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Abstrak

Pemanfaatan energi baru untuk pembangkit listrik di Indonesia masih belum
maxsimal. Oleh karena itu perlu adanya inovasi-inovasi baru dalam menciptakan
berbagai energi alternatif baru terbarukan yang ramah lingkungan salah satunya
yaitu melalui panel surya disekitar kita. Bagaimana cara merancang system of grid
metode ats. Dengan tujuan mengurangi pemakaian listrik dari PLN. Pada Sistem
PITS of grid, Charger Controller, Baterai, Inverter. Untuk pengujian Modul Surya
dengan total 3080 Wp dengan adanya beban didapat daya maksimal yang dihasilkan
782,35 W selama 9 jam. Hasil penelitian yang dilakukan menunjukkan bahwa PLTS
off-grid dengan ATS memiliki keterbatasan dalam memenuhi kebutuhan listrik
mandiri, dengan hasil harian di bawah 9,00 kWh. ATS beroperasi otomatis selama 3
bulan yaitu September (19 dari 30 hari), Oktober (23 dari 31 hari), dan November (23
dari 30 hari) berhasil meningkatkan keandalan PLTS Off-Grid serta menjamin
pasokan listrik yang berkelanjutan.

Kata kunci: Energi Terbarukan, Photo Voltaik (PV), Automatic Transfer Switch (ATS)

1. Pendahuluan

Sebagaimana ditunjukkan oleh Keputusan Menteri ESDM Nomor
143K/20/MEM/2019, sebagian besar pembangkit listrik di Indonesia masih
menggunakan batu bara sebagai bahan bakar utama. (Alam & Fansuri, 2022).
Dengan demikian, rasio pertumbuhan kebutuhan energi listrik nasional diperkirakan
akan meningkat (Adistia et al., 2020).

Pemanfaatan energi surya sebagai sumber listrik alternatif telah berkembang
secara signifikan dalam beberapa tahun terakhir. (Cahyono et al., 2022). Terutama di
tempat-tempat yang jauh atau sulit dijangkau oleh jaringan listrik utama, Sistem
tenaga surya yang menggunakan teknologi photovoltaic yang digunakan oleh sel
surya untuk menghasilkan listrik dari sinar matahari (Cahyono et al., 2022). PLTS
memiliki fleksibilitas yang dapat dikontruksi dalam berbagai ukuran mulai dari
skala yang kecil hingga besar (SIBARANI, 2023). PLTS yang berukuran kecil ini juga
dikenal sebagai PLTS atap atau sistem rumah surya (SHS) (Riafinola et al., 2022).

Pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) yang tidak terhubung ke jaringan
telah menjadi solusi yang semakin populer. (Napitupulu et al., 2023). PLTS off-grid
menawarkan potensi untuk menyediakan pasokan listrik yang berkelanjutan dan
ramah lingkungan, sekaligus mengurangi ketergantungan pada bahan bakar fosil
(Musyafiq et al., 2023). Namun, keandalan pasokan listrik dari PLTS off-grid masih
menjadi isu yang perlu diperhatikan (Prastio et al., 2023).

Keberhasilan PLTS off-grid dalam menyediakan pasokan listrik yang handal
dan terus-menerus menjadi kunci keberlanjutan proyek-proyek tersebut (Prastio et
al.,, 2023). Pada dasarnya, sistem PLTS off-grid terdiri dari panel surya, baterai
penyimpanan, kontroler baterai, dan dalam beberapa kasus (Syahwil & Kadir, 2021).
Untuk menjaga keandalan pasokan listrik, sistem ini memerlukan manajemen yang
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cermat, terutama saat kondisi lingkungan dan beban listrik berubah (Syahputra et
al., 2020).

Salah satu komponen kunci dalam sistem PLTS off-grid adalah Automatic
Transfer Switch (ATS), yang sering kali menjadi jantung sistem (WANDIRA, 2022).
ATS adalah perangkat yang mendeteksi pemadaman listrik dari panel surya atau
baterai utama dan dengan cepat beralih ke sumber daya cadangan, seperti baterai
cadangan atau generator, untuk menjaga kelangsungan pasokan listrik (Dewangga et
al., 2019).

Pentingnya memusatkan perhatian pada penggunaan ATS untuk pasokan
listrik dari PLTS, karena hal ini terkait dengan keberlanjutan pasokan energi,
terutama saat kondisi cuaca buruk atau di malam hari ketika tidak ada sinar
matahari(Wijaya & Lutfiyani, 2021). Pada penelitian ini akan membahas tentang
analisis efektifitas penggunaan ATS dalam meningkatkan keandalan pasokan listrik
dari PLTS.

2. Tinjauan Pustaka
Potensi Energi Surya di Indonesia

Menggunakan energi matahari sebagai sumber energi alternatif untuk
mengatasi krisis energi, terutama minyak bumi, telah menjadi perhatian utama sejak
tahun 1970-an (Sariman, 2020). Energi matahari memiliki beberapa keunggulan,
termasuk ketersediaan yang tidak memiliki batas dan tidak menghasilkan polusi
lingkungan yang merusak. Salah satu cara untuk mengkonversi sinar matahari
untuk menghasilkan listrik melalui penggunaan teknologi sel surya atau fotovoltaik.
(Lubna et al., 2021).

Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS)

Dengan munculnya negara-negara industri raksasa, kebutuhan energi di
seluruh dunia telah meningkat pesat sejak akhir-akhir ini. (Wahidin & Hidayat,
2023). Konsumsi energi berkorelasi positif dengan pertumbuhan ekonomi dan
populasi. (Marsedi et al., 2023). Terbatasnya sumber energi fosil menyebabkan
perlunya pengembangan energi terbarukan dan konservasi energi (Wahidin &
Hidayat, 2023). Energi non-fosil yang dapat diperbaharui dan berasal dari alam
adalah yang dimaksud dengan "energi terbarukan". Sumber daya tidak akan habis
jika dikelola dengan baik. Salah satu contohnya adalah penggunaan energi
terbarukan, seperti panas bumi, atau PLTS (Pembangkit Listrik Tenaga Surya).
Automatic Transfer Switch (ATS) dalam Sistem PLTS Off-Grid

Automatic Transfer Switch (ATS) adalah komponen penting dari sistem
pembangkit listrik tenaga surya (PLTS) off-grid (Hayusman, 2022). Fungsinya adalah
untuk mengotomatisasi peralihan antara sumber daya listrik dari panel surya dan
sumber daya cadangan, seperti generator atau baterai. Penggunaan Automatic
Transfer Switch (ATS) memiliki peran yang penting dalam menjadikan sistem PLTS
off-grid menjadi lebih efisien, handal, dan sesuai dengan kebutuhan pasokan listrik
di berbagai situasi.

3. Metodologi

Penelitian ini dilakukan di rumah pemilik Pembangkit Listrik Tenaga Surya
(PLTS) OFF-Grid yang berlokasi di Jalan Rias Permai Perum, HMHR+MPG, Cogreg,
Kecamatan Parung, Kabupaten Bogor, Jawa Barat. Metode penelitian yang
digunakan meliputi studi literatur, observasi, wawancara, dan dokumentasi. Dalam
tahap alat uji, digunakan sistem uji yang terdiri dari beberapa komponen utama
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seperti PLTS, catu daya PLN, beban listrik, baterai, inverter, Automatic Transfer
Switch (ATS), dan sistem proteksi. Tahap pengujian kinerja dilakukan dengan tiga
kondisi percobaan, yaitu saat kedua suplai PLTS dan PLN aktif, saat PLTS OFF
suplai, dan saat suplai daya PLTS kembali ON. Data yang dikumpulkan meliputi
pengukuran tegangan dan arus, perhitungan tegangan pada LVD, dan waktu yang
diperlukan untuk beralih dari PLTS ke PLN. Hasil pengujian dievaluasi untuk
menentukan keandalan ATS dalam pasokan listrik dengan sistem PLTS Off-Grid.
Komponen yang digunakan dalam penelitian ini meliputi modul fotovoltaik, baterai,
inverter, SCC, kontaktor, relay AC dan DC, LVD, smart breker, lampu indicator,
MCB AC dan DC. Alat yang digunakan meliputi tang ampere dan tespen. Selain itu,
terdapat diagram alur penelitian yang menunjukkan proses penelitian secara garis
besar. Penelitian ini dilakukan dalam interval waktu yang telah ditentukan.

4. Hasil dan Pembahasan
Hasil

Dalam penelitian ini, dilakukan pengujian terhadap sistem Automatic
Transfer Switch (ATS) pada Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) Off-Grid. ATS
merupakan komponen yang berfungsi untuk menghubungkan sumber daya dari
PLTS dan PLN ke beban listrik.

Gambar 4.2 Penerapan PV(PhotoVoltaik) arah barat

Panel Surya atau juga disebut dengan PV(PhotoVoltaik) yang berfungi
menghasilkan energi listrik dari sinar matahari. Untuk bisa melakukannya, panel
surya menggunakan teknologi PV atau fotovoltaik. Dengan teknologi tersebut, Panel
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surya menyerap sinar matahari dan menghasilkan energi listrik. siap pakai emergi
listrik yang keluar dari PV ialah tegangan DC(Direct-Current). Pada gambar di atas
Panel Surya yang di terapkan pada arah Timur ialah panel surya dengan kapastitas
total 1080 Wp dengan tipe monocrystalline dengna jumlah 3 buah. Panel surya ini
yang awalnya untuk mengejar hasil listrik untuk mengisi baterai PLTS yang terpakai
apda malam hari.

Pada gambar Panel Surya yang di terapkan pada arah barat yaitu panel surya
dengan kapastitas total 2000Wp dengan tipe monocrystalline dan polycrystalline
dengan jumlah 18 buah dan 4 buah. Panel surya ini yang diterapkan pada saat posisi
matahari sudah di atas dan matahari akan mengarah barat, yang tujuannya beban
pada rumah yang sedang dipakai bisa kalkulasi lebih efisien dengan pv yang sudah
di sesuaikan untuk mendapkan hasil listrik yang baik.

-

PLTS PLN

PLN" Sl
Gambar 4.3 Diagram Pengawatan ATS untuk PLTS dan PLN

Gambar 4.3 menjelaskan diagram pengawatan ATS yang terdiri dari panel
surya, baterai, inverter, dan komponen pendukung lainnya. Proses kerja ATS terjadi
ketika tegangan dan isi baterai memenuhi syarat LVD (low voltage di baterai). Jika
energi baterai mencukupi, suplai listrik akan dialihkan dari PLN ke beban melalui
inverter. Namun, jika energi baterai tidak mencukupi, suplai akan dialihkan dari
PLTS ke PLN.
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Gambar 4.5 Penukuran Arus PV
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Gambar 4.6 Diagram Rangkaian Kondisi PLTS ON
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Gambar 4.7 Diagram Rangkaian Kondisi PLN ON
Alat ukur seperti Tang Ampere digunakan untuk mengukur tegangan dan
arus pada panel fotovoltaik dengan total kapasitas 3080 Wp. Hasil pengukuran
menunjukkan tegangan rata-rata sebesar 79,35 V dan arus rata-rata sebesar 9,85 A.
Selain itu, dilakukan pengujian pada LVD (Low Voltage Disconect) yang terhubung
dengan baterai. Tegangan rata-rata pada LVD adalah 50,00 V.
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Gambar 4.8 Data Monitoring dengan Sonoff Pow R2

Dari gambar diatas hasilnya Data Monitoring dengan Sonoff Pow R2
menunjukan hasil monitoring dari pengunaan Pembangkit Listrik Tenaga Surya Off-
Grid dengan periode tiga bulan yaitu pada bulan September, Oktober dan
November. Media alat ukur yang di gunakan adalah menggunakan Sonof Pow R2
yang sudah terinstal pada sistem.

Pada pengujian baterai, diperoleh tegangan rata-rata sebesar 49,9 V. Data
monitoring dari PLTS Off-Grid juga dilakukan dengan menggunakan alat Sonoff
Pow R2. Hasil monitoring menunjukkan konsumsi rata-rata sebesar 7,66 kWh pada
bulan September, 7,9 kWh pada bulan Oktober, dan 6,87 kWh pada bulan
November. Seluruh hasil pengujian ini memberikan pemahaman yang lebih baik
tentang efisiensi dan kinerja sistem ATS pada PLTS Off-Grid.

Pembahasan

Sistem Pengumpan Automatic Transfer Switch (ATS) di PLTS Off-Grid
memiliki fungsi yang sangat penting dalam mengelola sumber daya listrik antara
PLTS dan sumber listrik cadangan dari PLN. Diagram pengawatan ATS untuk PLTS
dan PLN menggambarkan secara jelas cara kerja sistem ini. Saat ada cahaya
matahari, panel surya menghasilkan energi yang akan disimpan di baterai. Ini
dilakukan oleh Solar Cell Controller (SCC) untuk menghasilkan energi ini. Energi
tersebut kemudian diubah dari listrik DC menjadi listrik AC melalui inverter.

Proses ini berlangsung selama tegangan dan kapasitas baterai memenuhi
persyaratan yang telah ditetapkan, seperti Low Voltage Disconnection (LVD).
Selanjutnya, listrik dari inverter digunakan untuk memasok beban melalui DC relay,
kontaktor, dan didukung oleh Smart Breaker yang dapat dioperasikan baik secara
online melalui aplikasi maupun offline melalui tombol pada perangkat. Namun, jika
kapasitas baterai tidak mencukupi, pasokan listrik akan ditransfer ke PLN.

Jika panel surya kembali menghasilkan energi listrik dan memenuhi syarat
LVD yang telah ditentukan, pasokan listrik otomatis dialihkan kembali dari PLN ke

PLTS. Sistem ini memastikan bahwa PLTS berfungsi sebagai sumber utama,
sementara PLN bertindak sebagai cadangan atau backup. Alat utama yang terlibat
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dalam pengoperasian sistem ATS ini terdapat pada Panel Listrik ATS, yang
mencakup Relay DC dan AC, Kontaktor, Smart Breaker, dan perangkat lainnya.

Selain itu, penjelasan terinci mengenai penerapan panel surya pada arah
Timur dan Barat memberikan gambaran tentang strategi penempatan panel surya
untuk meningkatkan efisiensi pengumpulan energi matahari sepanjang hari.
Penggunaan Maximum Power Point Tracking (MPPT) untuk mengontrol tegangan
dan arus dari panel surya, serta baterai penyimpanan dengan kapasitas 48 Volt
400Ah, juga dijelaskan dengan rinci.

Rangkaian pengujian, mulai dari pengujian modul panel surya, ntuk
pengujian Modul Surya dengan total 3080 Wp dengan adanya beban didapat daya
maksimal yang dihasilkan 782,35 W selama 9 jam, LVD, hingga pengujian pada
baterai, memberikan data yang signifikan untuk mengevaluasi kinerja sistem ATS
secara keseluruhan. Seluruh pengujian ini dilakukan dengan cermat, dengan
mencatat hasil pengukuran arus, tegangan, dan kondisi beban pada setiap tahap
pengujian. Diagram rangkaian kondisi PLTS ON dan PLN ON memberikan
gambaran visual yang membantu dalam memahami langkah-langkah yang diambil
oleh ATS berdasarkan kondisi tegangan baterai.

Hasil monitoring PLTS dengan menggunakan Sonoff Pow R2 selama periode
tiga bulan (September, Oktober, dan November) memberikan gambaran yang lebih
lanjut tentang kinerja sistem ini dalam penggunaan sehari-hari. Dengan
memperhatikan tarif dan biaya listrik, dapat disimpulkan bahwa PLTS Off-Grid
mampu memberikan kontribusi signifikan dalam mengurangi ketergantungan pada
PLN, sekaligus memberikan alternatif yang lebih efisien secara ekonomi.

Dalam analisis biaya, terdapat perbedaan antara hasil monitoring dan
perhitungan manual berdasarkan tarif PLN. Namun, setelah disesuaikan dengan
tarif yang tertera pada alat monitoring, selisih tersebut dapat dijelaskan dan
memberikan gambaran yang lebih akurat tentang cost benefit dari penggunaan PLTS
Off-Grid. Adanya informasi tentang minimal, maksimal, dan rata-rata konsumsi
PLTS Off-Grid juga memberikan pemahaman yang lebih baik tentang performa
sistem ini.

Dengan jumlah hari di mana ATS harus beralih dari PLTS ke PLN selama
setiap bulan, diperoleh informasi tambahan tentang kebutuhan energi yang tidak
dapat dipenuhi sepenuhnya oleh PLTS Off-Grid. Ini membuka peluang untuk
meningkatkan kapasitas sistem atau mengevaluasi konsumsi energi rumah tangga
guna meningkatkan efisiensi penggunaan energi. Keseluruhan, penelitian ini
memberikan pandangan mendalam tentang desain, kinerja, dan dampak ekonomi
dari sistem ATS pada PLTS Off-Grid.

5. Simpulan

Berdasarkan pengolahan dan analisis data, dapat disimpulkan bahwa
penggunaan kontrol ATS pada PLTS off-grid memiliki peran penting dalam menjaga
keandalan pasokan listrik. Dalam kondisi cuaca yang tidak stabil, ATS membantu
sistem PLTS untuk beradaptasi secara otomatis. Penelitian ini menunjukkan bahwa
PLTS off-grid yang dilengkapi dengan ATS memiliki keterbatasan dalam memenuhi
kebutuhan listrik rumah secara mandiri. Hasil monitoring konsumsi listrik
menunjukkan bahwa ATS bekerja secara otomatis untuk memindahkan pasokan
listrik dari PLTS ke PLN ketika konsumsi harian kurang dari 9,00 kWh. Hal ini
terlihat dari data monitoring pada bulan September (19 hari dari 30), Oktober (23
hari dari 31), dan November (23 hari dari 30). Meskipun PLTS off-grid tergantung
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pada faktor eksternal seperti cuaca, keberadaan ATS membantu meminimalkan
dampaknya dan meningkatkan keandalan sistem. Dengan demikian, PLTS off-grid
secara keseluruhan efektif dalam memberikan pasokan listrik yang andal dalam
kondisi tertentu, terutama dengan adanya kontrol ATS.
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