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Abstrak - Di era millennial ini, energi listrik tetap menjadi kebutuhan fundamental untuk menopang
aktivitas manusia. Namun disisi lain, energi listrik juga bisa berbahaya jika tidak dilengkapi dengan
sistem proteksi dalam penerapannya. Sistem proteksi merupakan salah satu sistem dalam sistem
tenaga listrik yang bertujuan untuk mengantisipasi sekaligus mengamankan kemungkinan terjadinya
gangguan yang muncul pada sistem tenaga listrik. Penelitian ini merupakan suatu rancangan sistem
monitoring proteksi arus lebih menggunakan current transformator (sensor PZEM-004T) berbasis
mikrokontroller dan Internet of Things. Sistem ini terdiri dari mikrokontroller arduino AT-Mega 328,
sensor PZEM-004T, modul relay, modul WiFi NodeMCU ESP8266, mySql sebagai database server
serta software web browser google sebagai aplikasi untuk mengakses situs web monitoring sistem
proteksi di internet. Metode penelitian yang digunakan adalah metode kwantitatif dan metode
eksperimen. Pengujian yang dilakukan dengan melakukan pengukuran pada sensor PZEM-004T,
menguji keandalan sistem dan kinerja sistem monitoring pada website. Dimana hasil dari pengujian
sensor PZEM-004T dan data yang ditampilkan pada website memiliki persentase error kurang lebih
6,4%. Pada uji coba sistem proteksi dengan 3 nilai set point proteksi arus yang berbeda, didapatkan
rata-rata waktu pemutusan rangkaian sebesar 171,6 milliseconds.

Kata kunci : Arus lebih; Sensor PZEM-004T; Mikrokontroller; Internet of Things.

Abstract - In the current millennial era, electrical energy remains a fundamental need to sustain human
activities. But on the other hand, electrical energy can also be dangerous if it is not equipped with a
protection system in its application. The protection system is one of the systems in the electric power
system that aims to anticipate as well as secure the possibility of disturbances occurring in the electric
power system.

This research is a design of an overcurrent protection monitoring system using a current transformer
(PZEM-004T sensor) based on a microcontroller and the Internet of Things. This system consists of an
Arduino AT-Mega 328 microcontroller, a PZEM-004T sensor, a relay module, a NodeMCU ESP8266
WiFi module, mySql as a database server and Google web browser software as an application to access
monitoring websites for protection systems on the internet. The research method used is the quantitative
research method and experimental metthod. Tests carried out by measuring the PZEM-004T sensor,
testing system reliability and monitoring system performance on the website. Where are the results from
testing the PZEM-004T sensor and the data displayed on the website has an error percentage of
approximately 6.4%. In testing the protection system with 3 different current protection set point values,
the average circuit breaking time was 171.6 milliseconds.

Keywords: Overcurrent; PZEM-004T Sensor; Microcontroller; Internet of Things.

1. PENDAHULUAN

Energi listrik telah  menjadi  kebutuhan
fundamental yang penting dan tidak tergantikan
bagi seluruh lapisan masyarakat di era millenial
seperti sekarang ini. Namun selain sangat
dibutuhkan, energi listrik juga dapat menimbulkan
bahaya ketika terjadi gangguan pada sistem

tersebut. Peralatan proteksi berfungsi mencegah
dan meminimalisir bahaya yang ditimbulkan oleh
energi listrik. Bahaya yang ditimbulkan semisal
gangguan listrik yang diakibatkan oleh beban
lebih, arus hubung singkat dan lain sebagainya.
Sistem proteksi adalah susunan perangkat
proteksi yang berfungsi untuk melakukan prinsip-
prinsip proteksi sesuai dengan definisi yang
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terdapat pada standar IEC 6225-20[1]. Pada
umumnya alat yang digunakan sebagai sistem
pengaman pada suatu rangkaian listrik adalah
Miniature Circuit Breaker (MCB). Miniature Circuit
Braker telah dilengkapi perangkat Over Current
Relay yang mampu menangani permasalahan
arus lebih. Over Current Relay merupakan
perangkat yang berguna untuk sistem proteksi
dari gangguan yang ditimbulkan oleh arus
berlebih dan arus hubung singkat (Short Circuit).
Namun pada penerapannya Miniature Circuit
Breaker konvensional kerap kali mengalami
kegagalan kerja karena kumparan pada Over
Current Relay dialiri arus listrik setiap saat,
sehingga dapat menyebabkan penurunan
kualitas inti besi penghantar pada kumparan[2].
Pada akhirnya akan menyebabkan kesalahan
respon over current relay serta berkurangnya
keandalan dan keamanan sistem Kkelistrikan
tersebut. Terlebih lagi Miniature Circuit Braker
konvensional masih belum dilengkapi beberapa
bagian yang dapat memudahkan penggunanya
untuk memonitoring kondisi arus yang mengalir
pada rangkaian serta memberikan
pemberitahuan apabila terjadi gangguan yang
diakibatkan oleh arus lebih dan lain sebagainya.
Tentunya, hal ini sangat bertolak belakang
dengan perkembangan industry 4.0 vyang
menuntut batas konetikvitas antara peralalatan
modern dengan manusia untuk menghasilkan
konvergensi dalam pengaplikasianya.

Bedasarkan uraian yang telah dipaparkan di atas,
maka diperlukannya suatu perangkat proteksi
yang dapat menjawab tuntututan tersebut.
Dengan membuat suatu rancangan perangkat
proteksi yang dapat di monitoring secara terus
menerus berbasis monitoring pada website
dengan menggunakan perangkat PC atau
android tanpa harus mengecek secara langsung
ke lokasi. Tentunya hal ini sangat
menguntungkan pengguna karena dapat
memudahkan dalam melakukan pemantuan
dimana saja dan kapan saja, selama masih
dalam jangkauan jaringan internet yang berada di
dalam area tersebut,

Dalam penelitian ini akan dilakukan rancangan
alat proteksi serta monitoring arus dan tegangan
yang mengalir dalam suatu rangkaian listrik yang

dipadukan dengan kontrol berbasis
mikrokontroller yang terintegrasi dengan jaringan
internet berbasis monitoring pada website. Alat ini
dapat memantau besaran arus yang mengalir
pada sistem proteksi secara realtime. Hal ini
bertujuan untuk memudahkan pengguna dalam
memonitoring kondisi beban yang diproteksi oleh
alat ini. Selain dapat digunakan untuk melakukan
pemantauan, alat ini dapat memproteksi arus
berlebih pada rangkaian. sehingga dapat
meningkatkan keandalan dari kinerja sistem
proteksi. Alat ini menggunakan mikrokontroller
arduino ATMega 328 dan nodeMCU ESP8266,
hal ini bertujuan agar dapat memantau kinerja
alat secara realtime dengan melalui personal
computer atau android yang terhubung dengan
jaringan internet

2. METODE PENELITIAN

Metode yang digunakan dalam penelitian ini
adalah pembuatan alat yang dimulai dari
perancangan sistem, perancangan perangkat
keras (hardware), perancangan perangkat lunak
(software), pengujian hardware, software dan
analisa hasil pengujian.

Secara blok diagram rancangan perangkat keras
seperti pada gambar 1 terdiri dari LCD I2C,
Arduino ATmega328, sensor PZEM-004T,
NodeMCU ESP8266, modul relay, kontaktor dan
adaptor. Alur diagram pada gambar 6 dimulai
dengan sensor PZEM-004T menerima besaran
tegangan, arus, cos phi dan daya, selanjutnya
sinyal analog yang diterima oleh sensor PZEM-
004T dikonversikan menjadi data digital. Data
digital tesebut menjadi input Arduino ATmega328
dan setelah diproses oleh Arduino menghasilkan
output, selanjutnya output tersebut diteruskan
kebagian modul relay, LCD 12C, NodeMCU8266.
cloud dan laptop. Output modul relay
mengerjakan kontaktor, kontak utama kontaktor
selanjutnya akan meneruskan arus ke beban.
Bila terjadi beban berlebih akan diterima oleh
sensor PZEM-004T selanjutnya diproses oleh
Arduino yang menghasilkan output, output
tersebut akan diteruskan ke modul relay,
selanjutnya kontak relay memutus arus coil
kontaktor sehingga arus ke beban terputus,
begitu pula pada layar LCD 12C tampil hasil
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pengukuran, serta dapat dimonitoring melalui PC
atau smartphone.
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Gambar 1. Blok diagram sistem proteksi arus lebih
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Diagram alir (flowchart) sistem monitoring
proteksi arus berlebih berbasis mikrokontroler
dan 10T pada Gambar 2, diawali dengan
mendeklarasikan variable pada program dan
memasukan nilai Isetting sebagai set point arus
yang dijinkan mengalir pada rangkaian.
Selanjutnya  Current  Transformator  (CT)
mengubah besaran arus yang mengalir pada
sistem menjadi besaran arus yang lebih kecil
nilainya, agar dapat dibaca oleh mikrokontroller.
Selanjutnya, mikrokontroller akan mengolah nilai
dari besaran arus yang terukur oleh CT. Apabila
arus lebih kecil (nilai Isetting) maka relay akan
OFF sehingga rangkaian akan terhubung atau
rangkaian pada kondisi tertutup (close circuit).
Sebaliknya, jika arus lebih besar dari nilai Isetting
maka relay akan ON sehingga arus pada
rangkaian akan terputus atau rangkaian pada
kondisi trip/terbuka (open circuit). Selanjutya
status beban dan data hasil pengukuran CT akan
ditampilkan pada LCD 12C yang terdapat pada
alat serta dikirimkan ke cloud melalui nodeMCU
ESP8266. Cloud sendiri merupakan webserver
yang mana didalamnya terdapat database yang
bertugas menghimpun data yang dikirimkan dari
nodeMCU ESP8266. Selanjutnya data yang
terdapat pada cloud akan dapat ditampilkan pada
perangkat Laptop/PC apabila user mengakses
alamat situs dari website yg telah dibuat..
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Gambar 2. Flowchart sistem monitoring proteksi arus
berlebih berbasis mikrokontroler dan loT

Dalam melakukan analisis, penulis menggunakan
metode kuantitatif komparatif, di mana hasil
analisis sistem diteliti akan dibandingkan dengan
PUIL 2011.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Selanjutnya pengukuran dan pengujian alat
sistem  monitoring  proteksi arus lebih
menggunakan sensor PZEM-004T berbasis
mikrokontroler dan Internet of Things bertujuan
untuk mengetahui kelebihan dan kekurangan dari
alat yang telah dibuat. Alat yang berbentuk
prototipe ini ditunjukkan pada Gambar 3.

Gambar 3. Prototipe sistem monitoring proteksi arus
lebih

3.1 Hasil

Hasil pengujian kinerja sistem proteksi arus
berlebih bedasarkan nilai set point yang
ditentukan dengan 3 tahapan pengujian dapat
ditunjukkan seperti tabel 1, 2 dan 3, gambar 4, 5,
6 dan 7 berikut :
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B ol

Rangkaian Terhubung

Tabel 1. Pengujian sistem proteksi dengan nilai eaktn Milli Secomd = 782

set point proteksi arus 2 ampere. Tegangan = 227.70
NO Pengujian Pembacaan ~ Pemutus Waktu 2225'9\-1' - g'ﬁi
Arus Daya Pemutusan ::.:-a n B o-o-c:
Terakhir (A) (ms) ¥ :
1 Penguﬂanl 2,01 Tﬂp 153 Rangkaian Terhubung
2 Pengujian 2 2,61 Trip 333 Waktu Milli Second = 910
3 Pengujian 3 2,59 Trip 123 Tegangan = 227.70
4 Pengujian 4 2,14 Trip 160 Arus = 0.00
5 Pengujian 5 2,81 Trip 86 Cos Phi = Q.00
6 Pengujian 6 2,14 Trip 128 Daya = 0.00
7 Pengujian 7 2,04 Trip 162
8  Pengujian 8 2,74 Trip 159 fangialan Terhubung
9 Pengujian 9 2,84 Trip 159 ke Milll Saoond - 1090
10  Pengujian 10 2,04 Trip 161 s o 000
Rata-rata Waktu Pemutusan 162,4 lbos Phi = 0.00
Gambar 4. Pengujian sistem proteksi tanpa
e . . . . beban
Tabel 2. Pengujian sistem proteksi dengan nilai
set point proteksi arus 4 ampere. o
NO Pengujian Pembacaan Pemutus Waktu bava = 133.19
Arus Terakhir Daya Pemutusan paye ’
_ (A) . (ms) Rangkaian Terhubung
1 Pengujian 1 5,40 Trip 161 Haktu Milli Second = 8615
2 Pengujian 2 4,88 Trip 211 Tegangan = 222.20
3 Pengujian 3 4,80 Trip 222 Arus = 0.81
4 Pengujian 4 5,29 Trip 224 Cos Bhi = 0.74
5 Pengujian 5 5,27 Trip 209 Daya = 133.19
6 Pengujian 6 5,41 Trip 152
7 Pengujian 7 4,28 Trip 86 Trip
8 Pengujian 8 4,80 Trip 122 Waktu Milli Second = 8953
9 Pengujian 9 5,82 Trip 209 Tegangan = 221.00
10 Pengujian 10 6,10 Trip 209 Arus = 2.13
Rata-rata Waktu Pemutusan 180,5 Cos Phi = 0.70
Daya = 328.98
B . . o Trip
Tabel 3. Pengujian sistem proteksi dengan nilai Haktu Milli Second = 3063
set point proteksi arus 6 ampere. Gambar 5. pengujian sistem proteksi dengan nilai
NO Pengujian Pembacaan ~ Pemutus Waktu set
Arus Terakhir Daya Pemutusan - .
(A) y (ms) point proteksi 2 A
1 Pengujian 1 6,01 Trip 226
2 Pengujian 2 6,81 Trip 152 8 etunt
3 Pengujian 3 6,74 Trip 125 y y
4 Pengujian 4 6,06 Trip 154 Haktu HLLLL Socond = 3403
5  Pengujian5 7,07 Trip 154 pegeegia = 2.0
6  Pengujian 6 6,06 Trip 123 om PRI = 0.58
7 Pengujian 7 6,14 Trip 208 Maya = EA5, A3
8  Pengujian 8 6,29 Trip 153
9  Pengujian 9 6,03 Trip 160 kangkaian Terhebung
10  Pengujian 10 7,77 Trip 153 Makiu MIT1L “ﬂ: = 32
Rata-rata Waktu Pemutusan 160,8 g = T
- 0,50
= E0C.43
Trip
Waktu Milli Socomd = 3523
Togangan 217.00
hrus 4.%8
Cos PaL .53
Daya 1043.1%
Trip
Waktu Milli Second AW
Tagangan = 217.00
Aruia = 4.HR
Gon Phi - 0,55
(] - 105 1%
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Gambar 6. pengujian sistem proteksi dengan
nilai set
point proteksi 4 A

© coumnz

Daya - 571.93

Rangkaian Terhubung
Waktu Milli Second = 5129
Tegangan = 218.40

Arus = 3.23
Cos Phi = 0.81
Daya = 571.93

Trip
Waktu Milli Second = 5282

Tegangan = 214.90
Arus = 6.29
Cos Phi = 1.00
Daya = 1351.72

Trip
Waktu Milli Second = 5360
Tegangan = 214.80

Arus = 6.29
Cos Phi = 1.00
Daya = 1351.72

Trip

Waktu Milli Second = 5477
Tegangan = 214.90

Arus = 6.29

Gambar 7. pengujian sistem proteksi dengan nilai
set

point proteksi 6 A.

Selain tampilan pada Serial Monitor Arduino IDE,
hasil pengujian ditampilkan juga pada Website
Sistem Monitoring seperti gambar 8, 9, 10, 11,
dan 12.

26.19 0.48

Gambar 8. Tampilan Utama Website

& A S AR A A A
/S S SS

Gambar 9. Tampilan Grafik Arus

Gambar 12. Tampilan Tabel Data Logger.

3.2. Pembahasan

Berdasarkan tabel 1, 2 dan 3 yang merupakan
data hasil pengujian sistem proteksi dengan nilai
set point proteksi arus 2, 4 dan 6 ampere,
menunjukkan bahwa rata-rata waktu pemutusan
162,4 ms, 180,5 ms dan 160,8 ms. Sehingga nilai
rata-rata waktu pemutusan rangkaian sebesar
171,6 milliseconds. Apabila hasil tersebut
dibandingkan dengan ketentuan PUIL 2011
tentang proteksi arus lebih dapat dinyatakan telah
sesuai.
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Begitu pula tampilan rekapitulasi data hasil
pengukuran pada Web Monitor dibandingkan

dengan hasil tampilan pada Serial Monitor
Arduino IDE telah sama atau tidak ada
perbedaan, ini berarti kesesuaian tampilan

sebesar 100%.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pengujian dan pembahasan,
maka dapat ditarik kesimpulan bahwa hasil
pengujian sistem proteksi didapatkan nilai rata-
rata waktu pemutusan rangkaian sebesar 171,6
milliseconds, dan hasil analisis data hasil
pengujian kinerja sistem monitoring didapatkan
hasil yang baik, dimana nilai rata-rata kesalahan
relatif dari program tampilan pada website
sebesar 0%.

Salain dapat memproteksi, alat ini dapat juga
digunakan untuk memonitoring arus Yyang
mengalir pada rangkaian. melalui website serta
dapat diakses menggunakan smartphone atau
personal computer yang telah terkoneksi dengan
jaringan internet.
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