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 The purpose of this study is to produce a prototype that implements a load 
shedding system on energy storage based on the ATmega 328 microcontroller. 
And to know the performance of the load shedding system design on energy 
storage in terms of its effectiveness. The object of this research is the load 
switching time automatically. This research is included in experimental research. 
Sampling on the prototype was carried out 40 times. The results of this study found 
that the load on the prototype is divided into 4 classes. The safety used in this 
prototype is a fuse, the difference between the calibration results of the voltage 
divider and the multimeter on the prototype is 0.2Volt. The experimental results 
show that by using a load shedding system, the vital load can last longer with a 
time of 2 hours 6 minutes 30 seconds and the difference in voltage at the source 
when the load is completely extinguished between the application of the load 
shedding system and without the load shedding system is 0.13 Volts.  
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 Tujuan penelitian ini Menghasilkan prototipe yang menerapkan sistem load 
shedding pada energy storage berbasis mikrokontroler ATmega 328. Serta 
mengetahui kinerja dari rancang bangun sistem load shedding pada energy storage 
ditinjau dari efektivitasnya. Objek pada penelitian ini adalah waktu switching 
beban secara otomatis. Penelitian ini termasuk dalam penelitian eksperimental. 
Pengambilan sampel pada prototipe dilakukan sebanyak 40 kali. Hasil dari 
penelitian ini ditemukan bahwa Beban pada prototipe dibagi menjadi 4 kelas. 
Pengaman yang digunakan dalam prototipe ini adalah fuse, didapat perbedaan 
hasil kalibrasi voltage divider dengan multimeter pada prototipe sebesar 0.2Volt. 
Pada hasil eksperimen di dapat bahwa dengan menggunakan sistem load shedding 
beban vital dapat bertahan lebih lama dengan waktu 2 jam 6 menit 30 detik serta 
selisih tegangan pada sumber saat beban padam total antara penerapan sistem load 
shedding dengan tanpa sistem load shedding sebesar 0.13 Volt.  
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1. Pendahuluan  

Pada sistem energi terbarukan yang bersifat offgrid energi yang disimpan pada baterai 
berfungsi sebagai cadangan (back up), yang mana akan dipergunakan pada saat PLTS dan 
PLTB tidak mampu menghasillkan energi listrik. Contohnya pada saat malarn hari atau pada 
saat cuaca tidak mendukung (seperti mendung, badai, dan sejenisnya). Selain itu dengan 
menggunakan baterai tegangan keluaran yang menuju ke sistem cenderung akan lebih stabil. 
Satuan kapasitas energi yang disimpan pada baterai adalah ampere hour (Ah), artinya arus 
maksimum yang dapat dikeluarkan oleh baterai selama satu jam. Proses pengosongan energi 
pada baterai (discharger) memiliki aturan yang harus diperhatikan, terdapat aturan bahwa 
baterai tidak boleh dikosongkan hingga titik maksimumnya secara terus menerus. Hal ini 
karena baterai dapat lebih cepat rusak dari usia normalnya (life time baterai). Setelah diamati 
dari umur baterai yang dipakai dalam sistem PLTS dan PLTB dalam sistem offgrid 
cenderung lebih singkat jika dibandingkan dengan umur idealnya, hal ini disebabkan dalam 
proses pengosongan energi listrik dalam baterai tidak ada sebuah sistem yang mengontrol 
keluarnya energi yang tersimpan. 

Load Shedding adalah suatu bentuk tindakan pelepasan beban yang terjadi secara 
otomatis ataupun secara manual untuk pengamanan operasi dari unit – unit pencatu daya 
dari kemungkinan terjadinya padam total (black out). Sistem load shedding umumnya 
digunakan dalam transmisi dan distribusi listrik dengan variasi tegangan dari tegangan tinggi 
sampai tegangan rendah. Apabila terjadi keadaan di mana berkurangnya daya untuk 
mensuplai beban maka secara otomatis ataupun manual sistem akan memutus beban. 
Pemutusan beban ini mengikuti SOP yang telah tersedia. Pemilihan pemutusan beban 
disesuaikan dengan tingkat vitalitas beban. Beban vital akan terus dijaga kontinuitasnya 
sebaik mungkin karena jika tidak maka akan menimbulkan permasalahan yang tidak terduga.  

Sistem load shedding pada energy storage adalah sebuah sistem yang dirancang untuk 
meningkatkan kualitas daya listrik dan meningkatkan nilai kontinuitas listrik terhadap beban 
vital. Sistem ini diterapkan pada energi terbarukan yang menggunakan energy storage 
sebagai cadangan dalam konsumsi energi listrik. Sistem ini dapat diterapkan pada kondisi 
apa saja dan di mana saja. Sistem ini menggunakan mikrokontroler sebagai pengolah data 
input dari sensor tegangan yang dipasang dalam energy storage. Hasil proses dari 
mikrokontroler ini akan dikirim pada relay SSR sebagai syarat untuk menyambungkan atau 
memutus jalur listrik yang terpasang. Dalam manajemen volume pada baterai baterai tidak 
boleh sampai kosong sepenuhnya, sehingga diberikan sisa daya yang tersimpan 10% dari isi 
total. Baterai memerlukan periodik discharge untuk memperpanjang umur baterai. dimana 
discharge dilakukan hanya berkisar 10 persen dari total kapasitas. 

Pada penelitian Hamed Mortaji dkk. (2017) dengan judul “Load Shedding and Smart-
Direct Load Control Using Internet of Things in Smart Grid Demand Response 
Management”. Penelitian ini membahas penggunaan algoritma baru untuk kontrol beban 
langsung yang cerdas dan pelepasan beban untuk meminimalkan daya padam dalam 
perubahan beban jaringan yang tiba-tiba dan mengurangi Peak-to Average Ratio (PAR). 
Selanjutnya Penelitian yang dilakukan oleh Yasir Arafat dari Department of Electrical 
Engineering Chalmers University of Technology. (2018) dengan judul “On Possibilities of 
Using Smart Meters for Compulsory Load Shedding Supported by Load Forecasting”. 
Penelitian ini membahas mengenai model switching smart meter skala besar berdasarkan 
hasil uji lapangan. Selain itu, model peramalan beban dikembangkan menggunakan metode 
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jaringan syaraf  tiruan untuk meramalkan beban pada tingkat pelanggan individu dan juga 
pada tingkat agregasi rendah, misalnya, tingkat gardu tegangan rendah. 

Penelitian ini bertujuan membahas pengontrolan dalam pengosongan energi listrik 
pada baterai dengan menerapkan sistem load shedding. Namun dalam hal ini sistem load 
shedding diterapkan menggunakan indikator level baterai sebagai kontrol pemutus beban 
sesuai dengan tingkat vitalitas beban. Sistem kontrol ini akan menggunakan mikrokontroler 
ATmega 328 sebagai pusat kontrol sistem load shedding. Mikrokontroler ATmega 328 
membaca hasil sensor tegangan voltage divider yang terpasang pada baterai. Data tegangan 
pada baterai akan diolah oleh mikrokontroler dan besar tegangan yang terbaca akan 
ditampilkan pada display LCD 2 x 16 karakter. Rentang nilai besar tegangan maksimum 
hingga minimum yang terdapat pada baterai akan dibentuk menjadi 4 kelompok beban yang 
memiliki tingkat vitalitas berbeda. Kelompok beban akan dibagi menjadi kelas VIP, kelas 
satu, kelas dua, serta kelas tiga. Pengelompokan yang telah dibagi menjadi empat kelompok 
beban tersebut akan memiliki kisaran besar tegangan untuk menyala. Kisaran besar tegangan 
pada baterai akan dirubah menjadi bentuk persentase dari satu sampai seratus persen. Pada 
rangkaian listrik akan diputus menggunakan relay SSR di mana relay SSR ini akan 
mendapatkan sinyal input dari output mikrokontroler ATmega 328. 

2. Metode  

Penelitian ini menggunakan sistem ekperimen. Pengumpulan data penelitian ini 
menggunakan metode observasi dan kepustakaan. Metode pengumpulan data berdasarkan 
observasi dilakukan dengan pengamatan dari hasil eksperimen serta pengujian secara 
langsung terhadap parameter – parameter dalam bentuk teori load shedding dalam 
perancangan sistem load shedding pada energy storage berbasis mikrokontroler ATmega 
328. Sedangkan metode kepustakaan dengan cara studi literatur yaitu dengan mempelajari 
beberapa kepustakaan yang mendukung penelitian ini. Data yang telah diperoleh lalu di 
analisis menggunakan analisis statistik deskriptif.  

Tahapan pada penelitian ini yang pertama yaitu studi literatur dan pendalaman 
masalah dari alat yang akan dibuat menambah pemahaman mengenai lingkup topik yang 
akan dikerjakan. Kemudian mendesain rangkaian prototipe sistem load shedding pada 
energy storage berbasis mikrokontroler ATmega 328. Setelah melakukan tahapan 
mendesain maka dilakukannya survei komponen-komponen yang digunakan untuk 
merancang rancang bangun sistem load shedding pada energy storage berbasis 
mikrokontroler ATmega 328. Kemudian melakukan bimbingan terkait rancangan prototipe 
sistem load shedding pada energy storage berbasis mikrokontroler ATmega 328 kepada 
pembimbing. Saat penelitian siap untuk dilakukan maka tahapan berikutnya yaitu 
perancangan dan pembuatan prototipe sistem load shedding pada energy storage. Setelah 
dilakukannya perancangan prototipe maka pengujian prototipe sistem load shedding pada 
energy storage.  

Kemudian menganalisis data hasil pengukuran yang telah diukur untuk mengetahui 
kinerja dari sistem load shedding pada energy storage. Setelah semua tahapan dijalankan 
maka dapat di ambil sebuah kesimpulan serta pembuatan laporan adalah tahapan terakhir 
pada penelitian ini. Secara sistematik tahapan-tahapan penelitian ini dapat dilihat pada 
flowchart gambar 1. 
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Gambar 1. Tahapan Penelitian Simulasi Sistem Load Shedding pada Energy Storage 

 

3. Hasil Pembahasan 

Pembuatan perangkat keras pada prototipe sistem load shedding pada energy storage 
berbasis mikrokontroler ATmega 328, terdiri dari beberapa bagian utama, yaitu rangkaian 
energy storage, mikrokontroler ATmega 328, sensor tegangan, rangkaian relay, rangkaian 
inverter, rangkaian fuse, saklar untuk kontrol, serta rangkaian pada beban. 
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Gambar 2. Rankaian Single Line Diagram Prototipe Sistem Load Shedding 

 
Energy storage (baterai) dengan 12 VDC sebagai sumber catu daya beban yang 

terpasang. Sensor membaca besar tegangan yang terdapat pada baterai sebagai indikator 
utama dalam sistem load shedding. Sensor akan mengirimkan sinyal data ke mikrokontroler 
untuk diproses lebih lanjut. Mikrokontroler (Arduino uno) mengolah data input dan 
menampilkan pada display LCD terkait besar tegangan yang terdapat pada baterai. Output 
mikrokontroler yang lain menuju pada relay SSR dengan diberikan lampu LED sebagai 
indikator bahwa terdapatnya arus mengalir ke relay SSR. Tegangan mengalir pada lampu 
LED yaitu sebesar 3-5 VDC. Relay SSR menerima input dari mikrokontroler untuk 
memberikan respon pada pensaklaran beban. Relay SSR menerima input tegangan DC 
sebesar 3 – 5 VDC. Relay SSR akan memutus jalur listrik jika relay SSR tidak menerima 
input tegangan DC dari mikrokontroler dan sebaliknya ketika relay SSR menerima input 
logic maka relay SSR akan menyambungkan jalur listrik pada beban. Pada proses perubahan 
energi listrik dari searah menjadi bolak balik sistem ini menggunakan inverter agar energi 
listrik yang tersimpan dapat digunakan.  Output dari inverter langsung disalurkan ke panel 
MDP (main distribution panel) dan menuju beban. Dalam jalur listrik ke beban energi listrik 
akan diputus terlebih dahulu oleh relay SSR yang mana relay SSR ini berperan penting 
dalam sistem load shedding pada energy storage. 
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Gambar 3. Prototipe Sistem Load Shedding 

 
Karakteristik baterai SMT-Power memiliki rentangan tegangan dari 10 – 13,5 V. 

Rentangan tegangan ini akan dijadikan bentuk persentase untuk pengklafikasian beban. 
Pengklasifikasian beban dalam sistem load shedding memiliki tujuan untuk menggambarkan 
tingkat vitalitas beban. Tingkat vitalitas beban ditentukan sesuai dengan urgensi beban 
tersebut. Dalam penelitian ini menggunakan empat sistem pembagian tingkat vitalitas beban, 
yaitu sebagai berikut. 

1. Pengklasifikasian beban yang pertama adalah klasifikasi beban VIP. 
2. Pengklasifikasian beban yang kedua adalah klasifikasi beban tingkat 1. 
3. Pengklasifikasian beban yang ketiga adalah klasifikasi beban tingkat 2. 
4. Pengklasifikasian beban yang keempat adalah klasifikasi beban tingkat 3.  
Dalam pengoperasian energy storage tentunya akan menggunakan level baterai 

sebagai indikator besar volume energi listrik yang masih tersimpan. Tingkat persentase 
baterai dari 100% sampai 0% memiliki range antara 13,5 VDC sampai 11 VDC. Klasifikasi 
tingkat level baterai pada penelitian ini akan dibagi menjadi 4 yaitu sebagai berikut. 

1. Persentase baterai 100% maka besar tegangan baterai yaitu 12 VDC. 
2. Persentase baterai 75% maka besar tegangan baterai yaitu 11,75 VDC. 
3. Persentase baterai 50% maka besar tegangan baterai yaitu 11,50 VDC. 
4. Persentase baterai 25% maka besar tegangan baterai yaitu 11,25 VDC. 
5. Persentase baterai 0% maka besar tegangan baterai yaitu 11 VDC. 
Dalam pengelompokan klasifikasi beban, adapun syarat yang harus dijalankan antara 

lain sebagai berikut. 
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1. Klasifikasi beban VIP memiliki rentangan batas menyala sampai level baterai 0%. 
2. Klasifikasi beban tingkat 1 memikiki rentangan batas menyala sampai level baterai 

25%. 
3. Klasifikasi beban tingkat 2 memiliki rentangan batas menyala sampai level baterai 

50%. 
4. Klasifikasi beban tingkat 3 memiliki rentangan batas menyala sampai level baterai 

75%. 
Pengujian prototipe sistem load shedding pada energy storage di uji dengan cara 

membandingkan data yang di dapat dengan sistem yang tidak menggunakan sistem load 
shedding dengan syarat beban yang tersambung sama serta beban tersebut termasuk ke 
dalam beban resistif murni. Perbedaan rangkaian prototipe sistem load shedding dengan 
prototipe tanpa sistem load shedding adalah pada sistem load shedding prototipe 
menggunakan komponen relay SSR sebagai pemutus arus listrik ke beban sesuai dengan 
syarat besar tegangan baterai yang terbaca pada sistem kontrol. Sedangkan sistem yang tidak 
menggunakan sistem load shedding aliran listrik tidak melalui relay melainkan langsung 
dari inverter menuju ke beban. Sedangkan pada rangkaian prototipe yang tidak 
menggunakan sistem kontrol besar tegangan baterai serta persentase baterai tidak dapat 
terlihat pada display LCD. 

Pengujian alat dalam melakukan suatu pengukuran diperlukannya suatu tindakan yang 
disebut kalibrasi. Kalibrasi dilakukan demi mendapatkan suatu hasil pengukuran yang pasti. 
Di lihat dalam rangkaian menggunakan sensor tegangan yang berjenis voltage divider 
sehingga perlu diadakannya perbandingan pembacaan besar tegangan pada baterai. 
Pembanding sensor voltage divider adalah multimeter. Penggunaan pembanding multimeter 
ini bertujuan melihat besar beda tegangan antara besar tegangan yang dibaca pada 
multimeter dengan yang di kontrol. Dari hasil pembacaan tegangan pada baterai dapat dilihat 
beda tegangan yang terbaca pada multimeter dan display kontrol adalah sebesar 0,2 Volt. 
Hal ini disebabkan perbedaan rangkaian dan komponen yang digunakan oleh alat ukur 
tersebut. Melihat toleransi dari alat ukur multimeter lebih kecil dibanding dengan voltage 
divider maka pembacaan tegangan yang dipakai untuk pengambilan data adalah besar 
tegangan yang terbaca pada multimeter. 

Dalam menentukan hasil yang maksimal diperlukannya suatu perbandingan guna 
mengukur kebenaran terkait teori yang digunakan dengan di aplikasikannya pada prototipe 
yang telah di rangkai. Pengujian terkait teori sistem load shedding yang diterapkan pada 
prototipe di bandingkan dengan prototipe yang tidak menggunakan sistem load shedding 
dan dilakukan sebanyak empat puluh kali percobaan yang masing – masing pada prototipe 
dilakukan dua puluh kali percobaan. Dari hasil percobaan tersebut di dapat data bahwa 
sistem load shedding bekerja dengan baik. Guna lebih jelas dalam melihat data hasil yang 
diperoleh maka diperlukannya pemaparan dalam bentuk tabel dan grafik agar mudah 
dipahami. Adapaun tabel data dapat dilihat pada tabel 1. sebagai berikut.  
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Tabel 1. Data Hasil Percobaan 

 
 

Melihat pemaparan data pada tabel 1 dapat di lihat bahwa penggunaan sistem load 
shedding dan tanpa menggunakan sistem load shedding memiliki perbedaan hasil, di mana 
pada penerapan sistem load shedding beban vital VIP dapat bertahan lebih lama 
dibandingkan beban vital VIP tanpa menggunakan sistem load shedding, Selisih waktu yang 
terdapat pada sistem load shedding dengan tanpa sistem load shedding sebesar 126,30 menit 
atau 2 jam 6 menit 30 detik. Dapat dilihat pula bahwa teradapat beda besar tegangan pada 
sistem load shedding dengan tanpa sistem load shedding, perbedaan beda tegangannya yaitu 
sebesar 0.13 Volt. Dengan menggunakan sistem load shedding maka penggunaan energi 
listrik pada baterai dapat dimanfaatkan seoptimal mungkin tanpa membuat baterai tersebut 
kosong sepenuhnya. 

Pada data tabel 1. dapat dilihat terkait selisih rata – rata waktu beban VIP menyala 
dengan menggunakan sistem load shedding serta tanpa sistem load shedding. Pada grafik 
selisih waktu tersebut dapat dilihat pada gambar 4. sebagai berikut. 
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Gambar 4. Grafik selisih waktu lampu hidung dengan rata – rata keseluruhannya 

4. Kesimpulan dan Saran 

Perancangan prototipe sistem load shedding pada energy storage berbasis 
mikrokontroler ATmega 328 menerapkan empat klasifikasi beban, yaitu beban VIP, beban 
kelas 1, beban kelas 2, dan beban kelas 3. Pada rangkaian sistem load shedding lebih baik 
menggunakan pengaman berjenis fuse dikarenakan MCB yang digunakan tidak memiliki 
sensitifitas yang baik dalam mengamankan rangkaian sistem load shedding. Di dapat hasil 
kalibrasi pada display dan multimeter terjadi beda tegangan yang dibaca sebesar 0,2 Volt. 
Pada penelitian ini menemukan bahwa hasil menggunakan sistem load shedding pada energy 
storage berbasis mikrokontroler ATmega 328 dapat memperpanjang waktu hidup lampu 
VIP, di mana perbandingan rata – rata waktu beban VIP hidup antara menggunakan sistem 
load shedding dan tanpa sistem load shedding yaitu sebesar 126.30 menit atau 2 jam 6 menit 
30 detik dan selisih rata - rata besar tegangan baterai saat beban padam total yaitu sebesar 
0.13 Volt. Jika dilihat maka penerapan sistem load shedding pada energy storage 
memberikan dampak yang signifikan dalam mempertahankan beban vital. 
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