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ABSTRAK 

 

 

Penelitian terkait dengan sistem kontrol pada pembangkit hibrid PLTS-PLN sudah 

banyak dilakukan, dengan menggunakan berbagai sistem mikrokontroller, yang masing-

masing mempunyai keunikan sendiri, rumit dan harganya relatif mahal. Selanjutnya 

berdasarkan penelusuran melalui “new knowegde maps” ternyata sistem kontrol untuk 

pembangkit PLTS-PLN berbasis Arduino dan penggerak kontaktor belum ada, oleh 

karena itu tujuan penelitian ini membuat sistem kontrol pembangkit PLTS-PLN berbasis 

Arduino dengan penggerak kontaktor. Membuat program monitoring dan mengontrol 

pembangkit hibrid. Metoda penelitian berupa eksperimen, data yang diperoleh diolah 

secara kuantitatif. hasilnya sistem kontrol PTS-PLN telah install dengan menggunakan 

sensor arus, sensor tegangan, relay, kontaktor dan PLTS yang digunakan 100 Watt. 

Proses pengisian baterai dibutuhkan waktu sekitar 3000 detik, sedang proses 

pengosongan baterai 2650 detik. Untuk monitor dan kontrolnya menggunakan program 

Arduino uno, relay on menuju PLN ketika tegangan baterai 10,5 Volt. kehadalan sistem 

kontrol ini terdeteksi dengan errornya dibawah 5%. 

 

 

Kata kunci: Arduino, sistem control, hibrid, PLTS, PLN  
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ABSTRACT 
 

 

Many types of research related to control systems in PV-PLN hybrid plants have been 

carried out, using various microcontroller systems. Each has its uniqueness, complexity, 

and relatively high price. Furthermore, based on a search through "new knowegde maps" 

it turns out that the control system for Arduino-based PV-PLN generators and contactor 

drives do not yet exist. Therefore, this research aims to create a control system for 

Arduino-based PV-PLN generators with contactor drives. Create a monitoring program 

and control hybrid generators. The research method is in the form of experiments, and the 

data obtained are processed quantitatively. as a result, the PV-PLN control system has 

been installed using current sensors, voltage sensors, relays, contactors, and PV using 100 

Watts. The battery charging process takes about 3000 seconds, while the battery 

discharge process is 2650 seconds. To control and monitor it using the Arduino Uno 

program. The relay is on to PLN when the battery voltage is 10.5 Volts. The reliability of 

this control system is detected with an error below 5%. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang Penelitian 

Kebutuhan energi listrik sangat penting untuk berjalannya aktivitas 

manusia seperti dalam bidang industri, trasportasi, perekonomian, serta 

rumah tangga. Di Indonesia, sebagian besar sumber energi listrik yang 

digunakan masih berasal dari bahan bakar fosil seperti batu bara dan minyak 

bumi yang merupakan energi yang tidak dapat diperbaharui. Hal ini dapat 

mengakibatkan kelangkaan sumber energi di Indonesia. Oleh karena itu, 

transisi energi fosil menjadi Energi Baru Terbarukan (EBT) diperlukan untuk 

menjaga ketersediaan sumber energi dimasa mendatang. Berdasarkan 

Peraturan Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral Republik Indonesia 

Nomor 26 tahun 2021 terkait dengan pengembangan PLTS untuk memenuhi 

kebutuhan EBT 25% pada tahun 2025 [1]. Namun PLTS memiliki 

keterbatasan terkait dengan hasil energi listriknya. Oleh karena itu, PLTS 

perlu di Hibrid dengan PLN untuk menjaga ke stabilan pemenuhan energi. 

Sistem pembangkit hibrid adalah suatu sistem pembangkit yang 

menggunakan lebih dari satu jenis sumber energi untuk suatu beban yang 

sama. Pembangkit hibrid ini berfungsi untuk menjamin suplai sumber energi 

pada pembangkit, sehingga produksi listrik terjamin. Di sisi lain, dengan 

sistem hibrid ini maka sistem pembangkit juga akan menjadi lebih efisien. 

Penelitian terkait dengan hibrid PLTS dan PLN sudah banyak dilakukan 

oleh para peneliti. Diantaranya Habib Satria et al. (2018) telah melakukan 

penelitian memonitoring secara online dan menganalisa performasi PLTS 

yang terhubung ke grid PLN. PLTS yang digunakan merupakan PLTS 

rooftop dan sistem monitoring dilakukan dengan menggunakan software 

VB.NET, hasilnya kinerja sistem PLTS terhubung jaringan PLN sangat 

bergantung pada kondisi cuaca [2]. Ida Bagus Ketut Sugirianta et al. (2019) 
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melakukan kajian PLTS on-grid berbasis micro inverter. Hasilnya PLTS 

bekerja sebagai penyuplai utama, PLN hanya memenuhi kekurangan 

kebutuhan daya listrik saja, kelebihan daya pada PLTS akan disalurkan ke 

PLN [3]. Kiki Kananda et al. (2013) melaporkan hasil penelitian terkait 

dengan pengaturan aliran daya PLTS yang terhubung ke sistem grid pada 

rumah tunggal bahwa pengaturan dilakukan dengan rekonfigurasi sistem 

PLTS agar akumulasi daya grid adalan nol [4].  

Berdasarkan data diatas dan penulusuran aplikasi “New Knowladge Maps” 

semua peneliti telah melakukan hibrid PLTS dan PLN namun belum ada 

yang membahas proses pengendalian atau pengaturan energinya 

menggunakan sistem Arduino Uno dan kontaktor. Oleh karena itu, pada 

penelitian ini akan dilakukan sistem pengendalian atau sistem kontrol yang 

dirancang sedemikian rupa sehingga PLN menyuplai listrik ketika PLTS 

tidak mampu memenuhi kebutuhan beban dan berhenti menyuplai listrik 

ketika PLTS dapat memenuhi kebutuhan beban. Selain itu, sistem kontrol 

juga dirancang untuk menghubungkan dan memutuskan listrik dari PLTS 

selama PLN menyuplai. Daya listrik yang dihasilkan dari sistem hibrid ini 

digunakan untuk menyalakan sebuah lampu pijar sebesar 100 Watt. 

1.2. Rumusan Masalah Penelitian 

Berdasarkan latar belakang penelitian, permasalahan yang dibahas yaitu: 

a. Rangcangan komponen sistem kontrol pembangkit hibrid PLTS dan 

PLN berbasis Arduino Uno sebagai pengendali kontakor. 

b. Pemrograman pada Arduino untuk membaca sensor yang dipasang 

untuk mendeteksi tegangan dan arus dari PLTS serta PLN dan 

mengirim sinyal ke relay untuk memutus dan menghubung aliran 

listrik PLTS atau PLN. 

c. Keandalan sistem kontrol yang dibuat pada Pembangkit Hibrid. 

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini sebagai berikut: 
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a. PLTS yang digunakan sudah tersedia di Laboratorium Teknik 

Konversi Energi Politeknik Negeri Jakarta dengan kapasitas 100Watt 

sebanyak 1 buah. 

b. PLTS yang digunakan tidak bergerak mengikuti cahaya matahari. 

c. Pada skripsi ini hanya membahas dan menganalisa pengontrolan 

sistem Pembangkit Hibrid. 

d. Penelitian ini menggunakan 1 phase pada pembangkit hibrid (PLTS 

dan PLN) dengan sistem PLTS off-grid. 

1.3. Pertanyaan Penelitian 

Pada penelitian ini, terdapat berbagai permasalahan yang akan dibahas dan 

dirumuskan sebagai berikut: 

1. Bagaimana membuat rangcangan sistem kontrol pembangkit hibrid 

berbasis arduin sebagai pengendali kontaktor? 

2. Bagaimana pemograman Arduino untuk mengontrol dan memonitor 

pembangkit hibrid? 

3. Bagaimana membuktikan bahwa sistem kontrol hibrid PLTS dan PLN 

handal? 

1.4. Tujuan Penelitian 

Pada penelitian ini, terdapat tujuan yang ingin diperoleh diantaranya yaitu: 

1. Membuat rancangan sistem kontrol berbasis arduino sebagai 

pengendali pada pembangkit hibrid PLTS dan PLN. 

2. Menghasilkan pemrograman pada Arduino untuk memonitor dan 

mengontrol Pembangkit Hibrid. 

3. Membuktikan keandalan sistem kontrol pada Pembangkit Hibrid. 
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1.5. Manfaat Penelitian 

Diharapkan penelitian ini mampu memberi manfaat dalam aspek keilmuan 

tentang sistem kontrol Pembangkit Hibrid berbasis Arduino, sehingga mampu 

memiliki kinerja yang optimal. 

1.6. Sistematika Penulisan Skripsi 

Dalam skripsi ini, terdapat sistematika penulisan sebagai acuan 

penyusunannya. Adapun sistematika penulisan pada skripsi ini yaitu: 

BAB I PENDAHULUAN 

Menguraikan latar belakang pemilihan topik, rumusan masalah penelitian, 

pertanyaan penelitian, tujuan penelitian, manfaat penelitian dan 

sistematika penulisan skripsi. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Berisi studi pustaka atau literatur yang menunjang penelitian meliputi 

landasan teori, kajian literatur dan kerangka pemikiran dan pengembangan 

hipotesis yang akan dikaji dalam skripsi. 

BAB III METODE PENELITIAN 

Menjabarkan konsep mengenai tata pelaksanaan penelitian mulai dari 

kegiatan sampai penyajian data serta menguraikan metode yang digunakan 

untuk menyelesaikan masalah/penelitian, meliputi jenis penelitian, objek 

penelitian, metode pengambilan sampel, jenis dan sumber data penelitian, 

metode pengumpulan data penelitian dan metode analisa data. 

BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

Menjabarkan dan menganalisa hasil penelitian yang dilakukan oleh penulis 

untuk menyelesaikan permasalahan dan membahas secara terperinci tujuan 

penelitian. 

BAB V PENUTUP 

Berisi kesimpulan dari seluruh hasil data dan analisa yang telah dilakukan 

yang mengacu pada rumusan masalah dan tujuan penelitian yang telah 

ditetapkan dalam skripsi serta berisi saran-saran dalam penelitian ini untuk 

penelitian selanjutnya dengan topik yang terkait.
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BAB V 

PENUTUP 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dan data yang telah 

dikumpulkan dan dianalisa, maka dapat disimpulkan bahwa : 

1. Sistem hibrid terdiri dari dua sumber yaitu sumber tegangan PLN dan 

sumber tegangan solar cell atau panel surya, serta terdiri atas 

rangkaian sensor arus, sensor tegangan, SCC, baterai, relay, kontaktor 

dan arduino. Dengan karakteristik sebagai berikut: 

a. Solar Cell yang digunakan sebesar 100 Wp dan mengalami 

intensitas puncak pada pukul 11.30 sebesar 1054 Watt/m
2 

atau 

intensitas rata-rata 1000 Watt/m
2
, energi dari panel surya 

digunakan untuk mengisi baterai yang awalnya tegangan 10.5 volt 

menjadi 13.5 Volt dalam jangka waktu 2640 detik.  

b.  SCC digunakan untuk menstabilkan tegangan dari solar cell yang 

akan changer battery, ketika battery yaitu 10.5V, maka relay akan 

aktif dan memutus aliran ke beban, selanjutnya beban mendapat 

energi dari PLN. 

c. Sistem hibrid bekerja berdasarkan dua sumber tegangan dari PLN 

dan solar cell. Besar tegangan keluaran dari kedua sumber 

berbeda. 

2. Program Arduino telah berhasil dibuat untuk monitoring dan kontrol 

sistem hibrid PLTS dan PLN. 

3. Kehadalam sistem control ini diindikasikan dengan nilai error antara 

sensor dan alat ukur rata-rata kurang dari 5%. 

5.2. Saran 

Pemilihan sensor yang lebih stabil dan mensolder peralatan diperlukan untuk 

memperoleh data yang stabil jika terkena getaran.  
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LAMPIRAN 

 

Intensitas Cahaya dan  Tegangan Baterai 

 



 

 
 

 



 

 
 

Perbadingan Pengukuran DC dan AC  dengan Sensor 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

Perbadingan Pengukuran DC dan AC  dengan Multimeter dan Error 



 

 
 

 



 

 
 

Daftar Harga Komponen 

 

No. Komponen Jumlah Harga Satuan Total 

1 Baterai Solana 12Ah 1  Rp 285,000.00   Rp    285,000  

2 Sensor ACS712 2  Rp   33,000.00   Rp      66,000  

3 Sensor Tegangan DC 1  Rp   15,000.00   Rp      15,000  

4 Sensor ZMPT101B 1  Rp   26,300.00   Rp      26,300  

5 Relay 1  Rp   25,000.00   Rp      25,000  

6 Arduino Uno 1  Rp 129,000.00   Rp    129,000  

7 Zy-208 Breadboard 1  Rp 585,000.00   Rp    585,000  

8 Kabel Jumper 4  Rp   15,000.00   Rp      60,000  

Total  Rp 1,191,300  
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