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Perancangan dan Implementasi ATS Pada Panel PLTS Off-Grid di Pendopo
Gedung D

ABSTRAK

Dalam menghadapi krisis energi dan perubahan iklim, penggunaan energi
terbarukan menjadi solusi penting. Salah satwssumber energi alternatif yang
menjanjikan adalah Pembangkit Listrik Tenaga.Surya (PLTS), khususnya
pada sistem Off-Grid-yang memerlukan kemandirian “energi. Namun,
pasokan listrik dari sumber utama seperti PLN tidak selalu. stabil karena
potensi gangguanpada sistem transmisi maupun distribusi, sementara PLTS
bersifat intermiten karena bergantung ‘pada cuaca. Untuk mengatasi
tantangan-ganda ini, dibutuhkan sistem kontrol etomatis berupa Automatic
Transfer Switch (ATS) yang mampu mengalihkan beban secara cerdas
antara PLN dan inverter PLTS tanpa intervensi manual. Penelitian ini
merancang dan mengimplementasikan sistem kontrol ATS yang dapat
diprogram dan diintegrasikan dengan PLTS Off-Grid di Pendopo Gedung D
untuk memastikan kontinuitas pasokan listrik. Sistem ini dirancang untuk
mendeteksi kondisi Kritis secara real-time, yaitu penurunan tegangan baterai
di bawah ambang batas aman dan kondisi cuaca hujan yang terdeteksi
sensor. Berdasarkan input tersebut, sistem secara otomatis mengalihkan
suplai ke sumber paling andal. Dengan penerapan sistem ini, pemanfaatan
energi surya menjadi lebih efisien, stabil; dan-andal, terutama pada fasilitas
penting yang membutuhkan suplai listrik tanpa gangguan. Inovasi ini juga
mendukung pengurangan waktu henti operasional, efisiensi energi, serta
mendorong transisi menuju energi bersih dan ramah lingkungan. Selain itu,
sistem ini dilengkapi fitur Monitoring berbasis Internet Of Things (1o7T),
yang memungkinkan ‘pemantauan parameter sistem dari jarak jauh.
Rancangan ATS ini berkontribusi - dalam meningkatkan keandalan
kelistrikan, mendukung ketahanan energiy serta memberikan solusi praktis
dan adaptif terhadap tantangan kebutuhan listrik masa depan.

Kata Kunei: Automatic Transfer Switch, Efisiensi Energi, PLTS Off-Grid, 10T,
Sensor Hujan.
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Perancangan dan Implementasi ATS Pada Panel PLTS Off-Grid di Pendopo
Gedung D

ABSTRACT

In facing the energy crisis and climate change, the use of renewable energy
has become an important solution. One promising alternative energy source
is the Solar Power Plant (PLTS), particularly in Off-Grid systems requiring
energy independences: However, electricity supply from sources.such as PLN
(State Electricity Company) is not. always stable due to potential
disturbanees  in transmission or distribution systems, while PLTS “is
intermittent as it depends on weather conditions:. To address this dual
challenge, an automatic control system called the Automatic Transfer
Switch (ATS) is needed, which can intelligently switch the load between PLN
and the PLTS inverter without manual intervention. This study designs and
implements a programmable ATS control system integrated with an Off-
Grid PLTS at Pendopo-Gedung D to ensure power supply continuity. The
system is designed to detect critical conditions in real-time, such as battery
voltage dropping below a safe threshold and rainy weather detected by
sensors. Based on these inputs, the system automatically switches supply to
the most reliable source. With this implementation, solar energy utilization
becomes more efficient, stable, and reliable, especially for critical facilities
requiring uninterrupted power. This innovation also supports reduced
operational downtime,. energy efficiency, .and promotes the. transition to
clean, environmentally friendly energy. Additionally, the system is equipped
with an Internet Of Things (loT)-based Monitoring feature, enabling remote
Monitoring of parameters. The ALS design contributes to enhancing system
reliability, supporting energy resilience, and providing practical, adaptive
solutions to future electricity needs.

Keyword : Automatic Transfer Switch (ATS), Energy, PLTS.
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PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang
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Energi merupakan kebutuhan utama dalam kehidupan modern, baik
untuk rumah tangga maupun sektorsindustri. Indonesia memiliki potensi
Energi Baru Terbarukan (EBT) yang sangat besar. dan beragam. Beberapa
sumber energi terbarukan yang mulai dimanfaatkan antara lainitenaga surya,
bioetanol, biodiesel, dan panas bumi.'"Pemanfaatan sumber-sumber energi ini

terus berkembang dan mulai diimplementasikan di berbagai daerah. Energi

eyieyer Labap Jiuyajod wizi edue;

tidak'hanya berperan dalam mendukung kebutuhan teknis.dan industri, tetapi
juga memiliki dampak  signifikan terhadap aspek sosial, ekonomi, dan
lingkungan. Oleh karena itu, pengelolaan  cenergi secara: cfisien dan
berkelanjutan menjadi hal yang-Krusial dalam mendukung pembangunan

nasional (Hutajulu et al., 2020).

Untuk mengurangi ketergantungan terhadap pasokan listrik dari PLN,
energi yang tersedia di alam perlu dimanfaatkan secara maksimal. Salah satu
upaya yang dilakukan adalah dengan menerapkan sistem Automatic Transfer

Switch (ATS), yang secara-otomatis dapat-mengalihkan beban listrik antara
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sumber utama dari panel surya dan sumber cadangan dari jaringan PLN sesuai
kebutuhan. Sistem ini diraneang untuk menjaga kontinuitas pasokan listrik
tanpa. mengorbankan prinsip keberlanjutan _lingkungan. Dengan studi
kelayakan dan analisis performa, diharapkan model teknis ini dapat menjadi

acuan dalam implementasi energi terbarukan di institusi pendidikan lainnya
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serta mendukung target transisi menuju energi bersih.
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Selain memastikan kontinuitas pasokan " listrik dan mendukung
keberlanjutan lingkungan, sistem ini juga perlu dikembangkan lebih lanjut
untuk meningkatkan efisiensi dan kemudahan dalam pengoperasiannya.
Salah satu inovasi yang diterapkan untuk mendukung hal tersebut adalah
penerapan Internet Of Things ini memberikan nilai tambah yang signifikan,

terutama dalam hal Monitoring dan Switching otomatis. Dengan integrasi
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[oT, sistem dapat memantau parameter penting seperti tegangan, arus, dan

daya.

secara real-time melalui sensor yang terhubung ke jaringan. Data tersebut
dikirim ke platform pemantauan berbasis web Nod-red, sehingga
memudahkan pengguna dalam mengawasisdan mengendalikan sistem dari
jarak jauh. Ketika terjadi penurunan daya dari. panel surya, ATS yang
terintegrasi dengan loT'dapat secara otomatis memindahkan beban ke sumber
cadangan, memastikan kontinuitas suplai listrik tetap terjaga dengan efisien

(Arief & Aribowo, 2023).

Saat ini, sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) Off-Grid di
Pendopo Gedung D “telah menerapkan konfigurasi mandiri guna
memaksimalkan energi matahari. Namun, sistem tersebut belum optimal
karena belum dilengkapi-dengan sensor dan parameter daya yang memadai
untuk memantau efisiensi operasional. Berdasarkan urgensi pengurangan
emisi karbon dan kebutuhan akan sumber energi mandiri di lingkungan
kampus, maka penelitian i1 difokuskan pada pengembangan “Perancangan
dan Cara Kerja Automatic Transfer Switch (ATS) pada Panel Pembangkit
Listrik Tenaga Surya (PLTS) Off-Grid di Pendopo Gedung D sebagai solusi
teknis berbasis [0T yang dapat meningkatkan efisiensi dan keandalan sistem

energi terbarukan.

1.2 Persamaanan Masalah

1.

Bagaimana merancang sistem Automatic Transfer Switch (ATS) 'yang
mampu bekerja.otomatis dalam mengalihkan sumber daya antara PLTS Off-
Grid dan PLN di Pendopo Gedung D?

Bagaimana sistem ATS dapat merespons penurunan tegangan baterai dan
kondisi cuaca hujan sebagai dasar Switching sumber secara otomatis?
Sejauh mana efektivitas sistem Switching otomatis dan pemantauan IoT
dalam menjaga kontinuitas serta efisiensi suplai daya listrik dari sumber

PLTS dan PLN?
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1.3 Tujuan

1. Merancang dan mengimplementasikan sistem ATS berbasis [oT untuk PLTS
Off-Grid yang mampu melakukan perpindahan daya secara otomatis

berdasarkan sensor tegangan dan sensor hujan.
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2. Menguji dan menganalisis performa sistem dalam merespons perubahan

kondisi cuaca dan tegangan g candalan suplai daya di

Pendopo Gedung D.
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BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil rancangan dan.pengujian, sistem Automatic Transfer
Switch (ATS) berbasis loT«pada PLTS Off-Grid di Pendopo Gedung D
berhasil berfungsi dengan baik. Sistem ini mampu menggantikan metode
pemindahan sumber tegangan secara menjadi otomatis dengan memanfaatkan
pembacaan dari sensor tegangan dan sensor hujan. Proses perpindahan
sumber listrik berlangsung secara responsif saat tetjadi penurunan tegangan
atauterdeteksi hujan, yang menunjukkan bahwa logika kendali bekerja sesuai

yang dirancang.

Selain pengembangan fungsi otomatisasi, dilakukan juga peningkatan
kapasitas sistem melalui penambahan.panel surya dan baterai, serta
penggantian beberapa komponen utama dengan yang lebih andal. Dukungan
dari mikrokontroler ESP32 sebagai pusat kendali menjadikan sistem lebih
efisien dan tanggap terhadap perubahan kondisi lapangan. Sccara
keseluruhan, pengembangan ini meningkatkan keandalan suplai daya dan

mendukung pemanfaatan encrgi terbarukan secara lebih optimal.

5.2 Saran

1. Disarankan menambahkan sensor lingkungan lain, seperti scnsor
intensitas cahaya atau suhu, untuk memperkaya data input sistem dan

meningkatkan-akurasi Switching.

2. Pemeriksaan dan perawatan komponen seperti kontaktor, relay, dan timer

perlu dilakukan secara berkala untuk menjaga performa sistem tetap

optimal dan mencegah kerusakan dini.

3. Penelitian lebih lanjut dapat mencakup penerapan pengaturan prioritas

beban atau logika hemat energi untuk meningkatkan efisiensi pemanfaatan

daya yang tersedia.
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4. Dianjurkan untuk memperbaiki dan membangun ulang sistem inverter

karena pembacaan dc to ac masih ada beberapa hal yang masih kurang.
Selain pebaikan itu beberapa komponen seperti penempatan panel, jalur

kabel, dan sistem proteksi inverter, agar sistem PLTS Off-Grid dapat

T
&
=
£l
T
ol

bekerja lebih optimal dan berdaya guna jangka panjang.
5. Untuk kedepannya bisa mngka pendopo agar
lebih kokoh dan tidakboc arena, beberapa atap ada‘yang tidak bagus

serta rangka po tidak kuat untuk di naiki saat perbaikan atau

a lebih dari 2 orang.
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