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Energi listrik merupakan salah satu jenis energi utama yang menjadi kebutuhan manusia dan digunakan
secara kontiniu untuk berbagai keperluan. Salah satu sistem yang penting dalam pemenuhan kebutuhan
listrik adalah sistem jaringan distribusi. Sifatnya yang komplek dan jika terjadi gangguan pada sistem
jaringan distribusi dapat memutus aliran listrik ke konsumen. Automatic Transfer Switch (ATS)
merupakan suatu perangkat yang mampu bekerja otomatis untuk menyesuaikan perubahan penggunaan
sumber listrik utama ke sumber listrik cadangan ketika suplai dari sumber listrik utama ke beban terputus.
Penelitian ini fokus pada perancangan sistem Automatic Transfer Switch berbasis Arduino Uno sehingga
dapat melakukan switching tegangan PLN ke sumber tegangan cadangan dari aki dengan kapasitas 20Ah.
Metodologinya adalah merancang sistem ATS dengan menggunakan beberapa peralatan hardware dan
software berupa Arduino Uno sebagai mikrokontroler, modul PZEM-004T sebagai sensor tegangan untuk
mendeteksi sumber tegangan dari PLN, battery sebagai energi cadangan , dan software Arduino IDE.
Hasil penelitian menunjukan sistem ATS mampu memindahkan suplai energi dari PLN ke battery dengan
jeda waktu antara 1 menit 45 detik hingga 1 menit 55 detik. Sedangkan pemindahan energi dari battery ke
PLN tidak memiliki waktu jeda.

Kata kunci :Automatic Transfer Switch, Arduino Uno, Sensor tegangan, Energi istrik cadangan

ABSTRACT

Electrical energy is one of the main types of energy that is a human need and is used continuously for
various purposes. One of the important systems in meeting electricity needs is the distribution network
system. Its nature is complex and if there is a disturbance in the distribution network system it can cut off
electricity to consumers. Automatic Transfer Switch (ATS) is a device that is able to work automatically
to adjust changes in the use of the main power source to a backup power source when the supply from the
main power source to the load is cut off. This research focuses on designing an Arduino Uno-based
Automatic Transfer Switch system so that it can switch the PLN voltage to a backup voltage source from
a storage battery with a capacity of 20Ah. The methodology is to design an ATS system using several
hardware and software equipment consisting of Arduino Uno as a microcontroller, PZEM-004T module
as a voltage sensor to detect voltage sources from PLN, battery as backup energy, and Arduino IDE
software. The results showed that the ATS system was able to transfer the energy supply from PLN to the
battery with a time lag of 1 minute 45 seconds to 1 minute 55 seconds. Meanwhile, the transfer of energy
from the battery to PLN does not have a lag time.

Keywords : Automatic Transfer Switch, Arduino Uno, Voltage sensor, Backup electricity

I. PENDAHULUAN

aliran listrik ke konsumen. Untuk mengatasi hal tersebut

Energi listrik merupakan salah satu jenis energi utama
yang menjadi kebutuhan manusia saat ini, hampir dari seluruh
kegiatan manusia saat ini memanfaatkan energi listrik, hal ini
membuat ketersediaan energi listrik harus selalu diperhatikan.
Dengan sistem jaringan distribusi listrik dari pembangkit
hingga ke konsumen sangat kompleks maka jika terjadi
gangguan pada sistem jaringan distribusi akan memutus

diperlukan energi lisrik cadangan yang dapat digunakan
dengan cepat ketika energi listrik PLN terputus. Dalam hal
ini untuk mengantisipasi ketidak teraturan distribusi listrik
dari PLN, diperlukan sebuah sistem yang mampu secara
cepat melakukan backup ketika listrik dari PLN mengalami
gangguan. Penggunaan sistem switching otomatis sumber
energi dari PLN ke energi cadangan atau yang dikenal
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dengan nama ATS (Automatic Transfer Switch) [1] menjadi
salah satu solusi. ATS (Automatic Transfer Switch) telah
banyak digunakan antara lain rancang bangun otomasi genset
[2], smartgrid [3], parameter arus, frekuensi dan suhu [4],
implementasi TRIAC [5], photovoltaic [6], [7], rumah tinggal
[8], smart wind turbine [9], On-Grid solar home [10],
pembangkit listrik tenaga hibrid [11].

Penelitian yang dilakukan oleh [12] dapat memindahkan
daya dari sumber utama ke cadangan dengan otomatis.
Selanjutnya penelitian yang diusulkan oleh [13] berbasis
mikrokontroler ESP8266 dapat dimonitor dengan smartphone
melalui jaringan internet dengan aplikasi Firebase sedangkan
penelitian yang dilakukan oleh [14] menggunakan fasilitas
SMS pada jaringan GSM untuk memberi informasi
perpindahan listrik PLN ke genset dan sebaliknya.

Penelitian ini merancang Automatic Transfer Switch
(ATS) berbasis mikrokontroler Arduino Uno yang bekerja
secara otomatis berdasarkan pembacaan tegangan pada
modul sensor tegangan. Modul sensor yang digunakan sensor
PZEM-004T yang berfungsi untuk mendeteksi adanya
sumber tegangan dari PLN. Hasil yang didapat untuk
mengetahui waktu yang diperlukan sistem ATS untuk
memindahkan suplai energi dari PLN ke battery dan
pemindahan energi dari battery ke PLN.

I1. TINJAUAN PUSTAKA

A. ATS (Automatic Transfer Switch)

ATS adalah suatu perangkat yang mampu bekerja secara
otomatis guna menyesuaikan perubahan penggunaan sumber
listrik utama ke sumber listrik cadangan. ATS akan kembali
mengalihkan penggunaan listrik cadangan ke listrik utama
secara otomatis ketika sumber listrik utama terdeteksi adanya
aliran listrik [15].

B. Arduino Uno

Arduino Uno adalah salah satu board mikrokontroller
yang berukuran kecil dan menggunakan mikrokontroller
ATMega 328. Arduino Uno memiliki 14 digital pin yang bisa
dikategorikan sebagai pin masukan atau keluaran. Digital pin
akan menghasilkan tegangan 5V sebagai kategori HIGH
(logika 1) dan OV sebagai kategori LOW (logika 0). Pada pin
digital batasan arus yang mengalir adalah sebesar 40mA,
terdapat resistor pull-up senilai 20-50 kQ pada pin digital
tersebut. Untuk spesifikasi Arduino uno dapat dilihat pada
Tabel I [16].

TABEL I. SPESIFIKASI ARDUINO UNO [16]

. Mikrokontroler ATMega 328

Tegangan 5V

Tegangan input (dianjurkan) 7-12V

Tegangan input 6-20 V (batas)

14 pin (6 dijadikan

Digital 1/0 output PWM)

Analog input 6 pin

Arus DC untuk 3,3V 50 mA

Arus DC per 1/0 40 mA

Flash  memory 32 kB 0,5 kB digunakan untuk
(ATMega328) bootloader

EEPRPM 1 kB (ATMega 328)
SRAM 2 kB (ATMega 328)
Clock speed 16 MHz

C. Arduino IDE
Arduino IDE (Integrated Developmen Environment)
merupakan aplikasi yang digunakan dalam penulisan
program, compile serta upload ke dalam mikrokontroler
Arduino. Aplikasi ini dapat digunakan aplikasi lintas
platform (untuk Windows, macQOS, Linux) yang ditulis
dalam fungsi dari C dan C++ [17]. Lembar kerja yang
digunakan untuk menulis program pada arduino disebut
sketch atau sourch code arduino.
Pada struktur program dapat dibagi menjadi 3 bagian
yaitu :
1. Bagian Deklarasi Awal
Bagian deklarasi awal digunakan sebagai bentuk
deskripsi dari variabel-variabel yang digunakan dalam
membuat program dan dapat digunakan untuk
menambabh file program yang dibutuhkan.

04Tv30 pzem( 11, 12);

Gambar 1. Deklarasi awal program arduino

2. Bagian Setup
Bagian setup digunakan sebagai insiasi dari variabel,
baik dari mode pin yang akan digunakan, setting timer
hingga baudrate serial port. Pada bagian setup ini
dijalankan pada awal program dijalankan atau ketika
program dreset.

}
Gambar 2. Void setup arduino

3. Bagian Loop
Bagian loop merupakn fungsi utama dari program
yang akan dijalankan beulang Kkali.
yoid loop()

Gambar 3. Void loop program arduino

D. Modul PZEM-004T

Modul PZEM-004T merupakan sebuah modul yang
memiliki berbagai fungsi yaitu mengukur tegangan, daya
listrik, arus listrik serta energi yang terpakai. Terdapat
sensor arus dan tegangan yang telah terintegrasi pada modul
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ini. Dalam penerapanya, modul ini hanya digunakan dalam
ruangan serta terdapat batas beban yang diijinkan melewati
modul sensor ini [18]. Hasil pengukuran dari sensor ini dapat
dilihat melalui software arduino ide, sementara untuk
melakukan kalibrasi pada alat ini dapat dilakukan melalui
software pzem master.

Pada Modul PZEM-004T memiliki beberapa jenis
protokol komunikasi yaitu :
1. Protokol Lapisan Fisik
Lapisan fisik modul PZEM-004T menggunakan
komunikasi antarmuka UART ke RS485 dengan baud
rate adalah 9600, 8 bit data dan 1 stop bit.
2. Protokol Aplikasi
Pada aplikasi menggunakan protokol Modbus-RTU.
Dimana modul ini hanya mendukung kode fungsi yang
digunakan sebagai rentang alamat internal pada modul.
3. Modifikasi Parameter
Pada modul ini memiliki 2 alamat sebagai data
parameter, yaitu 0x0001 (power alarm threshold) dan
0x0002 (modbus-RTO address).

4. Pembacaan Hasil Pengukuran
Format perintah pada software master dalam membaca
hasil pengukuran adalah total 8 byte. Format perintah
balasan dari modul terbagi menjadi dua yaitu, balasan
kesalahan dan balasan benar. Kode balasan kesalahan
dapat berupa fungsi ilegal, alamat ilegal, data ilegal dan
kesalahan kode.

5. Kalibrasi
Kalibrasi dapat dilakukan pada Modul dengan format
perintah pada software master dengan total 6 byte,
dimana kalibrasi ini membutuhkan waktu 3 hingga 4
detik.

I1l. METODE PENELITIAN
Penelitian ini merupakan rancang bangun Automatic
Transfer Switch (ATS) berbasis Arduino Uno dengan
menggunakan sensor PZEM-004T. Diagram alir penelitian
dapat dilihat pada gambar 1.

| Fumusan masalah |

}

| Studi Literatur |

}

Penpumpulan Diata

Amalisa ksbutuhan
Alat dan bahan

| Pambuatan alat |._

| Hasil ujicoba alat |

}

| Kasimpulan |

| Salasai I

Gambar 4. Diagram Alir Penelitian

Dalam perancangan ini menggunakan beberapa
peralatan hardware dan software untuk membantu dan
menunjang perancangan Yyaitu Arduino Uno sebagai
mikrokontroler, sensor PZEM-004T, modul relay 5 VDC,
adaptor 220 VAC/12 VDC, kabel jumper, papan
trainer,charger batterai, relay 220 VAC, kabel USB, MCB
2A, baterai 12V 20Ah, inverter 12 VDC/220 VAC dan
software Arduino IDE.

Dalam proses perancangan ATS berbasis mikrokontroler
Arduino Uno terdapat dua tahapan utama, yaitu perancangan
sistem programming pada mikrokontroler Arduino Uno dan
perancangan sistem elektrikal. Pada sistem pemrograman
meliputi software dengan menggunakan aplikasi Arduino
IDE yang kemudian diinput pada komponen mikrokontroler
Arduino Uno. Pada perancangan sistem elektrikal meliputi,
pengkabelan sensor tegangan PZEM-004T, koneksi
Arduino dengan relay, pengkabelan kontak relay ke beban,
koneksi battery ke inverter dan cahrger battery.
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Relay
PLN

Arduino Beban
Uno

Relay Inverter

Battery

Gambar 5. Diagram Blok ATS Berbasis Mikrokontroler Arduino Uno

Gambar 2 dapat dijelaskan sebagai berikut :

. Suplai energi listrik utama diperoleh dari PLN, kemudian
terhubung ke sensor PZEM-04T dan ke kontak relay PLN
. Sensor PZEM-004T mendeteksi apakah terdapat energi
listrik dari PLN atau tidak, kemudian sensor akan
mengirim data digital berupa tegangan 5VDC pada pin
digital 11 Arduino dan tegangan OV apabila sensor
mendeteksi tidak adanya energi dari PLN
. Arduino Uno sebagai kontrol utama dari sistem ATS ini
akan melakukan trigger terhadap relay PLN jika pada pin
digital 11 terdapat input berupa tegangan 5VDC, relay ini
dapat bekerja berdasarkan output tegangan 5 VDC dari
pin 6 pada Arduino, sementara jika pada pin 6 tidak
mengeluarkan tegangan 5VDC maka secara otomatis pin
5 Arduino yang akan mengeluarkan tegangan 5VDC,
yang kemudian melakukan trigger terhadap relay battery
. Relay PLN dan battery yang bekerja berdasarkan perintah
dari Arduino akan menghubungkan suplai energi dari
PLN maupun battery ke beban
. Sebelum energi dari battery sampai ke beban, terlebih
dahulu melalui sebuah inverter, dimana inverter ini
berfungsi untuk merubah tegangan 12VDC menjadi
220VAC sehingga dapat digunakan untuk menyuplai
beban yang menggunakan tegangan kerja 220VAC
. Pada charger battery akan melakukan pengisian battery
jika terdapat energi listrik dari PLN, kemudian secara
otomatis akan berhenti melakukan pengisian jika listrik
PLN terputus atau jika battery telah terisi penuh.

IV.HASIL DAN PEMBAHASAN

. Pembuatan Program Arduino Uno
Pembuatan program pada aplikasi IDE dimulai dengan
membuat algoritma sketch, kompilasi sketch, upload
program pada Arduino Uno menggunakan kabel USB,
koneksikan jalur komunikasi dari Arduino ke sensor
PZEM-004T. Hasilnya dapat dilihat pada gambar 3.

90 EQD 2]

b

Gambar 6. Program ATS dengan Sensor PZEM-004T

B. Pengawatan ATS
Pembuatan  sistem  kelistrikan  adalah  bentuk
pengaplikasian dari program yang telah dibuat. Sistem
kelistrikan ini terkoneksi dengan sistem program sebagai
kontrol utama dari prinsip kerja ATS. Koneksi antar
komponen yang digunakan dalam pembuatan ATS
berbasis Arduino Uno dapat dilihat pada gambar 4.

SensorPZEM—DNTIgY ==

Arduino

Charger Battery
Inverter

Sensor PZEM-004T

Gambar 7. Struktur Pengawatan ATS

Tabel 1l menunjukkan hasil pengujian tegangan pin
digital untuk logika high dan low. Selanjutnya waktu delay
perpindahan catu daya dari PLN ke battery dan sebaliknya
dapat dilihat pada tabel I11.

TABEL II. HASIL PENGUJIAN TEGANGAN PIN DIGITAL

Pin Digital Logika High  Logika Low
D2 3,71V ov
D3 3,75V ov
D11 5V ov
D12 4,98 V ov

TABEL I1l. PENGUJIAN WAKTU DELAY PERPINDAHAN CATU
DAYA

Pengujian ke PLN - Battery Battery - PLN

1 01.54 detik 0 detik
2 01.55 detik 0 detik
3 01.45 detik 0 detik
4 01.50 detik 0 detik
5 01.46 detik 0 detik
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Dari tabel | dapat dilihat dimana ketika diberi logika high
maka pin akan mengeluarkan tegangan 3 — 5 volt dan jika
diberi logika low maka pin akan mengeluarkan tegangan O
volt. Selanjutnya tabel 11 menunjukkan hasil pengujian
perpindahan energi listrik dari PLN ke battery memiliki
waktu delay antara 01.45 detik sampai 01.55 detik .
Sementara perpindahan energi listrik dari battery ke PLN
ditandai dengan tidak adanya lampu yang berkedip, maka
dapat dikatakan tidak ada waktu delay dalam perpindahan
energi ini.

V. PENUTUP

A. Kesimpulan

Pada penelitian yang dilakukan dapat disimpulkan Telah
dibuat Perancangan Automatic Transfer Switch berbasis
Arduino Uno dengan menggunakan sensor PZEM-004T
untuk memindahkan suplai energi dari PLN ke battery.Jeda
waktu proses pemindahan energi dari sumber PLN ke battery
didapatkan berkisar ~ 01.45 - 01.55 detik, sedangkan
pemindahan energi dari battery ke PLN tidak ada jeda waktu.
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