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ABSTRAK 

Gangguan pada sumber daya utama dapat menyebabkan sistem beban DC berhenti bekerja dan merusak 

peralatan industri. Penelitian ini bertujuan merancang perangkat keras Automatic Transfer Switch (ATS) 

24VDC berbasis ESP32 untuk menjaga kontinuitas daya beban DC. Mikrokontroler ESP32 dalam sistem 

ini mengontrol Solid State Relay (SSR1 dan SSR2) dengan memproses data dari sensor daya AC (PZEM-

004T) dan sensor daya DC (PZEM-017). Masa kerja yang panjang dan kecepatan switching yang tinggi 

dari komponen SSR menjadi alasan pemilihan komponen ini. Sensor PZEM-004T memiliki tingkat 

kesalahan rata-rata 0,22%, menurut data pengujian. Tingkat kesalahan rata-rata yang dihasilkan oleh sensor 

PZEM-017 adalah 1,86%. Sistem menghasilkan waktu perpindahan rata-rata sebesar 1,06 detik dari power 

supply ke baterai. Waktu perpindahan dari baterai ke power supply tercatat sebesar 1,10 detik. Perangkat 

keras ini terbukti mampu menjaga kontinuitas suplai daya pada beban DC secara otomatis. 

 

Kata Kunci: Automatic Transfer Switch, ESP32, Solid State Relay, PZEM-004T, PZEM-017. 

 

Development of an ESP32-Based 24 VDC Automatic Transfer Switch for 

Uninterrupted DC Power Supply 

 

ABSTRACT 

Disturbances in the main power source can cause DC loads to stop operating and may damage industrial 

equipment. Designing an ESP32-based 24VDC Automatic Transfer Switch (ATS) hardware system to 

ensure DC load power continuity was the goal of this project. Solid State Relays (SSR1 and SSR2) were 

controlled by an ESP32 microcontroller that processed data from the PZEM-004T AC sensor and the 

PZEM-017 DC sensor. SSRs were chosen because of their long operating lifetime and rapid switching 

speed. The PZEM-004T sensor demonstrated a mean error of 0.22% during evaluation, while the PZEM-

017 sensor registered a deviation of 1.86%. The automatic system achieved an average transfer time of 

1.06 s from the power supply to the battery and 1.10 s from the battery back to the power supply. The 

developed hardware successfully maintained power continuity for DC loads automatically. 

 

Keywords: Automatic Transfer Switch, ESP32, Solid State Relay, PZEM-004T, PZEM-017, 

Power Continuity. 

 

PENDAHULUAN   

Sistem kelistrikan berbasis DC memerlukan suplai daya yang stabil untuk menjaga kontinuitas 

operasi[1]. Gangguan pada sumber daya utama dapat menghentikan operasi sistem[2][3]. Kontinuitas daya 

menjadi faktor penting dalam menjaga performa sistem. Salah satu solusi yang dapat digunakan adalah 

Automatic Transfer Switch (ATS), yaitu sistem yang memindahkan sumber daya utama ke sumber 

cadangan secara otomatis ketika terjadi gangguan[4][5]. Perkembangan mikrokontroler juga mendukung 

pengembangan ATS yang lebih modern. Kemampuan tersebut membuat ESP32 sesuai untuk sistem 

IoT[6][7]. 

Beberapa penelitian telah mengembangkan sistem Automatic Transfer Switch (ATS) dengan 

memanfaatkan relay elektromekanik atau kontaktor sebagai sakelar perpindahan sumber daya[8][9]. 

Penelitian lain memanfaatkan mikrokontroler sebagai pengendali utama untuk mengotomatisasi sistem 
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ATS[10][11]. Beberapa penelitian memanfaatkan ESP32 untuk mengendalikan dan memantau sistem 

kelistrikan secara real-time[12]. Sensor PZEM-004T mengukur tegangan, arus, daya, dan energi pada 

sistem AC[13][14]. Sensor PZEM-017 mengukur parameter kelistrikan pada sistem DC[15][16]. Hasil 

penelitian tersebut menunjukkan bahwa integrasi mikrokontroler dan sensor energi dapat meningkatkan 

kemampuan monitoring dan pengendalian sistem kelistrikan. 

Berbagai penelitian ATS telah banyak diterapkan pada sistem AC, seperti perpindahan sumber antara 

PLN dan genset[17][18]. Sedangkan penelitian pada sistem DC masih terbatas, pada penelitian [19] 

mengembangkan ATS berbasis 12 VDC untuk aplikasi beban DC. Namun, implementasi ATS 24VDC 

yang dilengkapi sistem monitoring dan IoT masih relatif terbatas. Selain itu, relay mekanik memiliki 

keterbatasan pada kecepatan switching dan umur operasi. Solid State Relay (SSR) dapat menjadi alternatif 

karena memiliki kecepatan switching yang lebih tinggi dan umur operasi yang lebih panjang[20]. 

Implementasi ATS berbasis 24VDC yang mengintegrasikan fungsi perpindahan sumber daya otomatis, 

monitoring parameter kelistrikan AC dan DC, serta sistem monitoring berbasis web masih relatif terbatas. 

Berdasarkan kondisi tersebut, masih diperlukan pengembangan sistem ATS berbasis 24VDC yang mampu 

menjaga kontinuitas suplai daya sekaligus menyediakan pemantauan kondisi sistem secara real-time. 

Tujuan penelitian ini adalah mengembangkan perangkat keras Automatic Transfer Switch (ATS) 

24VDC berbasis ESP32 untuk menjaga kontinuitas daya pada beban DC. Perangkat yang dikembangkan 

menggunakan Solid State Relay (SSR) sebagai sakelar perpindahan otomatis antara power supply 24VDC 

dan baterai 24VDC. Sensor PZEM-004T digunakan untuk memantau parameter kelistrikan AC, sedangkan 

sensor PZEM-017 digunakan untuk memantau parameter kelistrikan DC. Mekanisme perpindahan sumber 

daya dilakukan secara otomatis ketika sumber utama mengalami gangguan serta menyediakan pemantauan 

kondisi sistem melalui media berbasis web. Selain itu, penelitian ini mengevaluasi akurasi pengukuran 

kedua sensor dan waktu perpindahan sumber daya sebagai parameter kinerja sistem. Dengan demikian, 

penelitian ini berkontribusi pada pengembangan perangkat keras ATS berbasis 24VDC yang 

mengintegrasikan fungsi perpindahan sumber daya otomatis, pemantauan parameter kelistrikan AC dan DC 

secara simultan, serta evaluasi kinerja melalui pengujian akurasi sensor dan waktu perpindahan dalam satu 

platform berbasis ESP32. Konfigurasi tersebut menjadi pembeda dibandingkan penelitian sebelumnya yang 

umumnya hanya berfokus pada fungsi perpindahan sumber daya atau monitoring secara terpisah. 

 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan metode eksperimental yang terdiri atas lima tahapan, yaitu pengumpulan 

data, perancangan prototipe, integrasi sistem, pengujian perangkat, dan analisis hasil. Tahapan penelitian 

diawali dengan pengumpulan data melalui studi literatur mengenai sistem Automatic Transfer Switch (ATS) 

DC, karakteristik sensor pengukuran kelistrikan, serta mikrokontroler ESP32 sebagai pengendali sistem. 

Informasi yang diperoleh digunakan sebagai dasar dalam menentukan spesifikasi perangkat keras dan 

perangkat lunak yang dibutuhkan. 

Tahap berikutnya adalah perancangan prototipe ATS 24 VDC. Sistem menggunakan mikrokontroler 

ESP32 sebagai pusat pengendali, power supply 24 VDC sebagai sumber daya utama, dan baterai 24 VDC 

sebagai sumber daya cadangan dengan beban uji berupa kipas DC 24 V. Pengukuran parameter kelistrikan 

AC pada sisi masukan dilakukan menggunakan sensor PZEM-004T, sedangkan parameter kelistrikan DC 

diukur menggunakan sensor PZEM-017 yang berkomunikasi melalui protokol Modbus RTU dengan 

bantuan modul MAX485. Selanjutnya dilakukan integrasi sistem, yaitu menghubungkan seluruh komponen 

perangkat keras dengan perangkat lunak sehingga ESP32 dapat memproses data hasil pengukuran untuk 

mengendalikan Solid State Relay (SSR1 dan SSR2), menampilkan informasi pada LCD I2C, serta 

mengirimkan data ke sistem web monitoring. Sistem web monitoring digunakan untuk menampilkan 

parameter kelistrikan secara real-time sehingga kondisi sumber daya dan beban dapat dipantau secara 

langsung. 

Tahap pengujian perangkat dilakukan untuk mengevaluasi kinerja sistem ATS dalam melakukan 

perpindahan sumber daya secara otomatis antara sumber utama dan sumber cadangan. Parameter yang 

diamati meliputi tegangan, arus, daya, status perpindahan sumber daya, dan kontinuitas suplai daya pada 

beban selama proses transisi. 

Data hasil pengujian selanjutnya dianalisis pada tahap analisis hasil untuk mengevaluasi kinerja sistem 

berdasarkan keberhasilan perpindahan sumber daya, kestabilan parameter kelistrikan, dan kontinuitas 
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suplai daya ke beban. Hasil analisis digunakan sebagai dasar untuk menilai apakah sistem ATS 24 VDC 

yang dirancang telah memenuhi tujuan penelitian dalam menjaga kontinuitas daya pada beban DC. 

 

 
 

Gambar 1. Blok Diagram 

 

Gambar 1 menunjukkan blok diagram sistem ATS 24VDC berbasis ESP32. Sistem terdiri atas bagian 

input, proses, dan output. Sumber AC 220V menyuplai daya ke sistem melalui MCB dan EMI filter. PSU 

mengubah tegangan AC menjadi 24VDC. Solar Charge Controller mengisi baterai 24VDC. Sensor PZEM-

004T mengukur parameter listrik AC. Sensor PZEM-017 mengukur parameter listrik DC melalui modul 

MAX485. 

Mikrokontroler ESP32 berfungsi sebagai pusat pengolah data sistem. Komponen ESP32 menerima 

data pembacaan digital dari sensor PZEM-004T secara langsung serta menangkap sinyal parameter DC 

melalui modul MAX485. LCD I2C menampilkan hasil pengolahan data tersebut. Selain itu, mikrokontroler 

secara terus-menerus mengevaluasi ketersediaan tegangan utama untuk menentukan instruksi pemicuan 

sakelar. 

Pada bagian output, unit ESP32 mengirimkan sinyal pemicu digital untuk mengatur aktivasi Solid 

State Relay 1 (SSR1) dan Solid State Relay 2 (SSR2). Komponen SSR1 berfungsi menghubungkan jalur 

listrik utama dari PSU menuju beban uji berupa kipas DC. Sebaliknya, SSR2 akan menyambungkan jalur 

daya cadangan dari baterai ketika sumber utama dari PSU mengalami gangguan. Melalui mekanisme 

tersebut, kedua relai mampu menjaga kontinuitas suplai energi menuju beban DC secara bergantian. 

 Sistem ATS memanfaatkan data hasil pengukuran sensor PZEM-004T sebagai dasar pengambilan 

keputusan perpindahan sumber daya. ESP32 mengolah data tersebut secara periodik dan membandingkan 

nilai tegangan terhadap nilai ambang (threshold) yang telah ditentukan. Apabila tegangan AC ≤190 VAC, 

sistem mengalihkan sumber daya dari power supply ke baterai. Sebaliknya, apabila tegangan AC ≥210 

VAC, sistem mengembalikan suplai daya dari baterai ke power supply. Berdasarkan hasil pengolahan 

tersebut, mikrokontroler menentukan status operasi sistem dan mengendalikan relai yang aktif sesuai 

kondisi sumber daya yang tersedia. 

Sistem juga menerapkan konfigurasi dua jalur sumber daya yang bekerja secara saling bergantian. 

Jalur pertama menyalurkan energi dari power supply 24VDC sebagai sumber utama, sedangkan jalur kedua 

menyalurkan energi dari baterai 24VDC sebagai sumber cadangan. Konfigurasi ini memungkinkan proses 

perpindahan sumber daya berlangsung secara otomatis sesuai kondisi sumber utama sehingga kontinuitas 

suplai daya pada beban tetap terjaga.  
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Gambar 2 menyajikan flowchart alur kerja sistem monitoring dan kontrol suplai daya otomatis 

berbasis ESP32. Sistem diawali dengan proses inisialisasi, kemudian mikrokontroler membaca data sensor 

PZEM-004T dan PZEM-017 untuk memperoleh parameter kelistrikan AC dan DC. Selanjutnya, ESP32 

menganalisis kondisi tegangan PSU 24VDC sebagai dasar pengambilan keputusan perpindahan sumber 

daya. Jika tegangan PSU tersedia, sistem mengaktifkan relai SSR1 sehingga beban disuplai oleh PSU. 

Sebaliknya, jika tegangan PSU tidak tersedia, sistem mengaktifkan relai SSR2 sehingga beban disuplai oleh 

baterai. Setelah proses perpindahan selesai, sistem menyalurkan daya ke beban serta melakukan monitoring 

dan pengiriman data ke halaman web. 

 

 

 

Gambar 2. Flowchart Sistem 

 

Sistem melakukan pemantauan tegangan AC secara kontinu menggunakan sensor PZEM-004T. 

ESP32 membandingkan nilai tegangan yang terbaca dengan nilai ambang yang telah ditentukan. Ketika 

tegangan AC berada pada atau di bawah 190 VAC, ESP32 menonaktifkan SSR1 dan mengaktifkan SSR2 

sehingga beban dialihkan ke baterai. Sebaliknya, ketika tegangan AC kembali mencapai atau melebihi 210 

VAC, ESP32 mengaktifkan kembali SSR1 dan menonaktifkan SSR2 sehingga beban kembali disuplai oleh 

power supply. Rentang tegangan 190–210 VAC digunakan sebagai histeresis untuk mencegah perpindahan 

sumber daya yang berulang akibat fluktuasi tegangan.  

Gambar 3 memperlihatkan wujud visual panel sistem kontrol dan monitoring daya IoT. Di dalam boks 

panel, sistem mengintegrasikan komponen utama seperti ESP32, LCD I2C, Solar Charge Controller, 

baterai, Solid State Relay (SSR), serta modul elektronik pendukung yang berfungsi dalam proses 

monitoring dan perpindahan sumber daya secara otomatis 
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Gambar 3. Tampilan Alat Keseluruhan 

. 

 

 

Gambar 4. Tampilan Web Monitoring 

 

Gambar 4 menunjukkan tampilan web monitoring sistem ATS 24VDC. Halaman web menampilkan 

parameter kelistrikan hasil pengukuran sensor PZEM pada sisi sumber daya utama dan sumber daya 

cadangan. Sistem juga menampilkan status sumber daya yang sedang aktif serta kondisi perpindahan daya 

pada beban. Tampilan tersebut memudahkan pengguna dalam memantau kondisi operasional sistem secara 

real-time melalui jaringan WiFi. 

Pengujian dilakukan terhadap akurasi sensor dan waktu perpindahan sumber daya. Akurasi sensor 

PZEM-004T dan PZEM-017 dievaluasi dengan membandingkan hasil pembacaan sensor terhadap 

multimeter analog sebagai alat ukur referensi. Setiap titik pengujian dilakukan sebanyak lima kali, 

kemudian dihitung nilai rata-ratanya. Setiap titik pengujian dilakukan sebanyak lima kali, kemudian 

dihitung nilai rata-ratanya. Pengujian waktu perpindahan sumber daya dilakukan pada dua mode operasi, 

yaitu mode otomatis dan mode manual. Pada mode otomatis, perpindahan sumber daya dilakukan oleh 

ESP32 berdasarkan kondisi tegangan sumber utama yang dipantau secara kontinu, yaitu beralih dari power 
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supply ke baterai ketika tegangan AC ≤190 VAC dan kembali ke power supply ketika tegangan AC ≥210 

VAC. Pada mode manual, perpindahan sumber daya dilakukan melalui antarmuka web dengan memilih 

secara langsung sumber daya yang digunakan, yaitu power supply atau baterai. Masing-masing mode diuji 

pada dua kondisi perpindahan, yaitu dari power supply ke baterai dan dari baterai ke power supply, dengan 

lima kali pengulangan pada setiap kondisi untuk memperoleh waktu perpindahan rata-rata sistem. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pengujian sistem dilakukan untuk memastikan kinerja perangkat setelah desain dan implementasi 

perangkat keras Automatic Transfer Switch (ATS) 24VDC. Penelitian ini menguji sensor PZEM-004T pada 

sisi AC dan sensor PZEM-017 pada sisi DC. Penelitian membandingkan hasil pembacaan sensor dengan 

multimeter standar. Tabel 1 dan 2 menampilkan hasil pengujian sensor PZEM-004T dan PZEM-017. 

Tabel 1. Pengujian Sensor PZEM-004T 

Percobaan ke- Multimeter (V) PZEM-004T (V) Error (%) 

1 233 233,5 0,21 

2 234 233,3 0,3 

3 233 233,4 0,17 

4 

5 

Rata-rata 

234 

233 

233,4 

233,2 

233,2 

233,32 

0,34 

0,09 

0,22 

Tabel 1 menunjukkan bahwa sensor PZEM-004T memiliki nilai kesalahan rata-rata sebesar 0,22% 

terhadap hasil pengukuran multimeter. Nilai kesalahan tersebut masih tergolong rendah sehingga sensor 

layak digunakan untuk mengukur tegangan AC pada sistem ATS 24VDC. Perbedaan hasil pengukuran 

dipengaruhi oleh toleransi sensor, resolusi pembacaan, dan proses konversi sinyal pada modul PZEM-004T. 

Hasil penelitian ini sejalan dengan penelitian [22] yang melaporkan akurasi pengukuran tegangan sebesar 

99,84% dengan kesalahan rata-rata 0,16% pada sensor PZEM-004T. Berbeda dengan penelitian tersebut 

yang memanfaatkan PZEM-004T untuk monitoring konsumsi energi listrik, penelitian ini menggunakan 

PZEM-004T sebagai masukan bagi ESP32 untuk menentukan perpindahan sumber daya secara otomatis 

pada sistem ATS 24VDC. 

Hasil pengujian pada Tabel 1 dan Tabel 2 menunjukkan bahwa nilai error sensor masih berada dalam 

batas yang dapat diterima. Digunakan rumus (1) untuk menentukan perbedaan persentase atau kesalahan. 

 

𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟(%) =
|𝑉𝑚𝑢𝑙𝑡𝑖𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 − 𝑉𝑃𝑍𝐸𝑀|

𝑉𝑚𝑢𝑙𝑡𝑖𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟
× 100 (1) 

  

Tabel 2. Pengujian Sensor PZEM-017 

Percobaan ke- Multimeter (V) PZEM-017 (V) Error (%) 

1 24,00 23,56 1,83 

2 24,00 23,56 1,83 

3 24,00 23,55 1,88 

4 

5 

Rata-rata 

24,00 

24,00 

24,00 

23,55 

23,55 

23,55 

1,88 

1,88 

1,86 

Tabel 2 menunjukkan bahwa sensor PZEM-017 memiliki nilai kesalahan rata-rata sebesar 1,86% 

terhadap hasil pengukuran multimeter. Nilai tersebut masih berada dalam batas yang dapat diterima 

sehingga sensor layak digunakan untuk memantau parameter kelistrikan DC pada sistem ATS 24VDC. 

Perbedaan hasil pengukuran dipengaruhi oleh toleransi sensor, fluktuasi tegangan DC, dan komunikasi 
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Modbus RTU melalui modul MAX485. Hasil penelitian ini sejalan dengan penelitian [23] yang melaporkan 

tingkat akurasi sensor PZEM-017 sebesar 99,47%–99,74% terhadap multimeter. Berbeda dengan penelitian 

tersebut yang menggunakan PZEM-017 untuk sistem monitoring beban DC berbasis PLC dan HMI, 

penelitian ini memanfaatkan PZEM-017 sebagai sensor pemantau sumber daya cadangan sekaligus sebagai 

masukan bagi ESP32 dalam proses perpindahan sumber daya pada sistem ATS 24VDC. 

Setelah pengujian sensor selesai, penelitian ini menguji mekanisme perpindahan sumber daya antara 

PSU 24 VDC dan baterai 24 VDC. Gambar 5 menunjukkan kondisi sistem saat PSU berfungsi sebagai 

sumber daya utama. Gambar 6 menunjukkan kondisi sistem saat baterai berfungsi sebagai sumber daya 

cadangan. Pengujian ini digunakan untuk mengevaluasi kinerja perpindahan sumber daya pada sistem ATS. 

 

Gambar 5. Kondisi saat sumber daya PSU 24VDC aktif 

Gambar 5 menampilkan kondisi fisik saat sistem menggunakan sumber daya utama. Lampu indikator 

pada relai SSR1 menyala untuk menandakan aliran arus aktif dari PSU 24VDC menuju beban. Sistem 

mengunci jalur ini selama tegangan utama berada dalam kondisi normal. 

 

Gambar 6. Kondisi saat sumber daya baterai aktif 

Gambar 6 menunjukkan kondisi perangkat saat beralih ke sumber daya cadangan. Indikator LED pada 

modul SSR2 menyala sebagai tanda bahwa jalur baterai sedang memikul beban. Pengalihan otomatis ini 

aktif setelah mikrokontroler mendeteksi pemutusan daya pada sisi PSU. 
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Tabel 3. Hasil Pengujian Waktu Perpindahan Sumber PSU 24VDC ke Baterai 

Perpindahan Sumber PSU 24VDC ke Baterai 

Percobaan ke- 
Waktu Perpindahan (s) 

Auto Manual 

1 1,07 1,17 

1,08 

1,08 

1,31 

1,10 

1,15 

2 0,98 

3 1,05 

4 

5 

Rata-rata 

1,05 

1,14 

1,06 

Tabel 3 menunjukkan bahwa waktu perpindahan sumber daya dari power supply ke baterai memiliki 

rata-rata 1,06 detik pada mode otomatis dan 1,15 detik pada mode manual. Perbedaan waktu perpindahan 

dipengaruhi oleh mekanisme pengendalian pada masing-masing mode. Mode otomatis melakukan 

perpindahan berdasarkan hasil pemantauan tegangan AC, sedangkan mode manual memerlukan perintah 

dari antarmuka web. Hasil penelitian ini berbeda dengan [23] yang melaporkan waktu perpindahan rata-

rata sebesar 229,333 ms pada sistem ATS berbasis timer delay. Perbedaan tersebut dipengaruhi oleh 

konfigurasi sistem dan metode pengendalian yang digunakan. Penelitian ini mengintegrasikan ESP32, 

sensor PZEM, dan monitoring berbasis web sehingga proses perpindahan tidak hanya bergantung pada 

waktu kerja sakelar, tetapi juga pada proses pembacaan sensor dan pengolahan data. 

Tabel 4. Hasil Pengujian Waktu Perpindahan Sumber Baterai ke PSU 24VDC 

Perpindahan Sumber Baterai ke PSU 24VDC 

Percobaan ke- 
Waktu Perpindahan 

Auto Manual 

1 1,16 0,95 

1,16 

0,85 

0,84 

1,63 

1,09 

2 1,06 

3 1,04 

4 

5 

Rata-rata 

1,06 

1,17 

1,10 

 

Tabel 4 menunjukkan bahwa waktu perpindahan sumber daya dari baterai ke power supply memiliki 

rata-rata 1,10 detik pada mode otomatis dan 1,09 detik pada mode manual. Waktu perpindahan pada kedua 

mode relatif sama karena sistem langsung mengembalikan suplai ke sumber utama setelah tegangan AC 

memenuhi nilai ambang. Pada penelitian [23] yang melaporkan waktu perpindahan rata-rata sebesar 

271,333 ms dari PLTS ke PLN pada sistem ATS berbasis timer delay. Perbedaan tersebut dipengaruhi oleh 

perbedaan konfigurasi perangkat keras dan metode pengendalian. Penelitian ini mengintegrasikan proses 

pemantauan tegangan, pengambilan keputusan oleh ESP32, dan monitoring berbasis web dalam satu sistem 

ATS 24VDC. 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem ATS 24VDC mampu menjalankan fungsi perpindahan 

sumber daya sesuai rancangan. Sensor PZEM-004T dan PZEM-017 memberikan hasil pengukuran yang 

mendekati alat referensi. ESP32 mengolah data sensor dan mengendalikan SSR secara otomatis. Sistem 

tetap mempertahankan suplai daya saat sumber utama mengalami gangguan. Waktu perpindahan yang 

diperoleh menunjukkan bahwa proses pengalihan daya berlangsung dengan respons yang stabil pada setiap 

pengujian. 

 

KESIMPULAN    

Dari pengujian yang dilakukan pada Rancang Bangun Automatic Transfer Switch (ATS) 24VDC 

Berbasis ESP32 untuk Menjaga Kontinuitas Daya Beban DC didapatkan hasil berupa alat yang mampu 

melakukan perpindahan daya secara otomatis maupun manual dengan waktu respons rata-rata di bawah 

1,15 detik. Dengan hasil dari pengujian sensor AC PZEM-004T efektif mengukur parameter kelistrikan 
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dengan rata-rata error sebesar 0,22%, serta pada sensor DC PZEM-017 didapatkan nilai rata-rata error 

sebesar 1,86%. Hasil keseluruhan menunjukkan integrasi komponen ESP32, Solid State Relay, dan kedua 

sensor daya bekerja secara efektif untuk menjaga kontinuitas suplai energi menuju beban DC, sehingga alat 

ini direkomendasikan untuk diterapkan pada catu daya cadangan ruang server dengan saran pengembangan 

berupa penambahan fitur proteksi arus berlebih pada penelitian selanjutnya. 
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