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Abstrak 
Energi alam terbarukan seperti energi cahaya matahari sangat berlimpah di Indonesia 

dengan ik lim tropis. Photovoltaic merupakan perangkat yang dapat mengubah cahaya 

matahari menjadi energi listrik . Karena energi listrik kini telah menjadi kebutuhan primer, 

maka diharuskan bisa melayani beban secara kontinyu. Automatic Transfer Switch 

merupakan perangkat yang umum digunakan pada sistem jaringan hybrid maupun on grid. 

Bukan tanpa maksud tujuan, penggunaan yang praktis, effisien, dan mudah sudah tentu 

menjadi nilai plus untuk dijadikan sistem pengaman jaringan listrik . Teknologi dengan 

perkembangannya membuat variasi jenis ATS semakin beragam, baik dalam bentuk 

konvensional bahkan yang automatic sekalipun. Penelitian dimulai dengan perancangan 

software untuk menentukan skema dan jenis program yang digunakan. Untuk zelio logic 

software yang digunakan berupa ZelioSoft 2 dan function block diagram sebagai algoritma 

pemrogramannya, sedangkan C-language serta software codevision AVR digunakan 

untuk meng-coding program Atmega32. Lalu perancangan hardware, bertujuan untuk 

merakit komponen menjadi satu sistem. Setiap ATS yang diteliti dirancang untuk 

melakukan switch dengan kondisi inverter pada PLTS sebagai variabel utamanya. 

Sehingga, hasil penelitian ini menunjukan bahwa penggunaan ATS sangat berpengaruh 

bagi sistem jaringan listrik on grid untuk kontinituitas jaringan listrik baik itu menggunakan 

zelio logic atapun atmega32. 

 
Kata Kunci: Photovoltaic, Automatic transfer switch, Zelio Logic, Atmega32, kontinyu. 
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1. PENDAHULUAN 

Perangkat yang dapat mengubah cahaya matahari menjadi energi listrik 
disebut dengan Solar Cell. Namun, karena fungsinya yang membutuhkan cahaya 
matahari sebagai sumber energi utamanya, hal tersebut tidak mungkin terjadi pada 
saat cuaca hujan dan malam hari. Untuk itu diperlukan sebuah perangkat yang 
dapat menyimpan energi listrik berupa baterai Energi listrik kini telah berubah 
menjadi kebutuhan primer untuk mengoprasikan perangkat-perangkat elektronika. 
Banyak perangkat di bidang telekomunikasi, industri, dan kesehatan memerlukan 
energi listrik secara kontinyu atau tidak boleh terhenti, sehingga perlu adanya 
suplai cadangan sebagai backup yang dapat dipergunakan apabila sumber 
catudaya utama mengalami gangguan. Perpindahan energi listrik dari sumber 
utama ke cadangan tidak boleh meyebabkan perangkat elektronika mengalami 
kegagalan sistem karena adanya jeda waktu maneuver yang terlalu lama, 
sehingga perlu digunakan sistem pendukung berupa ATS (Automatic Transfer 
Switch) (Pakpahan et al., 2017). 

ATS merupakan sebuah sistem yang terdiri dari beberapa perangkat listrik, 
diantaranya adalah relay, timer, dan magnetic contactor. ATS konvensional 
umumnya menggunakan dua relay sebagai input-nya dimana fungsinya adalah 
untuk memindahkan sumber tegangan listrik utama ke catudaya cadangan lainnya 
secara otomatis, berdasarkan keadaan implementasi yang dikehendaki. Namun 
penggunaan relay sebagai input hanya mengacu pada kendali internal saja, 
sehingga diperlukan penelitian yang mampu membuat agar ATS yang dihasilkan 
dapat digunakan untuk aplikasi lebih luas (Pakpahan et al., 2017). Smart Relay 
merupakan sistem kontroler khusus untuk industri, artinya baik perangkat lunak 
maupun perangkat kerasnya diadaptasi untuk keperluan aplikasi dalam dunia 
industri (Kartika et al., 2008). Smart Relay merupakan salah satu jenis 
Programmable Logic Controller (PLC) yang dapat diprogram dengan 
menggunakan software ZelioSoft. Hampir sama dengan jenis PLC lainnya, jenis 
ini juga memiliki pin relay internal, akan tetapi hanya mampu untuk jaringan 
dibawah 5A. 

Oleh karena itu, untuk sistem jaringan ATS diperlukan relay tambahan 
sebagai konektor pengganti relay internal smart relay tersebut. Sedangkan untuk 
sistem kontroler pasaran, jenis mikrokontroler adalah yang paling popular setelah 
PLC . Banyak jenis mikrokontroler seperti arduino, AVR ATmega, dan PIC namun 
keluarga AVR merupakan salah satu yang populer. Mikrokontroler AVR memiliki 
kelebihan pada fitur, kemudahan, dan harga yang tergolong murah dibandingkan 
dengan mikrokontroler sejenis. Salah satu tipe dari mikrokontroler AVR adalah 
ATmega32, dimana memiliki spesifikasi kapasitas memori yang cukup besar dan 
mampu bekerja dengan daya rendah (lowpower) serta memiliki fitur-fitur 
pendukung seperti ADC, memori penyimpanan, I/O dll. 

Photovoltaic merupakan sebuah lempengan logam yang menghasilkan 
sejumlah arus listrik jika dikenai cahaya (foton). Arus yang dihasilkan oleh 
photovoltaic tersebut dipengaruhi oleh beberapa besaran fisis yaitu instensitas 
cahaya (iradiansi) dan temperatur dari modul photovoltaic itu sendiri. Semakin 
besar intensitas cahaya yang mengenai photovoltaic tersebut, maka arus yang 
dihasilkan akan semakin besar. Namun, kekurangan yang dimiliki oleh PV dan di 
buoy weather station khususnya adalah masih belum dapat menghasilkan daya 
maksimal sebagaimana spesifikasi dari PV itu sendiri. 

MPPT adalah singkatan Maximum Power Point Tracking, terdiri dari perangkat 
elektronika yang berfungsi sebagai pengatur pengisian baterai, dimana sistem ini 
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dapat mengoptimalkan kinerja antara PV dengan baterai. MPPT bukanlah sebuah 
sistem tracking mekanik yang digunakan untuk mengubah posisi modul terhadap 
posisi matahari untuk mendapatkan energi maksimum, melainkan sebuah 
rangkaian yang mengatur pengisian baterai itu sendiri. 

Inverter adalah suatu rangkaian atau perangkat elektronika yang dapat 
mengubah arus listrik searah (DC) ke arus listrik bolak-balik (AC) pada tegangan 
dan frekuensi yang dibutuhkan sesuai dengan perancangan rangkaiannya. 
Sumber-sumber arus listrik searah atau arus DC yang merupakan Input dari Power 
Inverter tersebut dapat berupa baterai maupun Sel Surya (Solar Cell). Inverter ini 
umumnya digunakan di daerah-daerah yang memiliki keterbatasan pasokan arus 
listrik PLN. Karena dengan adanya inverter, kita dapat menggunakan Aki ataupun 
Sel Surya untuk menggerakan peralatan-peralatan rumah tangga seperti televisi, 
kipas angin, komputer atau bahkan kulkas dan mesin cuci yang pada umumnya 
memerlukan sumber listrik AC yang bertegangan 220V. 

Smart relay merupakan suatu bentuk khusus dari pengontrol berbasis 
mikroprosesor yang memanfaatkan memori yang dapat deprogram untuk 
menyimpan instruksi-instruksi dengan aturan tertentu dan dapat 
mengimplementasikan fungsi-fungsi khusus seperti fungsi logika, sequencing, 
pewaktuan (timing), pencacahan (counting) dan aritmetika dengan tujuan 
mengontrol mesin-mesin dan prosesproses yang akan dilakukan secara otomatis 
dan berulang-ulang (Rafiq, 2017). 

Mikrokontroler AVR (Advanced versatile RISC) ATmega 32 merupakan low 
power CMOS Mikrokontroler 8-bit yang dikembangkan oleh Atmel dengan 
arsitektur RISC (Reduced Instruction Set Computer) sehingga dapat mencapai 
throughput eksekusi instruksi 1 MIPS (Million Instruction Per Second). 

 

2. METODE PENELITIAN 
Inisialisasi Sistem dan Blok Diagram Sistem 

 

Gambar 1. Diagram Blok ATS menggunakan Smart Relay 

 

Berdasarkan blok diagram diatas, cara kerja sistem Panel ATS bertulang 
punggung zelio logic ialah Ketika inverter aktif, relay 220V yang terhubung saat itu 
juga aktif. Saat relay 220V aktif, Pin analog yang terhubung dengan contact relay 
220V terhubung dengan tegangan akibat status relay menjadi NC 
mengindikasikan bahwa status inverter saat ini berada pada kondisi running. Saat 
zelio logic menerima kondisi bahwa inverter sedang beroperasi, relay2 24VDC 
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dimatikan dan relay1 24VDC yang terhubung dengan sumber 220V interver akan 
diaktifkan sehingga beban disuplai tegangan inverter (PLTS). 

 

Gambar 2. Diagram Blok ATS menggunakan Smart Relay 

Berdasarkan blok diagram diatas, cara kerja sistem ATS mikrokontroler AVR 
ATmega32 hanya berbeda pada sistem processing-nya saja. Jika pada panel ATS 
mikrokontroler AVR ATmega32, sistem monitoringnya membutuhkan modul 
tambahan berupa LCD. Pada bagian input dan output juga memiliki persamaan, 
dimana inputnya merupakan masukan dari relay 220V yang fungsinya adalah 
sebagai interfacer status PLTS. 

 

3. HASIL 
Perancangan Program 

Sensor yang diterima ialah dimulai dari realy 220V dan diteruskan ke pin 
analog masing masing proccesor. Dimana ketika sistem diaktifkan, sistem akan 
mendeteksi sumber daya mana yang aktif dimana relay 220V sebagai sensornya. 
Saat PLTS aktif maka tegangan 220 volt akan masuk ke coil relay 220V yang 
mengubah status NO menjadi NC menyebabkan tegangan 24 volt DC terhubung 
ke pin analog IH zelio logic. 

Saat Zelio mendeteksi bahwa PLTS aktif, selanjutnya zelio akan mematikan 
relay R3 (PLN) dengan jeda waktu 4 detik lalu mengaktifkan relay R2 (PLTS) 
dengan jeda waktu 1 detik sehingga beban tersuplai oleh tegangan dari PLTS. Hal 
ini bertujuan agar inverter mencapai kondisi standby terlebih dahulu sebelum 
dapat melayani beban. Function Block Diagram yang digunakan untuk proses ini 
adalah fungsi AND, fungsi RS Switching, dan timer. Adapun bentuk program FBD 
untuk kondisi ini ialah sebagai berikut: 

 
Gambar 3. Sensor Perencanaan Program 
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Pada saat PLTS, push button reset, dan selector AUTO aktif, instruksi ini akan 
membuat gerbang logika AND bernilai 1 dan gerbang logika NOT bernilai 0, 
memerintahkan timer menghitung selama 5 detik kemudian mengaktifkan relay R2 
(Q1), lampu indikator PLTS (QD), dan sehingga beban disuplai tegangan dari 
inverter PLTS. Ketika push button reset ditekan akan membuat gerbang AND 
bernilai 0 dan gerbang NOT bernilai 1 menyebabkan sistem merestart ulang 

 
Gambar 4. Rancangan PLTS 

Sebaliknya, ketika zelio mendeteksi bahwa PLTS dalam keadaan non-aktif, 
yaitu dimulai dengan berubahnya status NC menjadi NO pada relay R1 yang 
membuat zelio mematikan relay internal Q1 dan mengaktifkan relay internal Q2 
yang terhubung dengan relay R2 dengan jeda waktu 1 detik, maka secara otomatis 
beban akan tersupai tegangan dari PLN. Dan saat PLTS aktif kembali maka beban 
masih di suplai tegangan PLN selama 4 detik sebelum akhirnya berpindah menjadi 
PLTS. 

 

4. PEMBAHASAN 
Sistem ATS 

Untuk sistem ATS menggunakan Atmega32 ketika tombol selektor berada 
pada posisi AUTO maka PIN A5 akan terhubung dengan grounding, hal ini 
disebabkan karena jenis mikrokontroler Atmega32 lebih stabil apabila 
menggunakan inputan tegangan negatif dibanding tegangan posistif. Lalu 
selanjutnya, Atmega32 akan mendeteksi apakah kondisi PLTS aktif atau 
sebaliknya dengan cara memastikan inputan dari relay R1 yang terhubung dengan 
PIN A2 apakah bernilai positif atau negatif. 

Berbeda dengan mikrokontroler jenis Arduino yang memerlukan bantuan 
resistor untuk membangkitkan tegangan pull-up (status kondisi HIGH), kondisi 
HIGH pada Atmega32 berasal dari resistor pull-up internal yang dapat diaktifkan 
atau dimatikan melalui code program yang dibuat dengan software Code Vision 
AVR yaitu dengan cara menuliskan code seperti berikut: 

Gambar 5. Sistem ATS 
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Apabila Atmega32 menerima status LOW dari relay R1, bersamaan dengan 
kondisi tersebut PIN C0 akan mengaktifkan relay R2 dengan jeda waktu sebesar 
5 detik untuk kemudian beban tersuplai oleh tegangan dari PLTS. Sebaliknya, 
apabila Atmega32 menerima status high dari relay R1, bersamaan dengan kondisi 
tersebut portC0 (relay R2) akan mati dan mengaktifkan portC1 (relay R3) dengan 
jeda waktu sebesar 2 detik kemudian PLN akan menjadi suplai beban 

Hasil penelitian dibahas dan dibandingkan dengan hasil penelitian dari artikel 
yang diacu, jika mungkin. 

 

5. KESIMPULAN 

Hasil penelitian ini menunjukan bahwa penggunaan ATS sangat berpengaruh 
bagi sistem jaringan listrik on grid untuk kontinituitas jaringan listrik baik itu 
menggunakan zelio logic atapun atmega32. Apabila Atmega32 menerima status 
LOW dari relay R1, bersamaan dengan kondisi tersebut PIN C0 akan 
mengaktifkan relay R2 dengan jeda waktu sebesar 5 detik untuk kemudian beban 
tersuplai oleh tegangan dari PLTS. Sebaliknya, apabila Atmega32 menerima 
status high dari relay R1, bersamaan dengan kondisi tersebut portC0 (relay R2) 
akan mati dan mengaktifkan portC1 (relay R3) dengan jeda waktu sebesar 2 detik 
kemudian PLN akan menjadi suplai beban. 
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