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Pendahuluan
Salah satu pemanfaatan PLTS adalah sebagai alternatif energi listrik pada perkebunan hidroponik. Saat matahari bersinar cerah, PLTS mampu 
menyerap energi surya secara maksimal. Sedangkan pada saat mendung, PLTS kurang maksimal menyerap energi surya. Perlunya otomasi untuk 
melakukan switching sumber energi sesuai dengan kondisi yang diperlukan agar penggunaan energi PLTS dilakukan dengan optimal dan efektif

HIDROPONIK PINTAR MENGGUNAKAN PLTS  Sistem Automatic Transfer Switch 
 Terintegrasi Internet of Things
 Menggunakan sensor INA219, LDR, 

dan TDS.

Memudahkan hidroponik 
menjadi self-sufficient dengan 
switching sumber daya (PLN / 
PLTS) tergantung dari cuaca. 
Kualitas air terjaga dengan 
sensor TDS. 
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Pertanyaan Penelitian (Rumusan Masalah)

1. Bagaimana prinsip kerja alat dalam melakukan suplai pada beban hidroponik?

2. Bagaimana perbandingan efektifitas dan optimalisasi alat yang lama dengan alat 

yang telah dikembangkan?
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Metode

Menghasilkan dan menguji keefektifan alat melalui berbagai macam eksperimen, 
perbaikan, dan finalisasi alat demi mengatasi masalah yang dihadapi dan mencapai 
tujuan akhir dimana produk berfungsi sesuai dengan tujuan penelitian (Sugiyono, 2015).

METODE RESEARCH AND DEVELOPMENT 

TAHAPAN PENELITIAN
Identifikasi Masalah Studi Literatur Perancangan Pengujian Perbaikan
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Flowchart

Program diawali dengan melakukan koneksi pada WiFi serta 
melakukan konfigurasi pada sensor. Jika telah tersambung, program 
akan membaca data tegangan, arus dan daya dari sensor INA219, 
sensor LDR, dan sensor TDS. Jika sensor LDR membaca cahaya terang, 
maka relay akan ON dan beban akan dipindahkan ke sumber PLN, 
sehingga PLTS dapat melakukan proses charging dengan maksimal. 
Saat sensor LDR membaca cahaya gelap, maka sensor akan melakukan 
pembacaan tegangan. Jika tegangan accu lebih dari 12 volt, maka relay 
akan OFF sehingga beban akan dialihkan ke sumber PLTS. Saat 
tegangan accu drop dibawah 11 volt, maka relay akan ON sehingga 
beban dialihkan ke sumber PLN. Serta program akan memproses 
pembacaan sensor TDS. Data sensor INA 219 dan sensor TDS akan 
ditampilkan pada LCD dan Blynk beserta status kondisi pemakaian 
sumber PLN atau PLTS
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Diagram Blok

Sensor LDR dan TDS bekerja masing – masing dan tidak terdapat keterkaitan 
dalam penggunaannya. Pada bagian proses, terdapat mikrokontroller 
NodeMCU ESP8266 yang berfungsi sebagai pengolah data dan memberikan 
perintah pada output. Pada bagian output terdapat relay untuk melakukan on 
off pompa dan switching otomatis dari PLTS ke PLN atau sebaliknya, terdapat 
LCD sebagai interface langsung dari hardware yang akan menunjukkan 
monitoring tegangan, TDS, dan kondisi PLTS, serta terdapat interface Blynk 
yang dapat memonitoring tegangan accu PLTS, kondisi PLTS dan melakukan 
kontrol pada motor pompa



7

Wiring Diagram

Pada sensor INA219, pin SCL terhubung dengan pin 
D1 dan pin SDA terhubung dengan pin D2 NodeMCU 
ESP8266. Pada sensor TDS, pin out terhubung dengan 
pin A0 NodeMCU ESP8266. Pada LCD 16x2 I2C, pin SCL 
terhubung pin D1 dan pin SDA terhubung dengan pin D2 
NodeMCU ESP8266. Untuk sensor LDR, pin out 
terhubung dengan pin D0 dari NodeMCU ESP8266. Dan 
yang terakhir wiring relay 4 (RL4), yang berfungsi 
sebagai switching antara sumber accu (PLTS) dan 
adaptor (Power supply PLN). Dijelaskan bahwa prinsip 
kerja alat dalam melakukan suplai pada beban 
hidroponik sebagai berikut: Pada kondisi relay NO 
(Normally open), RL4 akan menghubungkan pompa 
dengan sumber accu (PLTS). Sedangkan, saat kondisi 
relay NC (Normally Close) RL4 akan menghubungkan 
pompa dengan sumber adaptor (power supply PLN). Pin 
COM relay 4 (RL4) terhubung dengan COM relay 3 (RL3). 
Relay 3 digunakan untuk mengaktifkan dan 
menonaktifkan motor pompa. Pada saat relay 3 (RL3) 
aktif, motor pompa akan terhubung dengan sumber 
energi listrik dari relay 4 (RL4) sehingga motor pompa 
bisa bekerja (berputar).  
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Hasil

PENGUJIAN SENSOR INA219

Pengujian 
ke-

Sensor 
INA219

(A)

multimeter
(A)

Deviasi
(A)

Akurasi
(%)

Kesalahan
(%)

Standar 
Deviasi

1 0.12 0.125 0.005 96 4 Sensor 
INA219

2 0.12 0.125 0.005 96 4 0

3 0.12 0.125 0.005 96 4 Multimeter

4 0.12 0.125 0.005 96 4 0

5 0.12 0.125 0.005 96 4

6 0.12 0.125 0.005 96 4

7 0.12 0.125 0.005 96 4

8 0.12 0.125 0.005 96 4

9 0.12 0.125 0.005 96 4

10 0.12 0.125 0.005 96 4

Rata – rata 0.12 0.125 0.005 96 4
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Hasil
PENGUJIAN PLTS

Pengujian 
ke-

Parameter
(V)

Multimeter
(V)

Deviasi
(V)

Akurasi
(%)

Kesalahan
(%)

Standar 
Deviasi

1 12 12.02 0,02 99,6 0,4 Multimeter

2 12 12.02 0,02 99,6 0,4 0

3 12 12.02 0,02 99,6 0,4

4 12 12.02 0,02 99,6 0,4 Prameter 

5 12 12.02 0,02 99,6 0,4 0

6 12 12.02 0,02 99,6 0,4

7 12 12.02 0,02 99,6 0,4

8 12 12.02 0,02 99,6 0,4

Rata – rata 12 12.02 0,02 99,6 0,4
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Hasil
PENGUJIAN SENSOR LDR

No Cuaca Output sensor (V)

1 Gelap 2.180

2 Terang 0.533
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Hasil
PENGUJIAN SENSOR TDS
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Hasil
PENGUJIAN LCD 16X2 I2C
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Pembahasan

AKURASI  SENSOR INA219

Pengujian sensor INA219 telah dilakukan sebanyak 10 kali 
percobaan dengan pengambilan data sensor sebanyak 10 kali 
juga. Dalam pengujian ini, pembacaan sensor dibandingkan 
dengan pembacaan multimeter. Hasilnya menunjukkan 
bahwa persentase keakuratan pembacaan arus sensor 
INA219 dibandingkan dengan multimeter sebesar 96%, dengan 
rata-rata pengukuran arus sebesar 0.12 ampere
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Pembahasan

SISTEM PLTS

Pengujian tegangan output PLTS 12 volt telah dilakukan dengan 
menggunakan multimeter digital. Pengujian dilakukan sebanyak 8 kali 
percobaan dan hasilnya menunjukkan bahwa rata-rata pengukuran 
tegangan output PLTS adalah 12,02 volt. Dari hasil tersebut, dapat 
disimpulkan bahwa tegangan output PLTS sesuai dengan output yang 
diinginkan dan pengujian berjalan dengan lancar dan baik
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Pembahasan
LOGIKA SENSOR LDR

Sensor LDR dapat berfungsi dengan baik. Tingkat logika 0 (rendah) level TTL pada mikrokontroler 
adalah pada rentang tegangan 0-0,8 volt, sedangkan logika 1 (tinggi) level TTL pada rentang 
tegangan 2-5 volt. LDR digunakan pada aplikasi ini untuk mendeteksi kondisi gelap di malam hari 
dan terang/siang hari, serta digunakan untuk mengatur pengoperasian sumber PLTS dan PLN 
secara bergantian.
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Pembahasan
AKURASI SENSOR TDS

Sebanyak 10 kali pengujian dilakukan, dan hasilnya menunjukkan 
bahwa pengukuran kadar garam dalam larutan air menggunakan 
sensor TDS memiliki tingkat akurasi sebesar 98,59% 
dibandingkan dengan hasil pengukuran menggunakan TDS meter. 
Berdasarkan perhitungan standar deviasi, sensor TDS memiliki 
standar deviasi sebesar 0,448
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Simpulan

Rata-rata pengukuran tegangan input sebesar 12,02V dari 8 kali percobaan yang menunjukkan pengujian 
berjalan dengan baik. Persentase keakuratan pembacaan sensor INA219 dibandingkan dengan multimeter 
sebesar 96%, dengan rata-rata pengukuran arus sebesar 0.12 ampere. Rata-rata tegangan output yang 
dihasilkan PLTS adalah 12,02 volt. Hasil tersebut menunjukkan bahwa pengujian berjalan dengan lancar dan 
tegangan output PLTS sesuai dengan yang diinginkan. Selain itu, hasil ini membuktikan bahwa 
pengembangan alat dengan menjadikan sumber energi PLTS sebagai salah satu sumber energi listrik pada 
alat digunakan dengan optimal dan efektif. Sensor TDS menunjukkan tingkat akurasi sebesar 98,59% 
dibandingkan dengan TDS meter, dan memiliki standar deviasi sebesar 0,448. LCD menunjukkan tampilan 
karakter dan tulisan pada lampu LCD sesuai dengan yang diprogramkan. Relay aktif saat logika input LOW 
dan mati saat logika input HIGH, dengan keberhasilan pengujian mencapai 100% dari 10 kali percobaan. 
Dalam pengujian relay ini, membuktikan bahwa penggunaan relay pada system ATS pada tegangan 12V 
sampai dengan 24V optimal dan efektif. Karena mempermudah system kerja alat dan menekan budget 
untuk memproduksi alat ini
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