 14 i) fad
028 1k Lal Ll A
CWLE
M5 TF t5 [ Stop Genarator 1
028 I I} “ ()
| M
030 1 | 1 |

031 1 | | |

032 1 | | | 1
LG
T8
033

Gambar 3.7 Generator pertama berhenti bekerja

-
—
rr

Untuk menghadapi kebutuhan pada saat terjadi banjir dan generator harus selalu siap
bekerja, maka setiap hari hari minggu generator pertama dan kedua dapat langsung bekerja
tanpa beban selama waktu 30 menit. Generator pertama dan generator kedua bekerja secara
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bersamaan dan setelah waktu 30 menit maka generator dapat berhenti secara automatik. Ladder
diagram sistem pengendaliannya terlihat pada gambar 3.8 dan gambar 3.9.

@ File Edit Mode Module Zelioc2 COM Transfer Options Display Directories. Window 7 ‘_.j_gjz_j
' : 6% v = e —
Zelio entry Ladder entry Configuration Text e
Mo | Contact 1 Contact 2 Contact 3 Contact 4 Contact 5 Qﬁ Comment

S=t

tiEp n

WS 1 t3 [ ar

034 | | ] |

X
—~
—

[&]
%
|

f=]
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w
5
X
I
o

035
= = A =

037 1} 4 I} “ {}
Ms a3 TTA

038 1| 11 {)

Gambar 3.8 Generator pertama bekerja setiap hari minggu

ﬂ File Edit Mode Module Zelic2COM  Transfer Options  Display  Directories Window 7 e %]
: 8% = DDe i
Zelio entry Ladder entry  Configuration Text
Mo | Contact 1 Contact 2 Contact 3 Contact 4 Contact 5 | Col Comment
e @2 1= [ & Setiap han o v
038 11 1t 14 {} dan berhenti tanpa beb
e os e e
040 I} 1} “ {}
\L{ }J
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b 22 T8 1 i
042 I} % I} “ {}
T wr TG
043 1 1 | ()

Gambar 3.9 Generator kedua bekerja setiap hari minggu

Penggunaan altivar sebagai soft starter motor pompa pengendali banjir, baik pada motor
pompa pertama dan motor pompa kedua dapat menurunkan arus mula sebesar 78,36 Ampere.
Setelah mencapai waktu 5,5 detik motor pompa pengendali banjir dapat mencapai arus beban
penuh 174 Ampere. Grafik arus motor pompa yang pertama diperlihatkan pada gambar 3.10.

Grafik Arus motor pompa
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Gambar 3.10 Grafik arus motor pompa
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Gambar 3.12 Kontaktor motor pompa

IV. KESIMPULAN

1.  PLC zelio SR2B201FU dapat digunakan untuk mengendalikan generator dan pompa dalam
rumah pompa pengendali banjir.

2. Sensor WLC 61F-GT dapat digunakan untuk mendeteksi level ketinggian air pada kolam
penampungan air dengan jarak 30 meter dari PLC zelio sampai dengan elektroda.

3. Waktu yang dibutuhkan generator pertama untuk mencapai tegangan yang stabil 380 V dan
dan dapat dibebani adalah 48,3 detik. Sedangkan pada generator kedua membutuhkan
waktu sebesar 42,6 detik agar generator mencapai tegangan yang stabil dan dapat dibebani.

4. Penggunaan soft starter altivar dapat menurunkan arus mula motor pompa sebesar 78,36
Ampere dan membutuhkan waktu 5,5 detik untuk mencapai arus beban penuh 174 Ampere.
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