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ABSTRAK 

Penggunaan energi listrik sangat bervariasi seperti halnya di industri, 

tempat-tempat umum, pendidikan, serta rumah tangga, peralatan yang 

menggunakan energi listrik harus memiliki kualitas daya yang baik seperti 

tegangan, arus, frekuensi yang layak dan baik. Untuk meningkatkan kualitas 

listrik yang baik peralatan-peralatan listrik dilengkapi dengan alat proteksi yang 

digunakan untuk melindungi peralatan yang sensitif akan kerusakan. Sistem 

tenaga listrik, kualitas listrik memiliki peran krusial dalam menjaga operasional 

peralatan dan mencegah kerusakan. Gangguan seperti unbalance voltage dapat 

mengganggu kinerja peralatan dan merusaknya. Penelitian ini bertujuan untuk 

merancang Proteksi Ketidakseimbangan Tegangan (Unbalance Voltage) Relay 

Digital menggunakan mikrokontroler Arduino Uno untuk mengatasi masalah 

tersebut.  

Untuk kondisi unbalance voltage, pemutusan terjadi pada gangguan dengan 

tegangan turun 198 Volt dan tegangan naik berada pada tegangan 231 Volt. 

Keseluruhan karakteristik ini mengindikasikan bahwa sistem proteksi ini akan 

merespons dengan berbagai tingkat kecepatan pemutusan tergantung pada 

seberapa besar gangguan yang terdeteksi. Dari hasil perhitungan yang telah 

dilakukan maka hasil Rata-Rata Tegangan turun 10% dari setpoint (220) 

dinyatakan dalam persentase sebesar 0,8% dan Rata-Rata Tegangan naik 5% dari 

setpoint (220) sebesar 0,1% 

Kata kunci : Proteksi Unbalance Voltage, Relay Digital, Mikrokontroller 

Arduino Uno.  
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ABSTRACT 

The use of electrical energy varies greatly as in industry, public places, 

education, and households, equipment that uses electrical energy must have good 

power quality such as proper and good voltage, current, frequency. To improve 

the quality of good electricity, electrical equipment is equipped with protective 

devices that are used to protect equipment that is sensitive to damage. In the 

electric power system, the quality of electricity has a crucial role in maintaining 

equipment operations and preventing damage. Interference such as unbalanced 

voltage can interfere with the performance of the equipment and damage it. This 

study aims to design a Digital Relay Unbalance Voltage Protection using the 

Arduino Uno microcontroller to overcome this problem. 

For unbalanced voltage conditions, the disconnection occurs when the 

voltage drops to 198 Volts and the voltage rises to 231 Volts. All of these 

characteristics indicate that this protection system will respond with varying rates 

of disconnection depending on the magnitude of the detected fault. From the 

results of the calculations that have been carried out, the average voltage drop of 

10% from setpoint (220) is expressed in a percentage of 0.8% and the average 

voltage rises 5% from setpoint (220) of 0.1%. 

Keywords: Unbalanced Voltage Protection, Digital Relay, Arduino Uno 

Microcontroller. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Energy listrik adalah salah satu energi yang paling banyak dimanfaatkan 

manusia diseluruh dunia, penggunaan energy listrik sangat bervariasi seperti 

halnya di industri, tempat-tempat umum, pendidikan, serta rumah tangga, 

peralatan yang menggunakan energi listrik harus memiliki kualitas daya yang baik 

seperti tegangan, arus, frekuensi yang layak dan baik. Untuk meningkatkan 

kualitas listrik yang baik peralatan-peralatan listrik dilengkapi dengan alat 

proteksi yang digunakan untuk melindungi peralatan yang sensitif akan 

kerusakan, alat proteksi dalam kelistrikan pada umumnya adalah proteksi 

tegangan, proteksi arus, proteksi frekuensi, proteksi hubung singkat, alat-alat 

proteksi ini berfungsi mencegah peralatan atau beban agar tidak rusak karena 

adanya gangguan tersebut. Seluruh aktivitas manusia tidak terlepas dari 

penggunaan energi listrik (Kukuh Widarsono1,dkk Dzuhuri1, 2019). 

Pada dasarnya suatu sistem tenaga listrik wajib bisa beroperasi secara terus 

menerus secara wajar, tanpa terdapatnya kendala. Kendala bisa ditimbulkan oleh 

beberapa perihal ialah kendala sebab kesalahan manusia antara lain merupakan 

kesalahan pada dikala merubah jaringan sistem, maupun tidak membuka 

pentanahan sehabis terdapatnya revisi terhadap jaringan listrik serta sebagainya.  

Pada saat sekarang ini konsumen listrik terbesar ada pada sektor industri, 

karena pada umumnya  industri  sangat  banyak  membutuhkan  suplay  tenaga  

listrik  sebagai  sumber  utama dalam   operasionalnya. Namun   dengan   

berkurangnya   pasokan   listrik   akibat   banyaknya konsumen  yang  

membutuhkan  suplay  tenaga  listrik  pada  saat  ini, menyebabkan  terjadinya 

pemadaman listrik serta penurunan tegangan listrik pada waktu terjadinya beban 

puncak yang dapat  berdampak buruk  pada  peralatan-peralatan  yang  terhubung  

pada  suplay  tenaga  listrik.  

Jika  hal tersebut  terjadi  maka  ketidakseimbangan  antar  fasa  akan  sulit  

untuk  dihindari sehingga  pada  akhirnya  peralatan  yang  terhubung  dengan  
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jala-jala  listrik  3  fasa  juga  akan mengalami kerusakan akibat gangguan 

over/under voltage. Under dan Over Voltage merupakan salah satu yang 

menyebabkan buruknya kualitas daya  listrik. Under  dan  Over  Voltage  

termasuk  ke  dalam  long  duration  variation,  dimana waktu  kejadiannya  

adalah  lama (Ramadhan Firdiyanto Firdaus, 2021) 

Ketidakseimbangan tegangan (unbalance voltage) adalah tegangan yang 

memiliki fasa lebih dari satu dengan tegangan 3 phasa dengan masing-masing fasa 

bernilai 220V. Karna adanya ketidakseimbangan tegangan maka ada salah satu 

antara fasa R-S-T yang tidak bernilai 220V. Akibat dari unbalance voltage akan 

dapat terjadinya degradasi peralatan tenaga listrik (berkurangnya masa 

penggunaan alat). Penulis akan mengambil data besar dan kecilnya gangguan 

tegangan yang terjadi. 

Dilihat dari latar belakang masalah tersebut, maka penulis mengangkat judul 

“Perancangan Proteksi Ketidakseimbangan Tegangan (Unbalance Voltage) digital 

berbasis Arduino Uno.”. 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana perancangan proteksi ketidakseimbangan tegangan (unbalance 

voltage) berbasis Arduino Uno? 

2. Bagaimana proses pembacaan sensor tegangan ketika terjadi gangguan 

ketidakseimbangan tegangan (unbalance voltage) berbasis Arduino Uno? 

 

1.3 Batasan Masalah 

Agar suatu pembahasan tidak menyimpang dari tujuannya memerlukan 

adanya pembatasan ruang lingkup masalah pada satu pokok persoalan. Masalah 

yang akan dibahas dalam skripsi ini adalah: 

 Merancang rangkaian Proteksi Unbalance Voltage Relay Digital 

 Pengujian dilakukan dengan merubah-ubah sumber tegangan dengan 

beban tetap. 

 Perakitan Proteksi Unbalance Relay Digital 

 Pembuatan Program Proteksi Unbalance Voltage Relay Digital 

 Pengujian Proteksi Unbalance Relay Digital 
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1.4 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan latar belakang diatas tujuan penelitian yaitu : 

1. Untuk merancang alat proteksi ketidakseimbangan tegangan (unbalance 

voltage) berbasis Arduino Uno antara fasa akibat gangguan fasa R-S-T  

2. Untuk mendapatkan hasil persentase (+/-) 5% dan 10% dari setpoint yang 

telah ditentukan.  

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari perencanaan ini adalah : 

1. Sebagai referensi mengenai proteksi ketidakseimbangan tegangan 

(unbalance voltage) berbasis Arduino Uno. 

3. Melindungi peralatan elektronik dari gangguan ketidakseimbangan tegangan 

(unbalance voltage) dan mampu mengatasi gangguan ketidakseimbangan  

tegangan, dengan tujuan akhir memastikan keselamatan sistem kelistrikan. 

2. Bagi pembaca, dapat menambah wawasan ilmu pengetahuan dan dapat 

memahami sesuai kebutuhan yang diinginkan. 

 


