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ABSTRAK 

Listrik merupakan kebutuhan mendasar yang menopang 

hampir seluruh aktivitas manusia, baik di rumah tangga, 

perkantoran, maupun industri kecil. Namun, sistem distribusi 

daya 220V yang banyak digunakan masih memiliki 

kelemahan, terutama terhadap gangguan arus lebih. Kondisi 

ini menegaskan perlunya sistem proteksi yang andal 

sekaligus monitoring real-time agar keamanan dan keandalan 

pasokan listrik tetap terjaga. Penelitian ini bertujuan 

merancang sebuah panel proteksi dan monitoring multi-

channel berbasis mikrokontroler Arduino Mega 2560. Sistem 

ini mengintegrasikan sensor arus ACS712 pada tiap saluran, 
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modul PZEM-004T untuk pengukuran tegangan dan 

frekuensi, serta relay 8 channel (7 digunakan) sebagai 

aktuator proteksi. Metode penelitian meliputi perancangan 

perangkat keras, pemrograman mikrokontroler untuk 

membaca data sensor, serta pengujian sistem dengan beban 

nyata. Data hasil pengukuran ditampilkan melalui OLED 

I2C, sehingga kondisi tiap saluran dapat dipantau secara 

langsung. Hasil yang diperoleh yakni alat mampu untuk 

mendeteksi arus lebih secara akurat, memutus beban melalui 

relay, dan menampilkan parameter listrik secara real-time. 

Dengan demikian, panel proteksi dan monitoring ini tidak 

hanya meningkatkan keselamatan pengguna, tetapi juga 

memberikan solusi praktis dan ekonomis untuk distribusi 

daya skala rumah tangga maupun industri kecil. 

 

Kata Kunci: Panel Proteksi, Monitoring, Arduino Mega 

2560, ACS712, Relay 
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ABSTRACT 

Electricity is a basic requirement that supports almost all 

human activities, either at home, in offices, or in small 

industries. However, the commonly used 220V power 

distribution system with a current capacity of up to 10A still 

has weaknesses, especially against overcurrent and short 

circuit disturbances. This condition confirms the need for a 

reliable protection system as well as real-time monitoring to 

maintain the safety and reliability of the electricity supply. 

This research aims to design a multi-channel protection and 

monitoring panel based on the Arduino Mega 2560 

microcontroller. This system integrates ACS712 current 
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sensors on each channel, a PZEM-004T module for voltage 

and frequency measurement, and an 8-channel relay (7 used) 

as a protection actuator. The research methods include 

hardware design, microcontroller programming to read 

sensor data, and system testing with real loads. The 

measurement data is displayed via I2C OLED, so that the 

condition of each channel can be monitored directly. The 

results are that the device is capable of accurately detecting 

overcurrent, disconnecting the load via a relay, and 

displaying electrical parameters in real time. This means that 

this protection and monitoring panel not only improves user 

safety, but also provides a practical and economical solution 

for household and small industrial power distribution. 

 

Keywords: Protection Panel, Monitoring, Arduino Mega 

2560, ACS712, Relay
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Energi listrik merupakan bagian penting yang tidak bisa 

dipisahkan dari kehidupan modern. Hampir seluruh aktivitas, 

baik di rumah, kantor, maupun industri kecil, bergantung 

pada pasokan listrik yang stabil. Di Indonesia sendiri, sistem 

distribusi tegangan rendah 220V menjadi standar yang paling 

umum digunakan. Tegangan ini dianggap cukup aman untuk 

kebutuhan rumah tangga dan usaha kecil, sekaligus mampu 

menyuplai daya yang memadai bagi berbagai perangkat 

elektronik. Namun, jaringan satu fasa dengan kapasitas 

tersebut tetap memiliki kerentanan, terutama terhadap 

gangguan seperti arus berlebih (overcurrent) dan hubung 

singkat (short circuit)[1]. Data PLN menunjukkan bahwa 

rata-rata frekuensi gangguan listrik pada jaringan tegangan 

rendah masih mencapai 3,23 kali per pelanggan per tahun, 

dengan durasi gangguan sekitar 320 menit per pelanggan per 

tahun[2]. Kondisi ini menegaskan pentingnya sistem proteksi 

yang andal agar keselamatan pengguna dan keandalan 

pasokan listrik tetap terjaga. 
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Gangguan listrik, khususnya hubung singkat, dapat 

memicu lonjakan arus dalam hitungan milidetik yang 

mencapai ribuan ampere. Jika tidak segera ditangani, 

lonjakan ini berpotensi merusak peralatan dan menurunkan 

keandalan jaringan. Penelitian sebelumnya menunjukkan 

bahwa koordinasi sistem proteksi, misalnya melalui 

penggunaan Miniature Circuit Breaker (MCB) atau relay 

arus lebih, sangat berperan dalam menjaga keberlanjutan 

pasokan listrik sekaligus melindungi pengguna[3]. Meski 

proteksi penting, kenyataannya proteksi saja tidak cukup. 

Sistem distribusi daya juga membutuhkan monitoring agar 

kondisi jaringan dapat dipantau secara real-time. 

Monitoring distribusi daya, terutama pada sistem multi-

channel, memiliki peran krusial dalam mendeteksi gangguan 

lebih cepat, mengetahui konsumsi daya tiap jalur, serta 

mengoptimalkan penggunaan energi. Teknologi berbasis 

mikrokontroler telah banyak dikembangkan untuk membaca 

data real-time dari sensor arus dan tegangan, sehingga 

memungkinkan pengelolaan distribusi daya yang lebih 

efisien dan aman[4]. Mikrokontroler modern seperti Arduino, 

ESP32, atau STM32 memiliki kemampuan multi-channel 

input/output yang mendukung integrasi proteksi dan 
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monitoring dalam satu sistem. Penelitian terbaru 

menunjukkan bahwa sistem berbasis mikrokontroler tidak 

hanya meningkatkan keandalan distribusi listrik, tetapi juga 

menawarkan solusi yang lebih ekonomis dan fleksibel 

dibandingkan sistem proteksi konvensional[5]. 

Di Indonesia, sistem distribusi 220V memang sudah luas 

digunakan, baik di rumah tangga, laboratorium, maupun 

industri kecil. Namun, banyak di antaranya belum dilengkapi 

dengan proteksi otomatis dan monitoring modern. Akibatnya, 

risiko gangguan listrik masih cukup tinggi dan dapat 

berdampak pada keselamatan serta keandalan pasokan 

energi. Modernisasi sistem distribusi melalui penerapan 

proteksi otomatis dan monitoring real-time menjadi solusi 

yang relevan untuk menjawab tantangan tersebut[6]. Oleh 

karena itu, penelitian ini diarahkan pada perancangan panel 

proteksi dan monitoring multi-channel berbasis 

mikrokontroler pada sistem distribusi daya 220V, yang 

diharapkan dapat meningkatkan keandalan sekaligus efisiensi 

sistem listrik. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang tersebut, rumusan masalah 

yang akan diselesaikan dalam penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Bagaimana merancang panel proteksi yang mampu 

melindungi beban listrik 220V pada sistem multi-

channel? 

2. Bagaimana sistem monitoring dapat menampilkan 

kondisi tiap saluran secara real-time sehingga 

gangguan dapat segera terdeteksi? 

3. Bagaimana mikrokontroler dapat diintegrasikan 

untuk mengendalikan fungsi proteksi sekaligus 

monitoring dalam satu sistem yang efisien? 

 

1.3 Batasan Masalah 

Agar penelitian tidak melebar, maka ditetapkan batasan 

masalah sebagai berikut: 

1. Penelitian hanya difokuskan pada sistem distribusi 

tegangan rendah 220V. 

2. Panel yang dibuat terdiri dari beberapa channel 

(multi-channel) distribusi daya, dibatasi maksimal 7 

channel. 
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3. Proteksi yang dikaji terbatas pada gangguan arus 

lebih, tidak mencakup proteksi petir atau gangguan 

tegangan menengah/tinggi. 

4. Sistem proteksi menggunakan relay yang 

dikendalikan oleh mikrokontroler. 

5. Penelitian tidak mencakup integrasi dengan sistem 

IoT atau smart grid berskala besar. 

1.4 Tujuan 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Merancang panel proteksi yang mampu melindungi 

beban listrik 220V pada sistem multi-channel dari 

gangguan arus lebih. 

2. Mengembangkan sistem monitoring yang dapat 

menampilkan kondisi tiap saluran secara real-time, 

sehingga teknisi dapat mendeteksi gangguan lebih 

cepat. 

3. Mengintegrasikan mikrokontroler untuk 

mengendalikan fungsi proteksi dan monitoring dalam 

satu sistem yang efisien dan mudah digunakan. 
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1.5 Manfaat 

Adapun manfaat dari penellitian ini adalah sebagai 

berikut : 

1. Bagi peneliti (mahasiswa):  

a. penelitian ini memberikan pengalaman bagi 

peneliti untuk mengasah keterampilan khususnya 

di bidang perancangan panel proteksi dan 

monitoring multi-chanel. 

b. sebagai salah satu syarat untuk menyelesaikan 

studi di program studi D3 teknik listrik industri. 

2. Bagi akademisi penelitian ini bisa menjadi referensi 

dalam pengembangan sistem proteksi dan monitoring 

berbasis mikrokontroler pada jaringan tegangan 

rendah. 

3. Bagi masyarakat penelitian ini diharapkan bisa 

meningkatkan kesadaran masyarakat akan pentingnya 

sistem proteksi dan monitoring listrik, yang bisa 

meminimalisir resiko kecelakaan. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1  Penelitian Sebelumnya 

Sebagai pendukung penelitian yang akan peneliti 

lakukan, ada beberapa Hasil dari penelitian yang telah 

dilakukan oleh peneliti terdahulu yang akan peneliti jadikan 

dasar, rujukan dan pembeda dari penelitian yang 

dilaksanakan penulis saat ini. 

Pertama ada penelitian yang dilakukan oleh Uma Uzubi 

Uma dkk yang berjudul “Adaptive Overcurrent Protection 

Scheme Coordination in Presence of Distributed Generation 

Using Radial Basis Neural Network” penelitian ini 

menyoroti masalah koordinasi proteksi arus lebih pada 

jaringan distribusi dengan adanya pembangkit tersebar 

(Distributed Generation/DG). Mereka menawarkan solusi 

berbasis Radial Basis Function Neural Network (RBFNN) 

yang mampu menyesuaikan pengaturan relay secara otomatis 

sesuai kondisi jaringan. Hasil simulasi menunjukkan metode 

ini berhasil meningkatkan keandalan proteksi, baik pada 

sistem dengan satu maupun banyak DG[7]. Penelitian ini 

menjadi rujukan  peneliti untuk membuat sistem proteksi arus 
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yang bisa beradaptasi dengan perubahan beban pada tiap 

channel nya. 

Kemudian ada penelitian yang dilakukan oleh Aceng 

Daud dengan judul “Rancang Bangun Modul Proteksi Arus 

Beban Lebih dan Hubung Singkat” penelitian ini berfokus 

pada pengembangan modul proteksi motor listrik berbasis 

mikrokontroler Arduino UNO. Sistem ini menggunakan 

sensor arus ACS712 untuk mendeteksi arus lebih maupun 

hubung singkat, kemudian mengaktifkan relay untuk 

memutus kontaktor dan menyalakan indikator alarm. Hasil 

pengujian menunjukkan bahwa proteksi bekerja efektif 

ketika arus melebihi batas setting, dengan waktu tunda sekitar 

200ms, sehingga mampu melindungi motor dari kerusakan 

akibat beban berlebih maupun gangguan hubung singkat[8]. 

Penelitian ini menjadi rujukan peneliti untuk membuat sistem 

proteksi arus lebih dan hubung singkat menggunakan 

mikrokontroler dan sensor arus. 

Selanjutya ada penelitian oleh Nur Salim dengan judul 

“Rancang Bangun Prototype Alat Proteksi Over Current 

Menggunakan Kontrol Arduino”, penelitian yang dilakukan 

Nur Salim ini berfokus pada pengembangan prototipe 

overcurrentrelay (OCR) berbasis mikrokontroler Arduino. 
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Sistem ini menggunakan sensor arus SCT 013-000 untuk 

membaca nilai arus, kemudian diproses oleh Arduino guna 

menentukan waktu trip sesuai karakteristik proteksi, Hasil 

pengujian menunjukkan bahwa alat mampu bekerja dengan 

akurasi tinggi (hingga 98,7%) dalam mendeteksi arus lebih 

dan memutus beban sesuai perhitungan matematis[9]. 

Penelitian terkait proteksi overcurrent juga dilakukan 

oleh Ahmed Amirul Arefin bersama timnya, yang berjudul 

“ACS712 Based Intelligent Solid-State Relay for Overcurrent 

Protection of PV-Diesel Hybrid Mini Grid” mengembangkan 

sebuah solid-state relay (SSR) cerdas berbasis sensor arus 

ACS712 untuk sistem mini-grid hibrida PV-diesel. Sistem ini 

tidak hanya berfungsi sebagai proteksi arus lebih, tetapi juga 

mampu melakukan monitoring arus secara real-time dengan 

mengirimkan data ke server melalui modul komunikasi 

nirkabel. Hasil eksperimen menunjukkan bahwa relay yang 

dirancang mengikuti karakteristik Inverse Definite Minimum 

Time (IDMT) dengan tambahan fitur cerdas berupa alarm dan 

pemutusan otomatis, sehingga mendukung pemeliharaan 

preventif dan meningkatkan keandalan sistem mini-grid di 

daerah terpencil[10]. 
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Penelitian hampir serupa juga dilakukan oleh 

Syukriyadin dkk. berjudul “Design of a Digital Standard 

Inverse Overcurrent Relay Using Arduino Uno as a 

Microcontroller” mengembangkan prototipe digital 

overcurrent relay dengan karakteristik standard inverse 

sesuai standar IEC 60255. Sistem ini menggunakan sensor 

arus ACS712 (hingga 30A), Arduino Uno sebagai pengendali 

utama, serta modul pemutus sirkuit (circuit breaker). Hasil 

pengujian menunjukkan bahwa relay mampu bekerja sesuai 

karakteristik inverse: semakin besar arus gangguan, semakin 

cepat waktu trip yang dihasilkan. Akurasi sensor arus juga 

sangat baik dengan error kurang dari 0,5%. Dengan variasi 

Time Multiplier Setting (TMS), relay terbukti konsisten 

memenuhi kurva karakteristik IEC, sehingga dapat menjadi 

solusi proteksi digital yang lebih fleksibel dan presisi 

dibandingkan relay elektromagnetik konvensional[11]. 

2.2  Landasan Teori 

2.2.1 Sistem Distribusi Daya 

Sistem distribusi daya adalah bagian penting dari sistem 

tenaga listrik, yang bertugas menyalurkan energi dari 

pembangkit hingga sampai ke pengguna akhir. Di Indonesia, 

standar tegangan rendah yang paling umum digunakan adalah 
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220 Volt untuk jaringan satu fasa. Tegangan ini dianggap 

cukup aman untuk kebutuhan rumah tangga maupun industri 

kecil, namun tetap mampu menyuplai daya yang besar untuk 

berbagai peralatan elektronik[1]. 

 

Gambar 2. 1 Sistem Penyaluran Tenaga Listrik 

Sumber : Sistem Distribusi Tenaga Listrik - EDUKASIKINI.COM 

 

2.2.2 Sistem Proteksi Listrik 

Sistem Proteksi Listrik adalah serangkaian perangkat 

dan mekanisme yang dirancang untuk melindungi sistem 

kelistrikan dari kerusakan akibat gangguan seperti arus lebih 

(overcurrent), hubungan singkat (short circuit), dan tegangan 

lebih (overvoltage). Sistem ini penting untuk menjaga 

keselamatan manusia, mencegah kerusakan peralatan, serta 

menjamin kontinuitas pasokan listrik[12]. Ada beberapa 

perangkat proteksi yang umum digunakan: 

https://www.edukasikini.com/2019/05/sistem-distribusi-tenaga-listrik.html
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a. Fuse: Bekerja dengan memutuskan aliran listrik 

ketika kawat pengaman meleleh akibat arus 

berlebih. 

 

Gambar 2. 2  Fuse 

Sumber : 2P Fuse Houlder, 1000VDC Fuse Holder Manufacturers, 

Factory - Wholesale Discount - NSPV 

 

a. MCB (Miniature Circuit Breaker) : Memutus arus 

secara otomatis saat terjadi overcurrent atau short 

circuit. 

 

Gambar 2. 3 Miniature Circuit Breaker (MCB) 

Sumber : MCB (Miniature Circuit Breakers) Guide | RS 

http://www.newsunpv.com/solar-electricity-kits/fuse-holder/2p-fuse-houlder-1000vdc-fuse-holder.html
http://www.newsunpv.com/solar-electricity-kits/fuse-holder/2p-fuse-houlder-1000vdc-fuse-holder.html
https://uk.rs-online.com/web/content/discovery/ideas-and-advice/mcb-guide


 

 

13 

 

Tugas Akhir TLI 

b. Relay : Menghubungkan atau memutuskan arus 

Listrik 

 

Gambar 2. 4 Modul Relay 1 Channel 

Sumber : Lesson 22 – 1-Channel Relay Module « osoyoo.com 

2.2.3 Sistem Monitoring  

Sistem monitoring merupakan sebuah sistem terintegrasi 

yang dipasang untuk pemantauan atau pengawasan serta 

pengumpulan data real-time secara otomatis[13]. Sistem ini 

dilengkapi oleh sensor yang berfungsi untuk membaca data, 

serta mikrokontroler yang berfungsi untuk mengumpulkan 

dan mengolah data tersebut, kemudian hasil data yang telah 

diolah dapat ditampilkan pada sebuah display. 

https://osoyoo.com/2017/08/28/arduino-lesson-1-channel-relay-module/
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Gambar 2. 5 Rangkaian Sistem Monitoring Arus 

Sumber : Interfacing ACS712 Current Sensor with Arduino - Measure 

Current with Arduino 

 

2.2.4 Mikrokontroler 

Mikrokontroler merupakan sebuah Integrated Circuit 

(IC) atau sirkuit terpadu yang dirancang untuk mengatur 

suatu operasi tertentu dalam sistem tertanam (embedded 

system). Menurut pendapat dari para ahli, mikrokontroler 

adalah sebuah sistem komputasi yang terintegrasi untuk 

mengontrol suatu sistem elektronik. Sistem komputasi ini 

tersusun atas mikroprosesor, perangkat I/O, memori, dan 

komponen pendukung lainnya[14]. Pada penelitian ini akan 

digunakan Mikrokontroler Arduino Mega 2560 

https://id.pinterest.com/pin/826832812813963414/
https://id.pinterest.com/pin/826832812813963414/
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Gambar 2. 6  Arduino Mega 2560 

Sumber : arduino-mega-1.jpg (1024×1024) 

2.2.5 Sensor  

Sensor adalah perangkat yang digunakan untuk 

mendeteksi perubahan besaran fisik seperti tekanan, gaya, 

besaran listrik, cahaya, gerakan, kelembaban, suhu, 

kecepatan dan fenomena-fenomena lingkungan lainnya. 

Setelah mengamati terjadinya perubahan, Input yang 

terdeteksi tersebut akan dikonversi mejadi Output yang dapat 

dimengerti oleh manusia baik melalui perangkat sensor itu 

sendiri ataupun ditransmisikan secara elektronik melalui 

jaringan untuk ditampilkan atau diolah menjadi informasi 

yang bermanfaat bagi penggunanya[15]. Jenis-jenis sensor 

pun beragam, bergantung kepada fungsi yang di perlukan, 

berikut contohnya: 

https://sastronlimited.com/wp-content/uploads/2022/07/arduino-mega-1.jpg
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a. Sensor Arus : Sensor arus adalah perangkat atau 

komponen atau alat untuk mendeteksi arus pada 

listrik di dalam sebuah kabel, dan menghasilkan 

sinyal proporsional dengan besar nya nilai arus 

yang terdeteksi[16]. 

 

Gambar 2. 7 Modul Sensor Arus ACS712 

Sumber : ACS712: modul sensor arus 

 

b. Sensor Tegangan : Sensor tegangan adalah suatu 

perangkat atau modul yang dirancang untuk 

mengukur, memonitor, dan menghitung nilai 

tegangan pada suatu rangkaian elektronika. 

Fungsi utama sensor tegangan adalah mendeteksi 

besaran tegangan, baik yang bersifat arus bolak-

balik (AC) maupun arus searah (DC), sesuai 

dengan kemampuan dan spesifikasinya[17]. 

https://id.hwlibre.com/acs712.dll/
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Gambar 2. 8 Modul Sensor PZEM-004T 

Sumber : PZEM-004T TTL Modbus AC Power Energy Smart Meter 

Multi Ammeter – AMSAN ELECTRONICS 

 

2.2.6 Panel Proteksi dan Monitoring 

Panel listrik adalah sebuah kotak kontrol yang berfungsi 

sebagai pusat distribusi dan pengaturan arus listrik. 

Komponen ini terdiri dari berbagai perangkat seperti MCB, 

MCCB, relay, dan busbar yang bekerja bersama untuk 

memastikan pasokan listrik stabil dan terlindung dari 

gangguan[18]. panel listrik bukan hanya sekadar tempat 

penyatuan sirkuit listrik, tetapi juga memiliki peran kritis 

dalam menjaga keandalan sistem dan keselamatan 

pengguna[19]. Selain fungsi proteksi pada panel Listrik 

modern biasanya dilengkapi dengan sistem monitoring 

digital yang memungkinkan teknisi melihat kondisi aliran 

listrik secara real-time. Informasi ini membantu dalam 

https://amsanelectronics.com/shop/pzem-004t-ttl-modbus-ac-power-energy-smart-meter-multi-ammeter/
https://amsanelectronics.com/shop/pzem-004t-ttl-modbus-ac-power-energy-smart-meter-multi-ammeter/
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deteksi dini masalah listrik, sehingga tindakan pencegahan 

dapat dilakukan sebelum terjadi kerusakan serius[20]. 

 

Gambar 2. 9 Panel LVMDP 

Sumber : Mengenal Jenis-jenis Panel Listrik dan Fungsinya - PT. Istech 

Utama 

 

2.2.7 Hukum Ohm 

Hukum Ohm merupakan prinsip dasar dalam ilmu 

kelistrikan yang menjelaskan hubungan antara tegangan, 

arus, dan hambatan pada suatu rangkaian. Secara sederhana, 

hukum ini menyatakan bahwa besarnya arus yang mengalir 

melalui suatu penghantar sebanding dengan tegangan yang 

diberikan, serta berbanding terbalik dengan hambatan 

penghantar tersebut[21]. Hukum Ohm di tuliskan secara 

matematis sebagai berikut: 

https://solusipanellistrik.com/mengenal-jenis-jenis-panel-listrik-dan-fungsinya/
https://solusipanellistrik.com/mengenal-jenis-jenis-panel-listrik-dan-fungsinya/
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𝑉 = 𝐼 X 𝑅 

Dimana : 

𝑉 = Tegangan 

I = Arus 

R = Resistansi 

 

Dalam konteks penelitian ini, hukum Ohm berperan 

penting karena sensor arus (ACS712) dan sensor tegangan 

(PZEM-004T) yang digunakan bekerja berdasarkan prinsip 

hubungan antara tegangan, arus, dan resistansi. Data hasil 

pengukuran kemudian diolah oleh mikrokontroler untuk 

menampilkan kondisi jaringan secara real-time. Dengan 

demikian, hukum Ohm tidak hanya menjadi dasar teoritis, 

tetapi juga mendukung implementasi sistem proteksi dan 

monitoring multi-channel yang dirancang 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Tahapan Penelitian 

Tahapan penelitian pada Tugas Akhir ini disusun untuk 

mendukung perancangan dan pembuatan panel proteksi dan 

monitoring multi-channel pada sistem distribusi daya 220V 

berbasis mikrokontroler. Untuk mempermudah memahami 

tahapan-tahapan dalam penelitian ini, maka dibuatlah 

diagram alir penelitian sebagai berikut: 

 

Gambar 3. 1 Diagram Alir Penelitian 

Sumber : Gambar Pribadi 

 



 

 

21 

 

Tugas Akhir TLI 

Gambar 3.1 menjelaskan proses Pengerjaan tugas akhir 

ini dimulai dari langkah awal, yaitu menentukan masalah. 

Peneliti terlebih dahulu mengidentifikasi kondisi nyata di 

lapangan, sistem distribusi daya 220V yang banyak 

digunakan di rumah tangga maupun industri kecil ternyata 

masih minim proteksi dan monitoring modern. Dari sini 

lahirlah rumusan masalah yang menjadi fokus penelitian, 

yaitu bagaimana merancang panel proteksi dan monitoring 

multi-channel berbasis mikrokontroler agar sistem lebih 

aman dan andal. 

Setelah masalah dirumuskan, langkah berikutnya adalah 

studi literatur. Pada tahap ini peneliti mencari jurnal, buku, 

dan penelitian terdahulu untuk dijadikan acuan dan landasan  

untuk memahami konsep proteksi listrik, monitoring multi-

channel, serta teknologi mikrokontroler dan sensor arus. 

Dengan bekal teori, peneliti masuk ke tahap perancangan 

hardware. Di sini dipilih komponen utama seperti 

mikrokontroler (Arduino Mega), sensor arus (ACS712), relay 

proteksi, serta media tampilan seperti LCD. Semua 

komponen dirancang agar saling terhubung dalam satu panel 

proteksi dan monitoring. 
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Selanjutnya adalah perancangan software. 

Mikrokontroler diprogram untuk membaca data sensor, 

mengaktifkan proteksi saat terjadi gangguan, dan 

menampilkan informasi monitoring secara real-time. Tahap 

ini memastikan sistem tidak hanya bekerja secara fisik, tetapi 

juga memiliki logika pengendalian yang cerdas. 

Setelah hardware dan software siap, dilakukan uji coba 

alat. Sistem diuji dengan beban nyata untuk melihat apakah 

proteksi bekerja sesuai harapan dan apakah monitoring 

mampu menampilkan data dengan akurat. Jika hasil uji coba 

belum sesuai, peneliti kembali ke tahap perancangan untuk 

memperbaiki desain. Proses ini berulang sampai sistem 

benar-benar stabil. 

Ketika sistem sudah berhasil, peneliti melanjutkan ke 

tahap analisis dan pengambilan data. Data hasil pengujian 

dikumpulkan, lalu dianalisis untuk menilai performa sistem: 

seberapa cepat proteksi merespons gangguan, seberapa 

akurat sensor membaca arus dan tegangan, serta seberapa 

efisien sistem bekerja. 

Tahap terakhir adalah penyusunan laporan akhir. Semua 

proses, mulai dari identifikasi masalah, studi literatur, 

perancangan, pengujian, hingga analisis, dituangkan dalam 
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bentuk laporan tugas akhir. Laporan ini menjadi bukti 

akademis sekaligus dokumentasi teknis dari penelitian yang 

dilakukan. Setelah laporan selesai, penelitian dinyatakan 

tuntas. 

 

3.2 Diagram Alir Sistem Kerja Alat 

Agar mempermudah memahami sistem kerja alat yang 

akan dibuat, dibuatlah diagram alir sebagai berikut:  

 

 

Gambar 3. 2 Diagram Alir Sistem Kerja Alat 

Sumber : Gambar Pribadi 
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Pada Gambar 3.2 dijelaskan cara kerja sistem pada alat 

yang dirancang. Pertama, alat melakukan pembacaan nilai 

arus dengan sensor arus dan pembacaan nilai tegangan serta 

frekuensi dengan modul sensor tegangan dan frekuensi. Hasil 

pembacaan sensor kemudian diproses untuk menghitung nilai 

daya, yang ditampilkan secara real-time pada LCD. 

Perhitungan daya dilakukan untuk setiap channel dengan 

menggunakan beban resistif rumah tangga, seperti rice 

cooker, setrika, lampu pijar, solder listrik, serta charger HP 

maupun laptop. Selanjutnya, hasil perhitungan dibandingkan 

dengan batas maksimal arus, yaitu 2A. Jika nilai yang 

diperoleh tidak melebihi batas, maka relay proteksi tetap 

tidak aktif dan alat kembali melakukan pembacaan ulang. 

Sebaliknya, jika nilai arus melebihi batas, sistem segera 

mengaktifkan relay proteksi sehingga arus terputus. 

3.3 Diagram Blok Sistem 

Diagram blok sistem digunakan untuk menggambarkan 

hubungan antara bagian input, proses, dan output pada panel 

proteksi dan monitoring multi-channel ini. Adapun diagram 

blok yang dibuat Adalah sebagai berikut:  
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Gambar 3. 3 Diagram Blok Sistem 

Sumber : Gambar Pribadi 

 

Pada diagram blok sistem di atas dijelaskan sistem kerja 

alat secara umum. Sistem ini terdiri dari tiga bagian utama, 

yaitu input, proses, dan output, yang saling terhubung untuk 

menghasilkan kerja sistem yang terintegrasi. 

a. Input 

Pada alat ini memiliki beberapa Input berupa sensor, 

tujuh buah sensor arus yang digunakan untuk melakukan 
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pembacaan nilai arus untuk channel satu sampai dengan 

channel tujuh, kemudian ada juga modul sensor tegangan dan 

frekuensi yang berfungsi untuk melakukan pembacaan nilai 

tegangan dan frekuensi pada keseluruhan rangkain. Lalu 

semua hasil pembacaan tersebut diproses untuk mendapatkan 

data. 

b. Proses 

Proses pada alat ini dijalankan oleh mikrokontroler 

Arduino mega 2560 sebagai pengendali utama. 

Mikrokontroler menerima data dari input kemudian 

memprosesnya sesuai dengan program yang dibuat agar alat 

bisa bekerja sesuai cara kerja sistem yang telah dijelaskan 

pada subbab sebelumnya. 

c. Output 

Bagian output pada alat ini merupkan hasil dari 

pengolahan data yang telah dilakukan oleh mikrokontroler. 

Output pada alat ini terdiri dari LED indikator sebagai 

indikasi bahwasannya alat sedang menyala, kemudian ada 

LED satu sampai dengan tujuh yang menjadi indikasi 

bahwasannya masih ada aliran arus pada channel tersebut, 

lalu ada LCD OLED yang menampilkan hasil pembacaan 

nilai arus pada setiap channel dan juga menampilkan nilai 



 

 

27 

 

Tugas Akhir TLI 

tegangan serta frekuensi keseluruhan rangkaian, dan yang 

terakhir ada relay satu sampai dengan tujuh yang berfungsi 

untuk menghubungkan dan memutus aliran arus tiap channel. 

Adapun data yang akan diambil adalah sebagai berikut : 

Tabel 3. 1 Tabel Pengambilan Data 

NO 

Percobaan 

Arus Tegangan 
Kecepatan 

Proteksi 
Jumlah 

Channel 
ke 

1  

I    

II    

III    

 

3.4 Desain Alat 

 

Gambar 3. 4 Schematic PCB 
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Sumber : Gambar Pribadi 

 

 Gambar 3. 5 Desain 3D 

Sumber : Gambar Pribadi 

Keterangan : 

1) Body Case  : Menggunakan Plat Besi 1mm 

2) Cover  : Menggunakan Plat Besi 1mm 

3) LED  : Diameter 2mm 

4) OLED  : OLED 1.5" I2C 

5) Stopkontak : Stopkontak Panel Mounting 2 pin 

6) MCB  : 10A 

7) Pushbutton : Tactile Switch 

8) Saklar Power : A8L-21-11N3 
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Gambar 3. 6 Desain 2D 

Sumber : Gambar Pribadi 

 

3.5 Spesifikasi Alat dan Bahan  

Tabel 3. 2 Spesifikasi Alat dan Bahan 

No Alat dan Bahan Spesifikasi 

1 Mikrokontroler Arduino Mega 2560 

2 Sensor Arus ACS712 20A 

3 Sensor Tegangan dan Frekuensi PZEM-004T 

4 Relay Relay 5V 10A  
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No Alat dan Bahan Spesifikasi 

5 Display OLED 1.5" I2C 

6 LED Indikator LED 3mm 

7 Stopkontak Stopkontak panel mounting 

8 Power Supply  Hi-Link 5V 2A 

 

3.6 Waktu dan Tempat Penelitian 

1. Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Dasar, 

Gedung A Politeknik Negeri Madura. Kegiatan 

penelitian dilakukan pada rentang waktu pukul 08:20 

hingga 16:00.  
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada Bab IV akan dipaparkan hasil serta pembahasan 

dari pengujian alat. Proses pembuatan dimulai dengan 

pengujian setiap komponen secara terpisah untuk 

memastikan kinerjanya, kemudian dilanjutkan dengan 

integrasi antar komponen seperti sensor, mikrokontroler, 

relay, dan indikator. Setelah itu dilakukan perancangan case 

dan PCB agar rangkaian lebih rapi dan aman, lalu seluruh 

komponen dirakit menjadi satu kesatuan.  

 

 
Gambar 4. 1 Hasil Perakitan Alat 

Sumber : Gambar Pribadi 

 

Tahap akhir berupa uji coba dengan memberikan beban 

listrik, mencatat respon sensor dan relay, serta mengukur 
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waktu proteksi menggunakan stopwatch. Dalam pengujian 

ini terdapat enam jenis pengujian utama, yaitu: 

1. Pengujian Sensor ACS712 

2. Pengujian Sensor PZEM-004T  

3. Pengujian Pushbutton 

4. Pengujian Relay & LED 

5. Pengujian OLED 

6. Pengujian Proteksi 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa alat ini secara 

fungsi dapat memproteksi beban berdasarkan gangguan arus 

berlebih 

 

4.1  Pengujian Sensor ACS712 

Pengujian dilakukan terhadap tujuh buah sensor arus 

ACS712 yang dipasang pada masing-masing channel sistem 

proteksi dan monitoring daya. Tujuan pengujian ini adalah 

untuk mengetahui konsistensi pembacaan arus, akurasi 

terhadap alat ukur standar. Pengujian dilakukan 

menggunakan beban resistif yg biasa ditemui di rumah tangga 

seperti , rice cooker dan setrika. 
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Tabel 4. 1 Tabel Pengujian ACS712 

NO Sensor Beban 
Arus (A) 

Selisih 
Error 

(%) Terbaca Terukur 

1 Channel 1 

0 0.15  0.00 0.15 - 

Rice 

Cooker 
1.23 1.26 0.03 0.023 

Setrika 1.43 1.47 0.04 0.027 

Setrika 

& Rice 

Cooker 

2.60 2.78 0.18 0.064 

2 Channel 2 

0 0.13 0.00 0.13 - 

Rice 

Cooker 
1.24 1.28 0.04 0.031 

Setrika 1.42 1.48 0.06 0.040 

Setrika 

& Rice 

Cooker 

2.62 2.81 0.21 0.067 

3 Channel 3 

0 0.13 0.00 0.13 - 

Rice 

Cooker 
1.30 1.29 0.01 0.007 

Setrika 1.44 1.46 0.02 0.013 

Setrika 

& Rice 

Cooker 

2.67 2.87 0.20 0.069 

4 Channel 4 0 0.12 0.00 0.12 - 
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NO Sensor Beban 
Arus (A) 

Selisih 
Error 

(%) Terbaca Terukur 

Rice 

Cooker 
1.25 1.29 0.04 0.031 

Setrika 1.41 1.47 0.06 0.040 

Setrika 

& Rice 

Cooker 

2.62 2.83 0.21 0.074 

5 Channel 5 

0 0.13 0.00 0.13 - 

Rice 

Cooker 
1.26 1.28 0.02 0.015 

Setrika 1.41 1.46 0.05 0.034 

Setrika 

& Rice 

Cooker 

2.57 2.82 0.35 0.088 

6 Channel 6 

0 0.13 0.00 0.13 - 

Rice 

Cooker 
1.29 1.25 0.04 0.032 

Setrika 1.43 1.46 0.03 0.020 

Setrika 

& Rice 

Cooker 

2.61 2.78 0.17 0.061 

7 Channel 7 

0 0.11 0.00 0.11 - 

Rice 

Cooker 
1.24 1.24 0.00 0 

Setrika 1.38 1.45 0.07 0.048 
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NO Sensor Beban 
Arus (A) 

Selisih 
Error 

(%) Terbaca Terukur 

Setrika 

& Rice 

Cooker 

2.57 2.76 0.21 0.068 

 

Data pada Tabel 4.1 menunjukkan bahwa pembacaan 

arus melalui OLED sejalan dengan hasil pengukuran 

menggunakan clamp ampere. Seluruh sensor arus ACS712 

yang diuji memberikan respons linier terhadap kenaikan 

beban resistif, sehingga dapat disimpulkan bahwa sensor 

mampu mendeteksi perubahan arus dengan akurasi memadai 

untuk aplikasi sistem proteksi dan monitoring daya. Tingkat 

akurasi ini dianalisis menggunakan rumus persentase error 

pada persamaan (4.1) berikut: 

Error (%) = 
|𝐼𝑠𝑒𝑛𝑠𝑜𝑟−𝐼𝑟𝑒𝑓|

|𝐼𝑟𝑒𝑓|
 x 100%  (4.1) 

Di mana : 

𝐼𝑠𝑒𝑛𝑠𝑜𝑟    = hasil pembacaan sensor 

𝐼𝑟𝑒𝑓 = hasil pengukuran dengan alat ukur 
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Kemudian berdasarkan persamaan (4.1) dilakukan 

perhitungan sebagai berikut : 

Error (%) = 
|1.23−1.26|

|1.26|
 x 100% 

Dari hasil perhitungan didapat persentase error sebesar 

0,023. Selanjutnya, jika seluruh data pengujian dihitung 

menggunakan persamaan yang sama, diperoleh rata-rata error 

sebesar 0,040 (4,0%). Nilai ini menunjukkan bahwa 

meskipun terdapat deviasi pada beberapa titik pengukuran, 

secara umum sensor ACS712 masih memberikan akurasi 

yang cukup baik. Deviasi absolut yang muncul relatif kecil. 

Meskipun beban yang digunakan sama, pembacaan tiap 

sensor dapat berbeda karena adanya faktor toleransi 

komponen, noise pada rangkaian, serta perbedaan offset 

tegangan nol pada masing-masing modul ACS712. 

 

4.2 Pengujian Sensor PZEM-004T 

Pengujian dilakukan terhadap modul sensor PZEM-004T 

yang digunakan untuk mengukur parameter tegangan dan 

arus pada sistem distribusi daya. Tujuan pengujian ini adalah 

untuk mengetahui tingkat akurasi sensor dalam membaca 

nilai tegangan AC 220V serta arus pada beban resistif rumah 
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tangga, kemudian dibandingkan dengan alat ukur standar 

(AVO meter dan clamp meter). 

Tabel 4. 2 Tabel Pengujian Arus Sensor PZEM-004T 

No Beban 
Arus (A) 

Selisih Error (%) 
Terbaca Terukur 

1 0 0.00 0.00 0.00 - 

2 Rice 

Cooker 
1.37 1.26 0.11 0.087 

3 Setrika 1.58 1.46 0.12 0.082 

4 Setrika 

& Rice 

Cooker 

2.90 2.78 0.12 0.043 

  

Pengujian arus dengan beban resistif menunjukkan 

bahwa PZEM mampu menampilkan nilai arus secara linier 

sesuai kenaikan beban. Perbandingan dengan clamp meter 

memperlihatkan adanya selisih, namun tidak signifikan. Dari 

hasil perhitungan error dengan rumus pada persamaan (4.1) 

diperoleh nilai 0,087; 0,082; dan 0,043, dengan rata-rata 

sekitar 0,071 (7,1%). Jika dibandingkan dengan spesifikasi 

datasheet PZEM-004T yang menyebut akurasi arus ±1% dari 

nilai terukur, maka hasil praktis ini memang lebih besar dari 

toleransi teoretis. Hal tersebut dapat terjadi karena toleransi 

komponen, serta noise pada rangkaian. Meski demikian, 
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deviasi absolut yang muncul tetap kecil sehingga masih dapat 

diterima untuk aplikasi monitoring daya rumah tangga, dan 

sensor tetap layak digunakan karena konsistensi linieritasnya. 

Tabel 4. 3 Tabel Pengujian Tegangan Sensor PZEM-004T 

No Beban 
Tegangan (V) 

Selisih Error (%) 
Terbaca Terukur 

1 0 225.0 226.1 1.1 0.0048 

2 Rice 

Cooker 
221.3 223.1 2.2 0.0080 

3 Setrika 221.6 221.9 0.3 0.0013 

4 Setrika 

& Rice 

Cooker 

218.5 219.6 1.1 0.0050 

 

Sensor PZEM diuji dengan beban resistif pada tegangan 

nominal 220V. Hasil pengukuran menunjukkan bahwa nilai 

tegangan yang ditampilkan oleh PZEM berada pada kisaran 

218V–222V. Perbandingan dengan AVO meter menunjukkan 

nilai selisih yang tidak begitu signifikan. Dari hasil 

perhitungan pengujian berdasarkan persamaan (4.1), 

diperoleh nilai error tegangan sebesar 0,0048; 0,0080; 

0,0013; dan 0,0050. Jika dihitung rata-ratanya, maka 

diperoleh error rata-rata sebesar 0,0048 (0,48%). Nilai ini 
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masih berada dalam batas toleransi spesifikasi PZEM, yaitu 

±0,5% untuk pengukuran tegangan. 

Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa sensor 

PZEM memiliki akurasi yang cukup baik dalam mengukur 

tegangan pada beban resistif. Deviasi yang muncul relatif 

kecil dan masih sesuai dengan toleransi pengukuran, 

sehingga hasil pembacaan dapat diterima untuk aplikasi 

monitoring daya rumah tangga. 

 

4.3 Pengujian Pushbutton 

Pengujian dilakukan terhadap tujuh buah push button 

yang dihubungkan ke satu pin analog pada mikrokontroler. 

Tujuan pengujian ini adalah untuk mengetahui nilai ADC 

(Analog to Digital Converter) yang dihasilkan setiap tombol, 

rentang ADC yang terbaca, serta tegangan keluaran masing-

masing tombol. Setiap tombol berfungsi sebagai kontrol 

manual relay, yaitu untuk menyalakan (ON) atau mematikan 

(OFF) beban sesuai perintah pengguna. 

Setiap tombol ditekan secara bergantian, kemudian nilai 

ADC dibaca melalui OLED. Hasil pengukuran menunjukkan 

bahwa setiap tombol memiliki nilai ADC yang berbeda sesuai 

dengan konfigurasi resistor pembagi tegangan yang 
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digunakan. Tegangan keluaran tiap tombol berada pada 

kisaran 0.5V hingga 5V, sehingga masih dalam batas aman 

untuk input analog Arduino Mega 2560 

Tabel 4. 4 Tabel Pengujian Pushbutton 

No ADC Range Tegangan (V) 

1 947 > 900 3.82 

2 773 > 700 - < 880 2.18 

3 683 > 610 - < 690 1.81 

4 545 > 530 - < 600 1.46 

5 498 > 478 - < 529 1.09 

6 434 > 420 - < 470 0.76 

7 398 > 300 - < 415 0.36 

 

 Untuk memvalidasi hasil pengujian, digunakan rumus 

konversi antara nilai ADC dan tegangan input. Hubungan 

keduanya dapat dituliskan sebagai berikut: 

ADCvalue = 
𝑉𝑖𝑛

𝑉𝑟𝑒𝑓
 x ADCmax 

Dimana : 

Vin  = Tegangan input ke pin analog 

ADCvalue  = Nilai ADC terbaca 

ADCmax = Nilai ADC maksimal  

Vref  = Tegangan refrensi 



 

 

41 

 

Tugas Akhir TLI 

 

 Kemudian dari rumus konversi nilai tegangan ke nilai 

ADC di atas dilakukan contoh perhitungan sebagai berikut : 

ADCvalue = 
3.82 𝑣

4,12 𝑣
 x 1023 

Dari hasil perhitungan didapat hasil 948,5 ADC. 

 

4.4 Pengujian Relay & LED 

Pengujian dilakukan terhadap tujuh buah LED indikator 

dan tujuh buah relay yang terhubung ke sistem kontrol 

berbasis mikrokontroler. Tujuan pengujian ini adalah untuk 

memastikan bahwa LED indikator dan relay dapat merespons 

perintah logika dengan benar, yaitu ON ketika perintah 

bernilai true dan OFF ketika perintah bernilai false. 

Tabel 4. 5 Tabel Pengujian Relay & LED 

No Relay & LED Perintah Status 

1 
Channel 1 

True On 

False Off 

2 
Channel 2 

True On 

False Off 

3 
Channel 3 

True On 

False Off 

4 Channel 4 True On 
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No Relay & LED Perintah Status 

False Off 

5 
Channel 5 

True On 

False Off 

6 
Channel 6 

True On 

False Off 

7 
Channel 7 

True On 

False Off 

  

Setiap channel diuji dengan memberikan perintah logika 

melalui program mikrokontroler. Hasil pengujian 

menunjukkan bahwa: 

• Ketika perintah true, LED indikator menyala dan 

relay aktif (kontak tertutup, beban terhubung). 

• Ketika perintah false, LED indikator mati dan relay 

nonaktif (kontak terbuka, beban terputus). 

 

4.5 Pengujian OLED 

Pengujian dilakukan terhadap modul OLED yang 

digunakan sebagai media tampilan utama sistem monitoring. 

Tujuan pengujian ini adalah untuk memastikan bahwa OLED 

mampu menampilkan data dari sensor secara jelas, real-time, 

dan sesuai dengan kebutuhan pengguna. 
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Tabel 4. 6 Tabel Pengujian OLED 

No Perintah Hasil 

1 Menampilkan 

pembacaan 

ACS712 

 

2 Menampilkan 

Pembacaan PZEM-

004T 

 

3 Menampilkan 

pembacaan ACS712 

& PZEM-004T 
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OLED diuji dengan menampilkan hasil pengukuran arus 

dari tujuh buah sensor ACS712 yang terpasang pada masing-

masing channel dan sebuah sensor PZEM-004T. Hasil 

pengujian menunjukkan bahwa OLED dapat menampilkan 

nilai arus, tegangan. Tampilan data stabil, dengan refresh rate 

cukup cepat sehingga perubahan arus dapat dipantau secara 

real-time. 

 

4.6  Pengujian Proteksi 

 Pengujian proteksi dilakukan untuk memastikan 

sistem mampu mendeteksi gangguan arus dan memutus 

beban secara otomatis. Dalam pengujian ini ditetapkan 

ambang batas arus sebesar 2 A. Artinya, ketika beban yang 

diberikan melebihi nilai tersebut, sistem harus segera 

memutus relay untuk melindungi beban. Parameter utama 

yang diuji meliputi akurasi proteksi, yaitu ketepatan sistem 

dalam mengenali arus yang melewati ambang batas, serta 

kecepatan proteksi, yaitu seberapa cepat sistem merespons 

gangguan dengan memutus beban. 

Selain itu, pengujian juga dilakukan dengan 

menghidupkan dua channel secara acak. Pada saat channel 

kedua dihubungkan, total arus dari kedua channel dapat 
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melebihi limit 2 A. Dalam kondisi ini, sistem dirancang agar 

hanya channel yang baru dihubungkan saja yang diputus oleh 

relay, sementara channel pertama tetap aktif. Hal ini 

menunjukkan bahwa sistem proteksi tidak hanya mendeteksi 

total arus, tetapi juga memiliki selektivitas proteksi, yakni 

kemampuan untuk mengisolasi channel yang menyebabkan 

kelebihan arus tanpa mengganggu channel lain yang masih 

bekerja normal. 

Tabel 4. 7 Tabel Pengujian Proteksi 

No 

Kondisi 

Beban 

Lebih 

Status 

Proteksi 
Keterangan 

Waktu 

Respon 

Relay 

(detik) 

Waktu 

Respon 

MCB 

(detik) 

1  2.10 A Berhasil Relay Off 2.1 

154 

2  2.24 A Berhasil Relay Off 0.9 

3  2.43 A Berhasil Relay Off 1.5 

4  2.48 A Berhasil Relay Off 1.1 

5  2.63 A Berhasil Relay Off 2.4 

6  2.67 A Berhasil Relay Off 0.7 

7  2.87 A Berhasil Relay Off 1.6 

8  2.95 A Berhasil Relay Off 2.3 

9  3.05 A Berhasil Relay Off 1.4 

10  3.13 A Berhasil Relay Off 1.0 
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 Dari 10 kali percobaan dengan beban lebih dari 2A, 

sistem berhasil memutus beban sebanyak 10 kali sehingga 

tingkat keberhasilan proteksi mencapai 100%. Waktu respon 

diukur menggunakan stopwatch, dimulai saat beban 

tambahan diberikan dan dihentikan ketika relay OFF, dengan 

rata-rata 1,5 detik serta variasi antara 0,7–2,4 detik. Hal ini 

menunjukkan proteksi bekerja cukup cepat dan konsisten. 

Sebagai perbandingan, pada pengujian MCB dengan beban 

3A, waktu yang dibutuhkan untuk trip adalah sekitar 2 menit 

30 detik, sehingga sistem proteksi elektronik terbukti jauh 

lebih responsif dibandingkan MCB konvensional.
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perancangan, pembuatan, dan 

pengujian panel proteksi dan monitoring multi channel, maka 

dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut. 

1. Sistem monitoring daya mampu menampilkan data 

tegangan, arus, dan status proteksi secara real-time 

melalui OLED display. 

2. Sensor arus (ACS712) dan sensor PZEM telah diuji 

dan dikalibrasi sehingga mampu memberikan hasil 

pengukuran dengan tingkat akurasi yang cukup baik. 

Dengan nilai error rata rata pembacaan sensor arus 

sebesar 4.0% dan error rata rata pembacaan tegangan 

sensor PZEM sebesar 0.48%.  

3. Berdasarkan hasil pengujian proteksi, fungsi proteksi 

bekerja sesuai tujuan, yaitu memutus beban yang 

mengalami gangguan tanpa mengganggu channel 

lain. 
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4. Secara keseluruhan, alat ini mampu memproteksi 

beban listrik berdasarkan gangguan arus lebih , serta 

memberikan monitoring yang akurat dan responsif. 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, 

terdapat beberapa saran yang dapat digunakan sebagai 

pengembangan penelitian selanjutnya, yaitu sebagai berikut. 

1. Integrasi IoT lebih luas: Sistem dapat 

dikembangkan dengan dashboard berbasis web atau 

aplikasi mobile agar monitoring bisa dilakukan dari 

jarak jauh secara lebih interaktif. 

2. Memisahkan supply sensor dan supply relay : hal 

ini bertujuan untuk menghindari noise terhadap 

pembacaan sensor.  
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