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Abstrak 

 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kinerja proteksi arus lebih dan tegangan 

lebih pada trainer kit mikrokontroler dengan variasi beban. Trainer kit ini dirancang 

untuk mensimulasikan kondisi arus lebih dan tegangan lebih serta respons sistem 

terhadap kondisi tersebut. Dengan menggunakan variasi beban, penelitian ini 

mengukur sejauh mana perubahan beban dapat mempengaruhi respons proteksi. 

Metode yang digunakan melibatkan pengujian dengan berbagai variasi beban yaitu 

beban lampu, beban motor 1 fasa, dan motor 3 fasa untuk melihat pengaruh 

terhadap kinerja sistem proteksi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa variasi 

beban memiliki pengaruh signifikan terhadap kinerja sistem proteksi, di mana 

beban yang lebih tinggi cenderung mempercepat dan meningkatkan sensitivitas 

respons proteksi yang dapat dibuktikan pada saat pengujian arus lebih nilai setting 

arus 0,30A, kemudian trip pada saat pembacaan sensor berada pada nilai arus 

0,32A; 0,43A; 0,53A dengan waktu trip kurang dari 1 detik dan pada saat pengujian 

tegangan lebih nilai setting tegangan 240V kemudian trip pada saat pembacaan 

sensor tegangan 240V; 241,5V; 242,7V dengan waktu kurang dari 1 detik. Dengan 

adanya variasi beban, sistem proteksi mampu mendeteksi dan mengambil tindakan 

terhadap kondisi arus lebih dan tegangan lebih dengan efektif. 

Kata kunci: sistem ptoteksi, arus lebih, tegangan lebih, variasi beban, 

mikrokontroler, lampu, motor 1 fasa, motor 3 fasa. 
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Abstract 

 

This study aims to analyze the performance of overcurrent and overvoltage 

protection on a microcontroller trainer kit with load variations. This trainer kit is 

designed to simulate overcurrent and overvoltage conditions and the system 

response to these conditions. By using load variations, this study measures the 

extent to which changes in load can affect the protection response. The method used 

involves testing with various load variations namely lamp load, 1-phase motor load, 

and 3-phase motor to see the effect on the performance of the protection system. 

The results show that load variations have a significant influence on the 

performance of the protection system, where higher loads tend to accelerate and 

increase the sensitivity of the protection response which can be proven during 

testing (overcurrent) current setting value of 0.30A, then trip when the sensor 

reading is at a current value of 0.32A; 0.43A; 0.53A with a trip time of less than 1 

second and during testing (overvoltage) voltage setting value of 240V then trip 

when the voltage sensor reading is 240V; 241.5V; 242.7V with less than 1 second. 

With load variations, the protection system is able to detect and take action against 

overcurrent and overvoltage conditions effectively. 

Keywords: protection system, overcurrent, overvoltage, load variation, 

microcontroller, lamp, 1-phase motor, 3-phase motor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

vi 
Politeknik Negeri Jakarta 

DAFTAR ISI 

 
HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS ...................................................... i 

LEMBAR PENGESAHAN .................................................................................... ii 

KATA PENGANTAR ............................................................................................. iii 

Abstrak ................................................................................................................... iv 

Abstract ................................................................................................................... v 

DAFTAR ISI .......................................................................................................... vi 

DAFTAR GAMBAR ............................................................................................. ix 

DAFTAR TABEL .................................................................................................... x 

DAFTAR LAMPIRAN .......................................................................................... xi 

BAB I PENDAHULUAN ....................................................................................... 1 

1.1 Latar Belakang.......................................................................................... 1 

1.2 Perumusan Masalah .................................................................................. 2 

1.3 Tujuan ....................................................................................................... 2 

1.4 Luaran ....................................................................................................... 3 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA ............................................................................. 4 

1.1 Sistem Proteksi Tenaga Listrik ................................................................. 4 

1.2 Persyaratan Sistem Proteksi ..................................................................... 5 

1.3 Gangguan Pada Sistem Tenaga Listrik ..................................................... 8 

1.3.1 Faktor-Faktor Penyebab Gangguan ................................................... 8 

1.3.2 Jenis Gangguan ................................................................................. 8 

1.4 Sensor Arus ACS 712 ............................................................................. 10 

1.5 Sensor Tegangan ZMPT101B ................................................................. 11 

1.6 Modul Relay ............................................................................................ 11 

1.7 Lampu ..................................................................................................... 12 



 

vii 
Politeknik Negeri Jakarta 

1.8 Motor Listrik .......................................................................................... 14 

1.8.1 Motor Listrik 1 Fasa ........................................................................ 14 

1.8.2 Motor Listrik 3 Fasa ........................................................................ 15 

BAB III PERENCANAAN DAN REALISASI .................................................... 17 

3.1 Rancangan Alat ....................................................................................... 17 

3.1.1 Deskripsi Alat .................................................................................. 17 

3.1.2 Cara Kerja Alat ................................................................................ 18 

3.1.3 Spesifikasi Alat ............................................................................... 18 

3.1.4 Diagram Blok .................................................................................. 21 

3.1.5 Desain Layout Alat .......................................................................... 22 

3.1.6 Single Line Diagram ....................................................................... 24 

3.2 Realisasi Alat .......................................................................................... 25 

3.2.1 Realisasi perangkat keras (hardware) ................................................... 25 

3.2.2 Realisasi perangkat lunak (software) .................................................... 27 

3.2.3  Menginstal board Arduino Mega dan NodeMCU ESP8266 ................ 27 

3.2.4  Pemrograman Mikrokontroller Arduino Mega 2560 ........................... 28 

3.2.5  Pemrograman Mikrokontroller ESP8266 ............................................ 31 

3.2.6  Realisasi Program Alat pada Blynk ...................................................... 33 

BAB IV PEMBAHASAN ..................................................................................... 36 

4.1 Pengujian Arus Lebih ............................................................................. 36 

4.1.1 Deskripsi Pengujian ........................................................................ 36 

4.1.2 Prosedur Pengujian ......................................................................... 36 

4.1.3 Data Hasil Pengujian ....................................................................... 41 

4.1.4 Analisa Data / Evaluasi ................................................................... 45 

4.2 Pengujian Tegangan Lebih ..................................................................... 49 

4.2.1 Deskripsi Pengujian ........................................................................ 49 



 

viii 
Politeknik Negeri Jakarta 

4.2.2 Prosedur Pengujian ......................................................................... 50 

4.2.3 Data Hasil Pengujian ....................................................................... 53 

4.2.4 Analisa Data / Evaluasi ................................................................... 56 

BAB V PENUTUP ................................................................................................ 60 

5.1 Kesimpulan ............................................................................................. 60 

5.2 Saran ....................................................................................................... 61 

DAFTAR PUSTAKA ............................................................................................ 62 

DAFTAR RIWAYAT HIDUP ................................................................................ 64 

LAMPIRAN .......................................................................................................... 65 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ix 
Politeknik Negeri Jakarta 

DAFTAR GAMBAR 

 

Gambar 2. 1 Komponen proteksi sistem tenaga listrik ........................................... 5 

Gambar 2. 2 Sensor Arus ACS712 ......................................................................... 11 

Gambar 2. 3 Sensor Tegangan ZMPT101B ........................................................... 11 

Gambar 2. 4 Modul Relay 1 Channel ................................................................... 12 

Gambar 2. 5 Lampu pijar ...................................................................................... 13 

Gambar 2. 6 Lampu Fluorescent (TL) .................................................................. 13 

Gambar 2. 7 Macam-macam lampu LED ............................................................. 14 

Gambar 2. 8 Motor 1 Fasa..................................................................................... 15 

Gambar 2. 9 Motor 3 Fasa..................................................................................... 16 

Gambar 3. 1 Diagram Blok ................................................................................... 21 

Gambar 3. 2 Layout Bagian Atas Trainer Kit ....................................................... 22 

Gambar 3. 3 Layout Bagian Bawah Trainer Kit ................................................... 23 

Gambar 3. 4 Single Line Diagram ........................................................................ 24 

Gambar 3. 5 Wiring Diagram Daya....................................................................... 26 

Gambar 3. 6 Realisasi Alat Trainer Kit ................................................................. 27 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

x 
Politeknik Negeri Jakarta 

DAFTAR TABEL 

 

Tabel 3. 1 Spesifikasi Alat Trainer Kit Mikrokontroler ........................................ 19 

Tabel 4. 1 Pengujian Arus Lebih dengan Beban Lampu pada fasa R ................... 41 

Tabel 4. 2 Pengujian Arus Lebih dengan Beban Lampu pada fasa S .................... 42 

Tabel 4. 3 Pengujian Arus Lebih dengan Beban Lampu pada fasa T .................... 42 

Tabel 4. 4 Pengujian Arus Lebih dengan Beban Motor 1 Fasa pada fasa R ......... 43 

Tabel 4. 5 Pengujian Arus Lebih dengan Beban Motor 1 Fasa pada fasa S .......... 43 

Tabel 4. 6 Pengujian Arus Lebih dengan Beban Motor 1 Fasa pada fasa T.......... 44 

Tabel 4. 7 Pengujian Arus Lebih dengan Beban Motor 3 Fasa ............................. 45 

Tabel 4. 8 Pengujian Tegangan Lebih dengan Beban Lampu pada fasa R ........... 53 

Tabel 4. 9 Pengujian Tegangan Lebih dengan Beban Lampu pada fasa S ............ 53 

Tabel 4. 10 Pengujian Tegangan Lebih dengan Beban Lampu pada fasa T .......... 54 

Tabel 4. 11 Pengujian Tegangan Lebih dengan Beban Motor 1 Fasa pada fasa R 55 

Tabel 4. 12 Pengujian Tegangan Lebih dengan Beban Motor 1 Fasa pada fasa S 55 

Tabel 4. 13 Pengujian Tegangan Lebih dengan Beban Motor 1 Fasa pada fasa T 56 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

xi 
Politeknik Negeri Jakarta 

DAFTAR LAMPIRAN 

 

 

Lampiran  1. Dokumentasi Pengerjaan dan Pengujian Alat .................................. 65 

Lampiran  2. Data Sheet Sensor Arus ACS712..................................................... 67 

Lampiran  3. Data Sheet Sensor Tegangan ZMPT101B ....................................... 71 

 

 

 

 



 

1 
Politeknik Negeri Jakarta 

BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Pada saat ini dunia teknologi berkembang dengan pesat di segala bidang. 

Dengan semakin majunya ilmu pengetahuan dan ilmu teknologi saat ini ditandai 

dengan banyak bermunculnya alat-alat yang menggunakan sistem kontrol digital 

dan automatisasi. Berbagai sistem otomatisasi, mulai dari peralatan rumah tangga 

hingga industri, menggunakan mikrokontroler. Di era globalisasi sekarang ini, 

teknologi sangat membantu aktivitas manusia agar lebih mudah dan lebih efisien. 

Teknologi alat elektronika adalah salah satu teknologi yang tentunya akan sangat 

membantu manusia dalam melakukan berbagai hal terutama dalam mengontrol 

pemakaian listrik (suteja & surya antara, 2021). 

Sistem proteksi adalah suatu sistem pengamanan terhadap peralatan listrik, 

yang diakibatkan adanya gangguan teknis, gangguan alam, kesalahan operasi, dan 

penyebab yang lainnya. Sistem proteksi merupakan pengaman listrik pada sistem 

tenaga listrik yang terpasang pada sistem distribusi tenaga listrik, transformator 

tenaga, transmisi tenaga listrik dan generator listrik yang dipergunakan untuk 

mengamankan sistem tenaga listrik dari gangguan listrik atau beban lebih, dengan 

cara memisahkan bagian sistem tenaga listrik yang terganggu. Sehingga sistem 

kelistrikan yang tidak terganggu dapat terus bekerja (mengalirkan arus ke beban 

atau konsumen). Jadi pada hakekatnya pengaman pada sistem tenaga listrik yaitu 

mengamankan seluruh sistem tenaga listrik supaya kehandalan tetap terjaga (Azis 

& Febrianti, 2019). 

Kualitas suplai listrik yang buruk dapat menyebabkan gangguan bahkan 

merusak sistem jaringan tenaga listrik. Adapun bentuk ganguan tersebut adalah 

terjadinya arus lebih dan tegangan lebih. Untuk mengatasi hal tersebut diperlukan 

suatu alat proteksi yang dapat mendeteksi adanya gangguan arus lebih dan tegangan 

lebih serta ambil tindakan untuk mengamankan jaringan tersebut apabila ada 

gangguan terhadap peralatan listrik yang terhubung pada jaringan listrik satu fasa 

maupun tiga fasa.  
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Dibutuhkan perangkat pelatihan atau trainer kit yang dapat mensimulasikan 

kondisi arus lebih dan tegangan lebih, serta reaksi sistem terhadap kondisi tersebut. 

Trainer kit ini diharapkan dapat memberikan pemahaman yang mendalam tentang 

bagaimana sistem proteksi bekerja dan bagaimana variasi beban dapat 

memengaruhi kinerja sistem. 

Maka dari itu, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kinerja sistem 

proteksi arus lebih dan tegangan lebih pada trainer kit mikrokontroler dengan 

variasi beban. Dengan memvariasikan beban, penelitian ini diharapkan dapat 

memberikan gambaran yang jelas mengenai respons sistem proteksi dalam 

menghadapi berbagai kondisi operasional. Selain itu, hasil penelitian ini juga 

diharapkan dapat memberikan kontribusi signifikan dalam pengembangan sistem 

proteksi yang lebih efektif dan efisien. 

 

1.2 Perumusan Masalah 

Permasalahan pada laporan Tugas Akhir ini didasarkan pada permasalahan 

yang timbul, penulis membatasi pembahasan dalam laporan ini. Adapun 

pembatasan masalah penulisan laporan ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana kinerja proteksi arus lebih pada trainer kit mikrokontroler ketika 

dihadapkan dengan variasi beban yang berbeda? 

2. Bagaimana kinerja proteksi tegangan lebih pada trainer kit mikrokontroler 

ketika dihadapkan dengan variasi beban yang berbeda? 

3. Apakah sensor arus dan sensor tegangan yang digunakan dalam sistem proteksi 

memiliki tingkat akurasi yang memadai? 

 

1.3 Tujuan 

 Penulisan laporan dan pembuatan alat Tugas Akhir diharapkan dapat 

mencapai tujuan berikut, yaitu: 

1. Menganalisis kinerja proteksi arus lebih pada trainer kit mikrokontroler 

terhadap variasi beban yang berbeda. 

2. Menganalisis kinerja proteksi tegangan lebih pada trainer kit mikrokontroler 

terhadap variasi beban yang berbeda. 
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3. Mengevaluasi tingkat akurasi sensor arus dan sensor tegangan yang digunakan 

dalam sistem proteksi. 

 

1.4 Luaran 

 Luaran yang diharapkan dari hasil penelitian tugas akhir ini adalah sebagai 

berikut : 

1. Laporan Tugas Akhir 

2. Penggunaan Alat Trainer Kit Mikrokontroler Sebagai Proteksi Arus Lebih Dan 

Tegangan Lebih Berbasis Internet of Things (IoT) untuk wadah pengajaran dan 

pembelajaran pada mata kuliah mikrokontroler dan sistem Proteksi. 

3. Artikel Jurnal 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Dari hasil pengujian yang telah dilakukan dan analisis data yang dibuat, 

diperoleh beberapa kesimpulan sebagai berikut: 

1. Pada pengujian arus lebih dan tegangan lebih menunjukkan bahwa sistem 

proteksi arus lebih dan tegangan lebih pada trainer kit mikrokontroler bekerja 

sesuai dengan nilai setting arus dan tegangan yang diatur pada mikrokontroler, 

penulis memiliki hasil pengujian untuk membuktikan bahwa sistem proteksi 

bekerja dengan baik dalam mendeteksi dan mengamankan kondisi abnormal 

pada berbagai variasi beban. 

2. Sistem proteksi mampu merespon kondisi arus lebih dan tegangan lebih dengan 

memberikan perintah trip ketika nilai tegangan atau arus melebihi nilai setting 

yang ditentukan. Dibuktikan pada data hasil pengujian arus lebih dengan beban 

5 buah lampu, nilai setting 0,30A saat arus terbaca 0,10A dan 0,20A kondisi 

kontaktor tidak trip, sedangkan saat arus 0,33A; 0,43A; dan 0,53A 

mikrokontroler langsung memerintahkan trip. Pengujian tegangan lebih dengan 

beban 1 Lampu nilai setting 240V, saat nilai tegangan yang terbaca 241,5V 

mikrokontroler memerintahkan kontaktor untuk trip, dengan adanya persentase 

error hal ini menyebabkan pembacaan pada sensor tidak stabil, saat sensor 

sedang naik maka mikrokontroler langsung memerintahkan untuk trip. 

3. Variasi beban mempengaruhi kinerja sistem proteksi, dengan beban yang lebih 

tinggi cenderung menyebabkan respon proteksi yang lebih cepat dan lebih 

sensitif. Dalam pengujian arus lebih menggunakan 5 beban lampu, 3 beban 

motor 1 fasa, dan 1 beban motor 3 fasa dengan rata rata error arus sebesar 9,62%; 

3,19%; 1,17%. Kemudian pada pengujian tegangan lebih menggunakan beban 

lampu dan beban motor 1 fasa dengan rata rata error tegangan sebesar 0,99%; 

0,94%. 
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5.2 Saran 

Adapun saran-saran yang dapat penulis berikan adalah sebagai berikut: 

1. Perlu dilakukan kalibrasi ulang terhadap sensor arus untuk meningkatkan 

akurasi pembacaan dan mengurangi persentase error rate. 

2. Perlu dilakukan pengujian tambahan dengan variasi beban yang lebih beragam 

serta kondisi lingkungan yang berbeda untuk mendapatkan data yang lebih 

komprehensif. 
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