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ABSTRAK 
Motor induksi tiga fasa banyak digunakan pada 

sektor industri karena memiliki efisiensi dan keandalan 

yang tinggi, namun dalam pengoperasiannya motor ini 

rentan terhadap gangguan kelistrikan seperti over 

voltage, under voltage, phase loss, phase sequence, serta 

gangguan suhu berlebih (over temperature) yang dapat 

menurunkan kinerja hingga menyebabkan kerusakan. 

Oleh karena itu, tugas akhir ini bertujuan untuk 

merancang dan membangun panel proteksi motor induksi 

tiga fasa 1 HP berbasis mikrokontroler Arduino Uno yang 

mampu memberikan perlindungan secara otomatis dan 

menyeluruh. Sistem proteksi menggunakan phase failure 

relay CHINT XJ3-D untuk mendeteksi gangguan 

over/under voltage, phase loss, dan phase sequence, serta 

sensor suhu PTC untuk mendeteksi kondisi over 

temperature pada motor. Data dari sensor diproses oleh 

Arduino Uno sebagai pengendali utama untuk 

menentukan kondisi normal atau gangguan, kemudian 

ditampilkan melalui LCD I2C, sedangkan pilot lamp dan 

buzzer berfungsi sebagai indikator visual dan audio ketika 

terjadi gangguan. Hasil perancangan menunjukkan 
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bahwa sistem proteksi mampu mendeteksi gangguan 

secara akurat dan menghentikan operasi motor secara 

otomatis, sehingga dapat meningkatkan keamanan, 

keandalan, dan umur pakai motor induksi tiga fasa dalam 

aplikasi industri. 

Kata Kunci: Motor induksi tiga fasa, phase failur relay, 

arduino uno.  
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ABSTRACT 
Three-phase induction motors are widely used in 

industrial applications due to their high efficiency and 

reliability; however, during operation, these motors are 

vulnerable to electrical disturbances such as over voltage, 

under voltage, phase loss, phase sequence errors, and 

over temperature conditions that can reduce performance 

and cause permanent damage. Therefore, this final project 

aims to design and construct a 1 HP three-phase induction 

motor protection panel based on an Arduino Uno 

microcontroller. The protection system utilizes a CHINT 

XJ3-D phase failure relay to detect over/under voltage, 

phase loss, and phase sequence disturbances, as well as a 

PTC temperature sensor to detect over temperature 

conditions. Sensor data are processed by the Arduino Uno 

as the main controller to determine normal or fault 

conditions, with motor status information displayed on an 

I2C LCD, while pilot lamps and a buzzer function as visual 

and audio indicators during fault conditions. The results 

show that the proposed protection system is able to 

accurately detect faults and automatically stop motor 

operation, thereby improving the safety, reliability, and 
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service life of three-phase induction motors in industrial 

applications. 

Keywords: Three- phase induction motor, phase failur 

relay, arduino uno 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Di era modern yang sekarang,  kebutuhan listrik 

sangat di butuhkan, sehubung dengan semakin cepat nya 

perkembangan di berbagai bidang, dan yang paling utama 

di bidang industri, dalam operasional setiap hari nya sudah 

memanfaat kan sistem tenaga listrik, oleh karna itu tenaga 

listrik sangat di perlukan keandalan nya agar efisien dan 

aman[1] karena memiliki banyak kelebihan, motor induksi 

tiga phasa banyak di aplikasikan di bidang industri untuk 

mendapatkan kinerja yang maksimal, kendala yang sering 

muncul pada kualitas daya biasanya banyak perubahan 

terhadap motor sehingga perlu di jaga kualitas nya, motor 

induksi tiga phasa di perlukan untuk memberikan 

tegangan tiga phasa pada saat pengoprasiannya, tetapi di 

temukan beberapa kendala yang di suplai terhadap motor 

induksi tiga phasa, salah satunya dalam pengoprasian 

motor[2]. 

Over/under voltage adalah salah satu permasalahan 

yang biasanya sering terjadi pada suplai daya listrik, 

permasalahan ini sangat berpengaruh pada kinerja motor 

dalam pengoprasian nya, dan motor sangat memerlukan 

tegangan yang stabil[3] terdapat juga  urutan fasa yang 

terbalik (phase squence) pada motor, jika urutan fasa 

terbalik, motor akan berputar secara berlawanan dan 

mengakibatkan motor rusak atau terbakar, sehingga di 

perlukan sistem proteksi agar motor menghasilkan satu 

arah putaran, selain gangguan phase squence terdapat juga 
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kegagalan fasa (phase failur) atau kehilangan salah satu 

fasa yang terjadi biasanya akibat terputusnya atau tidak 

berfungsinya salah satu dari ketiga fase, kehilangan salah 

satu fasa menyebabkan kerusakan atau kegagalan terhadap 

motor, sehingga pengoprasian tidak stabil dan menyebab 

kan motor terlalu panas[4] 

Gangguan over/under voltage, phase sequence, phase 

loss, umumnya terjadi akibat ketidak stabilan suplai listrik, 

kesalahan instalasi, serta kondisi operasi yang tidak sesuai. 

Oleh karena itu maka di perlukan nya sistem proteksi PFR 

(phase failur relay) chint XJ3-D yang mampu mendeteksi 

gangguan tersebut, komponen ini sangat diperlukan untuk 

menjaga keandalan, keamanan, dan umur pakai motor 

induksi tiga fasa[5] 

Adapun suhu berlebihan (Over Temperature) memicu 

motor panas dan arus yang tidak seimbang sehingga panas 

yang berlebihan mengakibatkan umur motor bertambah 

pendek dan putaran torsi motor juga menurun. Maka di 

perlukan nya sensor PTC [6] 

Sistem ini di kembangkan untuk menggantikan sistem 

proteksi konvensional dengan sistem otomatis yang lebih 

akurat dan responsif, dengan demikian penerapan sistem 

proteksi tersebut sangat penting untuk menjaga motor agar 

beroprasi secara normal, dan aman dalam jangka waktu 

yang lama,  selain itu sistem ini di lengkapi dengan LCD 

I2C sebagai tampilan untuk menampilkan kondisi motor 

serta jenis gangguan yang terdeteksi oleh sistem proteksi, 

informasi gangguan seperti kelebihan 

tegangan/kekurangan tegangan, urutan fasa yang terbalik, 
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kehilangan salah satu fasa dan suhu yang berlebihan, akan 

di tampilkan secara langsung melalui LCD, serta pilot 

lamp sebagai lampu indikator jika terjadi gangguan dan di 

lengkapi juga dengan buzzer, seluruh pemantauan dan 

pengendalian di atur melalui program yang telah di pasang 

mikrokontroler. 

Maka di buat lah “RANCANG BANGUN PANEL 

PROTEKSI MOTOR TIGA FASA 1 HP” yang bertujuan 

memberikan perlindungan menyeluruh terhadap  

gangguan kelistrikan yang dapat merusak motor. Sistem 

ini memastikan motor tetap bekerja secara stabil, aman, 

dan efisien dalam operasional industri. 

1.2 Rumusan Masalah 

Untuk memudahkan penyusunan proposal tugas akhir, 

maka penulis membuat rumusan masalah sebagai berikut 

: 

1. Bagaimana cara merancang panel proteksi, serta 

mendeteksi motor tiga fasa dari gangguan seperti 

over/under voltage, phase squence, phase loss dan 

over temperature. 

2. Bagaimana cara kerja mikrokontroler mengatur 

proses pemantauan dan pengendalian kondisi motor 

serta menampilkan proteksi pada LCD I2C? 

3. Bagaimana peran pilot lamp sebagai indikator visual, 

dan buzzer sebagai indikator audio, untuk 

menunjukkan kondisi sistem, seperti keadaan normal 

atau terjadi gangguan.  
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1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah ditentukan agar tugas akhir ini dapat 

lebih terarah dan selaras sehingga tujuan yang diinginkan 

dapat tercapai. Berikut merupakan beberapa batasan 

masalah diantaranya : 

1. Pembahasan panel hanya di fokuskan untuk 

memproteksi dan melindungi motor dari gangguan 

listrik yaitu: 

1. Over voltage (teganga lebih) 

2. Under voltage (tegangan kurang) 

3. Phase squence (urutan fasa terbalik) 

4. Phase loss (kehilangan salah satu fasa) 

5. Over temperature (suhu berlebihan) 

2. Tidak ada tambahan sensor dan komponen 

3. Panel hanya menampilkan informasi status kerja 

motor dan kondisi gangguan melalui LCD, pilot 

lamp dan buzzer. 

1.4 Tujuan 

Berdasarkan latar belakang dari tugas akhir ini, maka 

tujuan pembuatan alat ini yaitu sebagai berikut : 

1. Untuk mengetahui cara merancang sistem proteksi 

motor tiga fasa 1 HP yang mampu melindungi motor 

dari gangguan listrik seperti over voltage, under 

voltage, phase loss, phase sequence, dan over 

temperature. 

2. Untuk mengetahui sistem pengendalian berbasis 

mikrokontroler untuk memantau kondisi motor 

secara real time, dan mengetahui informasi kondisi 

motor (normal atau gangguan) melalui LCD I2C, 
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indikator lampu pilot dan buzzer sehingga 

memudahkan operator dalam pemantauan. 

3. Menguji kinerja sistem proteksi untuk memastikan 

motor berhenti beroperasi secara otomatis ketika 

terjadi gangguan listrik. 

1.5 Manfaat 

Adapun beberapa manfaat yang didapatkan dari 

pembuatan alat untuk tugas akhir ini adalah : 

1. Sistem proteksi yang di rancang dapat mencegah 

risiko kerusakan pada motor induksi tiga fasa 1hp 

akibat gangguan kelistrikan seperti over & under 

voltage phase squence, phase loss dan over 

temperature. 

2. Memberikan informasi kondisi motor secara real-time 

melalui tampilan LCD, dan menyediakan indikator 

visual berupa pilot lamp dan buzzer yang 

memudahkan pengguna dalam mengetahui kondisi 

motor keadaan normal atau terjadi gangguan. 

3. Menjadi referensi dan media pembelajaran bagi adek 

tingkat dalam memahami penerapan sistem proteksi 

motor berbasis mikrokontroler. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Penelitian Sebelumnya 

Penelitian terkait sistem proteksi motor listrik tiga 

fasa telah banyak dilakukan oleh peneliti sebelumnya 

dengan berbagai metode dan fitur yang dikembangkan, 

pada bagian ini akan membahas beberapa jurnal berkaitan 

dengan 

Penelitian oleh Arif Gunawan dan Muzni Sahar, 

yang berjudul “Rancang bangun sistem proteksi dan 

monitoring overcurrent dan over/under voltage terhadap 

motor tiga fasa berbasis arduino”, sistem tersebut 

menggunakan sensor ACS 712 untuk nilai arus dan sensor 

tegangan untuk mengukur nilai tegangan, mikrokontroler 

sebagai pembacaan sensor, penelitian ini juga di lengkapi 

dengan LCD sebagai hasil monitoring menampilkan arus 

dan tegangan, dan untuk menyimpan data hasil pembacaan 

di lengkapi dengan microSD sebagai bentuk monitoring 

offline, sistem proteksi tersebut bekerja dengan memutus 

suplai motor menggunakan relay ketika terjadi gangguan 

over/under voltage dan overcurrent, penelitian tersebut 

belum membahas proteksi kehilangan fasa (phase loss), 

kesalahan urutan fasa (phase sequence), serta proteksi 

suhu berlebih (over temperature) yang merupakan 

gangguan umum dan berisiko tinggi pada motor induksi 

tiga fasa di lingkungan industri[1] 
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Penelitian oleh Naufal Prastyana dan Agus 

Kiswantono, yang berjudul “Rancang bangun sistem 

proteksi arus, tegangan, suhu berlebihan pada motor 1 fasa 

dan pengaturan waktu suhu pada water heater”, relay 

sebagai pengendalian motor yang di kendalikan 

mikrokontroler ESP8266, modul ESP32 sebagai 

mikrokontroler sekaligus mdul WIFI sebagai prameter 

unuk membaca tegangan, modul PZEM-0047 untuk 

membaca arus, serta modul DHT11 untuk membaca suhu, 

serta IoT yang bertujuan unuk mengetahui pengaruh 

sistem proteksi, sistem yang di rancang tersambung 

dengan jaringan internet untuk memonitoring pembacaan 

3 sensor tersebut yang terhubung dengan komputer, dan 

untuk mengetahui persentase eror pada alat yang di 

rancang melakukan pengujian program arduino terhada 3 

sensor yang di gunakan, apabila melebihi batas settingan 

yang sudah di program pada Arduino, maka sistem akan 

memutuskan relay untuk memberhentikan motor [6] 

Penelitian oleh Bagus Saefulloh yang berjudul 

“Rancang bangun sistem proteksi motor DC dari 

gangguan arus dan suhu berlebihan berbasis internet of 

things” peneliti merancang suatu alat pelindung dari 

gangguan ketidak seimbangan suhu dan arus berlebihan 

pada motor, sensor suhu dan arus yang berlebihan 

menggunakan mikrokontroler serta sensor bebasis IoT, 

dan mikrokontroler ESP32 yang akan beroprasi ketika 

presentase ketidak seimbangan suhu dan arus melebihi 

batas yang sudah di tentukan, alat yang di rancang 

menggunakan sensor suhu DS18B20, dan sensor arus 

ACS712 , serta LCD untuk menampilkan data yang ada, 

kerusakan pada motor menggunakan mikrokontroler 
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berbasis Iot sebagai sistem proteksi motor, dan ketika 

motor terjadi gangguan, maka sensor akan mengirimkan 

sinyal ke mosfet untuk menghentikan motor saat 

beroprasi, dan motor akan mati atau trip[7] 

NO Penelitian Proteksi LCD 

tampilan 

data 

Mikrokontroler 

1. Arif 

gunawan, 

muzni 

sahar 

(2024) 

Over/under 

voltage, 

overcurrent 

No Yes 

2. Naufal 

prasetya, 

agus 

kiswanto 

(2023) 

Monitoring 

saja 

No Yes 

3. Bagus 

saefulloh 

(2024) 

Overcurrent, 

over 

temperature 

No Yes 

4. Mahrita 

imami 

Oer/under 

voltgae, 

phase 

squence, 

phase loss, 

over 

temperature 

Yes Yes 

Tabel 2. 1 Penelitian sebelum nya 

Pada penelitian sebelum nya terdapat beberapa 

kekurangan dan kelebihan, penelitian saat ini berfokus 

perancangan dan pembuatan panel proteksi motor tiga fasa 
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1HP, gangguan yang di proteksi berupa, over/under 

voltage, phase squence, phase loos, yaitu menggunakan 

PFR chint xj3-d, dan over temperature untuk mengetahui 

suhu motor yang sangat berpengaruh terhadap umur pakai 

motor, menggunakan mikrokontroler sebagai pusat 

pengendalian, sehingga sistem dapat merespon gangguan 

secara cepat, dan memutus suplai motor secara otomatis, 

LCD i2C sebagai tampilan data dan kondisi motor, serta 

buzzer dan pilot lamp sebagai indikator sehingga operator 

dapat mengetahui status motor dengan mudah. 

2.2 Landasan Teori 

2.2.1 Motor Induksi 3 Fasa 

Motor listrik adalah motor yang awal nya 

menggunakan energi listrik menjadi energi gerak, 

sehingga membutuhkan medan stator dan rotor. Dimana 

ststor tersebut berada di bagian luar mesin yang tidak 

berputar, stator dan rotor terbuat dari besi, dimana rotor 

dari besi bundar yang bereliminasi menjadi lokasi letak 

nya kumparan dan rotor dari slot batang aluminium yang 

mempunyai leminasi dan terhubung singkat pada ujung 

nya.[8] Motor listrik juga berperan penting di dunia 

industri di karnakan motor listrik adalah peralatan penting 

yang fungsinya untuk menggerakkan mesin mesin yang 

ada di bidang industri. Motor yang di pakai secara terus 

menerus sangat membutuhkan beberapa komponen 

proteksi sebagai pengaman ketika motor terjadi 

gangguan.[9] 
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2.2.2 PFR (phase failur relay) chint xj3-d 

Adalah komponen proteksi yang di gunakan untuk 

memantau kualitas tegangan pada sistem tiga fasa, 

komponen ini yang berfungsi untuk pelindung yang akan 

memutus aliran listrik ke beban seperti motor listrik,  jika 

terjadi gangguan pada sumber listrik komponen ini untuk 

mencegah kerusakan peralatan, komponen ini juga 

memiliki 4 perlindungan utama yaitu, proteksi tegangan 

lebih (over voltage) melindungi peralatan dari lonjakan 

tegangan yang melebihi batas aman yang telah di atur (AC 

380V - 460V), proteksi tegangan kurang (under voltage) 

mencegah peralatan beroprasi saat tegangan nya rendah, 

dan menyebabkan panas yang berlebihan pada motor (AC 

300V - 380V), proteksi urutan fasa (phase squence) jika 

salah satu fasa terbalik maka motor akan berputar secara 

berlawan arah, maka motor memerlukan urutan kabel 

yang benar seperti L1 L2 L3, maka motor akan berputar 

ke arah yang di inginkan dan relay akan mencegah beban 

beroprasi untuk menghindari kerusakan mekanis, proteksi 

kegagalan fasa (phase failure) ketika salah satu fasa 

terputus, relay akan mendeteksi hilang nya tegangan 

tersebut, relay akan bekerja untuk menghentikan 

motor.[10]  
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https://share.google/JnGFy9EgrPTw4rzgS 

2.2.3 Arduino Uno 

Arduino UNO merupakan papan mikrokontroler 

yang menggunakan ATmega328 sebagai pengendali 

utamanya. Board ini dilengkapi dengan 14 pin 

input/output digital, di mana enam pin dapat difungsikan 

sebagai keluaran PWM, serta enam pin input analog. 

Selain itu, Arduino UNO memiliki osilator kristal 

berfrekuensi 16 MHz, koneksi USB, jack catu daya, 

header ICSP, dan sebuah tombol reset. Seluruh komponen 

pendukung tersebut telah terintegrasi sehingga Arduino 

UNO siap digunakan. Pengoperasiannya dapat dilakukan 

dengan mudah, baik dengan menghubungkannya ke 

komputer melalui kabel USB maupun dengan 

gambar 2. 1 PFR (phase failur relay) chint xj3-d 
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memberikan catu daya dari adaptor AC ke DC, modul HI-

LINK, atau sumber baterai.[11] 

 

https://share.google/S8mfQbSLkrrT46o6D 

  

gambar 2. 2 Arduino uno 

https://share.google/S8mfQbSLkrrT46o6D
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BAB III  

METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1 Tahapan Penelitian 

 Tahapan penelitian pada tugas akhir ini dilakukan 

melalui beberapa langkah sistematis untuk merancang dan 

membangun panel proteksi motor tiga fasa 1 HP. Setiap 

tahapan dilakukan secara berurutan mulai dari analisis 

kebutuhan hingga pengujian sistem. 
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3.2 Diagram Alir Penelitian 

gambar 3. 1 Diagram alir peneliatian 
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Gambar 3.1 merupakan flowchart dari penelitian 

tentang " Panel proteksi motor tiga fasa satu HP” flowchart 

ini menggambarkan sistem kerja serta tahapan 

pengembangan alat secara menyeluruh antara lain sebagai 

berikut: 

1. Studi Literatur 

Pada tahapan studi literatur, dilakukan untuk 

mencari refrensi dan pemahaman, referensi yang 

berkaitan dengan motor induksi tiga fasa, sistem 

proteksi, mikrokontroler, sensor tegangan, sensor 

suhu, LCD I2C, serta pilot lamp dan komponen 

pendukung lainnya, dan di bagian perencanaan 

alat, di lakukan untuk mengetahui kebutuhan dan 

alur kerja dari alat yang akan di buat, berikut aspek 

– aspek pendukung dari perencanaan alat: 



19 

 

 

Pada gambar 3.2 merupakan blok diagram 

merupakan flowchart sistem kerja alat yang 

gambar 3. 2 Flowchart sistem 



Tugas Akhir TLI 

 

20 

 

berjudul “Panel proteksi motor tiga fasa 1 HP” 

berikut adalah penjelasan dari gambar flowchart: 

Proses start sebagai sistem panel yang 

menyaala saat mendapat kan sumber tegangan, dan 

di bagian baca sensor, arduino mendeteksi 

pembacaan data dari sensor tegangan, yang 

berfungsi sebagai pendeteksi kondisi tegangan 

listrik pada sistem motor, dan sensor suhu untuk 

mendeteksi dan mengetahui over temperature 

motor, dan data dari sensor tegangan dan sensor 

suhu di proses oleh arduino di bandingkan dengan 

batas aman, dan ketika motor tidak terjadi 

gangguan maka motor akan beroprasi secara 

normal dan LCD menampilkan nilai tegangan 

motor, dan ketika motor terdeteksi salah satu 

gangguan maka phase failur relay aktif, atau over 

temperature, maka siste proteksi aktif dan motor 

berenti beroprasi, dan LCD menampilkan 

informasi gangguan failure . 
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3.1.2 Blok diagram sistem  

Pada gambar 3.3 Blok diagram di atas 

“Rancang bangun panel proteksi motor tiga fasa 1 

HP” menunjukkan sistem proteksi yang dirancang 

untuk melindungi motor dari gangguan kelistrikan 

dan suhu berlebih dengan menggunakan phase 

failure relay CHINT XJ3-D, sensor tegangan, 

gambar 3. 3 Blok diagram sisitem 
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sensor suhu, Hi-Link, multiplexer, dan Arduino 

Uno sebagai pengendali utama.  

Tegangan tiga fasa 380V dari PLN sebagai 

suplai utama pfr dan motor, lampu fasa  R, S, T, 

sebagai indikator visual, untuk mengetahui apakah 

setipa fasa dalam kondisi aktif atau tidak, 

gangguan over voltage, under voltage, phase 

squence dan phase loss akan di proteksi oleh phase 

failure relay, sedangkan over temperature dideteksi 

oleh sensor suhu PTC yang dipasang pada motor, 

sinyal gangguan dari sistem kemudian 

dikondisikan melalui sensor tegangan dan diubah 

dari AC ke DC menggunakan modul Hi-Link agar 

dapat dibaca oleh mikrokontroler, multiplexer 

digunakan untuk mengatur beberapa sinyal input 

agar dapat diproses oleh Arduino Uno yang 

memiliki keterbatasan pin input. Arduino Uno 

mengolah seluruh data sensor dan menentukan 

kondisi sistem, kemudian memberikan keluaran 

berupa tampilan status dan jenis gangguan pada 

LCD i2C, peringatan suara melalui buzzer, serta 

pilot lamp sebagai indikator visual jika motor 

dalam keadaan normal atau terjadi gangguan, 

sehingga operator dapat mengetahui kondisi motor 

dan sistem proteksi secara jelas dan cepat. 
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3.1.3 Desain alat 

gambar 3. 4 Desain alat 
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3.1.4 Spesifikasi Alat dan Bahan  

 Berikut spesifikasi alat dan bahan yang akan di 

gunakan pada penelitian ini : 

No. Alat Jumlah Volume 

1. Obeng (+) 1 Buah 

2. Obeng (-) 1 Buah 

3. Tang kombinasi 1 Buah 

4. Tang kupas 1 Buah 

5. Solder 1 Buah 

6. Timah 1 Roll 

7. Bor listrik 1 Buah 

8. Multimeter digital 1 Buah 

9. Tang crimping 1 Buah 

10. Cutter 1 Buah 

11. Taspen 1 Buah 

tabel 3. 1 Tabel alat 

 

 

No Bahan Spesifikasi Jumlah Volume 

1. Panel box Besi 1 Buah 

2. 

Over/under,ohase 

squence, phase 

loss 

PFR Chint 

XJ3-D 
1 Buah 

3. Sensor suhu PTC 1 Buah 

4. Sensor tegangan ZMPT 101B 3 Buah 

5. Hi-link HLK-PM01 1 Buah 

6. Multiplexer CD74HC4067 1 Buah 

7. Mikrokontroler Arduino uno 1 Buah 

8. Buzzer 5V DC 1 Buah 
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No Bahan Spesifikasi Jumlah Volume 

9. LCD i2C 16 x 2 1 Buah 

10. Pilot lamp 
LED 220 V 

AC 
5 Buah 

11. Sekring DC 
Sekring DC 5 

A 
1 Buah 

12. Terminal blok 10 A 4 Buah 

13. PCB 

Single layer 

lapisan 

tembaga 

1 Buah 

14. Kabel NYAF 10 Meter 

16. Skun U 1 Pcs 

15. Skun O 1 Pcs 

16. Kabel ties 5M 1 Pcs 

tabel 3. 2 Tabel bahan 
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3.1.5 Proses dan Prosedur Pengerjaan  

  

gambar 3. 5 Gambar kurva pengerjaan 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Kalibrasi sensor tegangan 

Kalibrasi sensor tegangan dilakukan sebagai tahap 

awal untuk mengetahui tingkat akurasi pembacaan sensor 

ZMPT101B. Sebelum sensor akan di aplikasikan ke 

sistem monitoring panel, kalibrasi ini bertujuan untuk 

memastikan bahwa sensor mampu membaca nilai 

tegangan dengan baik sehingga data yang diperoleh dan 

dapat digunakan, proses kalibrasi ini sumber tegangan 

diperoleh dari Variac yang sudah di atur manual secara 

bertahap mulai dari 100 Volt hingga 160 Volt. Tegangan 

keluaran dari Variac dihubungkan dengan sensor 

ZMPT101B, dan kemudian nilai tegangan yang keluar 

terbaca oleh sensor, dan dibandingkan dengan nilai 

tegangan yang diatur pada Variac. Selanjutnya dilakukan 

perhitungan persentase kesalahan (error) pada setiap titik 

pengujian.  

Pada tahap pengujian sensor ZMPT101B sensor 

membaca perubahan tegangan pada setiap variasi 

tegangan yang diberikan. Hasil dari pembacaan sensor 

menunjukkan adanya perbedaan dibandingkan dengan 

nilai tegangan yang pada Variac. Dan persentase 

kesalahan yang diperoleh berada pada rentang 1,00% 

hingga 3,92%, dengan rata-rata error sebesar 2,06%.  
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No. Variac Sensor Error 

1. 100 101 1,00% 

2. 102 98 3,92% 

3. 104 107 2,88% 

4. 106 103 2,83% 

5. 108 112 3,70% 

6. 110 108 1,82% 

7. 112 115 2,68% 

8. 114 111 2,63% 

9. 116 120 3,45% 

10. 120 117 2,50% 

11. 122 126 3,28% 

12. 124 121 2,42% 

13. 126 130 3,17% 

14. 128 124 3,13% 

15. 130 133 2,31% 

16. 132 128 3,03% 

17. 134 137 2,24% 

18. 136 131 3,68% 

19. 138 140 1,45% 

20. 140 135 3,57% 

21. 142 145 2,11% 

22. 148 143 3,38% 

23. 150 152 1,33% 

24. 152 149 1,97% 

25. 154 158 2,60% 

26. 156 153 1,92% 

27. 160 165 3,13% 

 Rata-rata  2,06% 

4. 1 Tabel kalibrasi data sensor 

Berdasarkan hasil kalibrasi, sensor tegangan 

ZMPT101B memperoleh nilai rata-rata kesalahan sebesar 
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2,06%. Hasil data ini menunjukkan bahwa sensor 

memiliki tingkat akurasi yang cukup baik sehingga dapat 

digunakan sebagai bagian dari sistem monitoring pada 

rancang bangun panel proteksi motor tiga fasa 1 HP. 

  



31 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN  



Tugas Akhir TLI 

 

32 

 

BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Kesimpulan dari sebagian hasil penelitian yang 

telah dilakukan pada rancang bangun panel proteksi 

motor tiga fasa 1 HP, penulis menyimpulkan bahwa: 

1. Perancangan pada judul panel proteksi motor tiga 

fasa 1 HP ini telah sesuai dengan desain sistem 

yang di rencanakan, serta perancangan rangkaian 

proteksi dan sistem monitoring. 

2. Kalibrasi sensor tegangan ZMPT101B yang di 

lakukan menggunakan variav sebagai sumber 

tegangan dengan rentang pengujian dari 100 Volt 

sampai 160 Volt. 

3. Berdasarkan hasil kalibrasi, sensor tegangan 

ZMPT101B nilai rata rata persentase error nya 

sebesar 2,06%, sehingga sensor yang saya 

kalibrasi memiliki tingkat akurasi yang cukup 

baik untuk di gunakan sebagai sitem monitoring 

tegangan. 

4. Tahap penelitian ini masih proses wiring instalasi 

panel, integrasi seluruh komponen, dan masih 

tahap pengujian sistem proteksi dan monitoring 

secara menyeluruh, dan masih dalam tahap 
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penyelesaian sehingga pengujian kinerja alat 

secara keseluruhan belum dapat di lakukan. 

5.2 Saran 

1. Menyelesaikan proses wiring instalasi panel dan 

integrasi seluruh komponen agar sistem proteksi 

dan monitoring dapat bekerja secara optimal dan 

sesuai. 

2. Melakukan pengujian secara menyeluruh pada 

sistem proteksi, seperti proteksi over 

voltage/under voltage, phase squence, dan phase 

los untuk mengevaluasi kinerja panel proteksi. 

3. Melakukan kalibrasi lanjutan pada tiap komponen 

yang perlu di kalibrasi. 

4. Mengembangkan sistem dengan menambahkan 

fitur penyimpan data seperti data logging atau 

monitoring jarak jauh IoT sehingga data kondisi 

tegangan dan status proteksi dapat di pantau dari 

jarak jauh. 
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