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Ramadhan RizkiW" | ANALISIS DAN RANCANGAN SISTEM CATU

@Sgidam;a;th DAYA CADANGAN DI GEDUNG AIRNAV
INDONESIA CABANG BANDUNG BANDARA
HUSEIN SASTRANEGARA

Abstrak

Sumber catu daya utama Airnav Indonesia Cabang Bandung masih disuplai oleh pihak PT
Angkasa Pura Indonesia Bandara Husein Sastranegara Bandung. Hal itu pernah menyebabkan
terjadinya miskomunikasi dalam hal perbaikan atau perawatan catu daya listrik dari PT Angkasa
Pura Indonesia. Pada tanggal 30 September 2020 suplai catu daya dari bandara padam pukul
01.00 WIB hingga pukul 04.00 WIB yang menyebabkan seluruh peralatan Airnav Indonesia
Cabang Bandung mati total, sedangkan backup power supply utamanya hanya UPS dengan
kapasitas 12kVA yang mampu bertahan 45 menit - 1 jam. Oleh karena itu perlu adanya backup
catu daya cadangan yang mampu bertahan lama seperti genset mandiri dari Airnav Indonesia
Cabang Bandung. Rancangan ini menggunakan metode R&D level 1 dari Sugiyono.
Pengumpulan data dilakukan dengan menggunakan teknik observasi, wawancara pihak terkait,
dan dokumentesi. Penelitian dilakukan dengan beberapa tahapan mulai dari pengambilan data,
analisis data, dan perancangan desain. Dari hasil penelitian diperoleh hasil persentase beban
puncak UPS 12kVA pada siang hari 26,87% dan malam hari 25,78%. Kemudian daya total
peralatan terpasang sebesar 19.512 Watt dengan | terpasang 37,05 A.

Kata Kunci: Catu Daya Utama, Backup Power Supply, Research and Development.

Abstract

The main power supply source for Airnav Indonesia Bandung Branch is still supplied by PT
Angkasa Pura Indonesia Husein Sastranegara Bandung Airport. This has caused
miscommunication regarding repairs or maintenance of the electric power supply from PT
Angkasa Pura Indonesia. On September 30 2020, the power supply from the airport went out at
01.00 WIB until 04.00 WIB, causing all Airnav Indonesia Bandung Branch equipment to
completely shut down, while the main backup power supply was only the UPS with a capacity
of 12kVVA which could only last 45 minutes - 1 hour. Therefore, it is necessary to have a backup
power supply that can last a long time, such as an independent generator from Airnav Indonesia
Bandung Branch. This design uses Sugiyono's level 1 R&D method. Data collection was carried
out using observation techniques, interviews with related parties, and documentation. The
research was carried out in several stages starting from data collection, data analysis, and design
planning. From the research results, the peak load percentage of the 12kVA UPS was 26.87%
during the day and 25.78% at night. Then the total power of the equipment installed was 19,512
Watts with an installed I of 37.05 A.

Keywords: Main Power Supply, Backup Power Supply, Research and Development.

PENDAHULUAN

Airnav Indonesia Cabang Bandung yang berada dilingkungan Lanud TNI AU dan PT
Angkasa Pura Indonesia di Bandara Husein Sastranegara sebagai lembaga penyelenggara
pelayanan navigasi udara. Sumber catu daya listrik yang masih disuplai oleh pihak PT Angkasa
Pura Indonesia menjadikan Airnav Indonesia Cabang Bandung pernah menyebabkan terjadinya
miskomunikasi dalam hal perbaikan atau perawatan catu daya listriknya. Di lingkungan Airnav
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Indonesia Cabang Bandung catu daya untuk peralatan navigasi dan komunikasi hanya ter
backup oleh UPS (Uninterruptible Power Supply) main (utama) 12kVA yang bilamana terjadi
pemadanan hanya dapat bertahan kurang lebih 45 menit sampai dengan 1 jam. Di lingkungan
bandara sendiri Airnav Cabang Bandung belum tersedianya backup catu daya genset mandiri
dan masih mengandalkan genset dari PT Angkasa Pura Indonesia Bandara Husein Sastranegara.
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Gambar 1. Logbook Harian Tekn|3|

Pada laporan logbook tanggal 30 September 2020 supply power dari bandara padam dan
tidak mendapat supply power dari PT Angkasa Pura Indonesia pukul 01.00 WIB hingga pukul
04.00 WIB. Jaringan catu daya peralatan Airnav Cabang Bandung hanya ter backup UPS main
12kVA. Dikarenakan UPS main tidak dapat bertahan lama maka peralatan pun hanya menyala
sebentar dengan UPS secondary pada tiap peralatan dan alat mati dikarenakan tidak mendapat
supply catu daya listrik setelah secondary UPS kehabisan battery.

Table C-9. Power supply switch-over times for ground-based radio aids used at aerodromes

Type of runway Aids requiring power

Instrument approach SRE 15
VOR 15
NDB 15
D/F facility 15

Precision approach, Category | ILS localizer 10
ILS glide path 10
ILS middle marker 10
ILS outer marker 10
PAR 10

Precision approach, Category Il LS localizer 0
LS glide path 0
ILS inner marker 1
ILS middle marker 1
ILS outer marker 10

Precision approach, Category I1I (same as Category II)

Gambar 2. Table C-9 Anex 10 vol 1

Pada Anex 10 vol 1 Aeronautical Telecommunication edisi 6 tahun 2023 chapter 8
dijelaskan bahwa waktu peralihan catu daya pada instrument approach untuk D/F facility
(Direction Finding Facility) adalah 15 detik. Sedangkan pada laporan logbook tidak terjadi
peralihan catu daya listrik dari PLN ke genset PT API selama 3 jam yang mengakibatkan UPS
Airnav Cabang Bandung mati total. Dikarenakan backup UPS mati total peralatan komunikasi
dan navigasi ikut mati yang menyebabkan seluruh sistem terganggu. Dimana peralatan radio
dan navigasi penerbangan Airnav Cabang Bandung harus memancar secara terus menerus (24
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jam) seperti AMSC (Automatic Message Switching Center), ATIS (Aeronautical Terminal
Information System). Hal tersebut tertuang pada KP 103 tahun 2015 dan pada KP 35 tahun
2019 pasal 3 poin e yang berbunyi “mencegah terjadinya kegagalan operasi” (KP 35, 2019).

METODE

Pada perancangan ini penulis menggunakan metode R&D (Reseacrh & Development)
yang merupakan tahapan uji ke efektifan suatu produk yang dapat berfungsi untuk kegiatan
perencanaan, penggambaran , menghasilkan sebuah produk yang belum ada, atau
pengembangan dari produk sebelumnya menjadi satu kesatuan yang akan menghasilkan nilai
guna. Dalam hal ini penulis akan menggunakan metode level 1 yang mana penulis melakukan
penelitian untuk menghasilkan rancangan, tetapi tidak dilanjutkan dengan membuat produk dan
mengujinya (Sugiyono,2020).

Bandung

Mengukur beban total peralatan dari
output kWh PT.Angkasa Pura 2

Mengukur beban UPS 12kVA Airnav cabang I._

Mendesain wiring diagrom dan
membuat RAB dan RKS

Gambar 3. Flow Chart

HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Wawancara

Wawancara dilakukan dengan narasumber yaitu Teknisi lapangan PT.API yang
berpengalaman dibidangnya, peninjauan ke lokasi peralatan distribusi, serta menanyakan
permasalahan apa saja yang sering dialami dalam kegagalan catu daya di PT APl Cabang
Bandung.
2. Observasi

Observasi dilakukan dengan melakukan pengukuran arus dan tegangan dari PT API,
Outgoing UPS pada siang dan malam hari, kemudian data beban peralatan terpasang.

Tabel 1. Arus dan Tegangan dari PT API Cabang Bandung
Phase | VD]I‘SL?‘:‘E - | Ampere

gl

52 A
119 A

406.7 V
4057V
4001 V.
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Tabel 2. Arus dan Tegangan Outgoing UPS 12kVVA Airnav Cabang Bandung

Phase | Voltage [ Ampere
Siang Hari

R - 254
5 - 7.7A
T - 4.54A
RS 3823V -
R-T 3839V

5T 3828V

RN 2214V

SN 2200V

T-N 2215V

Pengnkuran Malam Hari

R - 23A
5 - 754
T - 444
RS 3818V -
R-T 3835V

5T 3827V

BN 213V

5N 2200V

T-N 2213V

Tabel 3. Data Beban Peralatan Terpasang
Kapasitas

No. Nama Beban Terpasang Jumlah Daya Total Daya
1 VHF A/G APP Primary - 121.0 MHz 1 0w 50 W
2 VHF A/G APP Secondary — 119,65 MHz 1 S0W 50 W
3 VHF Portable Transceiver APP 1 5w swW
4 VHF Porntable Transceiver Teknik 1 5W SW
5 VHF A/G ATIS - 128.4 MHz 1 asw Ew
[ Desktop Personal Computer 14 128 W 1792 W
7 Teleprinter Personal Computer 4 365 W 1460 W
8 . Office Pflsuual ('ﬂ.'.!.lmlrrrn 2 250 W S00 W
9 o Personal C;m uter 1 365 W 65 W
10 Moenitor Personal Computer 7 0w 210w
11 | Server Automatic Message Switching Center 2 365 W T30 W
12 | Monitor Automatic Message Switching Center 2 anw 60 W
13 Server Vioice Switching Communication 1 500 W S00W
System -
14 Server Recorder 2 365 W Ti0W
15 Monitor Server Recorder 2 nw 60 W
16 AC §p]_it§'lPK 1 S00 W GO0 W
17 ACSJ)_lit | PK 1 240 W B4D W
18 AC Split 2 PK () 1.920 W 11.520 W
L Jumlab Keseluruban Beban Daya, 19.512 W
Tahapan Pembuatan Rancangan
a. Analisis Pembebanan UPS
Diketahui:
Kapasitas UPS = 12kVA
=12.000VA
Voltase =380V
Arus terukur = Tabel 2
o I full load (IrL):
_ S 12000 _ 12.000
In =757 = Vaxase — ese1r — 18234
* Irata-rata siang hari:
_IRHISHT _ 25477445 _ 147 _ 49 A
3 3 3
e Irata-rata malam bhari:
I= !R+ISS+!T _ Z.3+'}-‘;5+4.4 — % _ 4'7 A
Persentase pembebanan UPS:
* Persentase beban siang hari:
_ Iratasiang _ 494 _
% = il ioad x 100% = 1823 X 100% = 26,87%
* Persentase beban malam bari:
_ Iratasiang _ 474 _
% = m X 100% = E * 100% = 25,780/6
b. Analisis Ketidakseimbangan Beban UPS
¢ Analisis Pada Siang Hari:
IR
Ir = a X I rata-rata —a= =
I'rata
Is =b x I rata-rata —h= R e (1)
I rata
IR
It = ¢ X I rata-rata — o= =
I'rata
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Rata — rata ketidakseimbangan beban dalam % yaitu:

T F 2)
= ‘T“' x 100% = 38,33%

e Analisis Padaa Malam Hari

IR
Ir = a X I rata-rata —a= B
I rata

SO (3)

Is=b xIrata-rata —b=
I'rata

IR
It =c¢ X I rata-rata —+Cc= =
I rata

Rata — rata ketidakseimbangan beban dalam % yaitu:

Y%uL Hamal+lb=alFleal). 100% = (4)

= L;f X 100% = 39,33%

Dari perhitungan di analisis ketidak seimbangan beban UPS terlihat bahwa baik pada
siang hari maupun malam hari, ketidakseimbangan beban cukup tinggi yaitu lebih dari 30%, hal
ini disebabkan karena penggunaan beban yang tidak merata di antara phase nya. Persentase
ketidakseimbangan beban yang diizinkan yaitu sebesar 5% berdasarkan IEC dan sebesar 5% -
20% berdasarkan IEEE - 1995. Sedangkan berdasarkan SPLN - 2012, standar persentase
ketidakseimbangan beban sebesar 2% (Prayoga & Suprianto, 2023).

c. Perhitungan Kebutuhan Genset

Pada Tabel 3 telah diketahui total keseluruhan beban daya sebesar 19.512 Watt,

kemudian akan dihitung dengan rumus sebagai berikut:

P
hw—m— ................................................................... (5)

19512 19512
"~ 380xV3x0,8 526,54

=37,05A

Maka untuk menentukan kapasitas genset yang dibutuhkan dapat dihitung dengan
menggunakan rumus:

S=v3.V.I= (6)

= 1,73 % 380 x 37,05 = 24.356,67 VA — 24,356kVA
Dari hasil perhitungan diatas
didapat hasil 24,356kVA, maka untuk pemilihan kapasitas genset yang mendekati dapat
memilih kapasitas 30kVA atau 40kVA. Tinggal menghitung 80% pemakaian maksimal dari
kapasitas genset mana yang lebih cocok.
¢ Jika memilih kapasitas genset 30kVA, maka perhitungan pemakaian maksimalnya yaitu:
= 30kVA x 80% pemakaian maksimal = 24kVA
¢ Jika memilih kapasitas genset 40kVA, maka perhitungan pemakaian maksimalnya yaitu:
=40kVA X 80% pemakaian maksimal = 32kVA
Dari hasil perhitungan perbandingan 80% pemakaian maksimal dari kapasitas genset
30kVA dan 40kVA maka akan dipilih genset dengan kapasitas 40kVA. Genset 30kVA apabila
bebannya dipakai mencapai 80% maka kapasitas yang terpakai sebesar 24kVA, hal itu sudah
menunjukkan bahwa beban pemakaian maksimal sudah mencapai batas.

d. Perhitungan Pemilihan Kabel Penyulang Genset

_ kVA Genset _

Lyominal Genset :
“nominal V3380

_ 40.000VA
T 6574

= 60,87 A
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KHA = 125% X Liomingl GENSEE = teerriiiiieeeniiieeeesrireee s s siire e e e s sire e e e e (8)

=125% X 60,87 A

= 76,08 A — 98 A (dibulatkan ke angka di afasnya pada gambar tabel luas penampang
kabel PUIL 2011)
Luas

penampang kabel yang digunakan adalah kabel tegangan rendah NY'Y 4x16 mm?,
e. Perhitungan Pemilihan Pengaman UPS dan Genset

e Pengaman UPS

[2kVA x 0,8 (PF) = 9,6kW — 9.600 Watt

Inominal = . o iitteetereeeeeeeeseseeeeeeeeneeeeetetteentntaterentataeatrntatatanraanen (9)
Maassssass VXV 3XPF
_ 9.600 — 2.600 _ 18,25A
380x1,73x0.8 525,92
Rating arus trib nya:
IMCCB = 125% % IQOMRal = +++++++seserseresssesssssssssnsisitisiiiiiit s (10)
—125% x 1825=22.81 A— 25 A engaman yang digunakan untuk UPS 12kVA
adalah MCCB 3P 25 A

e Pengaman Genset
40kVA X 0,8 (PF) = 32kW — 32.000 Watt

Inominal =

oot S (11)

32000 32,000
380%1,73%0,8 525,92

=60,84 A

Rating arus trib nya:

IMCCB = 125% x pal = T s (12)
=125% X 60,84 =76,05 A — 80 A
Pengaman yang digunakan untuk genset 40kVVA adalah MCCB 80 A.
f. Perhitungan Kebutuhan Bahan Bakar Untuk Penggunaan Genset
QI KXPXEE  fommssmss s e (13)

Q = laju bahan bakar (Liter/jam)

k=0.21 (faktor ketetapan)

P = daya genset

t = waku (jam)

Q =021 x 40kVA X 1 jam
= 8.4 L (dalam saty jam)

1 jam =8,4 L (beban penuh)
lhari  =24jam x 84L

=201.6 L (beban penuh)

Maka kapasitas tangki tambahan yang perlu digunakan dalam pemakaian harian dengan
beban penuh adalah sebesar 201,6 L.
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g. Desain Single Line Diagram

wecs
A

Gambar 4. Single Line Kondisi Saat Ini dan Single Line Kondisi Yang Diinginkan

h. Desain Wiring Sistem Perpindahan Genset

MAIN BUSBAR R-S-T-N 220V/380V

1 /s i JJ‘—.”

INTERLOCK ACDS

Phase Genset Phase Main Source
PT API
L N L N Selector Switch Selecior Sulich

\ﬁ w\-ﬂ

Timer

0p
Engine

Gambar 6. Wiring ACOS Genset

i. Desain Rencana Denah Ruang Genset
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Gambar 7. Desain Rencana Ruang Genset Tampilan 3D Ruang Genset ACOS

j. Desain Denah Jalur Pengkabelan

preeeeemeemees KABEL GENSET NYY 4X16mm? - 6M - PANEL MDP

H
} = PANEL PERALATAN

------------ KABEL NYY 4X16mm’ PANEL ACOS KE PANEL MDP - 30M

------------- KABEL 4X16mm’ PANEL ACOS KE UPS 12KVA - 15M

KABEL 4X16mm’ UPS 12kVA KE PANEL MDP - 20M

[ ]

RUANG TEKNISI

RUANG
PERALATAN

— [

TOWER ANTENA
PEMANCAR

Gambar 8. Desain Denah Jalur Pengkabelan
k. Desain Jalur Bahan Bakar Minyak Genset

{,--———«- PANEL MDP

/*‘ PANEL PERALATAN
e

1

A

RUANG TEKNIS!

r====—PIPA HISAB BEM - 6M

RUANG
PERALATAN

Gambar 9. Desain Jalur Bahan Bakar Genset

I.Rencana Anggaran Biaya
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|1 | Genset 40kVA 1 Set | RpINSRRTAL; | Rp 2994978,
2 | Tangki BEM Solar 200 L 1 Set Rp 1433333, 33333,

3 | Pembuatan Panel AMF-ATS 1 Set Rp h
|4 | Kabel NYY 4x16 mm? 50 Meter | Bp 151050

5 | Kabel BC 50 mm? 45 Meter | Rp 109,333, i
| 6 | Kabel NYYHY 10%x2.5 mm* 15 Meter | Rp 90467, | Rp L337.005,
Jumlsh A | Rp 278302 088,

| | Pengadaan Peketipan.  Pemnbuatan. 1 Lot | Rp2253.866.
dan_Kunalpot Genset

- | Pengadaan Pembuatan Jalur Bahan Bakar

© | Genset

Rp 1253866,

1 Lot | Rpl120667, | Rpl120667,

3 Instalasi dan Pemasangan Kabel Power Lot
Panel AMF ATS ke MDP & UPS + 1 Rp 1540000, Rp 1540000,
oy
4 | Rembusian Bangunan Ruang Genset & 1 Lot | ppususe. | rpusise.
ACOS
5 | Commissioning Test 1 Lot | Fplo600.000. | Rp 10
Jumbah B
Total (A+B) Jumlah
| PPN 11% | Jumlah | Fp 36
Total Biava RAB Jumlah | Rp 312908 250,

Tabel 4. Rencan Anggaran Biaya
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SIMPULAN

1. Hasil analisa ketidakseimbangan beban pada UPS 12kVA ditemukan hasil persentase pada
siang hari sebesar 38,33% dan malam hari sebesar 39,33%, hasil tersebut menunjukkan
ketidakseimbangan beban yang tinggi melebihi 30% batas toleransi.

2. Untuk menentukan kapasitas genset yang akan dipasang di Airnav Cabang Bandung telah
dihitung daya total keseluruhan peralatan terpasang sebesar 19.512 Watt dan | terpasang
sebesar 37,05 A. Dari hasil pengukuran daya semu terhitung sebesar 24,356kVA, maka
dipilihlah genset dengan kapasitas 40kVA.

3. Dengan kapasitas genset 40kVA, maka dapat mensuplai dan backup catu daya cadangan ke
seluruh peralatan telekomunikasi penerbangan dan penunjang lainnya. Selain itu apabila
genset 1.500kVA PT API mengalami permasalahan atau terjadi kegagalan pada perpindahan
sistem penyulang, maka genset 40kVA Airnav Cabang Bandung akan menggantikan untuk
mensuplai catu daya cadangan ke peralatan telekomunikasi penerbangan.

4. Rancangan ini tidak hanya berfungsi untuk mengetahui berapa kebutuhan backup catu daya
cadangan yang diperlukan Airnav Cabang Bandung, namun juga berguna untuk mengetauhui
hasil analisis permasalahan selain masalah catu daya cadangan yang akan menjadi acuan
perbaikan di masa yang akan datang.
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