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Abstrak

Abstrak-- Memaksimalkan penggunaan energi listrik yang dihasilkan oleh PLTS tipe Of-Grid
memiliki tantangan tersendiri untuk memenuhi kontinuitas penyaluran energi listrik, karena
sifatnya yang interminten. Guna memenuhi kontinuitas penyaluran energi listrik dalam
memenuhi kebutuhan beban, maka dibutuhkan sumber energi listrik yang lebih dari 1 sumber.
Peralihan sumber energi listrik tersebut membutuhkan suatu perangkat yang disebut dengan
ATS dan AMF. Tujuan penelitian ini untuk merancang ATS yang dilengkapi dengan AMF
untuk pengalihan 3 sumber listrik yaitu PLTS, PLN dan Genset untuk sistem 1 fasa, dengan
perangkat kontrol utama PLC. Berdasarkan hasil pengujian diperoleh jeda perpindahan PLTS
ke PLN adalah 39ms, sedangkan PLTS ke Genset atau PLN ke Genset waktu jeda
perpindahannya adalah 5s. Waktu jeda ini merupakan proses starting dan pemanasan Genset.
Sebaliknya perpindahan dari Genset ke PLN atau PLTS waktu jedanya adalah 39ms. Pada
sistem ini starting Genset 3 batasi hingga 3 kali, jika Genset tidak berhasil on atau tidak
terdeteksi, maka sistem akan membacanya sebagai gagal starting yang ditandai dengan aktifnya
Buzzer.

Kata Kunci: ATS/AMF, PLC, sistem 1 fasa, gagal starting, waktu jeda

Abstract

To ensure the continuity of electrical energy distribution when using an Off-Grid PV system,
overcoming the challenges posed by its intermittent nature is necessary. This requires the use
of more than one source of electrical energy. This involves the use of more than one source of
electrical energy. A device known as ATS and AMF facilitates switching between energy
sources. This research aims to design an ATS equipped with AMF to transfer three electricity
sources: Photovoltaic system, PLN, and Genset for a single-phase system, with the main control
device being PLC. The test results found that the transfer time from the PV system to PLN is
39ms, while the transfer time from the PV system to the Genset or from PLN to the Genset is
5s. This transfer time includes the process of starting and warming up the generator. In this
system, if the Genset is displaced to PLN or PLTS, the transfer time is 39ms. The starting of the
generator set is limited to three attempts. If the generator set fails to start or is not voltage
detected, the system will consider it a starting failure, indicated by the active Buzzer.
Keywords: ATS/AMF, PLC, single-phase system, failure starting, transfer time

I. PENDAHULUAN

Pemanfaatan energi terbarukan khususnya
photovoltaic menjadi Pembangkit Listrik Tenaga
Surya (PLTS) saat ini telah berkembang pesat.
Sumber energi ini merupakan salah satu sumber
energi yang ramah lingkungan. Selain itu, Indonesia
yang berada di daerah khatulistiwa, dengan sumber

radiasi matahari yang melimpah, maka sangat
mendukung pemanfaatan sumber energi ini
(Mulyani dkk., 2023; Nugraha, 2020; Nurjaman &
Purnama, 2022). Akan tetapi keandalan PLTS ini
dalam memenuhi kebutuhan beban belum dapat
bekerja dengan baik secara mandiri, karena sifatnya
yang intermiten.
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Disisi lain kontinuitas penyaluran energi listrik
sangat diperlukan, bahkan ada suatu kondisi beban
listrik tidak diizinkan adanya interupsi penyaluran
energi listrik tersebut. Berdasaran hal tersebut, maka
perlu adanya sebuah sistem yang dapat
memindahkan sebuah sumber energi listrik, ke
sumber energi listrik yang lainnya untuk menjaga
kontinuitas penyaluran energi listrik. Sistem tersebut
dikenal dengan Automatic Transfer Switch (ATS).

Dalam penelitian ini digunakan 3 buah sumber
energi listrik yaitu PLTS, PLN dan Genset untuk
menyuplai beban. Untuk pengalihan sumber ke
Genset, agar Genset dan melakukan strating dan
shutdown secara mandiri, maka diperlukan
perangkat yang disebut Automatic Main Failure
(AMF).

Penelitian terdahulu yang membahas sistem ATS
yang dilengkapi dengan AMF sebagai pengalih
sumber energi listrik untuk menjaga kontinuitas
energi listrik yaitu penelitian yang dilakukan oleh
Indrawan dkk. (2021), Irfani M., Herlina dan
Safrudin (2021), Hasanah, Soeprapto dan Adi (2018)
dan Dikhyak Falakhul Akmal dkk. (2023) merancang
ATS/AMF dengan kontrol utama mikrokontroler
untuk 2 buah sumber listrik yaitu PLN dan Genset.
Kemudian oleh Ariyanto, Astutik dan Perdana
(2021) mengimplementasikan sistem ATS/AMF
dengan kontrol utama Wemos untuk 2 buah sumber
listrik yaitu PLN dan Genset. Berikutnya oleh
Felycia, Safaah dan Anwar (2022), Harjono, Widodo
dan  Sugiarto  (2020) mengimplementasikan
ATS/AMF untuk 2 buah sumber listrik yaitu PLN
dan Genset dengan perangkat kontrol berupa relai
dan timer. Selanjutnya oleh Rifaldi dkk. (2023),
Harjono, Satria dan Nurhaidah (2022), Hasanah,
Soeprapto dan Adi (2018) dan Ahammed dkk (2022)
mengimplementasikan ATS/AMF untuk transfer
daya listrik 1 fasa PLN-Genset dengan kontrol utama
PLC. Penelitian lain mengenai ATS dilakukan oleh
Darmanto dan Mahardika (2020) untuk sistem
transfer 3 sumber listrik (grid, PV dan UPS).
Berikutnya oleh  Demeianto  dkk. (2022)
mengimplementasikan sistem ATS untuk sumber
listrik PLTS dan PLN.

Berdasarkan uraian penelitian-penelitian yang
telah dilakukan sebelumnya, hal yang membedakan
penelitian ini adalah ATS yang dilengkapi dengan
AMF didesain untuk 3 sumber listrik untuk
menyuplai beban, yaitu PLTS sebagai sumber
utama, kemudian di-backup oleh sumber PLN dan
Genset dan mode kerjanya ada 2 yaitu mode manual
dan mode otomatis dengan menggunakan kontroler
utama yaitu PLC. PLC terdiri dari unit
pemrosesan pusat (CPU), memori, dan modul 1/O.
PLC juga dapat digunakan untuk mengatur waktu
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serta mengatur sebuah urutan kerja (Hartawan &
Galina, 2022). Pemilihan PLC sebagai perangkat
kontrol didasarkan pada perangkat kontrol yang
digunakan  di industri karena relatif mudah
diprogram, tahan lama dan dapat diintegrasikan
dengan perangkat lainnya (Supriyanto dkk., 2022).
Tujuan penelitian ini adalah merancang ATS
yang dilengkapi dengan AMF untuk pengalihan 3
sumber listrik yaitu PLTS, PLN dan Genset untuk
sistem 1 fasa, dengan perangkat kontrol utama PLC.
Waktu pengalihan dari 1 sumber ke sumber lainnya
dengan jeda di bawah 1 detik. Dengan demikian
penggunaan energi listrik yang dihasilkan pada
PLTS dapat dimaksimalkan dan kontinuitas
penyaluran energi listrik dapat dipenuhi.

Il. METODE

Komponen Utama

Komponen utama yang digunakan untuk
mengimplementasikan sistem ATS dan AMF
dengan 3 sumber listrik untuk 1 fasa disajikan pada
Tabel 1.

Desain Hardware dan Software

Gambar 1 merupakan alur kerja dari sistem
ATS/AMF. Pada sistem ini yang menjadi suplai
utama adalah PLTS dengan back-up jala-jala PLN
dan genset berturut-turut. Alur kerja sistem ini
disajikan dalam bentuk flowchart.

Berdasarkan Gambar 1 tersebut kemudian dibuat
desain hardware seperti yang ditunjukkan oleh
Gambar 2. Port input PLC digunakan untuk
selektor, relai, push button on/off sumber dan push
button on/of buzzer. Sedangkan port output PLC
digunakan untuk kontaktor, relai start/stop genset,
lampu indikator sumber yang menyuplai beban dan
Buzzer.

Sebelum melakukan implementasi langsung
pada hardware, guna memastikan bahwa leader
yang dibuat sudah bekerja dengan baik, sesuai
dengan diagram alir kerja dari sistem ATS/AMF
(Gambar 1), maka terlebih dahulu dibuat
simulasinya. Simulasi software menggunakan
kombinasi dari CX designer dan CX programmer.
Ladder diagram pada CX  Programmer
disimulasikan secara online kemudian melakukan
tes pada komponen yang telah dibuat melalui CX
Designer, seperti yang ditujukan pada Gambar 3.
Pada bagian atas terdapat kotak dengan tulisan
tegangan PLTS, tegangan PLN dan tegangan
GENSET. Kotak tersebut mewakili tegangan yang
terdeteksi oleh relay dan memberikan masukan pada
alamat input pada PLC. Push button ON dan OFF
mewakili push button manual dari ketiga sumber.
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kemudian terdapat selektor yang memiliki huruf A
dan M yang mewakili selektor untuk pilihan operasi
otomatis atau manual. Selanjutnya, terdapat kotak
yang bertuliskan PLTS, PLN, dan Genset yang
mewakili output yang terhubung ke kontaktor.
Kotak tersebut akan memperlihatkan sumber yang
terhubung ke beban. Pada bagian bawah terdapat
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komponen bulat dengan tulisan start dan stop.
Komponen tersebut mewakili relay start dan stop
untuk genset. Selain itu, terdapat juga buzzer dan
push button stop buzzer. Seluruh komponen CX
designer pada Gambar 3 diberikan alamat sesuai
dengan alamat input dan output yang terdapat pada
ladder diagram.

Tabel 1. Komponen utama, spesifikasi dan fungsi yang digunakan.

No. Ko'\rﬁ;?)?len Spesifikasi Fungsi

1 PLC OMRON CP1E E30DR-A Kontrol utama ATS/AMF

2 Box panel 40x60x20mm Tempat pemasangan Komponen

3 Selector switch Selector switch 22mm kunci 2 Memilih mode/sistem kerja ATS/AMF
posisi

4 Double push  Push button oval NO dan NC Tombol manual sumber

button

5 Pilot lamp kecil Pilot lamp 220VAC lubang 10mm_Indikator fasa setiap sumber

6 Pilot lamp besar  Pilot lamp 220VAC lubang 22mm_Indikator fasa pada beban

7 Emergency stop Emergency stop NO dan NC 2 Memutus aliran listrik ke PLC saat kondisi darurat
posisi

8 Multimeter 3 in 1 AC Volt, Ampere, Hertz Mengukur besaran tegangan, arus, dan frekuensi yang
meter LED disalurkan ke beban

9 MCB Schneider C10 Pengaman arus hubung singkat dan beban lebih

10  Relay OMRON MY4N 220VAC 8 pin Sebagai sensor tegangan setiap suplai

11  Kontaktor Schneider LC1D09M7 3P memutus dan menyalurkan listrik dari suplai ke beban
220VAC

12 Buzzer EWIG AD16-22SM 220VAC Sebagai alarm ketika genset gagal starting

13 Push button Push button NC Menghentikan buzzer

Emergency
stop aktif

Inisilisasi relai sebagai
sensor tegangam

* Membaca Tegangan Membaca Tegangan
dari PLTS r Jala-jala PLN
T

Tegangan PLTS
Terdeteksi

Tegangan Jala- J

Jala PN Terdeteksi

Meng-off-kan Genset

Beban disuplai
Oleh PLTS

Beban disuplai
Oleh Jala-jala PLN

Tegangan Genset
T

Membaca

@
3
|

Tegangan Genset
Terdeteksi

Starting Genset

<3 kali

Beban disuplai
oleh Genset

Selesai

Beban tidak
e
Tersuplai

Gambar 1. Diagram Sistem Kerja ATS/AMS 3 Sumber.
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Sebelum melakukan implementasi langsung
pada hardware, guna memastikan bahwa leader
yang dibuat sudah bekerja dengan baik, sesuai
dengan diagram alir kerja dari sistem ATS/AMF
(Gambar 1), maka terlebih dahulu dibuat
simulasinya. Simulasi software menggunakan
kombinasi dari CX designer dan CX programmer.
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Ladder diagram pada CX  Programmer
disimulasikan secara online kemudian melakukan
tes pada komponen yang telah dibuat melalui CX
Designer, seperti yang ditujukan pada Gambar 3.

Pada CX programmer berisikan program ladder.
Berdasarkan Gambar 1, program ladder dibuat
menjadi 7 rung (rung O — rung 6. Rung dan
deskripsinya disajikan pada Tabel 2.
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Gambar 2. Diagram Kontrol ATS/AMF.
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manual
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Selekor mode

Idikator beban disuplai
oleh PLN

Gambar 3. Desain simulasi CX Designer.

Pada bagian atas terdapat kotak dengan tulisan
tegangan PLTS, tegangan PLN dan tegangan
Genset. Kotak tersebut mewakili tegangan yang
terdeteksi oleh relay dan memberikan masukan pada
alamat input pada PLC. Push button On dan Off

mewakili push button manual dari ketiga sumber.
Kemudian terdapat selektor yang ditandai huruf A
dan M yang mewakili selektor untuk pilihan operasi
otomatis atau manual. Selanjutnya, terdapat kotak
yang bertuliskan PLTS, PLN, dan Genset yang
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mewakili output yang terhubung ke kontaktor. Tabel 2. Kode Rung dan Deskripsinya.
Kotak tersebut memperlihatkan sumber yang No, Kode Deskripsi
. Rung
terhUbung ke beban. Pada ba}glan bawah terdapat 1 0 Program untuk menjalankan fungsi sistem
komponen bulat dengan tulisan start dan stop. otomatis dan manual.
HH 2 1 program untuk menjalankan fungsi deteksi
Komponen tersebu_t mewaklll relay start dan stop tegangan pada suplai (PLTS,PLN dan Gense)
untuk genset. Selain itu, terdapat juga buzzer dan 3 2 Program untuk menjalankan fungsi start dan stop
push button stop buzzer. Hasil simulasinya genset secara otomatis. Starting dibatasi sebanyak
: : : sa s : 3 kali dengan. 1 kali starting dengan waktu 3 detik
_dltunjul.<kan Ole_h Tabel 3. Simulasi m_l m_embe“kan dan jedah starting 7 detik. Setelah 3 kali starting
ilustrasi  perpindahan  sumber listrik  untuk dan genset tidak berhasil, maka proses startingnya
menyuplai beban. akan dihentikan
4 3 Program untuk menjalankan fungsi start dan stop
genset secara manual.
5 4 Program yang berfungsi untuk start dan stop
genset
6 5 Program yang berfungsi sebagai switching suplai
ke beban
7 6 Program yang berfungsi untuk mengaktifkan

indikator sumber yang terhubung ke beban dan
mengaktifkan buzzer ketika genset gagal starting
atau gagal terhubung ke beban

Tabel 3. Hasil Simulasi CX Designer.

1. Mode PLTS ke PLN
Peralihan

Vistg)l(isasi @ @

designer

Deskripsi ketika sumber PLTS dan PLN terdeteksi ditandai dengan komponen nomor 1 (suplai PLTS) dan komponen nomor 2
(suplai PLN) berwarna hijau, maka beban akan disuplai oleh PLTS ditandai dengan kotak nomor 3 berwarna kuning.
Sedangkan, ketika sumber PLTS terputus ditandai dengan komponen nomor 1 yang berwarna hijau berubah menjadi
warna merah, maka beban akan dialihkan ke sumber PLN ditandai dengan komponen nomor 4 berubah menjadi warna

kuning.
2 Mode PLN ke Genset
Peralihan
Visualisasi
CX
designer

& © O ©

Deskripsi Ketika suplai PLN terdeteksi oleh sistem ditandai dengan komponen nomor 1 berwarna hijau, maka beban akan disuplai
oleh PLN ditandai dengan komponen nomor 2 berwarna kuning. Namun, ketika sumber PLN terputus ditandai dengan
komponen nomor 1 yang berwarna hijau berubah menjadi warna merah, maka sistem akan melakukan starting pada
genset ditandai dengan komponen nomor 3 berubah menjadi warna hijau. Ketika genset aktif dan tegangan genset
terdeteksi oleh sistem ditandai dengan komponen nomor 4 berwarna hijau, maka beban akan disuplai oleh genset ditandai
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dengan komponen nomor 5 berubah menjadi warna kuning. Namun, ketika genset gagal starting ditandai dengan
komponen nomor 4 tetap berwarna merah, maka buzzer akan aktif ditandai dengan komponen nomor 7 berubah menjadi
warna merah dan genset dimatikan ditandai dengan komponen nomor 6 berubah menjadi warna merah.

3 Mode PLTS ke Genset
Peralihan
Visualisasi
CX

designer

Deskripsi Ketika suplai PLTS terdeteksi oleh sistem ditandai dengan komponen nomor 1 berwarna hijau, maka beban akan disuplai
oleh PLTS ditandai dengan komponen nomor 2 berwarna kuning. Namun, ketika sumber PLTS terputus ditandai dengan
komponen nomor 1 yang berwarna hijau berubah menjadi warna merah dan PLN tidak terdeteksi, maka sistem akan
melakukan starting pada genset ditandai dengan komponen nomor 3 berubah menjadi warna hijau. Ketika genset aktif
dan tegangan genset terdeteksi oleh sistem ditandai dengan komponen nomor 4 berwarna hijau, maka beban akan disuplai
oleh genset ditandai dengan komponen nomor 5 berubah menjadi warna kuning. Namun, ketika genset gagal starting
ditandai dengan komponen nomor 4 tetap berwarna merah, maka buzzer akan aktif ditandai dengan komponen nomor 7
berubah menjadi warna merah dan genset dimatikan ditandai dengan komponen nomor 6 berubah menjadi warna merah.

4 Mode Genset ke PLN
Peralihan
Visualisasi
& ® ®
designer
Tegangan PLTS
[

Deskripsi Ketika beban disuplai oleh genset ditandai dengan komponen nomor 4 berwarna kuning, kemudian sumber PLN
terdeteksi oleh sistem ditandai dengan komponen nomor 1 berubah menjadi warna hijau, maka beban akan dialihkan ke
suplai PLN ditandai dengan komponen nomor 3 berubah menjadi warna kuning meskipun genset masih dalam kondisi
aktif ditandai dengan komponen nomor 2 berwarna hijau.

5 Mode PLN ke PLTS
Peralihan
Visualisasi
ox ® ®
designer
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Deskripsi ketika beban disuplai oleh PLN ditandai dengan komponen nomor 4 berwarna kuning, kemudian sumber PLTS terdeteksi
oleh sistem ditandai dengan komponen nomor 1 berubah menjadi warna hijau, maka beban akan dialihkan ke suplai PLTS
ditandai dengan komponen nomor 3 berubah menjadi warna kuning meskipun PLN masih dalam kondisi aktif ditandai
dengan komponen nomor 2 berwarna hijau.

6 Mode Genset ke PLTS
Peralihan
Visualisasi @ @
CX

designer

Deskripsi Ketika beban disuplai oleh Genset ditandai dengan komponen nomor 4 berwarna kuning, kemudian sumber PLTS
terdeteksi oleh sistem ditandai dengan komponen nomor 1 berubah menjadi warna hijau, maka beban akan dialihkan ke
suplai PLTS ditandai dengan komponen nomor 3 berubah menjadi warna kuning meskipun Genset masih dalam kondisi
aktif ditandai dengan komponen nomor 2 berwarna hijau.

Pengujian Hasil pengujian ATS dengan sistem AMF untuk

Pengujian sistem ATS/AMF yang dilakukan

untuk mengetahui kinerja terdiri dari:

e Pengujian mode manual,

e Pengujian mode otomatis, dan

e Pengujian dengan beban yang sensitif terhadap
interupsi tegangan.

Pengujian yang dilakukan berfokus pada
transfers time untuk mengetahui waktu transfers
switch dari satu sumber ke sumber lainnya. Dengan
demikian parameter yang diuji adalah waktu.
Parameter lainnya seperti tegangan dan atau
frekuensi tidak dilakukan, karena parameter tersebut
tidak dihasilkan oleh perangkat ATS atau AMF.

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil implementasi ATS dengan sistem AMF
ditunjukkan oleh Gambar 4. Komponen yang ditandai
dengan angka berturut-turut adalah (1) pilot lamp,
(2) selektor switch (A / M), (3) emergency stop, (4)
selektor switch (14 / 3@), (5) lampu indikator, (6)
push button, (7) indikator suplai, (8) multimeter, (9)
relai, (10) PLC, (11) kontaktor, (12) relai star/stop,
dan (13) MCB.

| :
2 !e';e
©.  esS e

© !;“=: N
ONs = (=)
@ J,lll
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Gambar 4. Panel ATS dengan Sistem AMF untuk 3
Sumber Listrik

3 sumber listrik mode otomatis yang meliputi
peralihnan PLTS-PLN, peralihan PLTS-Genset,
peralihan PLN-Genset, peralihan PLTS-PLN-
Genset, dan starting Genset masing-masing berturut-
turut ditunjukkan pada Tabel 5, Tabel 6, Tabel 7, dan
Tabel 8. Berdasarkan hasil pengujian tersebut
terdapat jeda waktu selama 39ms untuk peralihan
dari PLTS ke PLN atau sebaliknya atau Genset ke
PLN dan PLTS. Sedangkan dari PLTS ke Genset
atau PLN ke Genset dibutuhkan waktu 5s. Waktu 5s
ini merupakan waktu yang dibutuhkan untuk proses
starting dan pemanasan Genset. Secara keseluruhan
berdasarkan hasil pengujian sistem ATS yang
dilengkapi dengan AMF ini dapat bekerja dengan
baik.

Starting Genset pada sistem ini diatur sebanyak 3
kali untuk melakukan proses starting seperti yang
dilakukan oleh (Indrawan dkk., 2021). Hal ini
dilakukan untuk membatasi proses starting Genset
yang berulang secara terus menerus. Ini didasarkan
pada desain yang menjadi indikator Genset telah On
adalah terdeteksinya tegangan. Pada faktanya tidak
terdeteksinya tegangan ini ada 2 kemungkinan, yaitu
Genset mengalami gagal strating atau Genset
berhasil melakukan starting akan tetapi pengaman
(MCB) genset dalam posisi Off. Dengan adanya
pembatasan ini maka dapat menjaga genset dari
kondisi tersebut. 1 kali genset dalam melakukan
proses strarting membutuhkan waktu selama 3s, jika
gagal, maka membutuhkan waktu selama 13s untuk
melakukan strarting yang kedua kalinya, 23s untuk
starting berikutnya. Apabila setelah 3 Kkali
melakukan starting dan tidak terdeteksi tegangan
dari genset maka sistem akan mendeteksi adanya
Genset gagal melakukan starting dan akan ditandai
dengan aktifnya Buzzer. Perpindahan Genset ke PLN
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Suplai | Suplai | Suplai Suplai

. . ) No. Beban
PLN, Genset tidak langsung di-off-kan, akan tetapi PLTS | PLN | Genset | ke beban =
dijeda hmgga_ 60s untuk menjaga adanya gangguan 8. | off on Off PLN dengan
kembali, sehingga akan Genset akan melakukan jeda 39ms
kembali proses starting sedangkan dalam Harjono, On
Widodo dan Sugiarto (2020) Genset akan standbye 9. | On On Off PLTS fiednggg
g jeda 39ms
selama 180s sebelum di-off-kan. 10. | off Off off ) Off
Tabel 4. Has_ll Pengu1_|an PLTS-PLN dan Sebaliknya. Tabel 8. Pengujian Starting Genset.
No Suplai  Suplai Kontaktor Beban ] ] suplai
- PLTS PLN Aktif No. Etelat' Ztelal Genset ke Durasi
ar op
1. On On PLTS On Beban
PLN On dengan jeda Satu kali Starting
2. Off On 39ms gan | 1L on Off  Ada 3s
; Total Durasi 3s
On On PLTS g;mgengan Jeda Dua kali Starting
4 Off off 1. On Off Tidak Ada 3s
: . 2. Off Off Tidak Ada 3s
Tabel 5. Pengujian PLTS-Genset dan sebaliknya. 3. Off On Tidak Ada  3s
- - 4. Off Off Tidak Ada 1s
No Suplai  Suplai Kontaktor Beban 5 on Off Ada 3
PLTS Genset Aktif Total Durasi 13s
1. On Off PLTS On Tiga kali Starting
5> Off  On Genset off 1L On Off  TidakAda  3s
' (starting) 2. Off Off Tidak Ada 3s
3 on on PLTS On dengan 3. Off On Tidak Ada 3s
' jeda 39ms 4. Off Off Tidak Ada 1s
4 Off o Genset (stand On dengan 5. On Off Tidak Ada 3s
: n by) jeda 39ms 6. Off Off Tidak Ada 3s
5. Off Off - Off 7. Off On Tidak Ada 3s
8. Off Off Tidak Ada 1s
Tabel 6. Pengujian PLN-Genset dan Sebaliknya. 9. On Off Ada 3s
No. Suplai  Suplai  Kontaktor Beban Total Durasi i 23s
" PLN  Genset Aktif — Offaga' S;E‘%'”IgAd -
. n 10a a S
1 On Off ZLN . 8” . " 2. Off Off _ TidakAda __ 3s
2. Off On (Sf;‘ft?ng) 55” engan jeda 3. Off On __ TidakAda __ 3s
. 4. Off Off Tidak Ada 1s
3 on on PLN On dengan jeda 5. on Off _ TidakAda __ 3s
39ms _ 6. Off off Tidak Ada 3s
4 Off on Genset On dengan jeda 7. Off On Tidak Ada 3s
(stand by) ~ 39ms 8. Off Off Tidak Ada Is
5.  Off Off - Off 9. On off Tidak Ada 3s
.. . 10. Off Off Tidak Ada 3s
Tabel 7. Pengujian PLTS-PLN-Genset dan Sebaliknya L Off Off Tidak _ Ada
Suplai | Suplai | Suplai Suplai ) (Buzzer aktif)
No. PLTS | PLN | Genset | ke beban Beban
1 | On On Off PLTS 8” Jeda waktu atau interupsi tegangan sebesar 39ms
> | off on off PLN d enngan tidalf _menyebgbkan gangguan terhad_e_lp b_et_)an yang
jeda3gms  sensitif seperti komputer. Pada pengujian ini, dengan
Genset On interupsi  tegangan tersebut komputer tidak
3. | Off Off On (starting) | 9€ngan mengalami konsisi restarting, karena interupsi
Jgga SMs  tegangan yang dapat membuat komputer dapat
4 | off ON on PLN dengan mengalami konsisi restarting adalah sebesar 50ms
jeda3oms  (Fitzer dkk., 2004).
Genset On Jeda waktu yang dibutuhkan dari PLN ke Genset
5 |Off |Off |0On E)Sta”d sﬂednggg ataupun sebaliknya lebih kecil dibandingkan dengan
y) KM (Rifaldi dkk., 2023) yaitu sebesar 4.773s dan 4.744s.
6. | ON Off on PLTS dengan Sedangkan dalam (!-Iasanah dkk., 20;8) adalah 37.8s
jeda39ms dan 2.8s. Kemudian untuk Felycia, Safaah dan
Genset On Anwar (2022), jeda waktu perpindahan PLN ke
7 |of |off | On f)s;)a”d ijeed”a?ggms Genset adalah 5.30s dan sebaliknya adalah 5.4s.

Hasil penelitian oleh Harjono, Satria dan Nurhaidah
(2022) waktu perpindahan PLN ke Genset adalah
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300s demikian pula sebaliknya, oleh Harjono,
Widodo dan Sugiarto (2020) waktu perpindahan
PLN ke Genset adalah 3s demikian pula sebaliknya
dan Genset akan standbye selama 3s sebelum di-off-
kan, oleh Indrawan dkk. (2021) waktu tunda dari
PLN ke Genset adalah 21s dan sebaliknya adalah 3s,
oleh Irfani M., Herlina dan Safrudin (2021) peralihan
dari PLN ke Genset adalah 3.5s dan sebaliknya
adalah Os

Pengujian pada mode manual untuk sistem ATS
3 sumber yang dilengkapi dengan AMF ini disajikan
pada Tabel 9. Dapat dilihat pada tabel tersebut,
ketika ketiga sumber (PLTS, PLN dan Genset)
diaktifkan (no.8), maka beban akan tersuplai oleh

p-1SSN 2477-3506
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PLTS. Kemudian ketika suplai PLTS di-off kan
(no.9) dan suplai PLN serta genset tetap pada kondisi
on dari pengujian no.8, maka beban akan disuplai
oleh PLN. Tetapi ketika suplai PLN juga di-off kan
(no.10), maka beban akan disuplai oleh genset.
Ketika sistem manual dioperasikan, genset tidak
akan melakukan starting secara otomatis. Operasi
manual ini berfungsi agar operator dapat melakukan
starting manual saat terjadi gagal starting pada
genset saat sistem beroperasi secara otomatis atau
mode operasi manual itu sendiri. Selain itu, operasi
manual juga digunakan untuk memutuskan suplai
secara manual ketika ingin melakukan pemeliharaan.

Tabel 9. Hasil Pengujian ATS yang Dilengkapi dengan AMF pada Mode Manual.

PLTS On PLN On Genset N S_um_ber Kondisi
No. PB PB PB PB PB PB Kondisi Sumber Listrik ke beban
On Off On Off On Off Beban
1. X X X X X X Off - Off
2. v X X X X X PLTS On PLTS On
3. X v X X X X PLTS Off - Off
4, X X B X X X PLN On PLN On
5. X X X v X X PLN Off - Off
6. X X x X Y X Genset on Starting) Genset On
7. X X X X X v Genset Off - Off
8. v X v X v X PLTS on, PLN on, Genseton  PLTS On
9. X v X X X X PLTS off, PLN on, Genseton  PLN On
10. X X X X v X PLTS off, PLN off, Genset on ~ Genset On
Ket: v = Ditekan ; x = Tidak ditekan
V. PENUTUP Automatic Transfer Switch. Journal of Artificial

ATS vyang dilengkapi dengan AMF untuk
pengalihan 3 sumber listrik 1 fasa dapat bekerja
dengan baik. Jeda waktu pengalihan dari PLTS ke
PLN dan sebaliknya serta Genset ke PL T atau Genset
ke PLN adalah 0.039s, sedangkan dari PLTS dan
PLN ke Genset memerlukan waktu minimal 3.039s
dan maksimal 23.039s. Sistem ini dilengkapi dengan
pengaman starting genset, yaitu diberikan batasan
starting sebanyak 3 kali, jika hal ini tidak terpenuhi,
maka Genset diberikan status gagal starting. Genset
akan stanbye selama 60s setelah terdeteksi tegangan
dari PLN untuk menghindari terjadinya gangguan
kembali pada sumber PLN, yang menyebabkan
Genset akan melakukan starting kembali.

Untuk meminimalisir jeda peralihan dari PLTS
atau PLN ke Genset, sebaiknya ditambahkan
Uninterruptable Power Supply (UPS). UPS ini akan
menjadi sumber listrik selama Genset melakukan
proses starting.
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