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ABSTRAK

Perancangam Automatic Transfer Switch pada sistem hybrid antara PLTS dengan
listrik PLN yang dapat dimonitoring dan dikontrol menggunakan teknologi 10T (Internet
of things). Merupakan perancangan alat yang memanfaatkan energi terbarukan yaitu
energi matahari sebagai sumber energi listrik utama dan sumber listrik PLN sebagai
sumber listrik cadangan. Automatic Transfer Switch digunakan untuk mengalihkan
kesalah satu sumber jika sumber listrik lainnya mengalami masalah. Tujuan sistem
monitoring pada ATS adalah mampu memonitoring parameter-parameter pada Automatic
Transfer Switch dan juga mampu meminimalisir biaya operasional listrik PLN yang
digunakan untuk menghidupkan pompa kolam ikan dengan menggunakan sumber energi
matahari sebagai sumber utamanya. Pada alat ini menggunakan dua sensor tegangan dan
arus yaitu INA219 sebagai sensor pembacaan parameter DC dan PZEM-004T sebagai
sensor pembacaan parameter AC. ATS juga menggunakan modul RTC 3231 untuk
pembacaan waktu peralihan sumber dan dilengkapi buzzer untuk penanda perpindahan
sumber energi listrik. Pengujian error sensor yang sudah dilakukan didapatkan untuk
error tegangan DC INA219 sebesar 0,562% dan error arus DC INA219 sebesar 4,499%,
error tegangan AC PZEM-004T 0,075% dan error arus AC PZEM-004T sebesar 0,748%.
Dari perhitungan daya yang sudah dilakukan didapatkan error dari daya DC sebesar
4,66% dan error dari daya AC sebesar 0,77%. Waktu yang diperlukan untuk perpindahan
sumber PLTS ke sumber PLN pada mode otomatis selama 8,87 detik dan 6,35 detik pada
mode manual. Sementara itu waktu yang diperlukan untuk perpindahan sumber PLN ke
sumber PLTS pada mode otomatis selama 8,36 detik dan 6,53 detik pada mode manual.
Persentase penggunaan energi dalam 3 hari, PLTS mampu menyulai beban sebesar

59,72% dan sumber PLN mampu menyuplai sebesar 40,28%
Kata Kunci: ATS, ESP32, PLTS, PLN
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ABSTRACT

Designing Automatic Transfer Switch on a hybrid between PLTS and PLN electricity
that can be monitored and controlled using 10T (Internet of Things) technology. It is a
device design that utilizes renewable energy, namely solar energy as the main source of
electrical energy and PLN's electricity source as a backup power source. Automatic
Transfer Switch is used to switch to one source if another power source has problems.
The purpose of the monitoring system on the ATS is to be able to monitor the parameters
on the Automatic Transfer Switch and also be able to minimize the operational costs of
PLN electricity which is used to turn on the fish pond pump using solar energy as the
main source. This tool uses two voltage and current sensors, hamely INA219 as a DC
parameter reading sensor and PZEM-004T as an AC parameter reading sensor. ATS also
uses the RTC 3231 module for source switching time readings and is equipped with a
buzzer to indicate the transfer of electrical energy sources. The sensor error test that has
been carried out is obtained for the INA219 DC voltage error of 0.562% and the INA219
DC current error of 4.499%, the PZEM-004T AC voltage error of 0.075% and the PZEM-
004T AC current error of 0.748%. From the calculation of the power that has been done,
the error from DC power is 4.66% and the error from AC power is 0.77%. The time
required for switching the PLTS source to the PLN source in automatic mode is 8.87
seconds and 6.35 seconds in manual mode. Meanwhile, the time required to switch PLN
sources to PLTS sources in automatic mode is 8.36 seconds and 6.53 seconds in manual
mode. Percentage of energy use in 3 days, PLTS is able to supply a load of 59.72% and
PLN sources are able to supply 40.28%

Keywords: ATS, ESP32, PLTS, PLN
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar belakang

Energi listrik adalah salah satu energi yang paling dibutuhkan oleh banyak orang.
Semua peralatan elektronik membutuhkan energi listrik untuk pengoprasiannya.
Penggunaan peralatan elektronik digunakan pada berbagai sektor mulai dari industri,
perkebuan, peternakan, hingga rumah tangga. Untuk mendapatkan energi listrik tersebut
masyarakat harus membayarkan sejumlah biaya kepada penyedia layanan energi listrik
seperti PLN (Perusahaan Listrik Negara). Terdapat juga pembangkit yang memanfaatkan
energi lain untuk menghasilkan energi listrik, seperti pembangkit listrik tenaga matahari
(PLTS), angin (PLTB), air (PLTA), gas (PLTG) dan panas bumi (PLTP). Sistem hybrid
adalah sistem dimana menggabungkan dua atau lebih sumber energi yang berbeda untuk
memenuhi kebutuhan beban listrik yang sedang digunakan. Sistem hybrid diharapkan
dapat mengatasi penggunaan sumber energi apabila sumber energi yang lain
bermasalah[1]. Pada penggunaan pembangkit energi terbarukan sebagai cadangan
sumber energi terdapat kendala dimana kondisi lokasi dan situasi pada pembangkit energi
listrik yang tidak dapat diprediksi. Sehingga pemantauan dari parameter-parameter
pembangkit dan beban listrik harus dilakukan melalui jarak jauh dengan memanfaatkan
suatu komunikasi internet yang mengimplementasikan internet of things untuk proses
monitoring pada pembangkit hybrid (PLTS dan Listrik PLN) yang terintegrasi pada web.

Membudidayakan ikan hias adalah salah satu bisnis yang memiliki prospek yang
sangat baik. Disamping menjalankan hobi, berbisnis ikan hias juga menjanjikan
keuntungan yang sangat besar. Terdapat beberapa faktor yang menjadikan bisnis ini
memiliki banyak peminat yaitu, selain membutuhkan modal awal yang tidak terlalu
banyak, bisnis ini juga mempunyai pasar yang sangat besar karena ikan memiliki peminat
yang sangat tinggi. Contohnya saja ikan hias seperti ikan mas koki, ikan komet, ikan koi
dll. Ikan hias selalu mempunyai peminatnya sendiri - sendiri. Sehingga dari sini terdapat
peluang usaha yang dapat dijalankan oleh pembudidaya ikan hias untuk mampu
mendapatkan keuntungan. Menurut Direktur Jenderal Perikanan Budidaya, Slamet
Soebjakto (2019) komoditas ikan hias menjadi salah satu andalan Indonesia dalam
menopang perekonomian masyarakat. Data menunjukkan dalam beberapa tahun terakhir
budidaya ikan hias nasional terus mengalami peningkatan dari 1,19 milyar ekor pada
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tahun 2017 menjadi 1,22 milyar ekor di tahun 2018 hingga tumbuh menjadi 1,28 milyar
ekor dengan nilai mencapai Rp. 19.81 milyar pada tahun 2019 (Data KKP 2019)[2].

Namun dalam kaitannya proses pemeliharaan ikan hias sendiri oprasional yang
dikeluarkan tidaklah sedikit, meliputi; biaya perawatan kolam, pakan, listrik dll. salah
satu pengeluaran terbesar pembudidaya ikan hias adalah kebutuhan listrik dimana
digunakan untuk sumber energi mengoperasikan pompa pada aquarium/ kolam ikan.
Pompa merupakan bagian penting dan utama untuk kolam maupun aquarium pada ikan
hias. Tanpa adanya pompa air dapat mengakibatkan ikan-ikan yang dipelihara mati
karena kekurangan oksigen. Dengan digunakannya pompa pada kolam ikan tentu saja
menggunakan energi listrik untuk mengoprasikannya. Dengan pemanfaatan energi listrik
para pembudidaya ikan hias merasakan besarnya biaya oprasional yang harus dibayar
disebabkan oleh energi listrik untuk mesin pompa tersebut. Sehingga perlu dicari solusi
agar dapat meminimalisir dari biaya oprasional yang besar tersebut.

Beberapa cara yang dapat digunakan untuk meminimalisir biaya operasional yaitu
dengan merancang pembangkit energi terbarukan. Pembangkit listrik tenaga surya
(PLTS) merupakan pembangkit energi terbarukan yang cocok dengan keadaan geografis
Indonesia dikarenakan Indonesia merupakan negara dengan iklim tropis sehingga
mendapatkan penyinaran matahari yang baik. Potensi pengembangan PLTS di Indonesia
sangat menjanjikan dilihat dari letak geografis Indonesia yang berada pada garis
khatulistiwa[3]. Dengan pemanfaatan PLTS yang dapat mengubah energi matahari yang
diserap menjadi energi listrik mampu memberi angin segar bagi para pembudidaya ikan
hias guna meminimalisir biaya oprasional yang harus dikeluarkan untuk biaya listrik.

Namun pada realitanya energi yang dihasilkan oleh PLTS sebagai sumber utama
tidak cukup untuk mengoperasikan pompa kolam ikan. Sehingga harus tetap diback up
oleh sumber listrik PLN. Listrik PLN dapat dikatakan sumber yang konstan dan stabil
untuk digunakan untuk semua peralatan elektronik. Sehingga sangat cocok
dikembangkan sistem kelistrikan yang bersifat hybrid antara PLTS dengan Listrik PLN.
Di dalam sistem pembangkit listrik tenaga hybrid, yang merupakan kombinasi dari
beberapa sumber energi, dimana pengaturan sumber ke beban menjadi sesuatu yang
sangat penting.

Penggunaan cara hybrid atau penggabungan antara sel surya sebagai pembangkit
utama dan sumber listrik PLN sebagai sumber cadangan, merupakan solusi yang tepat,
namun hal ini akan mengalami kendala jika tidak kita lakukan secara otomatis. Rangkain

Automatic Transfer Switch atau ATS merupakan solusi agar sistem bekerja secara

Skripsi — PS Teknik Otomasi — Teknik Elektro — PNB — 2022



optimal. Perpindahan daya yang lambat dan tidak terkoordinasi dengan baik atau secara
manual dioperasikan oleh manusia akan mempengaruhi efisiensi dan keandalan dari
sistem hybrid sehingga diperlukan sistem pengaturan suplai beban yang dapat mengatur
suplai beban secara otomatis dan terkoordinasi dengan baik[4] .

Pada penelitian ini penulis akan merancang sistem monitoring pada pengalihan
suplai sumber antara PLTS dan listrik dari PLN. Merancang sebuah ATS dengan
mikrokontroler ESP32 dikombinasikan dengan relay 2 channel sebagai pemutus salah
satu sumber yang mampu mengalihkan sumber energi listrik berdasarkan parameter
tegangan yang terpantau. Sistem yang mampu memantau dan mengotomatisasi
pengalihan suplai PLTS atau listrik PLN, memantau dari beberapa parameter seperti arus
dan tegangan pada alat ini pada web yang dapat diakses melalui smartphone berbasis
mikrokontroler ESP32. Parameter-parameter yang dipantau berupa arus dan tegangan
listrik menggunakan sensor INA219 dan sensor PZEM-004T. digunakan juga modul RTC
3231 sebagai pencatat waktu peralihan antara PLTS dengan listrik PLN. Komponen
pengolah data pada alat ini menggunakan ESP 32 sekaligus juga untuk komunikasi pada
web. Sehingga tidak diperlukan lagi untuk melakukan pemantauan parameter-parameter

secara manual.
1.2. Perumusan Masalah

Dari latar belakang di atas, maka dapat dirumuskan beberapa permasalahan antara

lain:

1. Bagaimana implementasi sistem loT dalam memantau tegangan, arus dan daya
dari PLTS dan beban mesin pompa kolam ikan 10watt secara realtime?

2. Bagaimana komunikasi antara mikrokontroler dengan alat sistem monitoring pada
ATS PLTS dan Listrik PLN dengan sistem hybrid berbasis 10T?

3. Bagaimana perbedaan hasil pengukuran tegangan, arus, dan daya yang
ditampilkan secara virtual dibandingkan hasil pengukuran secara analog?

4. Bagaimana perbandingan persentase penggunaan antara PLTS dan listrik PLN

dalam penyuplai beban?
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1.3. Batasan Masalah

Batasan masalah pada penilitian ini adalah:

1.

Seluruh parameter — parameter yang diukur dalam penelitian ini berdasarkan hasil
pengukuran dari sistem yang terintegrasi dengan sensor terkait dan pengukuran
dari alat ukur.

PLTS dalam menyuplai beban direncanakan mampu menyuplai sebesar 60% dari
total penggunaan energi harian.

Data yang diambil pada sistem monitoring meliputi pengukuran arus, tegangan
dan daya dari PLTS dan pompa kolam ikan serta waktu peralihan ATS antara
PLTS dengan listrik PLN

Data yang ditampilkan pada aplikasi koular merupakan data realtime Firebase dan
data logger Google spreadsheet dari hasil pengukuran sensor pada sistem
monitoring.

Sistem monitoring dan controlling dilakukan melalui aplikasi kodular pada

smartphone.

1.4. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penulisan skripsi ini, sebagai berikut:

1.

Menerapkan sistem 10T dalam sistem monitoring tegangan, arus dan daya dari
PLTS dan beban mesin pompa kolam ikan 10watt secara realtime.

Mengetahui komunikasi antara mikrokontroler dengan alat sistem monitoring
pada ATS PLTS dan Listrik PLN dengan sistem hybrid berbasis 10T.
Mengetahui perbedaan hasil pengukuran tegangan, arus, daya yang ditampilkan
secara virtual dibandingkan hasil pengukuran secara analog.

Mengetahui perbandingan persentase antara PLTS dan listrik PLN dalam

menyuplai beban.

1.5. Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah:

a.

Bagi Masyarakat

Manfaat dari alat ini diharapkan dapat membantu masyarakat terutama pembudidaya

ikan atau masyarakat dengan hobi mengkoleksi ikan hias dapat meminimalisir biaya

operasional listrik PLN.
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b. Bagi Penulis

Dapat menambah wawasan dan pengalaman penulis dalam pembuatan alat ini,
disamping itu juga mendapatkan kebanggaan tersendiri dalam penelitian monitoring
automatic transfer switch pada sistem hybrid PLTS dan listrik PLN sebagai sumber
energi pompa kolam ikan berbasis internet of things (1oT).

c. Bagi Peneliti

Dapat menjadikan penelitian ini sebagai referensi untuk mengembangkan penelitian
selanjutnya yang berhubungan dengan alat monitoring automatic transfer switch antara
PLTS dengan listrik PLN.

1.6. Sistematika Penulisan

Adapun sistematika dalam penulisan skripsi ini terbagi menjadi lima bab. Bab I berisi
hal — hal yang umum yang berkaitan seperti, Latar belakang, identifikasi masalah, ruang
lingkup masalah, rumusan masalah, tujuan penulisan, manfaat penelitian, dan sistematika
penulisan. Bab Il pada bab ini membahas tentang dasar teori yang berkaitan dan
mendukung tentang perancangan Automatic Transfer Switch. Bab 111 pada bab ini dibahas
tentang metode penelitian yang yang digunakan, cara menghitung beban yang akan
digunakan sehingga akan di dapatkan spesifikasi masing — masing komponen yang akan
di gunakan pada perancangan ATS kali ini. Bab IV membahas tentang hasil data
penelitian dan pembahasan mengenai, membuat rangkaian kontrol ATS antara PLTS
dengan PLN, merangkai komponen — komponen ATS dan perancangan Automatic
Transfer Switch. Bab V pada bab ini berisi tentang simpulan dari berbagai bab yang sudah
dibahas sebelumnya.
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BAB V
PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, didapatkan sejumlah kesimpulan
terkait sebagai berikut:

1. Perancangan sistem monitoring automatic transfer switch pada sistem hybrid
PLTS dengan jaringan PLN sebagai sumber energi pompa kolam ikan berbasis
internet of things (10T) sudah berhasil sesuai dengan rancangan semula. Hal ini
dapat dilihat dari parameter-parameter yang sudah dapat ditampilkan pada
aplikasi Kodular.

2. Dari pengujian error sensor yang sudah dilakukan, didapatkan rata-rata error
sensor dalam kurun waktu 7 hari. Sensor INA219 sebagai sensor untuk
pengukuran tegangan dan arus DC mendapatkan error dalam pembacaan
tegangan sebesar 0,562% dan error 4,499% dalam pembacaan arus DC. Sensor
PZEM-004T sebagai sensor pengukuran tegangan dan arus AC mendapatkan
error dalam pembacaan tegangan sebesar 0,075% dan error sebesar 0,748%
dalam pembacaan arus AC. Dari perhitungan daya yang sudah dilakukan
didapatkan error dari daya DC sebesar 4,66% dan error dari daya AC sebesar
0,77%. Jadi dari rata-rata pengujian yang telah dilakukan dapat dikatakan
monitoring dari parameter-parameter pada ATS sangat akurat berdasarkan
interpretasi menurut Lewis (1982).

3. Dari pengujian waktu peralihan ATS yang telah dilakukan pada mode manual dan
mode otomatis, didapatkan rata-rata waktu saat peralihan dari sumber utama
menuju sumber cadangan ataupun sebaliknya. Pada mode otomatis peralihan dari
sumber PLTS ke sumber PLN memerlukan waktu 8,87 detik, sedangkan dari
sumber PLN ke sumber PLTS memerlukan waktu 8,36 detik. Pada mode manual
peralihan dari sumber PLTS ke sumber PLN memerlukan waktu 6,35 detik,
sedangkan dari sumber PLN ke sumber PLTS memerlukan waktu 6,53 detik.

4. Dari pengujian penggunaan energi yang sudah dilakukan selama 3 hari, dapat
disimpulkan bahwa PLTS sebaagai sumber utama mampu menyuplai beban
sebanyak 59,72% dan PLN sebagai sumber cadangan mampu menyuplai
sebanyak 40,28%. PLTS sebagai sumber utama mampu menyuplai beban seperti

yang diharapkan pada perencanaan awal. Dimana pada penelitian ini sudah
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mampu mendekati persentase suplai beban yang diharapkan yaitu sebesar 60%
dari penggunaan energi harian.

5.2. Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, penulis memberikan sejumlah saran

terkait sebagai berikut:

1. Penggunaan inverter sebagai pengubah energi DC menjadi energi AC
memerlukan tipe jenis inverter PSW dengan kualitas yang baik. Sehingga
didapatkan penggunaan sumber PLTS yang lebih optimal

2. Penggunaan baterai Accu sebagai penyimpanan energi dari panel surya dapat
menggunakan baterai litium ion sehingga mampu dikuras melebihi baterai Accu
tipe calcium battery. Sehingga didapatkan hasil yang lebih optimal.

3. Membuat rancangan alat yang lebih ringkas dan kecil dengan menggunakan PCB
sehingga kabel jumper tidak terlalu sembraut dalam box mikrokontroler serta
pemasangannya tidak terlalu memakan banyak tempat.

4. Diperlukan koneksi Wi-Fi yang stabil dalam menjalankan alat monitoring,
dikarenakan koneksi internet sangat mempengaruhi komunikasi mikrokontroler

dengan database.
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LAMPIRAN

Lampiran 2. Pengujian Pengukuran Tegangan AC
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Lampiran 4. Pengujian Pengukuran Arus AC
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Lampiran 5. Tampilan Aplikasi Kodular pada Screen 1
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Skrpsi ATS

Indikasi Sumber

Data Realtime
Tegangan Baterai
Arus DC
Daya DC
Tegangan Beban
Arus Beban
Daya Beban

Data sensor

Automatic = Button PLTS Button PLN

‘\_____..

Lampiran 6. Tampilan Aplikasi Kodular pada Screen 2
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