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Analisis Efisiensi Energi PLTS Off-Grid Dengan Integrasi ATS Berbasis loT di
Pendopo Gedung D

ABSTRAK

Kebutuhan akan energi ramah lingkungan mendorong pemanfaatan Pembangkit
Listrik Tenaga Surya (PLTS) off-grid sebagai alternatif sumber energi di
lingkungan pendidikan, termasuk di Pendopo Gedung D Politeknik Negeri Jakarta.
Namun, sistem PLTS masih menghadapitantangan seperti‘ketidakstabilan suplai
akibat kondisi cuaca dan keterbatasan kapasitas baterai. Penelitian ini bertujuan
untuk menganalisis efisiensi panel surya dalam mengubah energi eahaya menjadi
listrik, mengevaluasi efisiensi total sistem PLTS off-grid yang terintegrasi-dengan
Automatic transfersswitch (ATS) berbasis Internet of Things (loT), serta mengkaji
kinerja switching berdasarkansparameter tegangan baterai dan kondisi cuaca.
Metode penelitian meliputi perancangan sistem PLTS off-grid, integrasi ATS, serta
penggunaansensor untuk memantau intensitas cahaya, tegangan, arus, dan curah
hujan secara real-time melalui sistem monitoring loT. Pengujian dilakukan selama
tiga hari dari pukul 08.00 hingga 16.00 WIB. Hasil menunjukkan bahwa_efisiensi
panel surya berfluktuasi dan paling tinggi terjadi saat intensitas cahaya sedang
serta suhu panel tidak terlalu tinggi..Selama pengujian, PLTS menyuplai 57,13%
energi, sementara sisanya sebesar 42,87%dipenuhi oleh. PLN melalui sistem
switching otomatis yang dipicu oleh penurunan tegangan baterai atau cuaca buruk.
Kesimpulannya, integrasi PLTS off-grid dengan ATS berbasis loT efektif dalam
meningkatkan efisiensi dan keandalan suplai listrik di Pendopo Gedung D,
terutama dalam menghadapi variabilitas cuaca:

Kata Kunci : ATS, efisiensi energi, IoT, monitoring, PLTS off-grid.
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Energy Efficiency Analysis of Off-Grid Solar Power System with loT-Based ATS
Integration at the Pavilion of Building D

ABSTRACT

The growing need for environmentally friendly energy has driven the adoption of
off-grid Solar Power Plants (PLTS) as an alternative energy source in educational
environments, including at the Pavilion of Building D, Politeknik Negeri Jakarta.
However, PLTS systems still face challenges such as unstable power supply due to
weather conditions and limited battery capacity. This study aims.to analyze the
efficiency of solar panels in'converting sunlight into electricity, evaluateithe overall
efficiency of an off-grid PLTS system integrated with an Internet of Things. (IoT)-
based Automatic transfer switch (ATS), and assess_the switching performance
based on battery voltage and weather conditions. The . research method involved
designing the off-grid PLTS system, integrating the AIS, and_using sensors to
monitor light intensity, voltage, current, and rainfall in real-time through an loT-
based monitoring system. Testing was conducted over three days from 08:00 to
16:00 WIB. The results. showed. that solar panel efficiency fluctuated, with the
highest efficiency occurring during moderate light intensity and lower panel
temperatures. During the testing period, the PLTS supplied 57.13% of the total
energy, while the remaining 42.87% was automatically covered by PLN through a
switching mechanism triggered by low battery voltage or adverse weather. In
conclusion, the integration of an off-grid PLTS with.an loT-based ATS proved
effective in improving the efficiency and reliability of the power supply at the
Pavilion of Building D, especially in dealing with weather variability.

Keywords: ATS, energy efficiency, loT, monitoring, off-grid PLTS
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pembangkit Listrik Tenaga Surya atau PLTS adalah sebuah sistem yang
digunakan untuk mengubah energi cahaya matahari. menjadi energi listrik dengan
menggunakan prinsip efek photevoltaic (Nurjaman & Purnama, 2022). Pembangkit
Listrik Tenaga Surya atau PLTS adalah sebuah sistem yang digunakan untuk
mengubah energi cahaya matahari menjadi energi listrik dengan menggunakan
prinsip efek photovoltaic (Tangga, 2022).

Photovoltaic sendiri. merupakan fenomena fisika yang ‘terjadi pada
permukaan sel surya (solar cell) ketika menerima cahaya matahari. Selanjutnya,
cahaya yang diterima diubah menjadi energi listrik. Hal ini disebabkan karena
adanya energi foton cahaya yang membebaskan elektron—elektron sehingga
mengalir dalam sambungan semikonduktor tipe.n dan p yang pada akhirnya
menimbulkan arus listrik (Mirnawati, A & Pertiwi, V;2024). Namun, dalam proses
perancangannya, pemanfaatan energi dari panel surya (photovoltaic) masih perlu
dioptimalkan agar dapat mencapai efisiensi yang maksimal. Salah satu kendala
utama yang dihadapi adalah» belum tersedianya~parameter daya serta sensor
pemantauan pada sistem PLTS. Akibatnya, efisiensi kinerja sistem belum dapat
diukur secara menyeluruh dan akurat (Aprianiet al.; 2023).

Maka, pembaruan yang dibutuhkan pada Sistem PLTS off-grid dengan
menggunakan ATS-PLN berfungsi. untuk ‘mengalihkan sumber tegangan listrik
utama yaitu PLTS ke sumber listrik cadangan PLN berdasarkan parameter batas
ukur yang telah ditentukan secara otomatis sumber tegangan dialihkan ke PLN,
sementara PLTS melakukan“pengisian ulang. Dalam Kinerjanya-sistem ini juga
mempertimbangkan kondisi cuaca, seperti hujan deras, yang dapat mengurangi
pasokan sinar matahari dan memicu switching melalui ATS untuk memastikan
pasokan daya ke beban tetap optimal (Demeianto et al., 2022).

Perkembangan teknologi, perancangan sistem ATS ini bisa dilengkapi
dengan IoT berupa aplikasi android yang dapat melakukan pemantauan dan

pengendalian dari jarak jauh kapanpun dan dimanapun. Internet of Things (1oT)
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adalah sebuah jaringan global yang digunakan untuk memproses data dan
memberikan informasi kepada pengguna sesuai sistem yang telah dibuat. IoT akan
memberikan kemudahan bagi penggunanya dalam aktivitas sehari-hari (Pambudi et
al., 2023).

Analisa efisiensi energi pada sistem PLTS off-gird dengan implementasi
Automatic transfer switch (ATS) berbasis JoT ‘bertujuan untuk mengevaluasi
bagaimana integrasi otomatisasi- dan monitoring secara. real-time dapat
mengoptimalkan kinerjassistem PLTS off-grid di Pendopo Gedung D. Sistem ini
mengatur perpindahandaya secara otomatis antara PLTS sebagai sumber utamadan
PLN sebagai cadangan, berdasarkan data dari sensor dan perangkat IoT. Hasil
analisa memberikan gambaran efektivitas sistem dalam mendukung efisiensi energi
pada PLTS off-gird, yang menjadi dasar dalam penulisan tugas akhir berjudul
“ANALISIS EFISIENSI ENERGI PADA SISTEM PLTS OFF-GIRD DENGAN
INTEGRASI ATS BERBASIS IoT PENDOPO.GEDUNG D’’.

1.2 Pepersamaanan Masalah
Pepersamaanan masalah pada laporan Tugas Akhir ini didasarkan pada
permasalahan yang dikemukakan seperti:

I. Bagaimana efisiensi dari panel surya dalam mengubah energi cahaya
matahari menjadienergi listrik yang dapat. dimanfaatkan untuk
kebutuhan kelistrikan di Pendopo. Gedung D?

2. 'Bagaimana tingkat efisiensi energi dari sistem PLTS off-grid yang
terintegrasi dengan Automatic ‘transfer switch (ATS) berbasis IoT
dalam memenuhi kebutuhan energi listrik di Pendopo Gedung D?

3. Bagaimana kinerja sistem PLTS off-grid dengan adanya integrasi
Automatic_transfer switch (ATS) menggunakan. parameter tegangan

baterai dan kondisi cuaca?

1.3  Tujuan
Adapun tujuan penulisan laporan akhir ini sebagai berikut:
1. Untuk mengetahui efisiensi panel surya dalam mengubah energi cahaya
matahari menjadi energi listrik yang dapat dimanfaatkan untuk

kebutuhan kelistrikan di Pendopo Gedung D.



2. Mengetahui tingkat efisiensi energi dari sistem PLTS off-grid yang

terintegrasi dengan Automatic transfer switch (ATS) berbasis 10T,
dalam rangka mengevaluasi kemampuan sistem dalam memenuhi
kebutuhan energi listrik secara mandiri dan berkelanjutan di Pendopo

Gedung D.

i
Q
=
8]
=
Q

3. Untuk mengetahui kinerja

tegangan bateraidan kondisi cuaca.

1.4
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BABYV
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, serta pengujian yang telah

dilakukan pada sistem PLTS off-grid dengan-integrasi Automatic transfer switch
(ATS) berbasis IoT di Pendopo+Gedung D, maka dapat., diambil beberapa

kesimpulan sebagai berikut:

Berdasarkan hasil pengujian selama tiga hari, efisiensi panel surya'dalam
mengubah energi cahayamatahari menjadi energi listrik sangat dipengaruhi
oleh'waktu dan kondisi lingkungan. Efisiensi tertinggi tercapai pada pagi
hari saat suhu masih rendah, sedangkan pada siang hari terjadi penurunan
efisiensi akibat peningkatan suhupanel: Hal ini menunjukkan bahwa panel
surya bekerja paling optimal padakondisi cuaca cerah dan suhu lingkungan
yang stabil.

Sistem PLTS off-grid yang terintegrasi dengan Automatic transfer switch
(ATS) berbasis IoT menunjukkan efisiensi yang baik dalam memenuhi
kebutuhan energi listrik. Selama pengujian, PLTS .mampu menyuplai
57,13% dari total energi, sedangkan sisanya sebesar 42,87% disuplai oleh
PLN saat PLTS tidak mampu bekerja optimal. Hal ini menunjukkan bahwa
sistem mampu mengurangi - ketergantungan terhadap PLN dan
memaksimalkan pemanfaatan energi surya.

Sistem. ATS bekerja secara otomatis berdasarkan parameter tegangan
baterai dan sensor cuaca. Ketika tegangan baterai menurun di bawah batas
yang ditentukan atau saat cuaca buruk (mendung/hujan), sistem secara
otomatis mengalihkan sumber listrik.dari PLTS ke PLN. Hal ini
menunjukkan bahwa sistem berjalan responsif dan mampu menjaga

kontinuitas suplai listrik ke beban secara andal.
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5.2 Saran

Untuk pengembangan lebih lanjut agar meningkatkan kinerja sistem PLTS
off-grid dengan integrasi Automatic Transfer Swtich (ATS) berbasis loT di Pendopo
Gedung D, dapat diberikan beberapa saran sebagai berikut:

1. Penambahan Integrasi sensor agar dapat memantau lebih lengkap untuk
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DATA HASIL UJI PENGEMBANGAN AUTOMATIC TRANSFER SWITCH
(ATS) BERBASIS IoT PADA SISTEM PLTS OFF-GRID DI PENDOPO

eyieyer uabap Niwyaijod uizi edue)
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x
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= T GEDUNG D.
Orsl® ©
Sv¥En g
é 2 *§§ 'g, = Pengujian Efisiensi Panel Surya
c = =
3253 -
T
é z §.§ g Pengujian Efisiensi Daya Input'Panel'Surya Hari Ke-1
- 0 C =
§ g - i Intensitas Iradiasi Luas
e . .
% 33 3 Cahaya Matahari Permukaan Pin
I ~
g8 §§ = WAKTU (i) (W/m2) (m2) W)
3528 @ 8:00 34,200 270,18 1.608 434,45
3 » -
K -§ §1 — 9:00 43,100 340,49 1.608 547,50
23S )
o é' %:cr 5 10:00 51,200 404,48 1.608 650,40
< 0 o ~ -
= %% i 11:00 71,300 563,27 1.608 905.73
woE s
£ é - 12:00 70,700 558,53 1608 898,12
5§53 13:00 77,900 615,41 1,608 /989,58
8923 14:00 53,200 420,28 1.608 675,81
w ~ Qo
T FE3 15:00 26,200 206,98 1.608 332,82
2 X832
= % :g 16:00 24,500 193,55 1.608 311,23
9 g 82
- Ei Pengujian Efisiensi Daya Input Panel Surya Hari Ke-2
Sx325 Intensitas Iradiasi Luas
-T2
28735 Cahaya Matahari Permukaan Pin
g 23
5 3 = WAKTU (lux) (W/m2) (m2) (W)
>m
§- %_'g 8:00 31,500 246,85 1.608 396,93
I3 o=
= 33 9:00 42,800 338,12 1.608 543,70
E %35 10:00 55,600 439,24 1.608 706,30
< =
> 8 5 11:00 68,900 544,31 1.608 875,25
E,: 12:00 73,400 579,86 1.608 932,41
~
é 13:00 78,200 617,78 1.608 993,40
g: 14:00 60,100 474,79 1.608 763,46
§ 15:00 29,400 232,26 1.608 373,48
E- 16:00 23,700 187,23 1.608 301,06
:
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&
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@
°
? “:’ Pengujian Efisiensi Daya Input Panel Surya Hari Ke-3
(@) Luas
i g" Intensitas Iradiasi Matahari ~ Permukaan
.g- 3, WAKTU  Cahaya (lux) (W/m2) (m2) Pin (W)
= i 8:00 12,500 98,75 1.608 158,80
% 9:00 17,000 134,3 1.608 215,95
i 10:00 21,200 167,48 1.608 269,31
;: 11:00 28,700 226,73 1.608 364,59
E 12:00 25,400 200,66 1.608 322,66
g. 13:00 22,800 180,12 1.608 289,63
n; 14:00 19,900 157,21 1.608 252,79
% 15:00 14,600 115,34 1.608 185,46
o 16:00 11,800 93,22 1.608 149,90

Pengujian Efisiensi Daya Output Panel Surya Hari Ke-1

WAKTU Tegangan PV (V) Arus Charge PV (A) Pout (W)

8:00 35.1 3.8 133,38
9:00 35.5 3.7 131,35
10:00 38.3 1.1 42,13
11:00 36:5 4.1 149,65
12:00 36.6 3.7 135,42
13:00 36.8 2 73,6

14:00 38.2 2.8 106,96
15:00 39.2 1.3 50,96
16:00 37.6 1.4 52,64

: Jaquins ueyangakuaw uep uexwnjueduaw eduey jui sijn} efiey yninjas neje ueibeqas diynbuaw buese(iq °|L

Pengujian Efisiensi Daya Output Panel Surya Hari Ke-2

WAKTU  Tegangan PV (V) Arus Charge PV (A) Pout (W)
8:00 34.7 2.9 100,63
9:00 35.2 3.5 123,2
10:00 36.9 1.2 44,28
11:00 37.4 4 149,60
12:00 36.6 3.2 117,12
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WAKTU  Tegangan PV (V) Arus Charge PV (A) Pout (W)
- 13:00 38.1 1.8 68,58
= 14:00 36.2 2.7 97,74
'g' 15:00 39 1.6 62,40
z 16:00 37.5 1.1 41,25

Pengujian Efisiensi Daya Output Panel Surya Hari Ke-3
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WAKTU Tegangan PV (V) Arus Charge PV (A) Pout (W)
8:00 29.5 1.8 53,10
9:00 31.2 R.1 65,52
10:00 328 1.5 49,20
11:00 334 2.7 90,18
12:00 32.5 23 74,75
13:00 30.7 1.4 42,98
14:00 32.1 2 64,20
15:00 31 1.2 37,20
16:00 30.5 1 30,50

Pengujian Total Energi PLTS dan PLN Yang Digunakan Untuk Kelistrikan
Pendopo Gedung D

Pengujian Total Efisiensi Energi AC PLTS Hari Ke-1
Waktu

Tegangan Output =~ Arus = Pengukuran Total Energi
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WAKTU Inverter (V) (A) (h) AC (Wh)
8:00 228.2 0.84 1 191.69
9:00 2277 0.85 1 193.54
10:00 224.1 0 1 0
11:00 220.4 1.91 1 420.96
12:00 198.6 0 1 0
13:00 226.2 2.04 1 461.45
14:00 225.6 0 1 0
15:00 226.2 1.73 1 391.33
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Pengujian Total Energi PLN Hari Ke-1

Tegangan Arus Waktu Total Energi AC
WAKTU PLN (V) (A) Pengukuran (h) (Wh)
8:00 230.6 0 1 0
9:00 230.9 0 1 0

10:00 231 1.42
11:00 231.2
12:00 228.7
13:00
14:00

POLITEKNIK
A\¥¢ NEGERI
PR\ JAKARTA

15:00
16:00
Pengujian Tota
Tegangan PLN  Arus Waktu Total Energi AC
WAKTU V) (A) Pengukuran (h) (Wh)

8:00 230.2 1.12 1 0

9:00 231 1.24 1 286.44
10:00 229.7 1.36 1 312.39
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Tegangan PLN  Arus Waktu Total Energi AC
- WAKTU (V) (A) Pengukuran (h) (Wh)
= 11:00 230.3 0 1 0
'g' 12:00 228.8 0 1 0
z 13:00 230.1 0 1 0
14:00 231.1 1.41 1 326.85
15:00 230.9 167 1 385.6
16:00 229.4 1.52 1 348.69

PengujianSwitching Hari Ke-1
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Arus Tegangan Sensor Hujan
WAKTU = Total Energi AC(Wh) (A) Baterai (V) (Wh)
8:00 191.69 0:84 12.4 4095
9:00 193.54 0.85 11.9 4095
10:00 0 0 11.4 4095
11:00 420.96 1.91 13 4095
12:00 0 0 11.4 4095
13:00 461.45 2.04 , c V) 4095
14:00 0 0 11.4 4095
15:00 391.33 1.73 12.8 4095
16:00 451.47 2.02 12.6 4095

Pengujian Switching Hari Ke-2
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Arus Tegangan Sensor Hujan
WAKTU Total Energi AC (Wh)  (A) Baterai (V) (Wh)
8:00 178.93 0.78 12.2 4095
9:00 206.48 091 12.8 4095
10:00 297.13 1.32 11.9 4095
11:00 415.7 1.87 12.8 4095
12:00 418.49 2.08 12.5 4095
13:00 446.49 1.96 13.1 4095
14:00 422.25 1.88 12.6 3988
15:00 0 0 12.3 1930
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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