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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Setelah dilakukan pengujian dari hasil perancangan under dan over voltage 

relay digital maka dapat disimpulkan sebagai berikut: 

1. Dalam skripsi ini telah dilakukan penelitian tentang perancangan Under dan 

Over Voltage Digital. Penelitian ini bertujuan utnuk merancang sistem yang 

dapat medeteksi dan melindungi peralatan listrik dari tegangan yang tidak 

sesuai, baik tegangan under voltage maupun tegangan over voltage. Hasil 

penelitian ini menunjukkan bahwa penggunaan Arduino Mega sebagai dasar 

sistem proteksi memberikan sebuah solusi yang efektif dan ekonomis. 

2. Perancangan sistem proteksi ini terbukti mampu mendeteksi perubahan 

tegangan dengan cepat dan memberikan respons yang sesuai dengan batas 

setting gangguan tegangan serta waktu yang telah ditentukan. Berdasarkan 

data uji coba pada karakteristik waktu tunda pemutusan definite dengan 

setting waktu 7 detik, dari rentang gangguan tegangan undervoltage antara 

150 Volt hingga 199 Volt dan rentang 220.9 Volt hingga 240 Volt untuk 

overvoltage, seluruh waktu pemutusan gangguan terjadi dalam rentang 

waktu 7 detik. Karakteristik waktu tunda pemutusan instant menunjukkan 

respons yang sesuai dengan waktu pemutusan yang singkat yaitu 0.1 detik, 

sesuai dengan data yang diperoleh. Sistem proteksi ini secara efektif 

memenuhi karakteristik waktu tunda pemutusan instant. Karakteristik waktu 

tunda pemutusan invers memiliki pengaruh yang tergantung pada besar 

gangguan yang terjadi. Pengaturan waktu pemutusan dalam karakteristik 

invers adalah 5 detik sebagai waktu pemutusan maksimal. Data 

menunjukkan bahwa pada gangguan undervoltage dengan tegangan 199 

Volt, waktu pemutusan adalah 4.87 detik, sedangkan pada gangguan 

overvoltage 240 Volt, waktu pemutusan mencapai 0.00 detik. 
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5.2 Saran 

Saran yang ingin mengembangkan penelitian ini: 

1. Menambahkan sistem komunikasi jarak jauh, seperti pengiriman 

notifikasi melalui sms atau aplikasi seperti telegram, ketika terjadinya 

gangguan sehingga memberikan fleksibelitas atau pemantauan real time 

bagi pengguna. 

2. Menambahkan fitur rekam data yang dapat merekam riwayat gangguan 

tegangan, sehingga dapat membantu dalam menganalisi dan memahami 

pola gangguan yang mungkin terjadi. 

3. Mengaplikasikan sistem proteksi ini diintegrasikan dengan sumber energi 

terbarukan seperti panel surya atau turbin angina, dikarenakan fluktausi 

tegangan lebih dapat lebih sering terjadi. 
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Katalog Alat Pada Perancangan Under dan Over Voltage Relay Digital 

Menggunakan Arduino 

No Nama Gambar Jumlah 

1 Arduino Mega 

2560 

 

1 Unit 

2.  Pzem-004T 

 

3 Unit 

3 Modul Relay 2 

Channel 

 

1 Unit 

4 LCD 20x4 

 

1 Unit 
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5 MCB 3 Fasa 

 

1 Unit 

6 Kontaktor Magnet 

 

1 Unit 

 

Program Arduino IDE dari Proteksi Under dan Over Voltage Relay Digital 

Menggunakan Arduino 

#include <LiquidCrystal_I2C.h> 

#include <PZEM004Tv30.h> 

#include <Wire.h> 

 

LiquidCrystal_I2C lcd(0x27,20,4); 

PZEM004Tv30 pzem1(Serial3); 

PZEM004Tv30 pzem2(Serial2); 

PZEM004Tv30 pzem3(Serial1); 

int relay1=2; 

 

char array1[] = "   RELAY PROTEKSI"; 

char array2[] = "UNDER & OVER VOLTAGE"; 

char array3[] = "KARAKTERISTIK WAKTU"; 

char array4[] = " PEMUTUSAN DEFINITE"; 

 

void setup(){ 

  Serial.begin(9600); 

  lcd.begin(20,4); 

  lcd.init(); 

  lcd.backlight(); 
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  lcd.setCursor(0,0);lcd.print(array1); 

  lcd.setCursor(0,1);lcd.print(array2); 

  lcd.setCursor(0,2);lcd.print(array3); 

  lcd.setCursor(0,3);lcd.print(array4); 

  delay(5000); 

  lcd.clear(); 

  pinMode(2, OUTPUT); 

  digitalWrite(relay1, HIGH); 

} 

 

void loop(){ 

    float voltage = pzem1.voltage(); 

    float voltage1 = pzem2.voltage(); 

    float voltage2 = pzem3.voltage(); 

    float TNB = 200; 

    float TNT = 220; 

    float G_MinUV = 200; 

    float G_MaxUV = 150; 

    float G_MinOV = 220; 

    float G_MaxOV = 240; 

    float T_MAX = 7; 

    float WT; 

     

    Serial.print("Tegangan R:"); Serial.print(voltage); 

Serial.print("V"); 

    Serial.print("Tegangan S:"); Serial.print(voltage1); 

Serial.print("V"); 

    Serial.print("Tegangan T:"); Serial.print(voltage2); 

Serial.print("V"); 

     

    lcd.setCursor(0,0);lcd.print("VOLTAGE R:"); 

lcd.print(voltage);lcd.print("V"); 

    lcd.setCursor(0,1);lcd.print("VOLTAGE S:"); 

lcd.print(voltage1);lcd.print("V"); 

    lcd.setCursor(0,2);lcd.print("VOLTAGE T:"); 

lcd.print(voltage2);lcd.print("V"); 

         

    Serial.println(); 

 

    if(voltage < G_MaxUV){ 

      float WT_UV = 7; 

       

      lcd.clear(); 

      lcd.setCursor(0,0);lcd.print("VOLTAGE R :"); 

lcd.print(voltage);lcd.print("v"); 
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      lcd.setCursor(0,1);lcd.print("Under Voltage"); 

      lcd.setCursor(0,2);lcd.print("Fault"); 

      lcd.setCursor(0,3);lcd.print(WT_UV); 

      float WT_UV_ms = WT_UV * 1000; 

      delay (WT_UV_ms); 

      float voltage3 = pzem1.voltage(); 

      if (voltage3 <= G_MinUV){ 

        lcd.setCursor(6,3);lcd.print("Relay Open"); 

        digitalWrite(relay1,LOW); 

        delay(8000); 

        } 

    } 

    if(voltage1 < G_MaxUV){ 

      float WT_UV = 7; 

       

      lcd.clear(); 

      lcd.setCursor(0,0);lcd.print("VOLTAGE S :"); 

lcd.print(voltage1);lcd.print("v"); 

      lcd.setCursor(0,1);lcd.print("Under Voltage"); 

      lcd.setCursor(0,2);lcd.print("Fault"); 

      lcd.setCursor(0,3);lcd.print(WT_UV); 

      float WT_UV_ms = WT_UV * 1000; 

      delay (WT_UV_ms); 

      float voltage4 = pzem2.voltage(); 

      if (voltage4 <= G_MinUV){ 

        lcd.setCursor(6,3);lcd.print("Relay Open"); 

        digitalWrite(relay1,LOW); 

        delay(8000); 

        } 

    } 

      if(voltage2 < G_MaxUV){ 

      float WT_UV = 7; 

       

      lcd.clear(); 

      lcd.setCursor(0,0);lcd.print("VOLTAGE T :"); 

lcd.print(voltage2);lcd.print("v"); 

      lcd.setCursor(0,1);lcd.print("Under Voltage"); 

      lcd.setCursor(0,2);lcd.print("Fault"); 

      lcd.setCursor(0,3);lcd.print(WT_UV); 

      float WT_UV_ms = WT_UV * 1000; 

      delay (WT_UV_ms); 

      float voltage5 = pzem3.voltage(); 

      if (voltage5 <= G_MinUV){ 

        lcd.setCursor(6,3);lcd.print("Relay Open"); 

        digitalWrite(relay1,LOW); 
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        delay(8000); 

        } 

    } 

 

    else if ((voltage >= TNB) && (voltage <= TNT) && (voltage1 >= 

TNB) && (voltage1 <= TNT) && (voltage2 >= TNB) && (voltage2 <= 

TNT)){ 

      lcd.clear(); 

      lcd.setCursor(0,3); lcd.print("Normal Voltage"); 

      digitalWrite(relay1, HIGH); 

      } 

     

    else if(voltage < TNB){ 

      float jarak_gangguan_UV = voltage - G_MaxUV; 

      float kaliTMax_UV = T_MAX * jarak_gangguan_UV; 

      float koefisien_UV = G_MinUV - G_MaxUV; 

      float WT_UV = 7; 

       

      lcd.clear(); 

      lcd.setCursor(0,0);lcd.print("VOLTAGE R :"); 

lcd.print(voltage);lcd.print("v"); 

      lcd.setCursor(0,1);lcd.print("Under Voltage"); 

      lcd.setCursor(0,2);lcd.print("Fault"); 

      lcd.setCursor(0,3);lcd.print(WT_UV); 

      float WT_UV_ms = WT_UV * 1000; 

      delay (WT_UV_ms); 

      float voltage3 = pzem1.voltage(); 

      if (voltage3 <= G_MinUV){ 

        lcd.setCursor(6,3);lcd.print("Relay Open"); 

        digitalWrite(relay1,LOW); 

        delay(8000); 

        } 

    } 

 

    else if(voltage1 < TNB){ 

      float jarak_gangguan_UV = voltage1 - G_MaxUV; 

      float kaliTMax_UV = T_MAX * jarak_gangguan_UV; 

      float koefisien_UV = G_MinUV - G_MaxUV; 

      float WT_UV = 7; 

       

      lcd.clear(); 

      lcd.setCursor(0,0);lcd.print("VOLTAGE S :"); 

lcd.print(voltage1);lcd.print("v"); 

      lcd.setCursor(0,1);lcd.print("Under Voltage"); 

      lcd.setCursor(0,2);lcd.print("Fault"); 
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      lcd.setCursor(0,3);lcd.print(WT_UV); 

      float WT_UV_ms = WT_UV * 1000; 

      delay (WT_UV_ms); 

      float voltage4 = pzem2.voltage(); 

      if (voltage4 <= G_MinUV){ 

        lcd.setCursor(6,3);lcd.print("Relay Open"); 

        digitalWrite(relay1,LOW); 

        delay(8000); 

        } 

    } 

 

    else if(voltage2 < TNB){ 

      float jarak_gangguan_UV = voltage2 - G_MaxUV; 

      float kaliTMax_UV = T_MAX * jarak_gangguan_UV; 

      float koefisien_UV = G_MinUV - G_MaxUV; 

      float WT_UV = 7; 

       

      lcd.clear(); 

      lcd.setCursor(0,0);lcd.print("VOLTAGE T :"); 

lcd.print(voltage2);lcd.print("v"); 

      lcd.setCursor(0,1);lcd.print("Under Voltage"); 

      lcd.setCursor(0,2);lcd.print("Fault"); 

      lcd.setCursor(0,3);lcd.print(WT_UV); 

      float WT_UV_ms = WT_UV * 1000; 

      delay (WT_UV_ms); 

      float voltage5 = pzem3.voltage(); 

      if (voltage5 <= G_MinUV){ 

        lcd.setCursor(6,3);lcd.print("Relay Open"); 

        digitalWrite(relay1,LOW); 

        delay(8000); 

        } 

    } 

 

    if(voltage > G_MaxOV){ 

      float WT_OV = 7; 

       

      lcd.clear(); 

      lcd.setCursor(0,0);lcd.print("VOLTAGE R :"); 

lcd.print(voltage);lcd.print("v"); 

      lcd.setCursor(0,1);lcd.print("Over Voltage"); 

      lcd.setCursor(0,2);lcd.print("Fault"); 

      lcd.setCursor(0,3);lcd.print(WT_OV); 

      float WT_OV_ms = WT_OV * 1000; 

      delay (WT_OV_ms); 

      float voltage3 = pzem1.voltage(); 
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      if (voltage3 >= G_MinOV){ 

        lcd.setCursor(6,3);lcd.print("Relay Open"); 

        digitalWrite(relay1,LOW); 

        delay(8000); 

        } 

    } 

 

    if(voltage1 > G_MaxOV){ 

      float WT_OV = 7; 

       

      lcd.clear(); 

      lcd.setCursor(0,0);lcd.print("VOLTAGE S :"); 

lcd.print(voltage1);lcd.print("v"); 

      lcd.setCursor(0,1);lcd.print("Over Voltage"); 

      lcd.setCursor(0,2);lcd.print("Fault"); 

      lcd.setCursor(0,3);lcd.print(WT_OV); 

      float WT_OV_ms = WT_OV * 1000; 

      delay (WT_OV_ms); 

      float voltage4 = pzem2.voltage(); 

      if (voltage4 >= G_MinOV){ 

        lcd.setCursor(6,3);lcd.print("Relay Open"); 

        digitalWrite(relay1,LOW); 

        delay(8000); 

        } 

    } 

 

    if(voltage2 > G_MaxOV){ 

      float WT_OV = 7; 

       

      lcd.clear(); 

      lcd.setCursor(0,0);lcd.print("VOLTAGE T :"); 

lcd.print(voltage2);lcd.print("v"); 

      lcd.setCursor(0,1);lcd.print("Over Voltage"); 

      lcd.setCursor(0,2);lcd.print("Fault"); 

      lcd.setCursor(0,3);lcd.print(WT_OV); 

      float WT_OV_ms = WT_OV * 1000; 

      delay (WT_OV_ms); 

      float voltage5 = pzem3.voltage(); 

      if (voltage5 >= G_MinOV){ 

        lcd.setCursor(6,3);lcd.print("Relay Open"); 

        digitalWrite(relay1,LOW); 

        delay(8000); 

        } 

    } 
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    else if(voltage > TNT) { 

      float jarak_gangguan_OV = G_MaxOV - voltage; 

      float kaliTMax_OV = T_MAX * jarak_gangguan_OV; 

      float koefisien_OV = G_MaxOV - G_MinOV; 

      float WT_OV = 7; 

       

      lcd.clear(); 

      lcd.setCursor(0,0);lcd.print("VOLTAGE R :"); 

lcd.print(voltage);lcd.print("v"); 

      lcd.setCursor(0,1);lcd.print("Over Voltage"); 

      lcd.setCursor(0,2);lcd.print("Fault"); 

      lcd.setCursor(0,3);lcd.print(WT_OV); 

      float WT_OV_ms = WT_OV * 1000; 

      delay (WT_OV_ms); 

      float voltage3 = pzem1.voltage(); 

      if (voltage3 >= G_MinOV){ 

        lcd.setCursor(6,3);lcd.print("Relay Open"); 

        digitalWrite(relay1,LOW); 

        delay(8000); 

        } 

    } 

    else if(voltage1 > TNT) { 

      float jarak_gangguan_OV = G_MaxOV - voltage1; 

      float kaliTMax_OV = T_MAX * jarak_gangguan_OV; 

      float koefisien_OV = G_MaxOV - G_MinOV; 

      float WT_OV = 7; 

       

      lcd.clear(); 

      lcd.setCursor(0,0);lcd.print("VOLTAGE S :"); 

lcd.print(voltage1);lcd.print("v"); 

      lcd.setCursor(0,1);lcd.print("Over Voltage"); 

      lcd.setCursor(0,2);lcd.print("Fault"); 

      lcd.setCursor(0,3);lcd.print(WT_OV); 

      float WT_OV_ms = WT_OV * 1000; 

      delay (WT_OV_ms); 

      float voltage4 = pzem2.voltage(); 

      if (voltage4 >= G_MinOV){ 

        lcd.setCursor(6,3);lcd.print("Relay Open"); 

        digitalWrite(relay1,LOW); 

        delay(8000); 

        } 

    } 

    else if(voltage2 > TNT) { 

      float jarak_gangguan_OV = G_MaxOV - voltage2; 

      float kaliTMax_OV = T_MAX * jarak_gangguan_OV; 
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      float koefisien_OV = G_MaxOV - G_MinOV; 

      float WT_OV = 7; 

       

      lcd.clear(); 

      lcd.setCursor(0,0);lcd.print("VOLTAGE T :"); 

lcd.print(voltage2);lcd.print("v"); 

      lcd.setCursor(0,1);lcd.print("Over Voltage"); 

      lcd.setCursor(0,2);lcd.print("Fault"); 

      lcd.setCursor(0,3);lcd.print(WT_OV); 

      float WT_OV_ms = WT_OV * 1000; 

      delay (WT_OV_ms); 

      float voltage5 = pzem3.voltage(); 

      if (voltage5 >= G_MinOV){ 

        lcd.setCursor(6,3);lcd.print("Relay Open"); 

        digitalWrite(relay1,LOW); 

        delay(8000); 

        } 

    } 

} 

 

 

 

 

 

 


