
















 

ABSTRAK  

RANCANG BANGUN PEMBANGKIT LISTRIK TENAGA LISTRIK 

(PLTS) HYBRID UNTUK POMPA AIR MENGGUNAKAN 

AUTOMATIC TRANSFER SWITCH (ATS) BERBASIS INTERNET OF 

THINGS (IoT) 

 

(Wahyu Nugraha, 03041382126105, 2025) 

Penelitian ini berfokus pada perancangan dan pembangunan Pembangkit 

Listrik Tenaga Surya (PLTS) Hybrid 150 WP yang terintegrasi dengan 

Automatic Transfer Switch (ATS) dan dipantau menggunakan teknologi 

Internet of Things (IoT) dengan aplikasi Blynk untuk pengoperasian pompa 

air. Sistem ini menggunakan panel surya sebagai sumber energi utama dan 

listrik PLN sebagai cadangan, sehingga memungkinkan perpindahan 

otomatis sumber energi saat energi surya tidak mencukupi. Implementasi ATS 

memastikan pasokan energi tetap berkelanjutan, sementara pemantauan data 

dilakukan secara real-time menggunakan aplikasi Blynk. Sistem PLTS Hybrid 

untuk pompa air dengan pemantauan kerja Automatic Transfer Switch (ATS) 

berhasil dirancang dan berfungsi dengan baik. Melalui aplikasi Blynk, 

diketahui rata-rata ATS aktif pada pukul 18:00–20:00, terkecuali ada beberapa 

hari lebih awal dikarenakan cuaca hujan. Arus DC tertinggi sebesar 8,32 A, 

sementara tegangan DC dan daya DC tertinggi masing-masing 11,97 V dan 

99,35 W terjadi pada pukul 12:00 sesuai dengan intensitas cahaya tertinggi 

bernilai 229,64 W/m2. Berdasarkan analisis ekonomi, sistem PLTS Hybrid 

150 WP memiliki payback period selama 4,4 tahun. 

 

Kata Kunci— PLTS, Automatic Transfer Switch, Internet of Things, Blynk, 

Investasi 
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ABSTRACT  

DESIGN AND DEVELOPMENT OF A HYBRID SOLAR POWER 

PLANT FOR WATER PUMP USING AUTOMATIC TRANSFER 

SWITCH (ATS) BASED ON INTERNET OF THINGS (IoT) 

 

(Wahyu Nugraha, 03041382126105, 2025) 

This research focuses on the design and development of a 150 WP Hybrid 

Solar Power Plant (PLTS) integrated with an Automatic Transfer Switch 

(ATS) and monitored using the Internet of Things (IoT) technology for water 

pump operation. The system uses solar panels as the primary energy source, 

with PLN electricity as a backup, enabling the automatic switch of energy 

sources when solar energy is insufficient. The implementation of the ATS 

ensures continuous energy supply, while real-time data monitoring is 

achieved via ESP32 microcontroller connected to the Blynk application. A 

hybrid solar power plant system for water pump with an integrated 

monitoring system for Automatic Transfer Switch (ATS) operation was 

successfully designed and implemented. Based on data from the Blynk 

application, the ATS typically activates between 18:00 and 20:00, except for 

a few days with earlier activation because of rainy days. The highest DC 

current of 8.32 A, while the peak voltage and power output—11.97 V and 

99.35 W—occurred at 12:00, corresponding to the highest solar irradiance 

of 229.64 W/m². Economically, the 150 WP hybrid solar power plant system 

is estimated to achieve a payback period of 4.4 years. 

 

Keywords— Solar Power Plant, Automatic Transfer Switch, Internet of 

Things, Blynk, Investation 
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BAB I 

LATAR BELAKANG 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Matahari merupakan sumber energi utama yang memiliki beragam manfaat 

bagi keberlangsungan hidup semua makhluk di bumi. Di Indonesia, sebagai negara 

dengan potensi sinar matahari yang melimpah, energi ini telah dimanfaatkan 

secara optimal sebagai sumber energi terbarukan yang mendukung kebutuhan 

masyarakat. Salah satu cara untuk memperoleh pasokan listrik adalah dengan 

memanfaatkan radiasi sinar matahari melalui penggunaan sel surya. 

Pembangkit energi surya memiliki keunggulan berupa tidak adanya polutan. 

Memaksimalkan energi matahari dapat memberikan fleksibilitas dalam 

menyalakan generator dan dapat menyelesaikan proses produksi energi listrik 

darurat sekaligus meminimalkan biaya [1]. Teknologi ramah lingkungan ini 

menjadi solusi bagi daerah yang terkena dampak kekeringan serta dapat 

menghemat biaya. Energi surya yang ramah lingkungan ini menjadi solusi yang 

kian diminati untuk mendukung modernisasi. 

Perkembangan teknologi telah menyebabkan perkembangan yang sangat 

pesat dalam waktu yang singkat. Teknologi tenaga surya sudah banyak digunakan 

oleh perusahaan-perusahaan besar dan kini semakin banyak digunakan untuk 

penerangan rumah dan jalan. Pemanfaatan PLTS untuk keperluan modernisasi di 

berbagai bidang kehidupan dapat membantu masyarakat desa mengurangi 

ketergantungan terhadap sumber energi fosil. 

Pembangkit listrik tenaga surya merupakan pembangkit yang memanfaatkan 

kondisi alam yaitu radiasi matahari. Besaran daya yang dihasilkan oleh 

pembangkit yang memanfaatkan kondisi alam berfluktuasi tergantung kondisi 

cuaca. Tegangan, arus, dan suhu yang dihasilkan oleh pembangkit cenderung tidak 

stabil dan dapat menyebabkan kerusakan atau penurunan kinerja pada PLTS [2]. 

Oleh karena itu, penggunaan IoT (Internet of Things) diharapkan dapat 
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memudahkan pemantauan dan pengendalian oleh pengelola pembangkit 

listrik tenaga fotovoltaik (PLTS). 

PLTS jenis off-grid sangat mengandalkan ketersediaan sinar matahari untuk 

mengisi baterai. Jika matahari tidak tersedia, arus pengisian baterai dihentikan dan 

beban ditenagai oleh sisa energi listrik yang tersimpan di baterai. Beban diputus 

bila sisa kapasitas baterai yang tersedia habis [3]. Oleh karena itu, isu peningkatan 

kontinuitas pasokan listrik ke PLTS off-grid menjadi penting. 

Salah satu teknologi yang secara otomatis mentransfer daya adalah perangkat 

Automatic Transfer Switch (ATS). ATS merupakan sistem peralatan berupa 

rangkaian kendali yang secara otomatis saat baterai PLTS kondisinya mencapai 

tegangan minimum pada baterai [4]. Beban tersebut dialihkan ke jaringan listrik 

PLN tanpa memutus. Baterai PLTS terisi energi matahari dan mencapai nilai 

maksimumnya. dan tegangan tercapai pada baterai, beban diambil alih kembali 

oleh PLTS. 

Penggunaan PLTS bersama ATS sebagai sistem pendukung pompa air 

merupakan solusi potensial untuk memberikan akses air yang berkelanjutan, 

ramah lingkungan dan ekonomis. Oleh karena itu, penelitian ini fokus pada 

perancangan sistem PLTS sebagai sumber daya pumped storage dengan dukungan 

ATS untuk mencapai sistem yang efisien dan handal. 

Berdasarkan penelitian [5] pengembangan sistem pemantauan kinerja PLTS 

menggunakan Internet of Things (IoT) berbasis smartphone Android untuk 

pembangkit listrik Tenaga Surya. Sebuah perangkat elektronik mengirimkan hasil 

pemantauan kinerja dan informasi Pembangkit Listrik Tenaga Surya secara 

nirkabel ke jaringan internet, sehingga pengguna atau pihak yang berkepentingan 

dapat dengan mudah mengakses data tersebut secara realtime. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dalam penelitian ini mencakup beberapa aspek utama 

dalam perancangan dan implementasi sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya 

(PLTS) untuk mendukung operasional pompa air. Pada penelitian sebelumnya, 

sistem PLTS dirancang tanpa sistem Automatic Transfer Switch (ATS) [1]. Sistem 

tersebut merupakan sistem yang berfungsi menghubungkan beban dengan dua 
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sumber listrik yang berbeda, yaitu sumber utama (PLTS) dan cadangan (PLN), 

guna memastikan kelangsungan aliran daya listrik ke beban tetap terjaga [4]. 

Permasalahan pertama ialah, bagaimana merancang sistem PLTS yang efektif dan 

efisien untuk mendukung kinerja pompa air secara optimal, dengan implementasi 

Automatic Transfer Switch (ATS) dalam sistem PLTS agar kontinuitas pasokan 

listrik untuk pompa air tetap terjaga. Kedua, diperlukan menghitung waktu untuk 

mencapai keuntungan ekonomis dari investasi pembuatan sistem PLTS ini. 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Merancang sistem PLTS sebagai sumber daya bagi pompa air dengan 

menggunakan teknologi ATS dalam perancangan sistem untuk mengatur 

otomatisasi perpindahan sumber listrik antara PLTS dan sumber lainnya. 

2. Mengetahui kapan Automatic Transfer Switch bekerja dengan aplikasi Blynk. 

3. Mengukur dan menganalisis arus, tegangan, dan daya keluaran dari PLTS. 

4. Menganalisis sisi ekonomis pada saat memakai sistem PLTS dan saat tidak 

memakai sistem PLTS. 

 

1.4 Batasan Masalah 

Untuk memastikan penelitian ini fokus dan terarah, terdapat Batasan masalah 

yang akan diterapkan, yaitu sebagai berikut: 

1. Beban yang digunakan adalah pompa air berkapasitas 125 W. 

2. Solar panel yang digunakan yaitu jenis monocrystalline 1 unit dengan 

kapasitas 150 WP. 

3. Inverter yang digunakan berkapasitas 1000 W. 

4. Solar Charge Controller digunakan berkapasitas 12 V. 

5. Baterai yang digunakan berkapasitas 95 Ah 12 V dan sebanyak 1 unit. 

6. Automatic Transfer Switch (ATS) yang digunakan berkapasitas 65 A. 

7. Penilitian ini mengabaikan kondisi suhu dan lingkungan. 

8. Sistem monitoring pada penelitian ini meggunakan perangkat ESP32 yang 

akan dihubungkan dengan aplikasi Blynk pada smartphone. 
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1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini meliputi: 

1. Memberikan alternatif sumber energi terbarukan bagi pompa air di daerah 

yang belum terjangkau jaringan listrik. 

2. Menyediakan solusi otomatisasi perpindahan sumber energi antara PLTS dan 

jaringan listrik, yang dapat mendukung kontinuitas operasi pompa air. 

3. Mendukung upaya pengembangan energi terbarukan dan ramah lingkungan 

di Indonesia, serta memberikan kontribusi dalam mengurangi ketergantungan 

pada energi fosil. 

 

1.6 Sistematika Penulisan 

Susunan penelitian ini disusun dengan sistematika penulisan berikut yang 

dimaksudkan untuk memudahkan penulis menyusun penelitian. 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini berisi tentang latar belakang, tujuan penelitian, batasan 

masalah, metode penelitian, dan sistematika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

 Bab ini berisi tentang pembahasan teori untuk mendukung bahasan 

masalah yang akan dibahas, meliputi PLTS, Solar Charge Controller, 

Automatic Transfer Switch, Inverter, Baterai, dan pompa air. 

BAB III METODE PENELITIAN 

 Bab ini menjelaskan tahapan pengembangan dan pengujian penelitian. 
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