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ABSTRAK  

Energi yang dihasilkan panel surya bersifat tidak konstan sehingga sistem Uninterruptible 

Power Supply (UPS) berbasis panel surya memerlukan mekanisme perpindahan sumber 

daya otomatis agar pasokan listrik rumah tangga tetap berkesinambungan. Tugas akhir ini 

membahas perancangan dan realisasi sistem Automatic Transfer Switch (ATS) sebagai 

sub sistem dari UPS tersebut, menggunakan Arduino Uno sebagai pengendali, sensor 

INA219 untuk membaca tegangan secara real-time, serta relay MK2P sebagai aktuator 

pemindah sumber daya antara PLN dan baterai yang diisi melalui panel surya dan solar 

charge controller MPPT. Ketika tegangan PLN normal, beban disuplai langsung dari 

PLN; ketika terjadi gangguan, mikrokontroler secara otomatis mengalihkan suplai ke 

baterai melalui inverter tanpa intervensi pengguna. Pengujian dilakukan melalui 

pengujian fungsi switching, pengukuran tegangan keluaran, dan pengujian siklus dua arah 

PLN–UPS. Hasil pengujian menunjukkan sistem ATS berhasil berpindah pada 18 dari 20 

percobaan (akurasi 90%) dengan tegangan keluaran yang stabil pada kisaran 224–225 V.  

Kata Kunci: Automatic Transfer Switch, UPS, Panel Surya, Arduino Uno, Sensor 

INA219, Relay  
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ABSTRACT  

Since solar panel output is not constant, a solar-based Uninterruptible Power Supply 

(UPS) requires an automatic power transfer mechanism to keep household electricity 

supply continuous. This final project covers the design and realization of an Automatic 

Transfer Switch (ATS) as a sub-system of the UPS, using an Arduino Uno as the 

controller, an INA219 sensor for real-time voltage reading, and an MK2P relay to switch 

the power source between the PLN grid and a battery charged via a solar panel and an 

MPPT solar charge controller. When PLN voltage is normal, the load is supplied directly 

from PLN; when a disturbance occurs, the microcontroller automatically switches the 

supply to the battery through an inverter without user intervention. Testing covered the 

switching function, output voltage measurement, and a two-way PLN–UPS cycle test. 

Results show the ATS successfully switched in 18 of 20 trials (90% accuracy) with stable 

output voltage of around 224–225 V.  

Keywords: Automatic Transfer Switch, UPS, Solar Panel, Arduino Uno, INA219 Sensor, 

Relay  
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BAB I   

PENDAHULUAN   

1.1 Latar Belakang   

Kebutuhan energi listrik di sektor rumah tangga terus mengalami peningkatan 

seiring bertambahnya penggunaan peralatan elektronik dalam kehidupan 

seharihari. Di sisi lain, masyarakat juga dituntut untuk memanfaatkan sumber 

energi yang lebih ramah lingkungan guna mengurangi ketergantungan terhadap 

energi fosil. Salah satu teknologi yang banyak dikembangkan adalah Pembangkit 

Listrik Tenaga Surya (PLTS) karena mampu menghasilkan energi listrik dari sinar 

matahari yang tersedia melimpah di Indonesia. Meskipun demikian, produksi 

energi dari panel surya dipengaruhi oleh intensitas cahaya matahari sehingga tidak 

dapat menyuplai energi secara stabil selama 24 jam. Kondisi tersebut menyebabkan 

sistem PLTS memerlukan sumber daya cadangan agar kontinuitas pasokan listrik 

tetap terjaga, terutama pada malam hari atau saat cuaca mendung. Oleh karena itu, 

integrasi antara panel surya, UPS, dan sistem perpindahan sumber daya secara 

otomatis menjadi solusi yang semakin banyak diterapkan pada instalasi rumah 

tangga.(Purwanto, Rahayu, and Dini 2021)    

Seiring meningkatnya kebutuhan energi listrik, pemanfaatan sumber energi 

baru terbarukan menjadi salah satu alternatif yang terus dikembangkan untuk 

mengurangi ketergantungan terhadap energi fosil. Salah satu sumber energi 

terbarukan yang memiliki potensi besar di Indonesia adalah energi surya karena 

letak geografis Indonesia berada di wilayah tropis dengan intensitas penyinaran 

matahari yang relatif tinggi sepanjang tahun. Pemanfaatan panel surya pada rumah 

tangga tidak hanya mampu mengurangi konsumsi listrik dari PLN, tetapi juga 

memberikan kontribusi terhadap pengurangan emisi karbon serta mendukung 

program transisi energi nasional. Meskipun demikian, energi yang dihasilkan panel 

surya bersifat tidak konstan karena dipengaruhi oleh intensitas cahaya matahari, 

kondisi cuaca, serta waktu operasional pada siang dan malam hari. Oleh sebab itu, 

diperlukan sistem penyimpanan energi menggunakan baterai agar energi yang 

dihasilkan panel surya dapat disimpan dan dimanfaatkan kembali ketika produksi 

energi menurun. Dengan adanya sistem penyimpanan energi, keandalan 

pembangkit listrik tenaga surya untuk kebutuhan rumah tangga dapat meningkat 
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sehingga mampu menjadi sumber energi alternatif yang lebih efektif.(Riyanto and 

Rusdiyanto 2024)   

Salah satu perangkat yang memiliki peran penting dalam menjaga kontinuitas 

suplai listrik adalah Automatic Transfer Switch (ATS). Sistem ATS bekerja dengan 

memindahkan sumber listrik secara otomatis dari sumber utama menuju sumber 

cadangan ketika terjadi gangguan atau penurunan tegangan pada sumber utama. 

Dengan adanya perpindahan otomatis tersebut, beban listrik tetap memperoleh 

suplai energi tanpa memerlukan pengoperasian secara manual. Penerapan ATS 

pada sistem PLTS rumah tangga juga dapat meningkatkan efisiensi penggunaan 

energi karena prioritas penggunaan listrik dapat diatur sesuai kondisi baterai 

maupun ketersediaan energi dari panel surya. Selain meningkatkan keandalan 

sistem, penggunaan ATS mampu mengurangi risiko kerusakan peralatan elektronik 

akibat pemadaman listrik secara tiba-tiba.(Apriani, Saleh, and Oktaviani 2023)    

Selain ATS, penggunaan Uninterruptible Power Supply (UPS) juga menjadi 

bagian penting dalam sistem kelistrikan modern. UPS berfungsi sebagai penyedia 

daya sementara ketika terjadi gangguan pada sumber utama sehingga perangkat 

elektronik yang sensitif tetap dapat beroperasi tanpa mengalami pemadaman 

mendadak. Pada sistem rumah tangga yang memanfaatkan panel surya, UPS dapat 

bekerja bersama baterai sebagai media penyimpanan energi sehingga perpindahan 

sumber listrik menjadi lebih stabil. Integrasi UPS dengan ATS memungkinkan 

proses switching berlangsung lebih cepat, aman, dan mampu menjaga kualitas 

tegangan yang diterima oleh beban listrik. Dengan demikian, kombinasi kedua 

sistem tersebut menjadi solusi yang efektif dalam meningkatkan keandalan instalasi 

listrik rumah tangga berbasis energi terbarukan.(Rayatman, Arifin, and Dewi 2021)    

Agar proses perpindahan sumber listrik dari jaringan PLN menuju UPS maupun 

sebaliknya dapat berlangsung secara otomatis, diperlukan suatu sistem ATS. ATS 

merupakan perangkat yang dirancang untuk mendeteksi kondisi sumber listrik 

utama dan melakukan perpindahan menuju sumber listrik cadangan dalam waktu 

yang relatif singkat tanpa memerlukan campur tangan pengguna. Penggunaan ATS 

memberikan berbagai keuntungan, di antaranya meningkatkan keandalan sistem 
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distribusi listrik, mengurangi waktu terjadinya pemadaman pada beban, serta 

mempermudah pengoperasian sistem kelistrikan rumah tangga. Selain itu, ATS 

juga mampu mengurangi kemungkinan terjadinya kesalahan akibat proses 

perpindahan sumber listrik yang dilakukan secara manual.  

Dengan adanya sistem switching otomatis, beban penting seperti lampu 

penerangan, maupun perangkat elektronik lainnya dapat tetap beroperasi ketika 

terjadi gangguan pada jaringan PLN sehingga kenyamanan dan keamanan 

pengguna tetap terjaga.(Kurniawan and Haryudo 2024)   

Indonesia memiliki cadangan potensi energi surya yang luar biasa melimpah, 

yang didukung oleh letak wilayahnya di garis khatulistiwa sehingga paparan sinar 

matahari berlangsung secara stabil dan konsisten sepanjang tahun tanpa mengenal 

musim dingin. Lebih dari sekadar melimpah, energi surya juga tidak menghasilkan 

emisi berbahaya dalam proses konversinya menjadi energi listrik, menjadikannya 

pilihan yang paling selaras dengan prinsip keberlanjutan energi dan kelestarian 

lingkungan. Dengan menghubungkan panel surya ke sistem baterai melalui Solar 

Charge Controller (SCC) tipe MPPT, pengisian daya baterai dapat berlangsung 

secara mandiri tanpa harus bergantung kepada jaringan PLN, sehingga ketersediaan 

cadangan daya tetap terjaga bahkan di tengah pemadaman listrik yang berlangsung 

lama.(A, Mulyadi, and Putra 2022)   

Penelitian ini bertujuan merancang sistem yang mampu melakukan 

perpindahan sumber listrik secara otomatis antara panel surya, UPS, dan jaringan 

PLN sesuai kondisi sumber energi yang tersedia. Sistem yang dirancang diharapkan 

mampu meningkatkan keandalan suplai listrik rumah tangga, memaksimalkan 

pemanfaatan energi surya sebagai energi terbarukan, serta mengurangi gangguan 

akibat pemadaman listrik. Selain itu, hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi 

salah satu referensi dalam pengembangan sistem kelistrikan rumah tangga yang 

lebih efisien, andal, dan berkelanjutan.(Purwanto, Rahayu, and Dini 2021)   
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1.2 Perumusan Masalah   

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan masalah dalam 

penelitian ini adalah sebagai berikut:   

1. Bagaimana merancang sistem Automatic Transfer Switch (ATS) otomatis pada 

sistem UPS berbasis panel surya untuk rumah tangga?    

2. Bagaimana cara kerja ATS dalam mendeteksi kondisi sumber daya PLN secara 

real-time dan melakukan perpindahan sumber daya secara otomatis ke sumber 

baterai yang diisi melalui panel surya?    

3. Bagaimana kinerja sistem ATS pada sistem UPS berbasis panel surya ditinjau 

dari waktu switching, keandalan transfer daya, dan stabilitas tegangan keluaran 

terhadap beban?   

4. Bagaimana pengaruh penggunaan ATS terhadap kontinuitas suplai daya pada 

sistem UPS berbasis panel surya untuk rumah tangga?   

   

1.3 Tujuan   

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:   

1. Merancang dan mewujudkan sistem Automatic Transfer Switch (ATS) pada 

UPS berbasis panel surya untuk kebutuhan rumah tangga sesuai dengan 

tahapan perancangan, pembuatan, dan pengujian yang telah ditentukan.  

2. Mengimplementasikan relay MK2P 220 VAC 8 pin sebagai komponen 

switching otomatis yang mampu mengalihkan sumber daya dari PLN ke UPS 

saat terjadi pemadaman, serta mengembalikannya ke PLN secara otomatis 

ketika sumber utama kembali tersedia.  

3. Menguji performa sistem ATS dalam melakukan perpindahan sumber daya, 

meliputi tingkat keberhasilan proses switching, kestabilan tegangan keluaran 

setelah perpindahan sumber, dan kemampuan UPS dalam menyuplai daya ke 

beban rumah tangga. 
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1.4 Luaran   

Luaran yang diharapkan dari penelitian ini adalah:   

1. Prototipe sistem Automatic Transfer Switch (ATS) berbasis mikrokontroler dan 

relay yang terintegrasi pada sistem UPS berbasis panel surya untuk skala rumah 

tangga.   

2. Sistem switching otomatis yang mampu mendeteksi kondisi tegangan PLN 

secara real-time dan mengeksekusi perpindahan sumber daya ke 

inverter/baterai dengan transfer time yang minimal.   

3. Data hasil pengujian sistem meliputi waktu switching ATS, keandalan transfer 

daya, stabilitas tegangan keluaran pada berbagai kondisi beban, dan durasi 

backup sistem.   

4. Dokumen penelitian yang dapat dijadikan referensi pengembangan sistem UPS 

berbasis energi terbarukan dengan ATS untuk aplikasi rumah tangga.   
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BAB V 

PENUTUP    

5.1 Kesimpulan   

1. Berdasarkan tahapan perancangan, pembuatan, dan pengujian yang telah 

dilaksanakan, sistem Automatic Transfer Switch (ATS) pada UPS berbasis 

panel surya untuk kebutuhan rumah tangga berhasil diwujudkan dan 

beroperasi sesuai dengan tujuan penelitian.  

2. Relay MK2P 220 VAC 8 pin yang digunakan mampu menjalankan fungsi 

switching secara otomatis ketika terjadi perubahan kondisi pada sumber listrik 

utama. Saat suplai dari PLN terputus, sistem dapat mengalihkan sumber daya 

ke UPS, kemudian mengembalikannya ke PLN secara otomatis ketika sumber 

utama kembali tersedia.   

3. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem ATS memiliki performa yang 

baik dalam melakukan perpindahan sumber daya. Dari 20 kali percobaan yang 

dilakukan, seluruh proses switching berlangsung dengan baik. Selain itu, 

tegangan keluaran setelah perpindahan sumber tetap berada pada kondisi yang 

stabil dan UPS mampu menyuplai daya ke beban sesuai kebutuhan. Dengan 

demikian, sistem ATS yang dirancang dapat membantu menjaga ketersediaan 

pasokan listrik pada beban rumah tangga ketika terjadi gangguan atau 

pemadaman pada jaringan PLN.   

 

5.2 Saran   

1. Untuk pengembangan penelitian selanjutnya, sistem ATS dapat dilengkapi 

dengan mikrokontroler sebagai pusat pengendali agar proses pemantauan dan 

pengolahan data dapat dilakukan secara lebih optimal.  

2. Penambahan sensor tegangan dan perangkat pencatat data juga dapat 

dilakukan untuk memperoleh hasil pengukuran yang lebih akurat, khususnya 

dalam menganalisis waktu perpindahan sumber listrik.   

3. Selain itu, sistem dapat dikembangkan dengan menambahkan fitur 

pemantauan berbasis LCD maupun Internet of Things (IoT) sehingga 

informasi mengenai kondisi tegangan, kapasitas baterai, dan status sumber 

listrik dapat diketahui secara langsung oleh pengguna. Pengujian dengan 
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variasi beban yang lebih beragam juga perlu dilakukan untuk mengevaluasi 

kemampuan sistem ATS dalam menghadapi kondisi operasi yang lebih 

kompleks dan mendekati penggunaan sebenarnya.   
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