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Abstrak —PT. Pupuk Isakandar Muda menghasilkan energi listrik dari dua pembangkit utama yaitu Generator turbine 

gas unit 1 kapasitas 15 MW dan unit 2 dengan kapasitas 20 MW. Sebagai generator emergency digunakan diesel engine 

generator unit 1 kapasitas 350 KW unit 2 dengan kapasitas 760 KW dan Generator turbin gas standby unit 1 dengan 

kapasitas 1,5 MW. Pada dasarnya sistem kelistrikan yang baik adalah sistem yang dapat di andalkan dalam setiap saat 

dan harus ada tegangan setiap saat pula. Hal ini  harus di gunakan oleh perusahaan yang berkembang di bidang industri. 

Sehingga pabrik dapat terus beroperasi. Untuk mendapatkan supply daya ke beban tidak terputus ketika keadaan darurat 

(emergency) digunakan UPS yang beroperasi didasarkan modul transistor detector tenaga kurang yang disetting 85% - 

90% dari tegangan normal. Dan start up diesel engine generator yang berkapasitas 760 KW sebagai back up beban 

emergency dengan sistem kontrol ATS/AMF ke unit emergency Urea, Ammonia, Utility. 

 

Kata Kunci: Back up beban emergency, start up diesel engine generator. 

 

I. PENDAHULUAN 

Perkembangan teknologi terus mengalami 

Sistem kelistrikan yang bagus yaitu sistem 

kelistrikan yang terjamin keberlangsungan yang 

tidak mengenal waktu. Maka jika sistem utama 

terjadi kerusakan atau gangguan yang sekiranya 

bisa memutus keberlangsungan berjalannya 

sistem kelistrikan, maka disitu akan di 

perlukanya back up sistem agar sistem 

kelistrikan bisa terjaga keberlangsungannya.[1] 

PT. Pupuk Isakandar Muda menghasilkan energi 

listrik dari 5 pembangkit tenaga listrik sendiri yakni 

gas turbine generator (GTG 1 dan GTG 2) yaitu 

dengan kapasitas yang dihasilkan 15 MW dan 20 MW 

dan tegangan 13,8 KV, yang mana pembangkit ini 

dalam kondisi running dan incoming untuk 

menghidupkannya. Pembangkit gas turbin generator 

standby berkapasitas 1,5 MW dan tegangan 2,4 KV 

dan Pembangkit Diesel Engine Generator (DEG) 

berkapasitas 760 KW dan tegangan 480 V. Beban 

puncak keseluruhan pabrik PT. PIM diperkirakan 

sekitar 11,5 MW. 

Diesel Engine Generator yang digunakan di 

PT.PIM adalah sebuah sistem back up daya 

listrik yang dipersiapkan untuk mengantisispasi 

berbagai kemungkinan kejadian khususnya 

kejadian yang sifatnya emergency dan kritis pada 

saat pembangkit listrik utama blackout. 

Kehandalan sistem daya listrik dalam sebuah 

industri harus selalu dijaga. Dalam kondisi 

tertentu dan karena sesuatu, misalnya gangguan 

atau kejadian dalam kondisi emergency, 

ketersedian daya listrik yang dibutuhkan menjadi 

terhambat dan terganggu, dan sementara sistem 

sangat membutuhkan daya listrik yang stabil 

untuk menjaga proses produksi yang berjalan. 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

A. Generator 

Generator arus bolak – balik atau alternator 

merupakan sarana yang penting dimanfaatkan untuk 

menghasilkan tenaga listrik secara besar–besaran. 

Generator arus bolak–balik berbeda-beda dalam 

bentuk dan ukurannya, tergantung dari jumlah tenaga 

listrik yang dihasilkan. Sebagai contoh pada PIM 2 

sanggup membangkitkan tenaga listrik sebesar 20 

MW pada tegangan kerja 11 kV dengan putaran 3000 

rpm.[2] 

 

 
Gbr 1. Generator 

 

B. Prinsip Kerja Generator 

Pada dasarnya generator bekerja berdasarkan 

prinsip induksi magnetik, dimana bila sepotong 

kawat digerakkan pada medan magnet dengan arah 

memotong garis–garis daya magnet (fluks), maka 
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tegangan akan dibangkitkan didalam konduktor 

tersebut.[3] 

 
Pada generator AC belitan medan ditempatkan 

dalam slot–slot pada rotor. belitan ini dicatu dengan 

arus searah melalui slip ring dan sikat–sikat. Penguat 

medan yang diperoleh dari sumber DC disebut 

eksiter. Eksiter dapat berupa rangkaian penyearah 

elektronik ataupun sebuah generator DC yang kopling 

langsung dengan poros alternator. 

Pada generator AC yang besar biasanya belitan 

jangkar ditempatkan pada slot–slot pada stator. Pada 

saat medan berputar garis–garis fluks akan memotong 

kawat–kawat penghantar pada stator yang disusun 

sedemikian rupa sehingga diinduksikan tenaga 

sinusoidal. 

 Dalam suatu generator AC (alternator) 

hubungan antara kecepatan putaran rotor (rpm), 

frekwensi (Hz) dan jumlah kutub (p) secara 

matematis dapat ditulis : 

 
C. Stator 

Stator merupakan bagian diam dari generator 

yang mengeluarkan tegangan bolakbalik. Stator terdiri 

dari badan generator yang terbuat dari baja yang 

berfungsi melindungi bagian dalam generator. Inti 

Stator yang terbuat dari bahan ferro magnetik yang 

berlapis-lapis dan terdapat alur-alur tempat 

meletakkan lilitan stator. Lilitan stator yang 

merupakan tempat untuk menghasilkan tegangan. 

Stator tersusun dari plat-plat (seperti yang di 

pergunakan juga pada jangkar dari mesin arus searah) 

stator ang mempunyai alur-alur sebagai tempat 

meletakkan lilitan stator. Lilitan stator berfungsi 

sebagai tempat terjadinya GGL induksi. 

Rangka stator di buat dari besi tuang. Rangka 

stator merupakan rumah dari bagian-bagian generator 

yang lain.  

 

D. Sistem Energi Listrik PT PIM 

Sistem energi listrik PT PIM mempunyai 5 

Pembangkit yaitu pembangkit gas turbin generator 

utama (GTG) berkapasitas 15 MW, tegangan 13, 8, 

KV. Pembangkit gas turbin generator standy ( 2,5 

MW) berkapasitas 1,5 MW dengan tegangan 2,4 KV 

dan Pebangkit Diesel Engine Generator (DEG) 

berkapasitas 350 KW dan tegangan 480 V. Apabila 

pembangkit utama blackout, DEG akan running 

hanya untuk emergency sementara sebelum GTG 

standby di hidupkan dan kurang lebih dari 10 detik 

setelah blackout pembangkit utama serta DEG akan 

membackup motor listrik yang berkapasitas tegangan 

480 V, maka pembangkit standby akan di operasikan 

secara manual untuk memback up distribusi power 

listrik PIM. 

E. Diesel Engine Generator 760 KW  

Diesel Engine Generator yang lebih dikenal 

dengan nama DEG 760 kW adalah pembangkit tenaga 

listrik yang digunakan dalam keadaan darurat. DEG 

760 kW ini digerakkan oleh mesin diesel sebagai 

pembangkit tenaga listrik untuk mensuplai tenaga 

listrik pada peralatan yang kritikal apabila 

pembangkit utama blackout.[4] 

 
Gbr 2. Diesel Engine Generator 760 KW 

 
Gbr  3. Name Plate 

 

Tabel I 

Name Plate Diesel Engine Generator 760 KW 
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Prinsip kerja generator sama saja dengan 

mesin diesel biasa, dimana solar yang telah 

dikabutkan dimasukkan kedalam ruang 

pembakaran dan diberi tekanan mula  sehingga  

terjadi  kenaikan  temperature dan terjadinya 

pembakaran. Panas pembakaran diperoleh  dari  

kompresi  udara  didalam  silinder,  akibat  dari  

gerak piston  mesin tersebut, udara di dalam 

piston dikompres sedemikian rupa,  lalu bahan 

bakar di semprotkan. 

 

F. Back up Sistem 

Sistem kelistrikan yang bagus adalah sistem 

kelistrikan yang terjamin keberlangsungannya dengan   

tidak   mengenal waktu. Maka jika sistem utama    

terjadi kerusakan atau gangguan yang sekiranya bisa 

memutus keberlangsungan berjalannya sistem 

kelistrikan, maka disitu mutlak diperlukannya back up 

sistem agar sistem kelistrikan bisa terjaga 

keberlangsungannya. 

 

G. Uninterruptible Power Supply (UPS) 

Uninterupptible Power Supply (UPS) adalah 

peralatan supply daya tak terputus yang berfungsi 

untuk back up power ke DCS/Kontrol panel. UPS 

dilengkapi dengan sumber tenaga listrik dari batterai. 

Sistem tegangan kerja UPS adalah 80 kVA UPS 351 

dan 352. Jika terjadi gangguan untuk interupsi daya 

listrik sesaat sampai beberapa menit, daya listrik yang 

dipotong oleh batterai yang dihubungkan dengan 

saklar hubung batterai yang berfungsi sebagai 

penghubung atau pelepas daya listrik searah batterai. 

Beroperasinya SHB didasarkan kerja modul transistor 

detector tenaga kurang (Under Voltage Detector) 

yang disetting 85 % - 90 % dari tegangan normal. 

Dengan adanya saklar hubung batterai maka daya 

listrik beban tidak akan terputus.[5] 

H. Automatic Transfer Switch (ATS) 

Automatic Transfer Switch di PT. Pupuk 

Iskandar Muda berfungsi sebagai system control 

perpindahan beban dari line normal ke emergency 

pada saat line normal kehilangan tegangan. 

I. Automatic Main Failure (AMF) 

Automatic Main Failure berfungsi sebagai 

sistem control auto start pada diesel engine 

generator pada saat line normal kehilangan 

tegangan. Namun AMF bukanlah pengganti untuk 

kegiatan maintenance rutin oleh operator, operator 

atau teknisi tetap harus ada untuk memonitor 

kesiapan mesin, seperti level air radiator, 

ketegangan fan belt, oil level, mengganti filter-

filter, memeriksa adanya kebocoran oli atau 

radiator, dan sebagainya.[6] 

 

III. METODOLOGI  

 

A. Objek Penelitian 

 

 
                 

      Gbr 4. Sistem Kelistrikan/Single Line Diagram PT PIM 

 
 

B. Pengambilan Data Lapangan 

Tabel II 
 Spesifikasi Diesel Engine Generator 

 

 

Tabel III 

Generating Set 
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C. Persiapan Warming Up 

1. Periksa level air radiator 

2. Periksa level fuel dan valve fuel (bahan 

bakar). 

3. Periksa Tombol Emergency stop (S5P) harus 

dalam posisi tidak aktif. 

4. Periksa connection battery stop (S5P) harus 

dalam posisi tidak aktif. 

5. Periksa lampu indikasi di annuciator panel 

tidak menyala, terutama lampu merah + horn. 

Bila ada yang menyala tekan reset (S3P), 

apabila masih menyala, lihat penyebab dan 

lakukan perbaikan lalu rest kembali sampai 

tidak ada lampu merah + horn menyala. 

6. Periksa lampu indikasi kuning (fuse blown) 

tidak menyala, bila ada yang menyala, periksa 

semua MCCB di dalam kontrol panel, ada 

yang belum pada posisi “ON” dan di “ON” 

kan. 

7. Setelah semua hal diatas terpenuhi, maka 

DEG siap untuk dilakukan warming up. 

 

D. Prosedur Shut Down Power Emergency 480 V 

Diesel Engine Generator (DEG 63 GH 7001) 

1. Perhatikan lampu tanda pada panel lampu 

hijau menyala. 

2. Pindahkan selektor (S1) dari posisi auto 

ke posisi manual. 

3. Off kan power pada panel emergency melalui 

toggle selector on/off (S2) tarik toggle 

selector putar ke kiri. 

4. On kan power pada panel incoming normal 

emergency melalui toggle selector on/off 

(S3) tarik toggle selector putar ke kanan. 

5. Matikan DEG 63 GH 7001 melalui lokal 

kontrol panel dengan menekan tombol stop 

engine. 

6. Pindahkan kembali selector switch (S1) dari 

posisi manual ke posisi auto. 

 

E. Flowchart 

 

 

Gbr 5. Flowchart 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

A. Proses Back Up Beban Emergency Dengan Start 

Diesel Engine Generator Menggunakan AMF  

Ketika gas turbin generator (63- GI 7001) 

kehilangan tegangan maka di PT. Pupuk Iskandar 

Muda yang akan memback up beban emergency 

bertegangan   480 V ditanggung oleh diesel engine 

generator (63-GH 7001) pada unit Urea, Ammonia, 

dan Utility 480 V Emergency. 

 

 

Gbr 6. Single Line DEG Unit 2 PT PIM 

 

Automatic Main Failure (AMF) digunakan 

sebagai sistem kontrol untuk memerintahkan diesel 

engine generator start secara automatis dengan set 

timer 15 detik pada saat line normal kehilangan 

tegangan. Setelah diesel engine generator start 

automatis, DEG membutuhkan waktu 30 detik untuk 

sampai ke 1500 RPM full speed no load sehingga 

menghasilkan tegangan 480 V  yang stabil dan siap 

untuk dibebani ke unit emergency Urea, Ammonia, 

Utility. 

Pada saat gas turbine generator (63-GI 7001) siap 

di operasikan kembali, maka perpindahan beban dari 

DEG ke GTG di lakukan secara manual agar bisa 

memastikan line emergency sudah terputus, sehingga 

GTG siap beroperasi kembali normal. dan DEG akan 

di stop secara manual setelah GTG beroperasi normal. 

 

B. Proses Supply Daya Listrik Ke Beban Tidak 

Putus 

 

Untuk memback up beban tanpa adanya 

pemutusan daya listrik, PT. PIM menggunakan 

Uninterupptible Power Supply (UPS) sebagai 

peralatan supply daya tak terputus yang berfungsi 

untuk back up power ke DCS/Kontrol panel. UPS 

dilengkapi dengan sumber tenaga listrik dari batterai. 

Sistem tegangan kerja UPS adalah 80 kVA UPS 351 

dan 352. Jika terjadi gangguan untuk interupsi daya 
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listrik sesaat sampai beberapa menit, daya listrik yang 

dipotong oleh batterai yang dihubungkan dengan 

saklar hubung batterai yang berfungsi sebagai 

penghubung atau pelepas daya listrik searah batterai. 

Beroperasinya didasarkan kerja modul transistor 

detector tenaga kurang (Under Voltage Detector) 

yang disetting 85 % - 90 % dari tegangan normal. 

Dengan adanya saklar hubung batterai maka daya 

listrik beban tidak akan terputus. 

 

C. Sistem Automatic Transfer Switch (ATS) Pada 

Saat Line Normal Hilang Di Unit 2 PT. Pupuk 

Iskandar Muda 

 

Automatic Transfer Switch yang digunakan di 

PT. Pupuk Iskandara Muda sebagai system control 

yang bekerja untuk perpindahan beban dari line 

normal (F1-3)  ke line emergency (F2-3), pada saat 

line normal kehilangan tegangan    480 V . Namun 

pada saat GTG siap beroperasi kembali perpindahan 

beban akan di lakukan secara manual untuk 

menghindari kegagalan system yang tidak diinginkan. 

 

D. Beban Yang Akan Di Back Up Diesel Engine 

Generator 760 kW Unit 2 di PT. PIM 

 

Jika terjadinya masalah yang menyebabkan 

pembangkit utama mati. DEG akan start secara 

otomatis dan dalam waktu kurang lebih 50 detik DEG 

akan siap untuk memback up beban emergency unit 2 

Ammonia, Utility, dan Urea. Adapun data beban dari 

Ammonia, Utility, dan Urea dapat dilihat pada tabel 

4. 

Tabel IV 
Data Beban Ammonia Motors 

 
 

 

 

 

 

 

 

Tabel V. 

 Data Beban Ammonia Feeders 

 
Tabel VI 

 Data Beban Urea Motors 

 
 

Tabel VII 

 Data Beban Urea Feeders 

 
 

Tabel VIII 

Data Bebn Utility Motors 

 
 

Tabel IX 

 Data Beban Utility Feeders 

 
 

Tabel X 

Total Data Beban DEG 
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V. KESIMPULAN 

 

Berdasarkan hasil penelitian Sistem Back Up 

Beban Emergency 480 V di unit 2 PT. Pupuk 

Iskandar Muda sehingga dapat di ambil 

kesimpulannya: 

 

1. Untuk memback up beban emergency PT. 

Pupuk Iskandar Muda menggunakan sistem 

automatic main failur, yang dimana akan 

memerintahkan DEG start secara automatis 

dengan set timer 15 detik pada saat line 

normal kehilangan tegangan. 

 

2. Automatic Transfer Switch yang digunakan 

PT. Pupuk Iskandar Muda sebagai sistem 

kontrol perpindahan beban dari line normal ke 

line emergency secara automatis pada saat 

line normal kehilangan tegangan.  

  

3. UPS berperan penting sebagai peralatan 

supply daya tak terputus yang berfungsi untuk 

back up power ke DCS/Kontrol panel. Jika 

terjadi gangguan untuk interupsi daya listrik sesaat 

sampai beberapa menit, daya listrik yang dipotong 

oleh batterai yang dihubungkan dengan saklar 

hubung batterai yang berfungsi sebagai 

penghubung atau pelepas daya listrik searah 

batterai. Beroperasi didasarkan kerja modul 

transistor detector tenaga kurang (Under Voltage 

Detector) yang disetting 85 % - 90 % dari 

tegangan normal. Dengan adanya saklar hubung 

batterai maka daya listrik beban tidak akan 

terputus. 

 

4. Total beban emergency yang akan dipikul oleh 

diesel engine generator yaitu :  Unit Ammonia  

193,4 kW, Urea 361,8 kW, Utility 159,2 kW total 

keseluruhan 714,4 kW. 
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