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ABSTRAK 
 

Pada sistem kelistrikan kapal ketidakseimbangan beban listrik seringkali terjadi. Banyak sekali faktor yang 

mempengaruhi ketidakseimbangan beban listrik tersebut. Salah satu faktornya adalah pada saat 

pengoperasian, beban yang ada dikapal tidak dioperasikan secara serempak atau pada waktu pemasangan 

beban tidak merata antara phasa 1, phasa 2, dan phasa 3.  Terjadinya ketidakseimbangan beban secara 

terus menerus merupakan hal yang tidak baik, dikarenakan dapat merusak komponen-komponen di dalam 

kapal. Sebagai contoh yaitu transformator akan mengalami peforma penurunan dan MCB feeder pada 

kapal akan mengalami panas, hal itu juga akan mengurangi lifetime generator dan losses energi. Pada 

penelitian ini dibuatlah sebuah alat untuk merealisasikan penyeimbangan beban pada generator kapal 

dengan menggunakan metode decision tree. Decision tree sendiri merupakan sebuah metode yang 

digunakan untuk mengelompokkan beban dan melakukan prediksi, karena decision tree ini sendiri memiliki 

interpretasi hasil yang baik. Fokus dari paper ini adalah menyeimbangkan arus beban pada generator 

melalui proses penyeimbangan arus beban yang akan dilakukan pada masing-masing beban yang sudah 

dipasangi sensor arus dengan menggunakan metode pembandingan. Selanjutnya program akan mengolah 

data untuk membandingkan besar prosentase ketidakseimbangan arus beban saat beban dipindah ke fasa 

pilihan pertama dengan piihan kedua lalu program akan memilih secara otomatis prosentase mana yang 

lebih kecil, dengan syarat prosentase tersebut lebih kecil daripada prosentase sebelum diseimbangkan. 

 

Kata kunci: Decision tree, MCB feeder, generator. 

 
 

PENDAHULUAN 

Energi listrik merupakan salah satu 

bentuk energi yang mudah dalam penyaluran 

dan pemanfaatannya. Energi listrik dapat 

dengan mudah diubah kedalam bentuk energi 

lain (Yoana Anestia Pradita, 2019). Energi 

listrik dapat dikatakan memiliki sistem yang 

baik jika mampu menyediakan pasokan energi 

listrik secara kontinu (Adinda Islamiasti, 2015). 

Oleh sebab itu agar sistem energi listrik 
memilik kualitas yang baik perlu di rencanakan 

sistem instalasi listrik. Instalasi listrik harus 

dilengkapi dengan suplai daya generator yang 

memadai agar tidak terjadi gangguan  

gangguan pada pendistribusian listrik 

kapal yang berpengaruh pada kenyamanan dan 

keamanan seluruh awak kapal.  

Sumber energi listrik tidak boleh terputus 

selama pelayaran. Untuk itu biasanya disedikan 

beberapa generator dikapal sebagai pembangkit 

tenaga listrik.  Biasanya ada sekitar tiga sampai 
lima generator dalam satu kapal, fungsinya 

jikasatu atau dua generator bekerja, generator 
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lainnya akan menjadi cadangan, generator 

cadangan ini harus segera menyala apabila 

terjadi gangguan pada sistem pembangkit.  

Salah satu hal yang berpengaruh pada 

instalasi listrik adalah beban listrik. Beban 

listrik yang tidak seimbang seringkaliditemui 

dikapal-kapal, baik itu kapal penumpang 

maupun kapal tanker. Pada sistem kelistrikan 

dikapal sendiri kondis ketidakseimbangan 

beban listrik seringkali terjadi. Banyak sekali 

faktor yang mempengaruhi ketidakseimbangan 

beban listrik tersebut. Salah satu contohnya 

adalah saat pengoperasian beban yang ada 

dikapal tidak dioperasikan secara 

serempak/waktu pemasangan beban tidak 

merata antara phasa 1, phasa 2, dan phasa 3. 

Terjadinya ketidakseimbangan beban secara 

terus menerus merupakan hal yang tidak baik, 

dikarenakan dapat merusak komponen 

komponen dalam kapal. Sebagai contoh 

transformator akan mengalami peforma 

penurunan dan MCB feeder pada kapa akan 

panas, lalu akan mengurangi lifetime generator 

dan losses energi (Mertasana, 2016).  

Batas toleransi maksimal 

ketidakseimbangan arus beban pada masing-

masing generator adalah 15% dari total beban. 

 

TINJAUAN PUSTAKA 

 
Gambar 1. Beban tidak seimbang 

 
Gambar 2. Beban tidak seimbang 

 

Gambar diatas adalah beberapa  contoh 

ketidakseimbangan beban pada  kapal. Terlihat 

perbedaan yang sangat jauh  pada R,S, dan T. 

lalu selanjutnya ada  contoh beban yang 

seimbang pada R,S,T  agar bisa dijadikan 

sebagai perbandingan. 

 
Gambar 3. Beban seimbang 

 

 
Gambar 4. Beban seimbang  

Salah satu penyebab ketidaseimbangan 

beban secara tidak langsung adalah keadaan 

beban tegangan  rendah yang terjadi terus 

menerus dan berubah-ubah setiap fasanya,maka 

dari itu perlu dilakukan penyeimbangan beban 

secara berkala.Kegiatan penyeimbangan beban 

memiiki 3 tahapan yaitu tahapan  yang pertama 

adalah melakukan  pengukuran langsung pada 

generator,  tahapan yang kedua adalah 

melakukan penentuan penyeimbangan beban, 

dan tahapan yang ketiga adalah melakukan 

eksekusi. Alat ini akan mempermudah teknisi 

kapal dalam melakukan konfigurasi  DG(diesel 

generator). Pada penelitian ini yang berjudul 

“Rancang bangun alat penyeimbang beban  

pada kapal berbasis microcontroller dengan  

metode decision tree” dibuatlah sebuah alat  

untuk merealisasikan penyeimbangan beban  

pada kapal dengan menggunakan metode  

decision tree. Decision tree merupakan  sebuah 

metode yang akan digunakan untuk  

mengelompokkan beban dan melakukan  

prediksi, karena decision tree ini sendiri  

memiliki interpretasi hasil yang baik 
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METODE PENELITIAN 

 
 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Alur Penelitian 

 

Pada Gambar 5 merupakan alur 

penelitian ini dari awal hingga akhir. Kajian 

Pada perancangan sistem ini akan dijelaskan 

mengenai perancangan secara umum dan 

pembuatan perangkat keras dari penelitian 

“Rancang Bangun Alat Penyeimbang Arus 

Beban Pada Kapal Berbasis Microcontroller 

Dengan Metode Decision Tree”. Untuk 

memperjelas perancanaan system yang akan 

dibuat, maka dibuatlah blok diagram seperti 

yang terlihat pada Gambar 6. Alat ini dapat 

mempermudah teknisi kapal melakukan 

konfigurasi Generator sebagai Tindakan 

penyeimbangan dan monitoring arus beban l 

phasa pada generator. Alat ini akan mengirim 

data sensor arus pada generator dan beban kapal 

menuju MCU.  

Sebagai penyeimbang arus beban, alat ini 

bisa memindahkan phasa beban ke phasa yang 

lainnya secara otomatis bekerja apabila terjadi 

ketidakseimbangan arus beban lalu kemudian 

mikrokontroller akan memindahkan beban ke 

Gambar 7 Blok Diagram Sistem 23 24 phasa R, 

S atau T dengan mengoperasikan 3 buah relay 

yang terdapat pada susunan relay 1.  

Prinsip kerjanya ialah, MCU akan 

memastikan beban tersebut sedang tersambung 

dengan phasa yang mana, kemudia MCU akan 

mengidentifikasi menggunakan decision tree 

dan melakukan pemindahan beban 1 ke phasa 

lain sehingga ketidakseimbangan akan 

berkurang. Kemudian MCU akan mengirimkan 

sms bahwa telah dilakukan penyeimbangan 

beban pada beban 1.  

Setelah itu, MCU kembali membaca 

sensor arus Ir, Is dan It untuk mengecek apakah 

ketidakseimbangan masih ada atau tidak, jika 

iya maka dilanjutkan pada susunan relay 2 

untuk melakukan penyeimbangan beban dan 

notifikasi. Begitu juga untuk selanjutnya pada 

susunan relay 3 jika keseimbangan beban masih 

ada. Lalu jika terjadi suatu gangguan dimana 

decision tree tidak berjalan maka diberikan 

emergency relay/ manual switching relay 

menggunakan output push button lalu pada 

outputnya diberikan switching manual atau 

auto. Emergency relay ini tidak melalui 

mikrokontroller. 
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Gambar 6. Diagram blok 

 

Gambar 7. Blok Diagram Sistem 23 24 phasa 

R 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
Gambar 8. Hasil Pengujian Sensor SCT 

 

Berikut contoh perhitungan pada masing-

masing sensor yamg digunakan: 

 

 

Setelah mendapatkan nilai error maka 

selanjutnya mencari nilai rata-rata dari 

prosentase error tersebut. Berikut adalah 

contoh perhitungannya: 
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Gambar 9. Hasil Pengujian Relay 

 

Pengujian relay bertujuan untuk 

memastikan bahwa relay dapat bekerja 

dengan baik, Relay akan menjadi pemutus 

dari Arduino mega dan supply sebesar 5 

Vdc. Penggunaan 9 buah relay 

diperuntukan pemindahan Fasa pada beban. 

Dimana relay disetting NO atau Normally 

Open. Pada Tabel 4.2 menunjukan hasil 

pengujian relay sudah sesuai yakni 

bisadilihat ketika diberi logika 1 atau “SET” 

maka kondisi relay akan menyala 

sedangkan ketika diberi logika 0 atau 

“RESET” kondisi relay mati.  

Pengujian integrasi yaitu pengujian 

sistem secara keseluruhan. Semua 

komponen pada sistem akan bekerja 

bersama sama untuk mengurangi  

 

ketidakseimbangan arus. Pengujian ini 

dilakukan untuk mengetahui keandalan 

sistem apakah sistem yang telah dirancang 

dan dibuat telah bekerja dengan baik sesuai 

yang telah direncanakan dari awal yaitu 

mampu melakukan penyeimbangan arus 

beban sehingga prosentase 

ketidakseimbangan berkurang. 

 
KESIMPULAN 

Setelah melakukan perencanaan, pengujian, 

dan analisa proyek akhir ini secara 

keseluruhan, maka dapat diambil kesimpulan 

dari proyek akhir ini, yaitu : 

1. Sensor arus SCT akan lebih baik jika 

kapasitas sensor arus yang digunakan 

mendekati dengan nilai nominal beban yang 

dipakai. Hal itu dapat dilihat pada Agus Dwi 

Santoso et al - Penggunaan Simulator Dalam 

Pengembangan Skenario pengukuran beban 

yang bernilai lebih besar dari 1A maka error 

pengukuran beban hanya 0.4% hingga 3.6% 

saja. Sedangkan pada pengukuran arus dengan 

beban yang bernilai kurang dari 1A maka error 

yang akan muncul bervariasi dari 0,7 % hingga 

14%. 

2. Nilai beban yang digunakan dalam 

pengujian integrasi sangat terbatas hanya bisa 

sampai 0,5 A per 1 lampu tergantung dari besar 

dayanya. 

3. Prosentase ketidaksimbangan arus beban 

dapat dikurangi dengan memindahkan beban 

ke fasa yang lain dengan perhitungan yang 

tepat. Hal itu dapat dilihat dengan alat ini 

prosentase ketidakseimbangan beban 

berkurang sebesar 9% sampai dengan 60%. 
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