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ABSTRACT 
 

 

 

The solar power generation system must be connected to an inverter so that the 

power released can be utilized, because the power generated from the solar panel, 

namely DC voltage, needs to be converted into AC voltage by the inverter. In  

order to maximize inverter performance, it is necessary to monitor the output 

power. However, in previous studies, implementing a monitoring system on solar 

panels with the aim of knowing the power output from the inverter using the 

Arduino ATMega328 board but not yet implementing the IoT system. In this 

research method, we design an inverter power monitoring system using the 

Internet of Things (IoT) with ESP32 and the Automatic Transfer Switch method to 

monitor the inverter output power and the PZEM-004T module for data 

measurement. The ATS system works when there is an abnormality or damage to 

the inverter power output system, this ATS will automatically replace the source of 

electricity to PLN. In our experiment the test results of the Automatic Transfer 

Switch circuit can function properly with the average value for ATS working for 

switching inverters to PLN worth 1.43 seconds and for switching PLN to inverters 

of 1.40 seconds in manual mode, and in the system monitoring get the voltage 

measurement results can read from 180~260VAC. The experimental results show 

that the inverter output power is in accordance with the applicable voltage 

standards as long as the battery supply is still fulfilled. In the future, the results of 

this research can be developed using the PLTS ON GRID system method. 
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ABSTRAK 
 

 

 

Sistem pembangkit listrik tenaga surya harus terhubung dengan inverter agar daya 

yang dikeluarkan dapat dimanfaatkan, karena daya yang dihasilkan dari solar 

panel yaitu tegangan DC maka perlu diubah menjadi tegangan AC oleh inverter. 

Agar performa inverter maksimal, dipelukan monitoring daya output. However, 

pada penelitian sebelumnya, menerapkan sistem monitoring pada panel surya 

dengan tujuan untuk mengetahui keluaran daya dari inverter dengan  

menggunakan board Arduino ATMega328 tetapi belum menerapkan sistem IoT. 

Di dalam metode penelitian ini kami membuat rancang bangun sebuah sistem 

monitoring daya inverter menggunakan Internet of Things (IoT) dengan ESP32 

dan metode Automatic Transfer Switch untuk memonitoring daya output inverter 

serta modul PZEM-004T untuk pengukuran data. Sistem ATS bekerja pada saat 

terjadi kelainan atau kerusakan sistem keluaran daya inverter, ATS ini akan 

otomatis mengganti sumber aliran listrik ke PLN. Di dalam percobaan kami Hasil 

pengujian rangkaian Automatic Transfer Switch dapat berfungsi dengan baik 

dengan nilai rata - rata untuk ATS bekerja untuk perpindahan inverter ke PLN 

senilai 1,43 detik dan untuk perpindahan PLN ke inverter sebesar 1,40 detik  

dalam mode manual, dan dalam sistem monitoring mendapatkan hasil pengukuran 

tegangan dapat membaca dari 180~260VAC. Hasil percobaan tersebut 

memperlihatkan bahwa daya output inverter sesuai dengan standar tegangan yang 

berlaku selama suplai baterai masih terpenuhi. Untuk kedepannya hasil dari 

penelitian ini dapat dikembangkan dengan menggunakan metode sistem PLTS ON 

GRID. 

 
Kata Kunci : Panel surya, PZEM-004T, Sensor, Monitoring, Internet of Things 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 
Pada bab ini menyajikan latar belakang masalah, rumusan masalah, tujuan 

dan manfaat serta sistematika penulisan dalam ruang lingkup skirpsi Rancang 

Bangun Sistem Monitoring Daya Dengan Fitur Automatic Transfer Switch Untuk 

Perpindahan Inverter Panel Surya Ke PLN. 

 
1.1. Latar Belakang 

 

Panel surya menjadi energi alternatif yang banyak dimanfaatkan 

belakangan ini, selain karena kemudahan akses juga menjadi salah satu energi 

alternatif yang ramah lingkungan. Energi alternatif ini sangat bergantung pada 

kondisi cuaca sinar matahari, maka diperlukan perencanaan perancangan untuk 

pemasangan panel surya tersebut, mulai dari jumlah daya yang dibutuhkan, berapa 

besar arus yang dapat dihasilkan panel surya maupun berapa unit baterai yang 

diperlukan untuk penggunaan panel surya ini dalam kondisi tidak disinari 

matahari. Komponen utama dari perancangan panel surya ini yakni panel surya, 

baterai dan inverter [1]. 

Sistem pembangkit tenaga ini memanfaatkan radiasi dari matahari untuk 

menghasilkan energi listrik, bagian utama dari panel surya atau atau sel surya  

yang seharusnya berorientasi matahari, yang kapasitasnya untuk mengubah energi 

panas dari radiasi berbasis matahari menjadi energi listrik aliran langsung [2] ini 

disebut dengan proses photovoltaik. Energi listrik yang dihasilkan dari sel surya 

ini dapat dimanfaatkan pada malam hari saat tidak terkena panas matahari, dengan 

cara menyimpan energi listriknya ke baterai yang dikontrol oleh regulator pada 

siang harinya [3] energi yang didapat dari matahari oleh panel surya ini 

merupakan energi listrik DC (Direct Current), sebelum dapat digunakan untuk 

memenuhi kebutuhan listrik rumah maka perlu diubah kedalam arus listrik AC 

yaitu dengan cara menghubungkan panel surya dengan inverter [3]. Inverter 

merupakan perangkat yang paling umum untuk mengubah tegangan DC menjadi 

tegangan AC, Salah satu aplikasi inverter yang paling sering dijumpai adalah pada 

sistem  photovoltaic  Untuk  mengetahui  besaran  daya  yang  diberikan  antara 
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inverter dengan grid yang dimisalkan dengan suatu beban, maka dibutuhkan suatu 

alat untuk monitoring daya agar dapat mengetahui nilai besar arus dan tegangan 

agar sesuai dengan spesifikasi pada inverter. 

Pada penelitian ini kami merancang sistem monitoring dengan 

menggunakan system ATS (Automatic Transfer Switch), sistem ATS ini 

menggunakan panel surya, relay, inverter, kontraktor, transistor dan ESP 32. 

Sistem ATS ini merupakan alat penghubung dari beban utama dengan dua sumber 

catu daya (sumber utama dan sumber cadangan) ataupun lebih yang dipisah untuk 

menjaga pasokan dan kehandalan aliran daya langsung tertuju ke beban [4]. ATS 

sederhana berfungsi untuk mensuplai daya secara otomatis menuju beban dari 

sumber cadangan (jaringan listrik) ke sebuah sumber utama (sistem panel surya) 

ketika terjadi anomali pada sistem, fungsi ATS ini sebagai pengganti saklar 

pemindah posisi otomatis [5] sistem ini juga digunakan untuk pengoptimalisasian 

pemanfaatan dari sumber energi surya sebagai energi alternatif [6]. 

Ada beberapa penelitian penelitian sebelumnya terkait dengan sistem 

monitoring panel surya seperti penelitian yang dilakukan oleh wahri Sunanda dkk 

ini berlokasikan di Universitas bangka belitung dengan memanfaatkan energi 

terbarukan yakni tenaga surya sebagai sumber energi alternatif. Oleh karenanya 

dirancang sebuah sistem monitoring agar dapat mengetahui kondisi dari panel 

surya secara real-time . Pemantauan dilakukan secara real-time melalui website 

yang menampilkan beberapa parameter photovoltaic antara lain, arus, tegangan, 

kelembaban, suhu dan penyinaran matahari. sistem yang dirancang ini dibuat 

untuk mengirim nilai parameter agar dapat dipantau melalui website. Parameter 

ini dikumpulkan dengan menggunakan beberapa sensor dan diproses oleh 

mikrokontroler sensor arus dihubungkan pada pin arduino, sensor suhu dan 

kelembaban dan juga sensor cahaya. Perancangan alat dibuat dan perancangan 

sistemnya lalu dilanjutkan dengan pengujian sistem. data yang diterima sensor 

dikirim ke database menggunakan NodeMCU dan ditampilkan pada display 

website [7]. Pada sistem ini masih menggunakan mikrokontroler arduino sehingga 

diperlukan perangkat tambahan untuk mentransfer data ke jaringan internet 

menggunakan ESP8266. 
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Dalam penelitian ini bertujuan untuk membuat rancang bangun sebuah 

sistem monitoring daya inverter menggunakan Internet of Things (IoT) dengan 

ESP 32 dan dilengkapi metode Automatic Transfer Switch untuk memonitoring 

daya output inverter serta modul PZEM-004T untuk pengukuran data. Sistem ATS 

bekerja pada saat terjadi kelainan atau kerusakan sistem keluaran daya inverter, 

ATS ini akan otomatis mengganti sumber aliran listrik ke PLN. 

Sesuai dengan penjabaran latar belakang diatas, disimpulkan  bahwa 

seiring dengan beraneka ragam perangkat serta berbagai macam sistem yang 

dimiliki pembangkit listrik tenaga surya atap antara kelebihan dan kekurangannya 

tersebut maka dalam metode penelitian ini akan lebih menjuru pada proses sistem 

monitoring kemampuan dan keandalan proses inverter keluaran dari panel surya 

secara real time. hal ini dilakukan karena dalam realisasinya masih banyak 

ditemukan sistem pembangkit dengan skala medium masih memiliki keterbatasan 

fitur monitoring yang saat ini selalu dilakukan secara manual dengan alat ukur. 

 
1.2. Rumusan Masalah 

 

Berdasarkan latar belakang diatas, penulis merumuskan permasalahan - 

permasalahan yang mencakup untuk diangkat dalam penelitian ini adalah : 

1. Bagaimana  merancang  sebuah sistem kontrol Automatic Transfer  Switch 

untuk perpindahan daya inverter dari sistem PLTS ke PLN? 

2. Bagaimana mengetahui waktu yang dibutuhkan sistem Automatic Transfer 

Switch untuk perpindahan daya inverter dari sistem PLTS ke PLN? 

3. Bagaimana membuat sistem monitoring untuk pemantauan parameter 

acuan ketika terjadi gangguan dalam suplai daya inverter. 

 
1.3. Batasan Masalah 

 

Penelitian ini berupa perancangan sebuah alat dan sistem aplikasi 

pemantauan untuk daya dari inverter panel surya dengan spesifikasi: 

1. Penelitian ini berfokus pada perhitungan delay waktu yang dibutuhkan 

pada sistem Automatic Transfer Switch ATS. 
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2. Pada sistem ini menggunakan sumber daya dari inverter sebagai sumber 

utama pemakaian kebutuhan listrik sehari - hari. 

3. Sistem monitoring digunakan untuk memantau kinerja dari sistem inverter 

sebagai acuan untuk sistem ATS bekerja ketika terjadi anomali. 

4. Sistem ini menggunakan sebuah aplikasi open source blynk sebagai 

perangkat monitoringnya. 

5. Perangkat ini menggunakan sistem Off Grid. 

 
 

1.4. Tujuan dan Manfaat Penelitian 

 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah merancang dan membangun 

sebuah sistem monitoring untuk pemantauan kinerja inverter panel surya. 

1. Merancang  sistem  rangkaian  kontrol Automatic  Transfer Switch ATS 

untuk perpindahan daya dari inverter panel surya ke PLN. 

2. Menghitung berapa lama waktu yang dibutuhkan sistem Automatic 

Transfer Switch untuk perpindahan daya dari inverter ke PLN. 

3. Merancang sistem monitoring inverter ketika terjadi gangguan dalam 

suplai daya inverter. 

Adapun manfaat yang dapat dari penelitian ini adalah yaitu memberikan 

pengetahuan baru tentang sistem pemantauan pada panel surya serta memberikan 

pengetahuan tentang penerapan IoT pada sistem PLTS juga mengetahui sistem 

otomatisasi perpindahan sumber energi alternatif PLTS dengan energi 

konvensional PLN dapat menjadi masukan bagi instansi terkait dalam melakukan 

optimasi pada panel surya dengan menambahkan sistem IoT (Internet of Things). 

 
1.5. Sistematika Penulisan 

 

Sistematika dari penulisan proposal skripsi ini terdiri atas : 

BAB I. PENDAHULUAN 

Pada bab ini dijelaskan mengenai (1) latar belakang, pada bagian ini penulis 

menjelaskan mengapa mengambil judul tersebut sebagai topik penelitiannya, (2) 

Rumusan masalah, ini merupakan penjelasan masalah yang didapatkan dari latar 

belakang tersebut, (3) Batasan masalah, ini digunakan akan penulis dapat lebih 
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fokus pada apa yang ditelitinya dan tidak meluas, (4) Tujuan dan manfaat, pada 

bagian ini merupakan jawaban dari rumusan masalah, (5) Sistematika penulis, 

bagaimana penulis nantinya akan menyusun penelitian ini 

 
BAB II.         TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bab ini menjelaskan penelitian-penelitian terdahulu yang menjadi dasar 

penelitian ini dan teori-teori yang mendasari penelitian ini, seperti Inverter, 

Konsep Monitoring, Internet Of Thing, Automatic Transfer Switch (ATS) dan dan 

prinsip kerja dari sistem Automatic Transfer Switch ini. 

 
BAB III.       METODOLOGI PENELITIAN 

Pada bagian bab ini nantinya dijelaskan bagaimana penulis akan menjawab dari 

rumusan masalah pada Bab I. 

 
BAB IV.    HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada bagian bab ini nantinya dijelaskan mengenai hasil dari perancangan alat  

yang telah diimplementasikan, data yang diperoleh yakni berapa lama kecepatan 

sistem Automatic Transfer Switch dapat bekerja dalam sistem. 

 
BAB V.    KESIMPULAN DAN SARAN 

Pada bagian ini membahas tentang kesimpulan dari penelitian yang telah 

dilakukan dan memberikan saran ataupun juga masukan untuk penelitian 

penelitian selanjutnya apabila terdapat seseorang yang melanjutkan penelitian ini. 
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