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ABSTRAK

Energi surya merupakan salah satu sumber energi terbarukan yang
melimpah di Indonesia dan memiliki potensi besar untuk dimanfaatkan sebagai
alternatif sumber listrik. Salah satu teknologi pemanfaatannya adalah Pembangkit
Listrik Tenaga Surya (PLTS), yang dapat digunakan sebagai sumber daya cadangan
dalam sistem kelistrikan. Penggunaan PLTS tidak hanya mendukung pengurangan
ketergantungan terhadap bahan bakar fosil, tetapi juga berkontribusi dalam
penyediaan listrik di daerah terpencil. Namun, untuk mengoptimalkan pemanfaatan
energi surya sebagai sumber cadangan, dibutuhkan sistem pengalihan sumber listrik
yang andal dan otomatis guna menjaga kontinuitas pasokan daya.

Penelitian ini merancang dan mengimplementasikan sistem Automatic
Transfer Switch (ATS) berbasis ESP32 yang terintegrasi dengan teknologi
Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA) dan Internet of Things (IoT).
Sistem ini memungkinkan perpindahan otomatis dari sumber utama, yaitu jaringan
listrik PLN, ke sumber cadangan, yaitu PLTS, saat terjadi gangguan atau
pemadaman pada PLN. Selain itu, sistem mampu melakukan pemantauan dan
pengendalian jarak jauh melalui platform IoT, serta menampilkan data secara real-
time untuk mempermudah analisis dan pengambilan keputusan.

Hasil implementasi menunjukkan bahwa sistem ATS mampu mendeteksi
gangguan pada sumber utama secara cepat dan melakukan switching otomatis ke
PLTS dengan respon yang stabil dan akurat. Pengujian menunjukkan tegangan
suplai stabil pada 4,97VDC, sistem switching berjalan tanpa kegagalan, dan seluruh
komponen—baik hardware maupun software—berfungsi secara terintegrasi.
Komunikasi data menggunakan protokol Modbus TCP/IP dan Blynk TCP/IP
berlangsung tanpa kendala, dan seluruh parameter kelistrikan dapat dimonitor
secara sinkron melalui SCADA dan aplikasi Blynk secara real-time. Dengan
keberhasilan pengujian pada seluruh aspek, sistem ini terbukti andal dan layak
diterapkan sebagai solusi pengelolaan pasokan listrik hybrid berbasis energi
terbarukan dengan dukungan SCADA dan IoT.

Kata kunci : Pembangkit Listrik Tenaga Surya, Supervisory Control and Data
Acquisition (SCADA), Internet of Things (IOT), Energi Terbarukan
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ABSTRACT

Solar energy is one of the most abundant renewable energy sources in
Indonesia and holds great potential to be utilized as an alternative source of
electricity. One of the technologies used to harness this energy is the Solar Power
Plant (PLTS), which can serve as a backup power source in electrical systems. The
use of PLTS not only supports the reduction of dependence on fossil fuels but also
contributes to electricity supply in remote areas. However, to optimize the
utilization of solar energy as a backup source, a reliable and automatic power
switching system is required to ensure the continuity of power supply.

This study designs and implements an Automatic Transfer Switch (ATS)
system based on ESP32, integrated with Supervisory Control and Data Acquisition
(SCADA) and Internet of Things (IoT) technologies. The system enables automatic
switching from the main power source, namely the PLN power grid, to the backup
source, namely PLTS, in the event of a power failure or disruption in the PLN
supply. Furthermore, the system allows for remote monitoring and control via IoT
platforms and displays real-time data to facilitate analysis and decision-making.

The implementation results show that the ATS system is able to quickly
detect disturbances in the main source and automatically switch to the solar power
plant with a stable and accurate response. Tests show a stable supply voltage at
4.97VDC, the switching system runs without failure, and all components—both
hardware and software—function in an integrated manner. Data communication
using the Modbus TCP/IP and Blynk TCP/IP protocols runs smoothly, and all
electrical parameters can be monitored synchronously via SCADA and the Blynk
application in real-time. With successful testing in all aspects, this system has
proven reliable and feasible to be implemented as a renewable energy-based hybrid
power supply management solution with SCADA and IoT support..

Keywords : Solar Power Plants, Supervisory Control and Data Acquisition

(SCADA), Internet of Things (IOT), Renewable Energy

viii

http://digilib.mercubuana.ac.id/



DAFTAR ISI

HALAMAN SAMPUL/COVER .....ccoooiiiiiiiiiiiiinteeeeeeteseeee ettt 1
HALAMAN JUDUL ..ottt ettt ii
HALAMAN PENGESAHAN ..ottt il
HALAMAN PERNYATAAN SIMILARITY ....ccvooieiiiiiiiieieeeeeeseee e v
HALAMAN PERNYATAAN KARYA SENDIRI ......ccooociiiiiiieieeeeee e \
KATA PENGANTAR ..ottt sttt st vi
ABSTRAK ...ttt ettt ettt ettt et ne et enes vii
ABSTRACT ...ttt sttt ettt s viii
DAFTAR ISttt ettt X
DAFTAR TABEL ..ottt sttt xii
DAFTAR GAMBAR ..ottt xiii
BAB T PENDAHULUAN ..ottt 1
1.1 Latar BelaKang.........ccoccieriiiiieiieeiieieceee et 1
1.2 Rumusan Masalah .........ccccoooiiiiiiiii e 2
L3 TUJUAN. .ttt ettt et ettt e et e et e e eseeensean 2
1.4  Batasan Masalah........c.cccoooiiiiiiiiii e 3
1.5  Sistematika PenuliSan..........c.ccocevieiiriiiniininienieeeieeeeeeeee e 3
BABII  TINJAUAN PUSTAKA ...ttt 5
2.1 Penelitian TerdahulU.........ccccooiiiiiiniiniiee 5
2.2 Sistem Automatic Transfer Switch (ATS) ..cccvvveiiieeiiieeeeee e, 8
2.2.1 Komponen-Komponen ATS ..o 9
2.2.2  Jenis-Jenis ATS ..o 12
223 Prinsip Kerja ATS ..ottt 13

2.3 Microcontroller ESP32 ........cociiiiiiiiiiiiiiinieeeeeeeeee e 14
2.3.1  Fitur Utama ESP32 ..o 14
2.3.2  Keunggulan Penggunaan ESP32 dalam Sistem ATS ........c.cccceee.. 15
2.3.3  Implementasi ESP32 dalam Sistem ATS........ccccooviiiiiiiiiieeiees 16

2.4  SCADA (Supervisory Control and Data AcquiSition) ........c..cecueeueennne 16
2.4.1  Fungsi Utama SCADA .......c.oooiiiieeeieeeeee ettt 17

X

http://digilib.mercubuana.ac.id/



2.4.2  Komponen-Komponen SCADA .........cccooeiiiiriiienieeeee e 17

243  Wonderware InTouch dalam SCADA ........c.ccoceviiiiniiniiinienee 18
2.4.4  Kepware sebagai protokol komunikasi...........ccceeeeuveinciieeniiieeniennns 19
2.5 Internet of Things (I0T)....cccoeviieiiieriiiiieeie et 20
2.5.1  Penggunaan IoT pada Sistem ATS ........cccceeviiiiiiinieeieeieeieeee 20
2.5.2  Blynk IoT untuk Kontrol dan Monitoring ATS .......c..cccccevenienenn 21
2.6  Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) ....ccocveiieiiiiiieeiieieeieeees 21
2.6.1 Komponen-Komponen Utama PLTS...........cccooeviiiiiiiiiiiieeee 22
2.6.2  Peran PLTS dalam Sistem ATS ......cccooiiniiiiniiniieeeeeeeee 23
2.7 Saklar Kendali.......occooiiiiiiiiiiiieee e 23
2.7.1 Fungsi Control Switches dalam Sistem ATS..........ccoocoiiiiiiienen. 24
BAB Il PERANCANGAN ALAT DAN SISTEM.....cccociiiiinieieeeeee 25
3.1 DeSKIipsi Alal...c.ciiiiiiiieiieie et e 25
3.2 Cara Kerja Alal......ccoooiieiieiecie e 26
3.3 Spesifikasi Alat........cccooiiiiiiiniiiie e 27
3.4 Diagram BloK .......cooiiiiiiiiiiiicieeee s 29
3.5  Perancangan Mekanik ..........ccccoooiiiriiiiiiiiiciieecee e 30
3.6 Perancangan ElektriK...........ccooviiniiiiiiiiiiiiiiiieceeeeee e 32
3.7  Perancangan SOftWare ..........cccceeciieriiiieiiie et 33
3.7.1  ArsiteKtur SIStem......coouivuiiviiiiiiiiieeiereeeee e 34
3.7.2  Alamat /O dan Variable ..........ccccoiiiiiiiiiiiiiiiicceeeee 36
3.7.3  ESP32 et 37
3.7.4  Wonderware INTOUCh..........cocciiiiiiiiiiiiee 42
TN T 211 1198 (O 1 SRS 45
3.8 FIOWCRAIT ..ottt e 48
BAB IV  HASIL DAN PEMBAHASAN .....oooiiiiieeeeseee e 50
4.1  Pengujian HardWare ...........ccoocieviiiiiienieeiiecieeeese e 50
4.1.1 Deskripsi Pengujian ........ccccoccvveeiiieeiiieecieecee e 50
4.1.2  Prosedur Pengujian..........ccccceeriiiiiiiiiieiieeiieeec e 50
4.1.3  Data Hasil Pengujian..........cccceeviieiiiiieniiieciieeciie e 52
4.1.4  Analisis Data / Evaluasi ........ccccccueeiiiiieiiiieciieecee e 56
4.2 Pengujian SOTftWATE........ccocviieiiirieeiieie ettt 58
X

http://digilib.mercubuana.ac.id/



4.2.1 Deskripsi Pengujian ........cccoecvveeiiiiieiiieeieeeeeeee et 58

4.2.2  Prosedur Pengujian..........cccccevoiieiiiniiieiiieeiieeeee e 58
4.2.3  Data Hasil Pengujian.........cccccevviiiiiiieniiiiecieecee e 59
4.2.4  Analisis Data / Evaluasi .......ccccoceeveriiiniininiiinienecieceecceeeeene 60
BABV  KESIMPULAN DAN SARAN .....ooiiiiiiieieeieseeeeee e 62
5.1 KeSIMPUIAN......coiiiiiiiiieciiecce et e 62
5.2 SATAN ..ciiiiiiieiite et 63
DAFTAR PUSTAKA ...ttt ettt st 64
LAMPIRAN-LAMPIRAN......ootitiiinteeetese ettt 66
Lampiran 1. Hasil Pengecekan Turnitin............ccccceeeeuieeniieeniie e 66
Lampiran 2. Dokumentasi FOtO..........cocueviiiiniiiiniiiiiccceeeeeeee 72
Lampiran 3. Kode Program Keseluruhan............ccccooevveviiiiniiieniieciiecee e 73
X1

http://digilib.mercubuana.ac.id/



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Rangkuman Penelitian Perbandingan .............ccccoecveeeviiiiniiieiniiecieeee, 7
Tabel 2.2 Parameter Sensor PZEM Q04T ......c.oooiiiiieiiieiieieeieeeeeeee e 10
Tabel 2.3 FItur ESP32 .....ooiieeeeee et 14
Tabel 2.4 Komponen utama SCADA...........cooiiiiiieeeeeee e 17
Tabel 2.5 Komponen Utama PLTS .......ccooooiiiiiiiiie e 22
Tabel 3.1 Spesifikasi I[/O SI1StEM .....cccueieiiiiieiiiieiiie e 27
Tabel 3.2 Alamat [/O....cc.cooiiiiiiiiieieeee e 36
Tabel 4.1 Data Vout POWET SUPPLY coevveeeiiieeiieeeiieeciee ettt e seaee e 52
Tabel 4.2 Data kelayakan KOmMpPONen ..........ccceeeveieieriieeniieeniie e 53
Tabel 4.3 Data input dan OULPUL.........ceevuieiiiiiiieie et 53
Tabel 4.4 Data tampilan LCD ........coociiiiiiiieiiiieicece e e 53
Tabel 4.5 Nilai status kondisi beban ............ccccoeviiiiieniiiiiiniicecceeee e 54
Tabel 4.6 Nilai status kondisi beban manual ............c.ccccceveviiieiiiieniecee e, 55
xii

http://digilib.mercubuana.ac.id/



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1Sensor PZEM 004 T .........ooiiiiiiiiiieeeeeeee et 10
Gambar 2.2 Rele....c..couiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 11
Gambar 2.3 POWET SUPPLY .oeoueeieeiiieee ettt 12
Gambar 2.4 ESP 32 ... e 14
Gambar 2.5 GUI Wonderware Intouch.............coovieiiiiiiiiiiciicceeeeeee e 18
Gambar 2.6 KEPWATE ........oeeeiuiiiiiiieeiieeciie et esiee et e steeeseveeesveeeseaeeesnseeeeneeenes 19
Gambar 2.7 BIYNK ....cccviiiiiiieee e s 21
Gambar 2.8 PLTS....c ittt e e e e ve e e saae e eraeeenaeeenns 22
Gambar 2.9 Saklar Kendali........c.cooiiiiiiiiiiiiiiiceceeeeee 23
Gambar 3.1 Diagram BloK .........cocooiiiiiiiiiiiiceeeeeeee 29
Gambar 3.2 Panel Arrangement...............c.ooccveeecieeecieeeciieeeiie e 30
Gambar 3.3 Wiring/Loop DIagram .............ccccceeeieeiiienieeniienieesieesie e sveesiee s 32
Gambar 3.4 ArsiteKtur SIStEIM.......ceeviiiiieiieeciieeciee et eeree e e e sae e e enee e 34
Gambar 3.5 Library, Deklarasi/Define dan Setup ESP32 Program...................... 38
Gambar 3.6 Program Modbus TCP/IP ESP322 ........cccciviiiiiiiieciieieeieeee e 40
Gambar 3.7 Konfigurasi KEPWare ..........ccceeecuiieriiieriieeeiie e 41
Gambar 3.8 Mapping I/O pada KEpware ...........ccceevveeiieiieeniieeieeiecie e 42
Gambar 3.9 Antarmuka Pengguna SCADA Intouch ATS.......ccoiiiviiieiieeeieen, 43
Gambar 3.10 Konfigurasi SMC ........ccccciiiiiiiiieiiieieecie e 44
Gambar 3.11 Contoh addressing tagname pada intouch scada............cccceeeueeneen. 44
Gambar 3.12 Tampilan Blynk TIOT ........cccoooiiiiiiieeee e 45
Gambar 3.13 Pemrograman Blynk TOT .........c.ccccoievieniiiiieniiiiecieceeee e 46
Gambar 3.14 DatastreAm pada BIynk ..........cccoooiiiiiiiiiieceeeeee e, 47
Gambar 3.15 FIOWChATt.........cooiiiiiii e 48
Gambar 4.1 Serial MONItOr €SP32....c.eeiiiiiiiiiiieiieeieeeie et 59
Gambar 4.2 Tampilan nilai dan status SCADA ........cccoeeoiieeeiieeeeeee e 59
Gambar 4.3 Runtime Blynk .........cccoooiiiiiiiiiiiiiiceeee e 59
xiii

http://digilib.mercubuana.ac.id/





