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ABSTRAK — Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan sistem Automatic Transfer Switch (ATS)
berbasis SCADA menggunakan perangkat lunak LabVIEW di Laboratorium Otomasi Politeknik Negeri Manado. Sistem ini
dirancang untuk menjaga kontinuitas suplai listrik dengan cara memindahkan sumber daya secara otomatis dari PLN sebagai sumber
utama ke genset sebagai cadangan saat terjadi pemadaman, serta mengembalikannya ke PLN setelah listrik kembali normal.
Metode penelitian mencakup perancangan perangkat keras menggunakan Arduino, sensor, dan relay, serta pengembangan
antarmuka perangkat lunak SCADA berbasis LabVIEW untuk monitoring dan kontrol sistem. Pengujian dilakukan dalam tiga
skenario: kondisi normal (PLN aktif), pemadaman (PLN padam), dan pemulihan (PLN kembali aktif).

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu mendeteksi status sumber listrik secara real-time, melakukan perpindahan
beban secara otomatis dengan waktu respons yang cepat, serta menampilkan informasi status melalui antarmuka digital. Sistem ini
tidak hanya berfungsi menjaga pasokan daya tetap stabil di laboratorium, tetapi juga menjadi sarana pembelajaran yang efektif
dalam memahami integrasi sistem monitoring dan kontrol berbasis SCADA. Dengan demikian, sistem ATS ini terbukti andal dan

aplikatif dalam lingkungan pendidikan maupun praktis.
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. PENDAHULUAN

Ketersediaan daya listrik yang stabil dan berkelanjutan sangat
penting di lingkungan pendidikan, khususnya laboratorium
teknik yang menggunakan peralatan sensitif. Gangguan listrik
seperti pemadaman dapat menghambat kegiatan praktikum,
merusak perangkat, dan menyebabkan kehilangan data. Oleh
karena itu, diperlukan sistem suplai daya cadangan yang andal.
Automatic Transfer Switch (ATS) merupakan solusi untuk
memindahkan suplai daya secara otomatis dari sumber utama
(PLN) ke cadangan (genset) saat terjadi pemadaman, dan
kembali ke PLN saat normal. Namun, ATS konvensional
belum dilengkapi sistem pemantauan dan kontrol yang
terintegrasi. Dengan kemajuan teknologi, integrasi sistem ATS
dengan Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA)
menjadi penting. SCADA memungkinkan pemantauan dan
kontrol sistem kelistrikan secara real-time melalui antarmuka
grafis yang interaktif. Penelitian ini merancang sistem ATS
berbasis SCADA menggunakan LabVIEW dan mikrokontroler
Arduino. Sistem ini memungkinkan perpindahan daya otomatis,
pemantauan tegangan dan arus, serta pengendalian digital.
Selain meningkatkan keandalan suplai daya, sistem ini juga
berfungsi sebagai media pembelajaran untuk memahami
teknologi kontrol otomatis dan SCADA di era industri 4.0.
cadangan (genset) saat terjadi pemadaman, dan kembali ke
PLN saat normal. Namun, ATS konvensional belum dilengkapi
sistem pemantauan dan kontrol yang terintegrasi. Dengan
kemajuan teknologi, integrasi sistem ATS dengan Supervisory
Control and Data Acquisition (SCADA) menjadi penting.
SCADA memungkinkan pemantauan dan kontrol sistem
kelistrikan secara real-time melalui antarmuka grafis yang
interaktif. Penelitian ini

merancang sistem ATS berbasis SCADA menggunakan
LabVIEW dan mikrokontroler Arduino. Sistem ini
memungkinkan perpindahan daya otomatis, pemantauan
tegangan dan arus, serta pengendalian digital. Selain
meningkatkan keandalan suplai daya, sistem ini juga berfungsi

sebagai media pembelajaran untuk memahami teknologi
kontrol otomatis dan SCADA di era industri 4.0.

II. METODOLOGI

Penelitian ini menggunakan metode Research and
Development (R&D) dengan pendekatan kualitatif. Tujuannya
adalah merancang dan mengimplementasikan  sistem
Automatic Transfer Switch (ATS) berbasis SCADA
menggunakan LabVIEW dan mikrokontroler Arduino untuk
menjaga kontinuitas suplai daya listrik secara otomatis dan
real-time.

Penelitian dilakukan di Laboratorium Otomasi, Program
Studi Teknik Elektro, Politeknik Negeri Manado.Tahapan
penelitian meliputi:

1. Identifikasi Masalah & Studi Literatur
Menganalisis kebutuhan laboratorium terhadap sistem
ATS yang terintegrasi dengan SCADA.

2. Perancangan Sistem
Meliputi perancangan diagram blok, rangkaian
kontrol berbasis Arduino, serta desain antarmuka
SCADA menggunakan LabVIEW.

3. Implementasi & Integrasi
Perakitan perangkat keras (relay, indikator, ATS
switch), pemrograman Arduino, serta integrasi
komunikasi serial antara Arduino dan LabVIEW.

4. Pengujian Sistem
Menguji fungsionalitas sistem saat PLN aktif, saat
PLN padam, dan saat PLN kembali normal, serta
memantau respon antarmuka SCADA.

5. Evaluasi
Menganalisis kesesuaian kinerja sistem dengan
rancangan, serta mengidentifikasi kelebihan dan
kekurangan.

Metode pengumpulan data meliputi observasi langsung,
wawancara informal, dan dokumentasi visual maupun
deskriptif. Hasil data dianalisis secara deskriptif untuk
menggambarkan kinerja sistem dalam kondisi nyata, termasuk
proses switching otomatis, pemantauan visual, dan keandalan
komunikasi data antar komponen.
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Gambar 1.Kondisi Normal

Pengujian sistem Automatic Transfer Switch (ATS) berbasis
SCADA menggunakan LabVIEW dilakukan  untuk
mengevaluasi kinerja sistem dalam berbagai kondisi suplai
daya, baik saat sumber utama (PLN) aktif, padam, maupun saat
pemulihan. Selain itu, pengujian juga mencakup penggunaan
kontrol manual melalui antarmuka SCADA.. Berdasarkan hasil
yang diperoleh, sistem menunjukkan performa yang stabil dan
mampu menjalankan seluruh fungsinya secara otomatis
maupun manual.Pada kondisi normal saat suplai listrik dari
PLN tersedia, sistem secara otomatis menghubungkan beban ke
sumber utama. Arduino sebagai pengendali utama membaca
status tegangan dari PLN, kemudian mengaktifkan relay untuk
menyalurkan daya ke beban, sementara relay genset tetap
dalam kondisi nonaktif. Tampilan visual pada antarmuka
LabVIEW secara real-time menunjukkan bahwa sumber utama
sedang aktif, dengan indikator hijau pada PLN dan merah pada
genset, yang menandakan kondisi sistem yang bekerja secara
normal.Ketika terjadi pemadaman pada sumber PLN, sistem
secara otomatis memutus suplai dari relay PLN dan
mengaktifkan relay genset sebagai sumber cadangan. Proses
perpindahan ini berlangsung sangat cepat dan halus, tanpa
menimbulkan gangguan berarti terhadap perangkat yang
sedang beroperasi. Tampilan SCADA juga berubah sesuai
dengan kondisi yang terjadi di lapangan, di mana indikator
PLN berubah menjadi merah dan genset menjadi hijau. Hal ini
membuktikan bahwa integrasi antara perangkat keras dan
perangkat lunak berjalan sinkron, serta mendukung
pengambilan keputusan berbasis kondisi real-time.

Selanjutnya, ketika PLN kembali normal, sistem secara
otomatis mendeteksi kembalinya suplai utama, lalu melakukan
perpindahan kembali dari genset ke PLN. Proses ini juga
berlangsung dengan tertib tanpa adanya lonjakan tegangan atau
gangguan switching. Visualisasi pada SCADA kembali
menunjukkan PLN dalam kondisi aktif dan genset nonaktif.
Mekanisme switching bolak-balik ini membuktikan bahwa
sistem bekerja dengan cerdas dan cepat dalam merespons setiap
perubahan kondisi sumber daya.Dalam skenario di mana kedua
sumber daya, baik PLN maupun genset, berada dalam kondisi
tidak aktif, sistem mematikan semua relay untuk mencegah
terjadinya kerusakan atau hubungan singkat. Indikator pada
panel maupun di LabVIEW menunjukkan bahwa tidak ada
suplai yang tersedia, dan muncul peringatan “No Supply”
sebagai informasi kepada pengguna. Ini menjadi indikator
bahwa sistem juga mampu memberikan notifikasi yang jelas
pada kondisi darurat. Selain kontrol otomatis, sistem juga
menyediakan mode kontrol manual yang dapat diakses melalui
tampilan SCADA di LabVIEW. Pada mode ini, operator dapat
secara langsung mengalihkan sumber daya dari PLN ke genset
atau sebaliknya. Selama proses kontrol manual, sistem tetap
menjalankan logika interlock yang mencegah terjadinya suplai

ganda, sehingga switching tetap berlangsung aman. Fitur ini
sangat bermanfaat untuk keperluan pengujian atau simulasi
sistem oleh mahasiswa atau teknisi.

IV.KESIMPULAN

Berdasarkan rangkaian kegiatan penelitian mulai dari tahap
perancangan, implementasi, hingga pengujian, dapat
disimpulkan bahwa sistem Automatic Transfer Switch (ATS)
berbasis SCADA  menggunakan  LabVIEW  vyang
dikembangkan telah berhasil memenuhi seluruh tujuan
penelitian. Sistem ini dirancang untuk melakukan fungsi
monitoring dan kontrol daya listrik di ruang laboratorium
otomasi, dengan kemampuan mendeteksi status sumber listrik
dari PLN dan genset, melakukan perpindahan beban secara
otomatis maupun manual, serta menampilkan parameter
kelistrikan seperti tegangan dan arus secara real-time melalui
antarmuka SCADA vyang interaktif. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa Kkinerja sistem sangat andal dalam
berbagai kondisi operasional, di mana perpindahan sumber
listrik berlangsung cepat, aman, dan tanpa suplai ganda,
sehingga kontinuitas suplai daya tetap terjaga. Selain itu, sistem
mampu memberikan informasi yang akurat dan responsif
kepada pengguna, yang memudahkan proses pengambilan
keputusan dalam pengendalian daya listrik. Penerapan sistem
ini terbukti dapat meningkatkan keandalan suplai listrik di
laboratorium otomasi, mengoptimalkan proses monitoring,
serta menyederhanakan pengendalian sistem tenaga listrik,
sehingga mendukung kelancaran dan keamanan operasional di
lingkungan laboratorium.
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