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Abstrak
Karena menghasilkan emr gas katbanmanaksida (CO) yang bercifat tacun, genset portabel pada

umumnya diletakkan jauh dai posisi saklar pemindah atau pada tempat teftuka. Sr.sfem kendali pengasutan
dai jarak jauh tanpa-kabel dipedukan untuk mempermudah operatar dalam mengoperasikan genset
poftabelnya, sehingga dia tidak pertu benda di dekat gensef untuk menyalakan atau memaCamkan
gensetnya. Dalam penelitian ini telah diupayakan untuk membuaf sisfem kendali pengasutan gensef portabel
dai jank jauh tanpa-kabel yang dapat dipasangkan pada genset poftabel beftahan bakar premium. Srsfem
yang dibangun tedii atas unit pengendali jarak-jauh yang berukuran dapat4igenggam dan unit alduator yang
secara pennanen terhubung secara listrik dengan genset yang dikendalikan. Komunikasi antara unit
pengendali jank-jauh dan unit affiuator teriadi secara simpleks menggunakan gelombang radio pita ISM pada
frekuensi 433 MHz. Sisfem yang dibuat telah diimplementasikan untuk menyalakan dan memadamkan genset
poftabel YMW4WOXE me* YAMAWA dan genset tersebut dapat dikendalikan sampaijank 70 meter.

Kafa kunci: srsfem kendali jarak jauh tanpa-kabel, komunikasi simpleks, gensef poftabel prcmium

Abstract
Due to poisonous carbon monoxide (CO) gas ernssrbn, poftable generator is usually placed away

from the location of transfer switch or placed outdoor. A remote control sysfem for starting and stopping
podable generator wirelessly rs necessary as the operator might not need to be at site to start and stop the
engine. An attempt to build a ryireless remote control sysfern that suited with poftable gasoline generator has
fun conducted in this rcsearch. The developed system consisf of a rcmote controller unit in hand-held size
and the actuator unit that electrically connected with the controlled generator. Remote contrcller communicates
with actuatar unit in simplex made using radio frequeney af 433-MHz ISM-band. The system has been
implemented to start and stop rcmotely the YMW4SAOXE YAMAWA porta$e gasoline genemtor and the
generator can be conholled up to 70 meters.

Keywords: rarTeless rcmote control system, simplex communication, poftable gasoline generator

1. Pendahuluan
Tingkat pertumbuhan konsumsi listrik yang tinggi dan tidak diiringi dengan penambahan

"nrt-unit pembangkit dan penguatan sistem kelistrikan menyebabkan perusahaan pengelola sistem
<elistrikan atau perusahaan utilitas listrik seperti PLN memutus aliran listrik ke titik beban-titik beban
:ertentu dalam rangka mempertahankan kualitas tenaga listrik yang dihasilkannya. Selain itu
pemadaman listrik dapat juga disebabkan oleh faktor eksternal pengelolaan sistem kelistrikan
seperti gangguan cuaca (petir dan badai) dan bencana alam lainnya. Dapat dikatakan terputusnya
pasokan listrik darijaringan utilitas merupakan hal yang tazim terjadi beberapa kali dalam setahun
&ngan durasi pemadaman yang tidak pasti. Kondisi ini memaksa masyarakat untuk memasang
sumber tenaga sekunder misalnya unit generating sef (genset) untuk mencatu peralatan-peralatan
hskiknya sewaktu pasokan listrik darijaringan utilitas terputus.

Genset pada hakekatnya adalah peralatan mesin yang terdiri atas generator listrik yang
cikopeldengan jentera (engine) sebagai penggeraknya. Generator listrik berfungsi mengubah kerja
rekanik yang dilakukan oleh jentera menjadi tenaga listrik. Terdapat beberapa jentera yang
I Eunakan untuk memutar generator, yaitu menggunakan turbin gas, menggunakan turbin uap atau
-enggunakan jentera torak (reclpracating enginelpiston engine). Bahan bakar jentera dapat
-enggunakan premium, solar ataupun gas [1].

Genset dapat dikelompokkan atas 2 jenis, yaitu genset stasioner (stationary gensef) dan
3enset portabel (portable gensef). Unit genset stasioner dipasang secara permanen pada suatu
okasi dengan pondasi yang dirancang untuk memikul berat genset tersebut. Kapasitas daya genset
stasioner besar, biasanya diatas 10 kVA. Unit genset portabel dapat dipindah-pindah dan biasanya
driengkapidengan roda. Kapasitas daya genset portabel biasanya dibawah 10 kVA [21.

Pada umumnya, rumah tangga dan usaha ekonomi skala mikroikecil menggunakan genset
portabel sebagai sumber tenaga sekundernya. Kapasitas daya genset portabel bervariasi antara
1000 VA sampai dengan 10 kVA, dengan sistem tegangan 220 volt 1-fasa, 2-kawat. Jentera yang



digunakan pada umumnya adalah jentera torak dengan bahan bakar premium dan ada juga dengan
bahan bakar solar. Terdapat 2 metode untuk mengasut genset portabel, pertama, pengasutan
menggunakan recoildan yang kedua, pengasutan menggunakan dinamo starter. Genset portabel
dengan pengasutan menggunakan dinamo starter selalu dilengkapi dengan batere akumulator
untuk menggerakkan dinamo starter. Dalam keadaan beroperasi, genset secara otomatis mengisi
muatan batere, sehingga batere akan selalu mempunyai tenaga listrik untuk mengasut genset
tersebut.

Genset portabel berbahan bakar premium dan genset portabel berbahan bakar solar diasut
dengan cara yang berbeda. Genset berbahan bakar premium diasut dengan terlebih dahulu
membuka kontak bypass sirkit kumparan pengapian (ignition coil) genset dan kemudian meng-
energize solenoid untuk menutup sirkit dinamo starter. Solenoid dr-energize selama beberapa detik
sampai jentera menyala dan kemudian hubungan arus listrik ke solenoid dibuka sehingga sirkit
dinamo starter terbuka. Pemadaman genset berbahan bakar premium dilakukan dengan menutup
kontak bypass sirkit kumparan pengapian. Genset berbahan bakar solar diasut dengan terlebih
dahulu meng-energize solenoid katup bahan bakar sehingga bahan bakar tersedia pada pompa
bahan bakar, kemudian meng-energize solenoid untuk menutup sirkit dinamo stiarter. Pemadaman
genset solar dilakukan dengan men-deenergr2e solenoid katup bahan bakar.

Jentera genset portabel menghasilkan gas karbonmonoksida (CO) yang bersifat racun.
Data statistik Amerika Serikat menyebutkan angka kematian akibat keracunan gas CO tiap tahun
ierus meningkat [3]. Pada tahun 1999, 6% dari penyebab keracunan gas CO adalah emisi gas CO
rang dihasilkan oleh pemakaian genset portabel. Pada tahun 2000, 2001 dan 2002 tercatat 14%,
r 7% dan 24Yo penyebab keracunan gas CO adalah emisi yang dihasilkan oleh genset portabel.
A"nqka keracunan gas CO di lndonesia cukup besar, tetapi belum ada data statistik untuk hal
iers€but. Untuk menghindari keracunan gas CO, genset portabel seharusnya dipasang di tempat
Ercuka dan tidak di dekat pintu, jendela atau dekat saluran ventilasi [4]. Mengikuti instruksi
ie.nnasangan genset portabel, maka posisi genset portabel akan berada relatif jauh dari saklar
sn+ndahnya. Untuk mempermudah operasional genset portabel, dalam penelitian ini telah
1'up€yakan untuk membuat teknik baru pengendalian genset portabel yaitu sistem kendali
p€-,ngasutan genset portabel darijarak jauh tanpa-kabel, sehingga operator genset tidak perlu repot
rer:ada dekat genset untuk menyalakan atau memadamkan gensetnya.

Sistem kendali yang dibangun terdiri atas unit pengendalijarak jauh yang berukuran dapat-
c€enggam dan unit aktuator yang terhubung permanen secara listrik dengan genset yang
liqendalikan. Komunikasi antar unit menggunakan gelombang radio, sehingga genset portabel
das€t dikendalikan dari berbagai lokasi tanpa kendala kelurusan antara unit pengendali jarak jauh
]engan unit aktuator. Sistem kendali yang dibangun diimplementasikan untuk mengasut genset
:'cnabel berbahan bakar premium.

L Rancangan Sistem Kendali
Sistem yang dibuat digunakan untuk mengendalikan genset portabel berbahan bakar

prrernrum meft YAMAWA (Gambar 1). Diagram blok sistem kendali pengasuian genset portabel dari
.1aak jauh diperlihatkan pada Gambar 2. Sistem kendali secara garis besar terdiri atas 2 bagian
.ra,tu unit pengendali jarak jauh dan unit aktuator. Kedua bagian tersebut berkomunikasi secara
smebks, unit pengendali jarak jauh sebagai pemancar sinyal gelombang radio dan unit aktuator
sei:agai penerima sinyal gelombang radio. Unit pengendali jarak jauh terdiri dari rangkaian enkoder
ran,g dilengkapi dengan modulator RF dengan frekuensi sinyal pembawa 433 Mhz. Frekuensi 433
Ulh'z termasuk frekuensi pita ISM {industial, scientific and medicaf) sehingga tidak memerlukan izin
ff otontas yang berwenang [5]. Unit enkoder berfungsi mengubah data posisi/status peralatan
*;?6,.,K30 yaitu tombol kendali ON, tombol kendali OFF dan tombol kendali lGNlTlON, menjadi
r:r*at data serialyang akan ditransmisikan oleh modulator.

Unit aktuator terdiri atas rangkaian demodulator RF beserta dekodernya dan pengendali
lrises Baik modulator maupun demodulator bekerja pada frekuensi yang sama yaitu 433 Mhz.
ia'rgkaian dekoder berfungsi mengubah data serial yang ditransmisikan oleh bagian peman@r
*enpdi data digital yang dapat diolah lebih lanjut oleh bagian pengendali proses. Agar unit
cer'gendali jarak jauh dan unit aktuator dapat saling mengenali, pada enkoder dan dekoder
eruapat kanal-kanal alamat yang dapat disetel sesuai kebutuhan. Setelan alamat pada enkoder
-ar.rJs sama dengan setelan alamat pada dekoder.

Bagian pengendali proses berfungsi mengendalikan proses onloff genset portabel. Bagian
n rnenggunakan rangkaian rele-rele elektromagnet. Proses kendali onloff genset portabel
*ernpunyai 3 masukan digital yaitu posisilstatus tombol ON, status tombol OFF dan status tombol
,GftlTlON yang diperoleh dari unit pengendalijarak jauh melalui rangkaian dekoder dan 2 keluaran



digital yang berupa 2 buah kontak untuk menyalakan dan memadamkan genset portabel. Kedua
kontak rele-rele elektromagnet tersebut terhubung langsung dengan genset yang dikendalikan.
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Gambar 1. Genset portabel YMW4500XE merk YAMAWA
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Gambar 2. Diagram blok sistem kendali pengasutan genset portable darijarak jauh

Genset portabel dirancang untuk dapat bekerja dengan operasi kendali lokal dan operasi
rendali jarak-jauh. Pada operasi kendali lokal, proses on/off genset portabel dikendalikan oleh
r-nci-kontak (Gambar 3). Kunci-kontak (lrey switch) mempunyai 3 posisi yaitu posisi OFF, posisi
3lt''ll dan posisi lGNlTlON. Selain itu kunci-kontak mempunyai 2 kontak yaitu kontak A'yang*erupakan kontak NC (normally c/osed) dan kontak B yang merupakan kontak NO (narmaily o-penl.
?ada posisi OFF, kontak A tertutup dan kontak B terbuka. Pada posisi ON, kontak A terbuka dan
*ontak B terbuka. Pada posisi lGNlTlON, kontak A terbuka dan kontak B tertutup. Untuk
renyalakan genset portabel, posisi kunci-kontak dipindahkan dari posisi OFF ke posisi ON dan
remudian ke posisi IGNITION selama beberapa detik sampai genset menyala. Kemudian posisi
qurci-'kontak dipindahkan dari posisi IGNITION ke posisiON. Untuk memadamkan genset po*abel,
posisi kunci-kontak dipindahkan dari posisi ON ke posisi OFF. Pada operasi kenOali jarak-jauh,
ieranan kunci kontak digantikan oleh kontak-kontak rele-rele elektromagnet yang terdapat pada
sagran pengendali proses. Untuk itu diperlukan suatu mekanisme seleksi operasi kendali yang
S,rrrplementasikan menggunakan rangkaian saklar pemilih sebagaimana diperlihatkan iadi
3arnbar 4
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Gambar 3. Kunci-kontak genset portabelYMW4500XE YAMAWA



Kontak A
(kendali jarak jauh)

Kontak B
(kendali jarak jauh)

Kontak A
(kunci-kontak)

Kontak B
(kunci-kontak)
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Gambar 4. Diagram pengawatan saklar pemilih untuk operasi kendali lokal
dan operasi kendali jarak-jauh

3 Uetode Penelitian
Realisasi sistem kendali pengasutan genset portabel dari jarak jauh tanpa-kabel adalah

i€taga, berikut.

3 1. Unit pengendali jarak jauh
Unit pengendali jarak jauh terdiri atas enkoder data dan modulator RF. Sebagai enkoder

aqunat<an rangkaian terintegrasi HT12E buatan Holtek Semiconductor dalam kemasan DIP 1B pin'E' t'-1T12E mempunyai I kanal untuk pengalamatan (ADDRESS) dan 4 kanal untuk data (DATA).
=enEatamatan diperlukan untuk komunikasi antara bagian pemancar dan bagian penerima
!e-'r'lngga keduanya dapat saling mengenali. Penyetelan alamat pada unit enkoder dilakukan
3€ftgan memasang I (delapan) saklar mini dalam kemasan DIP 16 pin yang disambungkan ke
redebpan kanal ADDRESS. Setelan alamat pada unit enkoder pemancar harus sama dengan
s€@€n alamat pada unit dekoder penerima. Selanjutnya tombol ON, tombol OFF dan tombol
-S{mON untuk kendalijarak-jauh genset portabel dihubungkan ke kanal-kanal DATA.

Data serial keluaran HT12E kemudian ditransmisikan oleh modulator RF dalam bentuk
'angkann hibrid STT-433 buatan Sunrom Technologies. STT433 adalah modulator digitaljenis on-
ifr xeytng (OOK) dengan frekuensi sinyal pembawa 433 Mhz [7]. Skematik rangkaian unit
renqendali jarak jauh diperlihatkan pada Gambar 5. Keseluruhan rangkaian pemancar dicatu oleh
:EBeire bertegangan g volt.
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Gambar 5. Skematik rangkaian unit pengendalijarak jauh



3.2. Unit Aktuator
Unit aktuator terdiri atas bagian penerima sinyal gelombang RF, bagian pengendali proses

:an bagian catu ciaya. Bagian penerima terdiri atas demodulator Rf, Oet<oOer data ian rangkaian
<eluaran yang merupakan masukan untuk bagian pengendali proses. Sebagai demodulatbr RF
SEunakan rangkaian hibrid STR-433 yang merupakan pasangan STT-433. STR433 menggunakan
:emcCulator modulasi amplituCo jenis super-regenerative dan dilengkapi dengan r.angkiian dafa
sicer untuk mengubah sinyal keluaran demodulator menjadi sinyal yang kompatibel dengan
reralatan-peralatan yang mempunyai masukan jenis CMOS/TTL [8]. Data serial keluaran STR-433
: 'oiah oleh rangkaian dekoder data. Keluaran rangkaian dekoder adalah data digital untuk
-engendalikan proses on/off genset portabel. Keluaran rangkaian dekoder menggeraklian 3 buah'ee elektromagnet. Ketiga rele elektromagnet tersebut berkorelasi dengan ketigitombol perintah
,a'-'g terdapat pada unit pengendali jarak-jauh. Kontak-kontak ketiga rele elektromagnet iersebut
--enjadi masukan bagi rangkaian pengenciaii proses,

Rangkaian terintegrasi HT12D buatan Holtek Semiconductor digunakan sebagai dekoder
:ata [9]. HT12D merupakan pasangan HT12E. $eperti HT12E, HT12D mempunyai g kanat untuk
:engalamatan (ADDRESS) dan 4 kanal untuk data (DATA). Setelan alamat pada HT12D harus
sama Cengan setelan alamat pada HT12E sehingga keduanya dapat saling mengenali. SelanjutnyaI '(anal DATA HT12D yang identik dengan 3 kanal DATA HT12E dihuOung-t<an fe rangt<aiin
:e''Sgerak rele ULN2003 untuk menggerakkan 3 rele keluaran. Kontak-kontak ketiga rele keluaran
:e'=6-5u1 nantinya akan dihubungkan ke bagian pengendali proses untuk mengendalikan operasi
--'t-":tr genset portabel. Skematik rangkaian penerima diperlihatkan pada Gamdar 6. Keseluruhan
?r';136n pnerima dicatu oleh regulator tegangan S-Volt yang mendapat pasokan tenaga listrik
:;3!- ta:ere 12-Volt.
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Gambar 6. Skematik rangkaian bagian penerima

3 3. Bagian Pengendali proses
Bagian pengendali proses menggunakan menggunakan rangkaian rele-rele elektromagnet.

U€s'.<an bagian pengendali proses berasal dari bagian penerimL. Bagian pengendali pr6ses
-'*-Egunakan 3 ;'ele elektromagnet yang digerakkan oleh tegangan searah 12 volt. Keluaran
:aE a^ pengendali proseg dihubungkan ke sistem kelistrikan gensei portabel. Skematik rangkaian
:er'3errdali proses diperlihatkan pada Gambar 7.
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Gambar 7. Skematik rangkaian pengendali proses

3 4. Bagian Gatu Daya
Bagian €tu daya terdiri atas batere akumulator dan unit pengisi muatannya (battery

-r-,:TLe". Batere yang digunakan adalah dari jenis SLA (sea/ed lead acid) sehingga bebas
;*f?*?-:a^ Unit pengisi muatan batere menggunakan modus pengisian mengambang {float
"]-*'r,.,r can dicatu oleh tegangan bolak-balik22A voft yang berasaldari keluaran genset portabel
$:a- }a- .stalasi listrik rumah. Skematik rangkaian catu daya diperlihatkan pada Gambar 8.
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Gambar 8. Skematik rangkaian catu daya

4 l.+esll dan Pembahasan
S stem kendali pengasutan genset portabel darijarak jauh telah dirakit seperti diperlihatkan

:ata 3.a^rbar 9, Gambar 10, Gambar 11, Gambar 12, Gambar 13 dan Gambar 14. Sistem kendali
r€:r-;,i;an Cruji jangkauan fungsionalnya pada 2 kondisi operasi. Pada pengujian pertama, unit
:l*',:e',.al ;arak jauh dan unit aktuator berada pada elevasi yang sama. Pada pengujian kedua,
r:ll-E -- : tersebut berada pada elevasiyang berbeda.
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Garrhar 9. Unit pengendali jarak-jauh
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Gambar 10, Bagian penerima
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Gambar 11. Komponen-komponen sistem Gambar 12. Unit aktuator yang terakit dalam panel

Gambar t3. Unit aktuator lengkap

Gambar 14. Unit aktuator yang terhubung dengan genset portabel



Pada pengujian pertama, unit aktuator diletakkan di dalam ruangan (Laboratorium Sistem
l(ertdali, Universitas Riau) dan unit pengendalijarak jauh berada di luar ruangan. Fungsional sistem
kendali diamati dengan meng-energize dan men4eenergize kedua rele elektromagnet yang
tsrdapat pada unit aktuator dari jarak jauh. Pengujian jangkauan fungsional dilakukan pada
ffigai jarak sampai unit pengendali jarak jauh tidak dapat mengendalikan unit aktuator lagi.
Dqlram pengujian fungsional sistem kendali diperlihatkan pada Gambar 15. Hasil pengujian
irngsimal sistem kendali ditampilkan pada Tabel 1.

* la Diagram pengujian fungsional sistem kendalijarak jauh, pemancar dan penerima
pada elevasiyang sama

Tt€.1. Hailpengujian fungsionalsistem kendali, pemancardan penerima pada elevasisama

x {meter) Funosi kendali
10 berfunosi
30 berfunosi
50 berfunosi
7A berfunosi
BO tidak berfunqsi

H Fguibn pada Tabel 1 memperlihatkan bahwa unit aktuator masih dapat dikendalikan
--T[riFr* 70 meter.

Ha pengujian kedua, unit aktuator diletakkan pada lantai2 bangunan bertingkat (Gedung
C FehlE Teknik Universitas Riau) dan unit pengendali jarak jauh berada di beberapa posisi di
th Er di luar bangunan. Diagram pengujian fungsional sistem kendali diperlihatkan pada
ffi 16" Hasil pengujian tungsionalditampilkan pada Tabel2.
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Tabel 2. Hasil pengujian fungsional sistem kendali,
pemancar dan penerima pada elevasiberbeda

* lA Dhgnam pengujian fungsional sistem kendali,
pernancar dan penerima pada elevasi yang berbeda

Haef pengujian pada Tabel 2 memperlihatkan bahwa unit pengendali jarak jauh dapat
rqrUa*a unit aktuator yang berada di dalam bangunan bertingkat.

Lthputen
tlsGrn kendali pengasutan genset portabel dari jarak jauh menggunakan komunikasih{rg rrfo tehh dibual Sistem kendali tersebut bekerja secara simpleks, dimana komunikasi

hlrt$rng tanya satu arah yaitu dari unit pengendalijarak jauh ke unit aktuator. Hasil pengujian
qata*m hhwa genset portabel yang berada di dalam ruangan dapat dikendalikan sampai
lrf 70 rrEier dan genset portabel yang berada di bangunan bertingkat dapat dikendalikan dari
E EE rrnt- Sisfiern kendali ini mempermudah kerja operator genset sehingga dia tidak perlu
E rI &kt gefiset portabel untuk menghidupkan atau memadamkannya.
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Posisi Jarak dengan penerima
(meter)

Fungsikendali

1 12 berfunosi
2 7 berfunqsi
3 20 berfunosi


