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ABSTRAK

Motor induksi 3 phasa berperan penting dalam dunia industri, hal ini karena
motor induksi 3 phasa memiliki konstruksi yang sederhana, harga yang lebih murah
dan mudah dalam perawatannya, salah satunya motor yang digunakan untuk pompa
transfer treated water di PT. Indah Kiat Pulp and Paper Perawang. Pompa transfer
tersebut beroperasi selama 24 jam nonstop selama proses produksi berjalan dengan
jumlah yang cukup banyak untuk memenuhi kebutuhan treated water diseluruh
area pabrik. Untuk menjamin kelangsungan operasional motor induksi pada pompa
transfer treated water perlu diperhatikan sistem proteksi motor untuk melindungi
motor tersebut maupun peralatan listrik lainnya terhadap gangguan internal atau
gangguan dari motor induksi itu sendiri dan gangguan eksternal seperti gangguan
beban lebih atau overload. Maka dari itu, motor induksi pada pompa transfer
treated water tersebut masih perlu dilengkapi dengan sistem proteksi dan sistem
monitoring, karena pada pengoperasiannya motor induksi tidak terlepas dari
gangguan yang dapat terjadi, sehingga apabila motor induksi pada pompa transfer
treated water mengalami gangguan, maka sistem proteksi yang dikendalikan oleh
ESP32 memerintahkan pemutus daya untuk memutus rangkaian motor (trip). Selain
itu pengaplikasian sistem loT dapat digunakan agar motor induksi bisa dimonitor
selama beroperasi dalam kondisi normal maupun gangguan. Kesimpulan dari
penelitian ini adalah perancangan yang telah dibuat berfungsi dengan baik, dan
internet of thing dan dapat di monitoring dan mensetting arus melalui aplikasi
Blynk menggunakan smartphone. Dari data yang telah dihasilkan, dapat diamati
bahwa karakteristik yang digunakan yaitu instant atau memutus dengan sangat
cepat, pemutus cepat terjadi dengan waktu pemutusan 1 sampa 2 detik, Pengujian
alat proteksi over current dengan set point 0,6A dengan tegangan pada phasa R-S-
T rata-rata 220V pembacaan arus ketika motor berputar normal 0,4A dan katika
rotor di tahan arus naik menjadi 1,3A maka alat ini langsung memproteksi dengan
waktu 1.93s.

Kata Kunci : ESP32, 10T, Sistem Proteksi

iii
UNIVERSITAS BUNG HATTA



ABSTRACT

3-phase induction motors play an important role in the industrial world, this
is because 3-phase induction motors have simple construction, lower prices and
are easy to maintain, one of which is the motor used for treated water transfer
pumps at PT Indah Kiat Pulp and Paper Perawang. The transfer pump operates for
24 hours non-stop during the production process runs with a large enough amount
to meet the needs of treated water throughout the factory area. To ensure the
operational continuity of the induction motor in the treated water transfer pump, it
IS necessary to pay attention to the motor protection system to protect the motor
and other electrical equipment against internal disturbances or disturbances from
the induction motor itself and external disturbances such as overload or overload
disturbances. Therefore, the induction motor in the treated water transfer pump
still needs to be equipped with a protection system and monitoring system, because
in its operation the induction motor is inseparable from disturbances that can
occur, so that if the induction motor in the treated water transfer pump experiences
a disturbance, the protection system controlled by ESP32 commands the power
breaker to disconnect the motor circuit (trip). In addition, the application of the loT
system can be used so that induction motors can be monitored while operating
under normal and fault conditions. The conclusion of this study is that the design
that has been made functions well, and the internet of things and can be monitored
and set the current through the Blynk application using a smartphone. From the
data that has been produced, it can be observed that the characteristics used are
instant or breaking very quickly, fast breaking occurs with a breaking time of 1 to
2 seconds, Testing of over current protection devices with a set point of 0.6A with
a voltage on the R-S-T phase an average of 220V current reading when the motor
rotates normally 0.4A and when the rotor is held the current increases to 1.3A then
this device immediately protects with a time of 1.93s.

Keywords: ESP32, 10T, Protection System
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Motor induksi 3 phasa berperan penting dalam dunia industri, hal ini karena
motor induksi 3 phasa memiliki konstruksi yang sederhana, harga yang lebih
murah dan mudah dalam perawatannya, salah satunya motor yang digunakan
untuk pompa transfer treated water di PT. Indah Kiat Pulp and Paper
Perawang. Pompa transfer tersebut beroperasi selama 24 jam nonstop selama
proses produksi berjalan dengan jumlah yang cukup banyak untuk memenubhi
kebutuhan treated water diseluruh area pabrik, sedangkan teknisi yang
melakukan pengecekan sangat terbatas sehingga sering mengalami kesulitan
dalam monitoring kondisi motor induksi yang beroperasi, seperti pada saat
melakukan pengecekan aktual ampere pada motor induksi setiap teknisi harus
menggunakan alat ukur atau memeriksa indicator ampere disetiap panel satu
persatu, dan untuk menyelesaikan pengecekan membutuhkan waktu yang
cukup lama. Apabila terjadi gangguan pada motor induksi, kondisi motor
induksi selama beroperasi hingga terjadi gangguan tidak dapat dimonitoring
sehingga teknisi memerlukan waktu untuk menentukan indikasi gangguan pada
motor induksi. Umumnya gangguan arus lebih atau overload pada motor
induksi yang terjadi di PT. Indah Kiat Pulp & Paper disebabkan oleh kondisi
bearing dan impeller pada pompa yang bermasalah.

Sistem proteksi merupakan segala bentuk tindakan yang dilakukan untuk
melindungi perlatan-peralatan listrik pada sebuah sistem tenaga seperti
generator, transformator jaringan dan lain-lain, terhadap gangguan kondisi
abnormal operasi sistem itu sendiri, sehingga proses penyaluran energi listrik
dari sisi pembangkit energi listrik, hingga saluran distribusi dapat disalurkan
sampai pada konsumen pengguna listrik dengan aman. Sistem proteksi bekerja
dengan cara melokalisir gangguan, agar penyaluran energi listrik ke jaringan
yang lain tidak terganggu. (M Refhan Naparin. 2018)

Sistem proteksi over current pada motor induksi tiga phasa di PT. Indah

Kiat Pulp & Paper, khususnya untuk pompa transfer treated water di area
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Water Plant menggunakan Relay proteksi berupa Over Cureent Relay. Prinsip
kerja dari Over Current Relay yaitu berdasarkan adanya arus lebih yang
dirasakan relai, baik di sebabkan adanya gangguan hubung singkat atau
overload (beban lebih) untuk kemudian memberikan perintah trip ke PMT
sesuai dengan karakteristik waktunya. (Erwin Dermawan, Dimas Nugroho.
2017)

Penggunaan Over Current Relay pada motor induksi 3 phasa di PT. Indah
Kiat Pulp and Paper Perawang umumnya memiliki beberapa kelemahan,
memiliki pengaturan rentang range yang terbatas, tidak memiliki sistem
pemantauan secara real-time, dan pengaturan manual yang kurang praktis.

Untuk menjamin kelangsungan operasional motor induksi pada pompa
transfer treated water perlu diperhatikan sistem proteksi motor untuk
melindungi motor tersebut maupun peralatan listrik lainnya terhadap gangguan
internal atau gangguan dari motor induksi itu sendiri dan gangguan eksternal
seperti gangguan beban lebih atau overload. Maka dari itu, motor induksi pada
pompa transfer treated water tersebut masih perlu dilengkapi dengan sistem
proteksi dan sistem monitoring, karena pada pengoperasiannya motor induksi
tidak terlepas dari gangguan yang dapat terjadi, sehingga apabila motor induksi
pada pompa transfer treated water mengalami gangguan, maka sistem proteksi
yang dikendalikan oleh ESP32 memerintahkan pemutus daya untuk memutus
rangkaian motor (trip). Selain itu pengaplikasian sistem 10T dapat digunakan
agar motor induksi bisa dimonitor selama beroperasi dalam kondisi normal
maupun gangguan. (Edo Andhika Praditya Jaya, Arif Musthofa, dan Ciptian
Weried Priananda. 2021)

Berdasarkan latar belakang yang telah dijabarkan, penulis memiliki sebuah
gagasan untuk diangkat sebagai proposal skripsi dengan judul “Perancangan
Sistem Proteksi Over Current Pada Motor Induksi Tiga Phasa
Menggunakan ESP32 Berbasis 10T”.

UNIVERSITAS BUNG HATTA



1.2 Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah yang terdapat pada penelitian ini adalah :

1.
2.
3.

Bagaimana merancang sistem proteksi over current ?

Bagaimana merangkai komponen sistem proteksi over current ?
Bagaimana cara menguji alat monitoring ini dapat memperlihatkan data
secara real-time?

Bagaimana mengimplementasikan dan menganalisis sistem proteksi over

current pada motor induksi tiga phasa ?

1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini sebagai berikut:

1.
2.
3.

Jenis relay yang dirancang adalah tipe digital over current relay.
Kapasitas motor induksi yang akan di proteksi yaitu 0,62 ampere.
Implementasi dilakukan di labolatorium konversi energi elektrik.

1.4 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai beerikut:

1.
2.
3.

Merancang sistem proteksi over current?

Menguji rangkaian komponen sistem proteksi over current.

Melakukan pengujian dengan menggunakan alat monitrong arus dan
tegangan bisa memperlihatkan data secara real-time.
Mengimplementasikan dan menganalisis sistem proteksi over current pada

motor induksi tiga phasa.

1.5 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Bagi penulis, diharapkan penelitian ini dapat menambah pengetahuan
tentang system monitoring pada system proteksi relay.

Sebagai bentuk kontribusi terhadap pengembangan dalam bidang Teknik
Elektro dan Teknologi.

Bagi pembaca, diharapkan penelitian ini dapat digunakan sebagai referensi
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untuk penelitian lain serta dapat memberikan suatu Teknik alternatif dalam

memonitoring relay proteksi.
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BAB |1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tinjauan Penelitian
Dalam penulisan Skripsi ini penulis merujuk ke penelitian yang sudah
dilakukan oleh beberapa peneliti sebelumnya sebagai berikut:

Tiyono. 2013 dengan judul Perancangan Setting Rele Proteksi Arus Lebih
Pada Motor Listrik Industri, Motor listrik digunakan secara luas pada berbagai
industri. Motor jenis ini rentan terhadap terjadinya arus lebih, baik yang
disebabkan oleh beban lebih maupun arus lebih. Gangguan arus lebih akan
menyebabkan panas pada kumparan motor sehingga dalam jangka waktu yang
lama akan menurunkan kemampuan isolasi motor. Potensi terjadinya gangguan
karena menurunnya kekuatan isolasi motor akan meningkat dan dapat
mengakibatkan kebakaran. Perancangan proteksi motor listrik industri
diharapkan dapat menentukan tipe peralatan proteksi yang diperlukan dan
setelan yang sesuai untuk setiap tingkatan daya motor. Dari hasil perancangan,
diharapkan dapat diperoleh sistem proteksi yang koordinatif, diskriminatif, dan

selektif terhadap gangguan.

Natalis Hengky Richardo, Junaidi, Ayong Hiendro. 2017 dengan judul
Rancang Bangun Sistem Proteksi Arus Lebih Motor Induksi Tiga Fasa
Berbasis Mikrokontroller ATmegal6, penelitian ini bertujuan merancang dan
membangun sistem proteksi arus lebih motor induksi tiga fasa berbasis
mikrokontroller Atmegal6. Penelitian ini juga bertujuan untuk mengetahui
pengaruh pemasangan alat terhadap lifetime motor induksi tiga fasa.
Digunakan 1 buah modul rangkaian minimum sistem dan timer eksternal, 1
buah modul op-Amp, 3 buah modul sensor arus ACS712 dan 1 buah modul
relay. Dari hasil kalibrsai menggunakan arus 0 sampai 5A, pembacaan arus
ketiga sensor pada alat ini masih mengalami error yang besar pada saat
pembacaan nilai arus <0.5A yaitu 1% sampai 34%. Cara kerja alat ini sesuai
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dengan rancangan, dimana pada saat nilai arus lebih dari arus nominal dalam
waktu >2 detik, maka motor akan trip. Sebaliknya jika nilai arus gangguan <2
detik, maka motor akan bekerja dengan normal. Sistem proteksi arus lebih
berbasis mikrokontroller ATmegal6 ini digunakan sebagai proteksi

pendukung sehingga masih membutuhkan proteksi standart yang digunakan.

Abdul Wakhid. 2020 dengan judul Penerapan loT Dalam Rancang
Bangun Sistem Proteksi Motor Induksi dari Gangguan Beban Lebih Berbasis
Mikrokontroller peneltian ini bertujuan melidungi motor pada saat bekerja
sehingga meminimalisir kerusakan yang diakibatkan dari gangguan-gangguan
yang muncul. Saat ini sistem proteksi motor induksi masih tergolong manual,
maka diperlukan sebuah sistem proteksi otomatis sehingga dapat menjaga
motor induksi tetap bekerja dan minim gangguan. Sistem ini menggunakan
mikrokontroller, sensor arus dan sensor suhu, Modul Wifi sebagai transmisi
data, Relay SSR sebagai pemutus daya, serta blynk app sebagai aplikasi
pemonitornya karena memiliki keunggulan dan kemudahan dalam
pengoperasiannya. Metode penelitian yang digunakan adalah metode
penelitian dan pengembangan. Hasil pengujian yang didapatkan dari
pengukuran manual dan yang ditampilkan pada android memiliki persentase
error kurang lebih 1,85% pada uji coba keseluruhan alat.

Wahyu Hendra Prasetya, Misbahul Munir, Novian Patria Uman
Putra, Nasyith Hananur Rohiem, limiatul Masfufiah. 2022 Over Current
Relay merupakan sistem proteksi yang bekerja dengan cara mendeteksi dan
membaca terjadinya gangguan secara cepat yang kemudian secara langsung
mengirim sinyal ke sakelar pemutus atau PMT untuk segera memutus jaringan.
Over current Relay akan bekerja pada dua kondisi yaitu Arus drop off dan arus
pick up.
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2.2 Landasan Teori
Adapun landasan teori pada penelitian kali ini adalah sebagai berikut
2.2.1 Sistem Proteksi

Proteksi sistem tenaga tenaga listrik adalah sistem proteksi yang
dipasang pada peralatan-peralatan listrik pada suatu sistem tenaga listrik,
misalnya generator, transformator, jaringan dan lain-lain, terhadap
kondisi tidak normal operasi sistem itu sendiri. Kondisi tidak normal
dapat berupa hubung singkat, tegangan lebih, beban lebih, frekuensi
sistem rendah, asinkron, dan lain-lain.

Suatu sistem tenaga listrik pada dasarnya terdiri dari beberapa
susunan Yyaitu pembangkit, transmisi dan jaringan distribusi yang
terhubung satu sama lain untuk membangkitkan, mentransmisikan dan
mendistribusikan tenaga listrik tersebut hingga dapat dimanfaatkan oleh
seluruh konsumen. Karena manfaat dan fungsi suatu sistem tenaga listrik
yang sangat vital dalam kehidupan sehari-hari maka pengembangan
sistem harus dilakukan dengan perancangan yang sangat matang dan
mempertimbangkan semua aspek terkait secara menyeluruh dalam arti
luas, oleh sebab itu sistem yang akan dibangun dapat dikelola secara
optimal, aman, ekonomis serta handal.

Keandalan dan kemampuan suatu sistem tenaga listrik dalam
melayani konsumen sangat tergantung pada sistem proteksi yang
digunakan. Oleh sebab itu dalam perancangan suatu sistem tenaga listrik,
perlu dipertimbangkan kondisi- kondisi gangguan yang mungkin terjadi
pada sistem, melalui analisa gangguan. Dari hasil analisa gangguan,
dapat ditentukan sistem proteksi yang akan digunakan, seperti:
spesifikasi switchgear, rating circuit breaker (CB) serta penetapan
besaran- besaran yang menentukan bekerjanya suatu relay (setting relay)
untuk keperluan proteksi. Pada zona proteksi dalam membatasi luasnya
daerah sistem tenaga yang harus diisolasi jika terjadi gangguan maka
sistem proteksi tenaga listrik dibuat secara selektif berdasarkan zona atau

daerah proteksi. Idealnya zona proteksi harus saling tumpang-tindih

UNIVERSITAS BUNG HATTA



11-8

(overlap) sedemikian sehingga tidak ada bagian jaringan yang tidak
teramankan. Kebutuhan ini misalnya dapat diterapkan dengan meletakan
dua trafo arus yang mengpait PMT.

2.2.2 Gangguan Arus Lebih

Proteksi arus lebih merupakan perlindungan sistem dan peralatan
dari arus yang melebihi arus nominalnya. Gangguan yang menyebabkan
arus lebih yaitu Gangguan hubung singkat merupakan gangguan arus
lebih yang terjadi pada sistem tenaga listrik yang dimana penghantar
yang memiliki arus listrik bersentuhan dengan penghantar lain atau
tanah, hal tersebut dapat dapat mengakibatkan timbulnya arus listrik yang
sangat besar dibandingkan arus nominalnya. Gangguan hubung singkat
terbagi menjadi dua yaitu gangguan hubung singkat simetris dan
gangguan hubung singkat tidak simetris.

Gangguan hubung singkat simetris terjadi pada sistem tiga fasa saja.
Disebut sebagai gangguan simetris dikarenakan ketika terjadi gangguan,
arus dan tegangan pada ketiga saluran penghantar fasa tetap seimbang.
Gangguan hubung singkat asimetris dapat terjadi pada sistem satu fasa
dan juga tiga fasa. Gangguan hubung singkat asimetris terbagi menjadi
tiga yaitu gangguan hubung singkat dua fasa, gangguan satu fasa ke
tanah, dan gangguan dua fasa ke tanah.

2.2.3 Karakteristik Relai arus lebih
Karakteristik relai arus lebih terbagi menjadi tiga yaitu sebagai
berikut :
1) Relai arus lebih Waktu Seketika
Relai arus lebih dengan karakter seketika bekerja ketika terjadi
gangguan arus hubung singkat yang dimana besar arus gangguannya
mencapai arus settingnya dan jangka waktu kerja relai mulai pick up
sampai relai bekerja sangat singkat (20-60 ms) tanpa tunda waktu.

Relai waktu seketika biasanya tidak berdiri sendiri, relai ini biasanya

dikombinasikan dengan karakteristik yang lain seperti karakteristik

waktu tunda.
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Kurva Karakteristik Instantaneous

t A

T >

Iset inst

Gambar 2.1 Kurva Karakteristik Waktu Seketika
(Sumber: Muhammad Maulana, Supriyanto, Yudi Prana Hikmat, 2022)

2) Relay Arus Lebih Waktu Tertentu
Relai arus lebih waktu tertentu bekerja ketika terjadi gangguan
hubung singkat yang besar arus gangguannya melebihi arus
setting. Jangka dari waktu relay mulai pick-up hingga selesainya
kerja relay dapat diperpanjang dengan nilai tertentu dan tidak

tergantung dari besarnya arus yang mengerjakannya.

Kurva Karakteristik Definite Time
t

tset

>

T
Iset I

Gambar 2.2 Kurva Karakteristik Waktu Tertentu
(Sumber: Muhammad Maulana, Supriyanto, Yudi Prana Hikmat, 2022)

3) Relay Arus Lebih Waktu Tunda
Merupakan relay yang waktu kerjanya tergantungdari arus
gangguan. Relay ini akan memberikan perintah kepada PMT
(pemutus tenaga) dan jangka waktu relay mulai pick up sampai kerja

waktunya diperpanjang berbanding terbalik dengan besarnya arus.
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Kurva Karakteristik Inverse

T
Iset |

Gambar 2.3 Kurva Karakteristik Waktu Tunda
(Sumber Muhammad Maulana, Supriyanto, Yudi Prana Hikmat, 2022)

2.2.4 Mikrokontroler

Mikrokontroler adalah suatu chip berupa IC (Integrated Circuit)
yang dapat menerima sinyal input, mengolahnya dan memberikan sinyal
output sesuai dengan program yang diisikan ke dalamnya. Pada dasarnya,
sebuah 1C Mikrokontroler terdiri dari satu atau lebih Inti Prosesor (CPU),
Memori (RAM dan ROM) serta perangkat INPUT dan OUTPUT yang
dapat diprogram. Sinyal input mikrokontroler berasal dari sensor yang
merupakan informasi dari lingkungan sedangkan sinyal output ditujukan
kepada aktuator yang dapat memberikan efek ke lingkungan. Jadi secara
sederhana mikrokontroler dapat diibaratkan sebagai otak dari suatu
perangkat/produk yang mempu berinteraksi dengan lingkungan

sekitarnya.

Mikrokontroler pada dasarnya adalah komputer dalam satu chip,
yang di dalamnya terdapat mikroprosesor, memori, jalur Input/Output
(1/O) dan perangkat pelengkap lainnya. Kecepatan pengolahan data pada
mikrokontroler lebih rendah jika dibandingkan dengan PC. Pada PC
kecepatan mikroprosesor yang digunakan saat ini telah mencapai orde
GHz, sedangkan kecepatan operasi mikrokontroler pada umumnya
berkisar antara 1-16 MHz. Begitu juga kapasitas RAM dan ROM pada
PC yang bisa mencapai orde Gbyte, dibandingkan dengan mikrokontroler
yang hanya berkisar pada orde byte/Kbyte. Meskipun Kkecepatan
pengolahan data dan kapasitas memori pada mikrokontroler jauh lebih

kecil jika dibandingkan dengan komputer personal, namun kemampuan
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mikrokontroler sudah cukup untuk dapat digunakan pada banyak aplikasi
terutama karena ukurannya yang kompak.

2.2.5 Internet Of Things (10T)

Internet of Things atau dikenal juga dengan singkatan loT
merupakan sebuah konsep yang bertujuan untuk memperluas manfaat
dari konektivitas internet yang tersambung secara terus-menerus.
Dengan semakin berkembangnya internet di masa sekarang maupun
dimasa mendatang akan membuat suatu sistem yang baru, dimana bukan
hanya smartphone dan komputer saja yang bisa terhubung dengan
internet tetapi juga berbagai macam benda nyata juga akan bisa
terhubung ke internet. Sebagai contoh seperti mesin produksi, peralatan
elektronik, kendaraan, dan sebagainya. Menurut Guang tahun 2017,
Internet of Things (IoT) mengacu pada “sebuah jaringan global dari
benda fisik dan barang sehari-hari yang mampu menghasilkan, bertukar

dan memproses data dengan mediasi manusia”.

2.2.6 Digital

Istilah "digital™ merujuk pada penggunaan teknologi komputer dan
komunikasi  digital untuk  memproses, menyimpan, dan
mentransmisikan data dalam bentuk biner yaitu sebagai sekumpulan
angka 0 dan 1. Ini mencakup berbagai teknologi dan aplikasi seperti
komputer, internet, perangkat mobile, media sosial, dan banyak lagi.
Digital telah mengubah banyak aspek kehidupan kita, mulai dari cara
kita berkomunikasi, bekerja, belajar, hingga cara kita berinteraksi
dengan dunia di sekitar kita. Perkembangan teknologi digital telah
membawa dampak besar dalam berbagai industri dan membuka pintu
bagi inovasi baru.

Perbedaan antara digital dan analog dapat dijelaskan pada bawah

ini:

1) Representasi Data

Analog data yang direpresentasikan dalam bentuk kontinu, yang
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berarti nilainya dapat bervariasi secara halus antara dua titik.
Misalnya, gelombang suara dalam rekaman analog
direpresentasikan oleh osilasi tegangan yang kontinu.
Sedangkan digital data direpresentasikan dalam bentuk diskrit
atau diskret, yang berarti nilai-nilainya terbatas pada serangkaian
angka diskrit, biasanya 0 dan 1 (biner). Misalnya, dalam
rekaman suara digital, suara direkam sebagai serangkaian
sampel diskrit pada interval waktu tertentu.

Akurasi dan presisi

Analog informasi analog cenderung memiliki presisi yang lebih
rendah dan rentan terhadap gangguan atau distorsi. Sedangkan
digital informasi digital memiliki presisi yang lebih tinggi karena
data direpresentasikan dalam bentuk diskrit, sehingga lebih
tahan terhadap gangguan dan distorsi.

Penyimpanan dan transmisi

Analog informasi analog disimpan dan ditransmisikan dalam
bentuk kontinu, seringkali memerlukan lebih banyak ruang
penyimpanan dan rentan terhadap degradasi kualitas. Sedangkan
Digital informasi digital lebih efisien dalam hal penyimpanan
dan transmisi karena dapat dikompresi dan direplikasi dengan
mudah tanpa mengurangi kualitasnya.

Teknologi dan aplikasi

Analog beberapa teknologi analog mencakup rekaman audio
analog, jam analog, dan sistem pengukuran fisik. Sedangkan
digital Teknologi digital mencakup komputer, internet,
perangkat mobile, media sosial, dan banyak lagi.

Dalam praktiknya, banyak aplikasi modern telah beralih dari

teknologi analog ke teknologi digital karena keunggulannya dalam
presisi, efisiensi, dan kemampuan untuk diolah dan dikelola dengan lebih
baik. Namun, beberapa aplikasi masih memanfaatkan teknologi analog

terutama di bidang audio, sensor, dan komunikasi.
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2.2.7 ESP32

Espressif System memperkenalkan teknologi baru sebagai penerus

ESP8266 adalah ESP32 dengan biaya rendah, daya system yang rendah

pada chip mikrikontroler dengan terintegrasi WIFI, kemampuan mode
Bluetooth ganda dan lebih fleksibel dikarenakan hemat daya. ESP32

cocok digunakan untuk pengaplikasian Internet Of Things ternyata

sebagai pilihan yang dapat diandalkan di lingkungan industri karena

rentang suhu operasi yang luas. ESP32 dapat bertindak secara mandiri

yang lengkap dan bias juga bertindak sebagai perangkat pendukung.

ESP32 Wroom DevKit Full Pinout

*—— Input on
Input / Output
A— PUM Output
GPIO pins are 0ot SV tolerant

2xSPT:VSPI & HSPI 2XADC:ADC1 & ADC2
126 080 507 uanr

Gambar 2.4 ESP32
(Sumber https://www.upesy.com)

Pada ESP32 memiliki detail teknis dan fungsi seperti dan fungsi seperti

dijelaskan pada bawah ini :

1)

2)

Sistem dan Memori ESP32 adalah sistem dual-core dengan dua
CPU Harvard Architecture Xtensa LX6. Semua memori tertanam,
memori eksternal dan periferal terletak di bus data dan/atau bus
instruksi CPU ini. Mikrokontroler memiliki dua inti - PRO_CPU
untuk protokol dan APP_CPU untuk aplikasi. Ruang alamat untuk
data dan bus instruksi adalah 4GB dan ruang alamat periferal
adalah 512KB. Selain itu, memori yang disematkan adalah 448KB
ROM, 520KB SRAM dan dua memori 8KB RTC. Memori
eksternal mendukung hingga empat kali 16MB Flash.

Jam dan Timer ESP32 dapat menggunakan Phase Lock Loop (PLL)
internal 320MHz atau kristal eksternal. Dimungkinkan juga

untuk menggunakan sirkuit berosilasi sebagai sumber clock pada
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2-40MHz untuk menghasilkan clock master CPU_CLK untuk
kedua core CPU.

Diagram Blok dan Fungsi Struktur mikrokontroler ESP32
dirancang untuk beroperasi di bawah protokol berikut - TCP / IP,
MAC WLAN 802.11b/g/n/e/i WLAN penuh, dan spesifikasi
Direct Wi-Fi. Mikrokontroler dapat menyediakan operasi Basic
Service Set (BSS) STA dan SoftAP di bawah protokol Fungsi
Kontrol Terdistribusi (DCF). Ini juga mendukung operasi grup
P2P yang sesuai dengan protokol P2P Wi-Fi terbaru. Dengan
demikian, bisa beroperasi sebagai stasiun dan terhubung ke internet
atau server dan titik akses untuk menyediakan antar muka

pengguna untuk, misalnya, smartphone yang menjalankan aplikasi

ESP32 FUNCTION BLOCK DIAGRAM
Embedded flash Radio
e B‘“ﬁx‘h Bluetooth
. Pl controller baseband RF receive
12 =
S Clock genarator | 2 || 2
2 T
Fs WiFi WiFi
SDIO MEE baseband RF transmit
- -
UART
Core and memory Cryptographic hardware
CAN acceleration
e Dual- or sing!e-cure
Xtensa 32-bit LX6 e =
IR microprocessor
'
PWM
ROM SRAM AES RNG
Temperature sensor
Touch
U sonior RTC and low-power subsystem
DAC
PMU uLp Recovery
SAR ADC | co-processor memory

Gambar 2.5 Blok Diagram Fungsi ESP32
(Sumber https://www.edukasielektronika.com)

Pemrograman ESP32. Sistem operasi waktu nyata pada ESP32
adalah FreeRTOS yang merupakan open source, yang dirancang
untuk sistem tertanam dan menyediakan fungsi dasar untuk
aplikasi tingkat yang lebih tinggi. Fungsi inti adalah manajemen
memori, manajemen tugas dan sinkronisasi API. Spesifikasi ESP
32 dapat dilihat pada Tabel 2.1
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Tabel 2.1 Spesifikasi ESP32

DETAIL

CPU Tensilica Xtensa LX6 32bit Dual-Core di
160/240MHz

SRAM 520 KB

FLASH 2MB (max. 64MB)

Tegangan Kerja | 2.2V sampai 3.6V

Arus Rata-rata 80mA

Program TA(C,C++, Python, Lua, dll)

Open Source Ya

Konektivitas

WIFI 802.11 b/g/n

Bluetooth 4.2BR/EDR+BLE

UART 3

1/0

GPIO 32

SPI 4

12C 2

PWM 8

ADC 18 (12-bit)

DAC 2 (8-bit)

(Sumber Kusumah & Pradana, 2019)
2.2.8 Sensor Pzem-004T

Gambar 2.6 Sensor PZEM-004T
(Sumber https://www.nn-digital.com)

Sensor Pzem-004T merupakan modul sensor yang multifungsi
contohnya digunakan untuk pengukuran daya aktif, tegangan AC,

frekuensi, energi aktif, dan arus yang terdapat pada sebuah aliran listrik.
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Penggunaan sensor ini khusus untuk penggunaan di dalam ruangan,
selain itu beban yang terpasang tidak boleh melebihi daya yang sudah
ditetapkan. Sensor PZEM-004T data dibaca melalui interface TTL dari
modul ini adalah interface pasif, membutuhkan catu daya ekternal 5v
artinya jika berkomunikasi keempat port (5V, RX, TX, GND) harus
terhubung. Sensor PZEM-004T mempunyai dimensi fisik dari papan
sensor PZEM-004T 3,1 x 7,4 cm selain itu sensor PZEM-004T dibundel
dengan sebuah kumparan trafo arus diameter 3 mm digunakan untuk
mengukur arus maksimal rentang pengukuran 100A untuk External
Transformator, dan rentang pengukuran 10A untuk Built-in Shunt Dalam
pengujian sensor PZEM dilakukan pengukuran untuk mendapatkan nilai
pembacaan sensor dan nilai pengukuran manual dengan alat ukur,
sehingga bisa mengetahui nilai % error. Tingkatan nilai error yang baik
yaitu dibawah 10%, untuk mendapatkan nilai % error dihitung dengan
menggunakan persamaan :

Inilai pembacaan sensor-nilai pembacaan alat ukur |
Yoerror= — x100%
nilai pembacaan alat ukur

2.2.9 Modul Relay

Relay termasuk dalam komponen elektronika berupa sebuah saklar
elektronika berupa sebuah saklar elektronik yang digerakan oleh arus
listrik. Kumparan tegangan rendah yang terdapat pada relay dililitkan
pada sebuah inti, armatur besi yang terjadi tarikan menuju inti apabila
sebuah arus mengalir melewati kumparan, armatur yang terpasang
berpegas akan tertarik menuju kontak jalur secara bersamaan akan
merubah posisinya yang awalnya kontak normal tertutup menjadi kontak
terbuka. Dapat disimpulkan prinsip relay merupakan tuas saklar dengan
sebuah lilitan kawat pada solenoid/batang besi didekatnya. Apabila
solenoid/batang besi ini dialiri arus listrik yang terjadi tuas akan tertarik
karena timbulnya gaya magnet yang terjadi pada solenoid/batang besi,
sehingga kontak saklar tersebut akan menutup. Apabila arus dihentikan
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maka gaya magnet akan hilang, akan kembali keposisi semula pada tuas

tersebut dan kontak saklarnya akan terbuka.

1)

2)

Gambar 2.7 Relay
(Sumber https://images.tokopedia.net)

Karakteristik Relay

Karakteristik relay diantaranya:

a) Pada impedansi ditentukan oleh tebalnya kawat yang digunakan
dan banyaknya sebuah lilitan. Pada relay impedansi berniali 1 —
50 K Ohm karena untuk memperoleh daya hantar yang baik;

b) Daya yang digunakan untuk mengoprasikan relay besarnya sama
dengan nilai tegangan dikalikan dengan arus;

c) Terdapat kontak-kontak jangkar yang banyak dapat membuka
dan menutup lebih dari satu kontak yang tergantung pada sebuah
kontak dan jenis relaynya

Fungsi Relay

Fungsi relay pada umumnya yaitu:

a) Berfungsi sebagai pengaman saklar dari arus yang besar.

b) Berfungsi untuk mengendalikan sirkuit dengan tegangan tinggi

yang dibantu oleh sinyal tegangan rendah.

c) Berfungsi untuk memperkecil terjadinya penurunan tegangan

menuju beban.

d) Berfungsi menjalakan fungsi logika.

e) Dapat digunakan untuk memberikan penundaan waktu.
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2.2.10 LCD 20 x 4 (Liquid Crystal Display) dengan 12C

2.2.11

LCD (Liquid Crystal Display) adalah perangkat yang berfungsi
sebagai media penampil dengan memanfaatkan kristal cair sebagai
objek penampil utama. LCD tentunya sudah sangat banyak digunakan
untuk berbagai macam keperluan seperti media elektronik televisi,
kalkulator, atau layar komputer sekalipun.

Gambar 2.8 LCD Character Display 20x4 dengan modul 12C
(Sumber https://www.okuelectronics.com)

LCD yang digunakan adalah LCD berukuran 20x4 karakter dengan
tambahan chip module 12C untuk mempermudah programmer nantinya
dalam mengakses LCD tersebut. Sebab dengan digunakannya modul
I2C akan lebih memperhemat penggunaan pin arduino yang akan
digunakan, contohnya saja dengan menggunakan modul 12C maka
hanya diperlukan 4 buah pin arduino, yaitu pin SCL, pin SDA, pin VCC
dan pin GND.

Kontaktor

Kontaktor magnet atau sakelar magnet adalah sakelar yang bekerja
berdasarkan kemagnetan. Artinya sakelar ini bekerja bila ada gaya
kemagnetan. Magnet berfungsi sebagai penarik dan pelepas kontak-
kontak. Sebuah kontaktor harus mampu mengalirkan arus dan
memutuskan arus dalam keadaan kerja normal. Arus kerja normal ialah
arus yang mengalir selama pemutusan tidak terjadi. Sebuah kontaktor
kumparan magnetnya (coil) dapat dirancang untuk arus searah (arus
DC) atau arus bolak-balik (arus AC). Kontaktor arus AC ini pada inti

magnetnya dipasang cincin hubung singkat, gunanya adalah untuk
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menjaga arus kemagnetan agar kontinu sehingga kontaktor tersebut
dapat bekerja normal. Sedangkan pada kumparan magnet yang

dirancang untuk arus DC tidak dipasang cincin hubung singkat.

Gambar 2.9 Kontaktor
(Sumber https://down-id.img.susercontent.com)

Prinsip kerja kontaktor didasarkan pada gaya elektromagnetik. Ketika
kumparan (coil) kontaktor diberi arus listrik, maka akan muncul medan
magnet yang menarik kontak utama agar tertutup, sehingga aliran listrik bisa
mengalir ke beban. Saat arus pada kumparan diputus, medan magnet
menghilang dan kontak utama terbuka kembali dengan bantuan pegas.

Rangkaian kontrol biasanya menggunakan tegangan yang lebih rendah
dan aman (seperti 24V atau 110V), sementara kontak utama mengendalikan
tegangan yang jauh lebih tinggi (seperti 380V atau 415V).

Fungsi kontaktor tidak hanya sekadar memutus dan menghubungkan
listrik, tetapi juga mencakup beberapa peran penting lain:
¢ Mengendalikan arus besar menggunakan arus kecil
e Memberikan perlindungan pada sistem listrik dari beban lebih (jika
dipasangkan dengan thermal overload relay)
e Memungkinkan otomatisasi proses industri
e Menyederhanakan pengendalian motor listrik 3 fasa
e Mengurangi risiko percikan api atau busur listrik saat pemutusan

Kontaktor terdiri dari beberapa bagian utama yang bekerja secara

terintegrasi:
e Kumparan (Coil): Membentuk medan magnet ketika dialiri arus.
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Kontak Utama (Main Contact): Bagian yang menghubungkan atau
memutuskan aliran ke beban utama.

Kontak Bantu (Auxiliary Contact): Untuk keperluan sinyal, interlock,
atau logika rangkaian kontrol.

Inti Besi (Armature): Bagian yang bergerak ketika medan magnet
terbentuk, mendorong kontak utama menutup.

Pegas Pengembali (Return Spring): Mengembalikan posisi armature
saat coil tidak diberi arus.

Rumah Kontaktor (Housing): Pelindung keseluruhan komponen agar
aman dari debu dan kerusakan mekanis.

MCCB

MCCB (Moulded Case Circuit Breaker) adalah komponen dalam
instalasi listrik rumah tinggal mempunyai peran yang sangat penting.
Komponen ini berfungsi sebagai sistem proteksi dalam instalasi listrik
bila terjadi beban lebih dan hubung singkat arus listrik (short circuit
atau konsleting). Dasar pemilihan rating arus MCCB yang ingin
dipakai di instalasi rumah tinggal tentu disesuaikan dengan besarnya
langganan daya listrik PLN yang terpasang. Karena PLN sendiri
menetapkan besar langganan listrik sesuai rating arus dari MCB yang

di produksi untuk pasar dalam negeri.
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Gambar 2.10 MCCB
(Sumber https://sc04.alicdn.com)
Miniature Circuit Breaker memainkan peranan penting dalam

hal proteksi arus lebih dan juga sebagai alat disconnect pada jaringan
listrik. Sebuah breaker merupakan alat yang didesaian untuk

mengisolasi rangkaian dari gangguan arus lebih/overload (beban lebih)
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dan short circuit (hubung singkat). Miniature Circuit Breaker atau yang
lebih dikenal MCB adalah alat pemutus yang sangat baik digunakan
untuk mendeteksi besaran arus lebih. Seperti halnya pada Thermostat
Load Relay, MCB mempuyai Bimetalic; elemen jika terkena panas akan
memuai secara langsung maupun tidak langsung yang diakibatkan
dengan adanya arus mengalir, alat Bimetalic ini dibuat dan
direncanakan sesuai dengan ukuran standar (arus nominal MCB),
dimana dalam waktu yang sangat singkat dapat bekerja sehingga
rangkaian beban terlindungi, MCB juga dilengkapi dengan magnet
triping yang bekerja secara cepat pada beban lebih atau arus hubung
singkat yang besar, juga dioperasikan secara manual dengan menekan
tombol. Karateriskrik arus waktu untuk jenis MCB, hampir sama
dengan pengaman lebur oleh karena itu sering kali MCB dan pengaman

lebur digunakan secara bersamaan.

MCCB (Molded Case Circuit Breaker) adalah suatu perangkat
pemutus sirkuit listrik yang dirancang untuk melindungi sistem
kelistrikan dari gangguan arus lebih (overcurrent), hubung singkat
(short circuit), dan kelebihan beban (overload). MCCB termasuk dalam
kategori circuit breaker, namun memiliki kemampuan yang lebih besar

dibanding MCB (Miniature Circuit Breaker) dalam menangani arus
tinggi.

Nama “molded case” merujuk pada bahan isolator keras
(biasanya plastik atau bahan termo-set) yang membungkus komponen
internalnya. Casing ini berfungsi untuk melindungi bagian dalam dari

debu, kelembapan, dan kerusakan mekanis.

Fungsi dari MCCB sangat penting dalam sistem kelistrikan,
khususnya dalam sistem distribusi daya skala menengah hingga besar.

Fungsi utamanya antara lain:
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e Melindungi sirkuit listrik dari arus lebih yang bisa menyebabkan
kabel panas dan terbakar.

e Memutus arus secara otomatis saat terjadi hubung singkat, yang
berpotensi merusak peralatan.

e Memberikan perlindungan dari beban berlebih yang berlangsung
lama.

e Memungkinkan pemutusan aliran listrik secara manual dalam

kondisi darurat atau perawatan sistem.

MCCB sering digunakan dalam panel distribusi listrik untuk
bangunan komersial, industri, dan fasilitas publik yang menggunakan
beban listrik besar.

2.2.13 Motor Induksi 3 Phasa
Motor listrik merupakan alat elektromekanis yang berfungsi untuk
mengubah energi listrik menjadi energi gerak (mekanik). Dalam
kehidupan sehari-hari hingga dunia industri, motor listrik memainkan
peranan vital. Peralatan seperti kipas angin, pompa air, mesin cuci,
hingga mesin-mesin produksi di pabrik sangat bergantung pada motor

ini untuk beroperasi.

a. Prinsip Dasar Kerja Motor Listrik
Prinsip dasar motor listrik mengacu pada hukum
elektromagnetik. Ketika arus listrik mengalir melalui suatu
penghantar (misalnya kawat tembaga) yang berada dalam medan
magnet, maka akan muncul gaya yang mendorong kawat tersebut.

Gaya inilah yang menyebabkan komponen berputar dalam motor.

Lebih detailnya, arus yang dialirkan ke kumparan pada stator
akan menciptakan medan magnet. Medan magnet ini kemudian

berinteraksi dengan konduktor di rotor, sehingga menyebabkan rotor
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bergerak. Interaksi inilah yang mengubah energi listrik menjadi

energi putar.

b. Bagian-Bagian Utama Motor Listrik
Motor listrik terdiri dari beberapa bagian penting yang bekerja

secara terintegrasi, yaitu:

1. Stator : Bagian tetap dari motor yang menghasilkan medan
magnet. Biasanya terdiri dari inti besi dan lilitan tembaga.

2. Rotor : Komponen yang berputar sebagai akibat dari gaya
elektromagnetik. Rotor bisa berupa batang konduktor atau
lilitan yang terinduksi.

3. Shaft (poros) : Poros yang terhubung ke rotor dan berfungsi
untuk menyalurkan gerak putar ke beban.

4. Bearing (bantalan) : Menopang poros agar tetap berputar dengan
lancar dan stabil.

5. Kipas pendingin : Pada beberapa motor, kipas ini digunakan
untuk menjaga suhu motor tetap stabil saat bekerja.

6. Rumah motor (housing) : Melindungi bagian-bagian dalam dari

kerusakan dan lingkungan luar.

c. Jenis-Jenis Motor Listrik
Motor listrik diklasifikasikan berdasarkan sumber arus yang

digunakan, yaitu:

1. Motor Arus Searah (DC)
Motor jenis ini menggunakan arus searah untuk bekerja.
Keunggulannya adalah kecepatan putar yang bisa dikontrol

dengan mudah. Tipe-tipe motor DC antara lain:

a) Motor DC dengan sikat (Brushed DC) : Menggunakan
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komutator dan sikat karbon.
b) Motor DC tanpa sikat (Brushless DC/BLDC) : Lebih efisien

dan tahan lama karena tidak memiliki komponen gesek.

2. Motor Arus Bolak-Balik (AC)

Motor AC menggunakan arus bolak-balik dan umum
digunakan dalam industri karena tahan lama dan mampu bekerja
secara terus-menerus. Terdiri atas:

a) Motor induksi : Rotor tidak langsung menerima arus listrik,
melainkan terinduksi dari medan magnet stator.

b) Motor sinkron : Kecepatan rotor sama persis dengan
kecepatan medan magnet stator.

c) Motor universal : Bisa dijalankan menggunakan arus AC
maupun DC.

d. Cara Kerja Motor AC Induksi
Motor induksi, khususnya motor tiga fasa, bekerja dengan
menciptakan medan magnet berputar melalui kumparan stator.
Medan ini menginduksi arus pada rotor, yang kemudian
menciptakan medan magnet rotor. Adanya perbedaan kecepatan
antara medan magnet stator dan rotor (disebut **slip**)

menghasilkan gaya yang mendorong rotor untuk berputar.

e. Aplikasi Motor Listrik
Motor listrik diaplikasikan di berbagai bidang, antara lain:
1. Rumah tangga: Blender, kipas angin, mesin cuci
2. Industri : Pompa, conveyor, kompresor, mesin bubut
3. Transportasi : Mobil listrik, kereta listrik, skuter listrik
4. Elektronik : Robotik, mainan, peralatan medis

f. Kelebihan dan Kekurangan Motor Listrik

UNIVERSITAS BUNG HATTA



11-25

1. Kelebihan:
a) Tidak menghasilkan polusi udara
b) Biaya operasional rendah
c) Perawatan minimal, terutama tipe tanpa sikat

d) Efisiensi tinggi dan mudah dikendalikan

2. Kekurangan:
a) Perlu sumber listrik yang stabil
b) Beberapa jenis motor sulit dikendalikan tanpa alat bantu
(seperti inverter)
c) Tidak semua motor cocok untuk beban berat secara

langsung

g. Perkembangan dan Tren Motor Listrik
Di era modern, motor listrik mengalami banyak kemajuan.
Salah satunya adalah penggunaan **motor brushless** pada
kendaraan listrik yang menawarkan efisiensi dan durabilitas lebih
tinggi. Selain itu, kontrol motor kini dapat dilakukan secara digital
menggunakan mikrokontroler atau PLC, yang memungkinkan

pemantauan dan pengaturan yang lebih presisi.
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Gambar 2.11 Motor Induksi 3 Phasa

2.2.14 Buzzer
Buzzer adalah komponen elektronik yang digunakan untuk
menghasilkan suara atau bunyi sebagai bentuk sinyal atau peringatan.
Dalam penggunaannya, buzzer sering dijumpai pada berbagai alat
elektronik seperti alarm, microwave, timer, hingga sistem keamanan.

Fungsi utamanya adalah sebagai alat pemberi peringatan berbasis suara.

Kata "buzzer" sendiri berasal dari kata "buzz" yang menggambarkan
suara berdengung atau bergetar yang dihasilkan alat ini. Buzzer dapat
bekerja secara otomatis maupun dikendalikan oleh sistem elektronik

seperti mikrokontroler (contohnya Arduino atau Raspberry Pi).

a. Cara Kerja Buzzer
Secara umum, buzzer bekerja dengan prinsip getaran. Ketika
arus listrik mengalir ke dalam buzzer, maka akan terjadi osilasi atau
getaran mekanis yang mengubah energi listrik menjadi energi
suara. Getaran ini dihasilkan oleh komponen internal yang
bergerak atau berosilasi cepat, sehingga menciptakan suara yang

bisa didengar oleh manusia.
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Jenis buzzer yang berbeda memiliki cara kerja yang sedikit
bervariasi, tergantung pada konstruksi internalnya. Ada buzzer
yang bekerja dengan prinsip elektromagnetik, piezoelektrik,
hingga buzzer aktif yang memiliki rangkaian internal sendiri untuk

menghasilkan nada tetap.

. Jenis-Jenis Buzzer

Secara umum, buzzer terbagi menjadi dua jenis utama

berdasarkan cara penggunaannya:

1. Buzzer Aktif

Buzzer aktif adalah jenis buzzer yang memiliki osilator
internal. Artinya, buzzer ini hanya membutuhkan suplai
tegangan DC (biasanya 3V, 5V, atau 12V) untuk dapat
menghasilkan suara. Kita tidak perlu memberikan sinyal
frekuensi dari luar, karena komponen internalnya sudah
mengatur frekuensi bunyi sendiri.
Ciri-ciri:
a) Mudah digunakan
b) Cukup diberi tegangan langsung
c) Hanya menghasilkan satu jenis suara (nada tetap)

2. Buzzer Pasif
Buzzer pasif tidak memiliki osilator internal, sehingga
membutuhkan sinyal frekuensi dari luar untuk menghasilkan
suara. Biasanya sinyal ini diberikan oleh mikrokontroler dalam
bentuk sinyal PWM (Pulse Width Modulation). Buzzer pasif
bisa menghasilkan berbagai nada atau irama tergantung sinyal

yang diberikan.
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Ciri-ciri:
a) Lebih fleksibel dalam menghasilkan suara
b) Perlu dikontrol oleh rangkaian eksternal (seperti Arduino)

c) Cocok untuk musik atau bunyi bertingkat

c. Struktur dan Komponen Internal Buzzer

Struktur buzzer umumnya terdiri dari:

1.

ok~ ownN

Pelat logam tipis atau piezoelektrik yang berfungsi sebagai
elemen bergetar

Kubah resonator untuk memperkuat suara

Magnet (pada buzzer elektromagnetik)

Rangkaian osilator (khusus buzzer aktif)

Kapsul pelindung yang melindungi komponen dalam dan
membantu mengarahkan suara

d. Kelebihan dan Kekurangan Buzzer

Kelebihan:

1. Ukuran kecil dan ringan

2. Konsumsi daya rendah

3. Mudah diintegrasikan ke dalam sistem digital

4. Harga relatif murah

5. Dapat digunakan di berbagai kondisi

Kekurangan:

1. Suarayang dihasilkan biasanya monoton (khusus buzzer aktif)
2. Tidak cocok untuk keperluan audio berkualitas tinggi

3. Beberapa buzzer hanya menghasilkan nada tetap

&

Gambar 2.12 Buzzer
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2.2.15 Potensiometer
Potensiometer adalah komponen elektronik pasif yang berfungsi
sebagai pengatur atau pembagi tegangan. Komponen ini termasuk
dalam golongan resistor variabel, yang artinya nilai hambatannya bisa
diubah-ubah secara manual. Biasanya potensiometer memiliki tiga
terminal: dua terminal terhubung ke ujung elemen resistif, dan satu
terminal lagi terhubung ke penyapu (wiper), yaitu bagian yang

bergerak.

Dengan mengubah posisi wiper, kita bisa mengatur seberapa besar
nilai tegangan atau resistansi yang diinginkan. Potensiometer sering
ditemukan dalam peralatan elektronik yang memerlukan pengaturan
manual seperti volume pada radio, pengaturan kecerahan lampu, atau

kontrol kecepatan kipas.

a. Fungsi Utama Potensiometer
Potensiometer memiliki berbagai fungsi tergantung pada
konteks penggunaannya. Fungsi utamanya antara lain:
1. Sebagai pembagi tegangan (voltage divider)
Digunakan untuk menghasilkan tegangan keluaran yang
nilainya lebih kecil dari tegangan input, tergantung posisi wiper.
2. Sebagai pengatur resistansi
Dipakai untuk mengubah resistansi dalam rangkaian,
misalnya pada pengaturan volume atau intensitas cahaya.
3. Sebagai sensor posisi
Dalam aplikasi robotik atau mekanik, potensiometer dapat
digunakan untuk mendeteksi posisi sudut poros.

b. Prinsip Kerja Potensiometer
Prinsip kerja potensiometer cukup sederhana. Di dalamnya
terdapat elemen resistif berbentuk busur atau garis, dan sebuah
kontak geser (wiper) yang bisa digerakkan.

Ketika potensiometer diberi tegangan antara kedua ujung elemen
resistif, dan wiper digerakkan di sepanjang elemen tersebut, maka
wiper akan mengambil tegangan yang nilainya proporsional
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terhadap posisi wiper itu sendiri. Nilai tegangan pada terminal wiper
bisa berkisar dari nol hingga mendekati tegangan input maksimum.

Misalnya, jika potensiometer memiliki resistansi total 10 kQ dan
diberi tegangan 5V, maka pada titik tengah wiper akan diperoleh
tegangan sekitar 2.5V, dengan nilai resistansi ke masing-masing
ujung sebesar 5 kQ.

c. Struktur Fisik Potensiometer

Potensiometer terdiri dari beberapa bagian utama, yaitu:

1.Elemen resistif: Biasanya terbuat dari karbon, keramik, atau
kawat logam, berbentuk setengah lingkaran atau lurus.

2. Wiper (penyapu): Komponen bergerak yang bergesekan dengan
elemen resistif untuk mengambil tegangan.

3. Poros (shaft): Digunakan untuk memutar atau menggeser wiper
secara manual.

4. Tiga terminal: Dua di ujung elemen resistif, satu pada wiper.

5. Casing: Pelindung bagian dalam agar tetap stabil dan terlindung
dari debu atau kelembapan.

d. Jenis-Jenis Potensiometer
Potensiometer hadir dalam berbagai bentuk dan jenis sesuai
dengan kebutuhan aplikasi:
1. Berdasarkan Fisiknya
a) Rotary Potentiometer (Putar)
Jenis paling umum, wiper digerakkan dengan memutar
poros. Umum pada pengatur volume radio.
b) Linear Potentiometer (Geser)
Wiper digerakkan dengan menggeser batang secara
lurus. Banyak digunakan di alat musik elektronik atau
mixer audio.

2. Berdasarkan Sifat Perubahannya
a) Potensiometer Linier (Linear Taper)
Perubahan tegangan proporsional terhadap pergerakan
wiper.

b) Potensiometer Logaritmik (Log Taper)

Perubahan resistansi tidak linier, cocok untuk aplikasi
audio karena telinga manusia merespons suara secara
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logaritmik.

3. Trimpot (Trimmer Potensiometer)

a) Potensiometer miniatur yang disetel menggunakan obeng.
b) Digunakan untuk pengaturan nilai resistansi secara tetap,
misalnya dalam kalibrasi sensor.

Aplikasi Potensiometer dalam Kehidupan Sehari-hari
Potensiometer sangat banyak digunakan dalam berbagai

perangkat elektronik, di antaranya:

a) Pengatur volume di radio, speaker, atau amplifier

b) Pengatur level kecerahan pada pencahayaan LED

c) Sensor posisi pada joystick, lengan robotik, atau servo

d) Kalibrasi alat ukur elektronik, misalnya pada multimeter
atau sensor suhu

e) Pengendali kecepatan motor DC pada mainan elektronik
atau kipas angin

Kelebihan dan Kekurangan Potensiometer

Kelebihan:

1. Mudah digunakan dan dipahami

2. Harganya murah dan tersedia luas

3. Dapat disesuaikan secara manual dengan cepat

4. Cocok untuk berbagai aplikasi pengaturan

Kekurangan:

1. Mudah aus karena gesekan wiper

2. Rentan terhadap debu dan kelembapan

3. Tidak cocok untuk aplikasi yang memerlukan presisi tinggi dan

perubahan cepat secara otomatis

Gambar 2.13 Potensio Meter
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Hipotesis

Berdasarkan latar belakang diatas maka diharapkan melalui
penelitian ini dapat merancang alat sistem proteksi over current untuk motor
induksi motor induksi tiga phasa berbasis 1oT. Dalam perancangan sistem
proteksi over current pada motor induksi tiga phasa berbasis 10T, dapat
mendeteksi arus lebih pada motor induksi dan dapat dimonitoring melalui
smartphone melalui aplikasi blynkn yang dapat diakses kapanpun. Alat ini
bertujuan untuk menggantikan thermal overload relay dan supaya bisa

dimonitoring dari jarak jauh.
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BAB I1I
METODE PENELITIAN

3.1 Alat dan Bahan Penelitian
3.1.1 Alat Peneltian
Dalam penelitian ini penulis menggunakan alat untuk melakukan
penelitian, peralatan yang digunakan dalam peneltian ini adalah :
1. Laptop
Laptop merupakan komputer pribadi yang dapat dipindahkan dan
dibawa dengan mudah, sehingga dapat digunakan dimana saja. Pada
penelitian ini laptop yang digunakan berfungsi sebagai media dalam
pembuatan laporan. Tipe laptop yang digunakan dalam peneltian ini
adalah Acer Aspire A514-52G dengan spesifikasi sebagai berikut :
Operating System :Windows 11 Home Single Language 64-bit
(10.0, Build 22621

Language : English (Regional Setting: English)

System Model . Aspire A514-52G

Processor . Intel® Core ™ i5- 10210U, CPU, 1.60Ghz
(8 CPUs)

Memory : 8192 MB RAM

2. Handphone
Handphone digunakan sebagai alat monitoring dan juga mengatur
setting ampere.
3. Multimeter
Multimeter merupakan alat ukur yang dipakai untuk mengukur
tegangan listrik, arus listrik, dan tahanan (resistansi). Multimeter
dibagi menjadi dua yaitu multimeter analog dan multimeter digital.
4. Perkakas
Berfungsi sebagai alat pendukung dalam pemasangan komponen
seperti baut dan mur, dan sebagainya, dan juga untuk memotong

komponen yang diperlukan sesuai ukuran. Perkakas ini dapat berupa
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obeng, tang, lem lilin, dan lain lain.

Software Arduino IDE

Software ini berfungsi sebagai alat membuat codingan yang akan di
masukkan kedalam ESP32

Solder

Berfungsi sebagai alat pelebur timah agar dapat menyambung kabel
pada board.

Timah

Berfungsi sebagai bahan penghantar atau konektor ke board.

3.1.2 Bahan Peneltian

Dalam penelitian ini penulis menggunakan alat untuk melakukan

penelitian, peralatan yang digunakan dalam peneltian ini adalah :

1.

ESP32

Mikrokontroler yang memiliki fungsi beragam termasuk
konektivitas Wi-Fi dan Bluetooth, ESP32 juga dapat digunakan
untuk membuat berbagai sistem dan proyek berbasis Internet of
Things (loT).

Gambar 3.1 ESP32

PZEM-004T

Modul Pzem-004T AC ini berfungsi sebagai sensor pembacaan
tegangan dan arus, data akan diolah di ESP32 dan data tegangan di
tampilkan pada LCD 20x4.
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Gambar 3.2 PZEM-004T

3. Modul Relay

Modul relay merupakan rangkaian yang bersifat elektrik sederhana,
tersusun dari saklar, elektromagnetik dan sebuah besi poros,
fungsinya sebagai saklar otomatis atau elektrik yang dikendalikan
oleh tegangan listrik. Relay didalamnya terdapat komponen
penyusunnya berupa koil dan kontaktor. Koil merupakan gulungan
kawat tembaga yang mengahsilkan medan elektro magnetik jika
dialiri arus listrik, dan kontaktor merupakan saklar yang bersifat
mekanik dan di kendalikan medan magnet.
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Gambar 3.3 Modul Relay

4. LCD 20x4 12C
LCD merupakan komponen elektronika yang digunakan untuk
menampilkan suatu karakter baik baik berupa huruf, simbol atau
karakter tertentu sehingga tampilannya tersebut dapat secara visual.
Kemampuan LCD tidak hanya menampilkan angka, tetapi juga
huruf, kata dan sesuai perancangan suatu sistem menggunakan
mikrokontroler. LCD berfungsi menampilkan suatu hasil nilai

Sensor.
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Gambar 3.4 LCD 20x4 12C

MCCB

MCCB (Moulded case Circuit Breaker) merupakan alat pengaman
arus listrik dari beban lebih dan hubung singkat. Terdapat dua
komponen penting pada MC yaitu relay elektromagnetik sebgaia
pengaman dari arus pendek, dan thermis sebagai bahan pengaman
dari beban lebih.

L

Inverter
DZ47-63

C40

GRtoaea

IEC60898-1

IION
| BOD0A | WOOFF

Gambar 3.5 MCCB

Kontaktor Magnet

Kontaktor magnet atau Magnetic Contactor (MC) merupakan
komponen yang berfungsi sebagai penghubung kontak dengan
kapasitas yang besar dengan menggunakan daya minimal.
Umumnya MC terdiri dari 3 pole kontak utama dan kontak bantu.
Untuk menghubungkan kontak utama koil dipergunakan untuk

menghasilkan medan magnet yang akan menarik kontak utama
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sehingga terhubung pada masing-masing pole.

i i I
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Gambar 3.6 Kontaktor Magnet

Potensiometer

komponen elektronik yang berfungsi untuk mengatur resistansi,
tegangan, dan arus listrik, pada perancangan ini potensio meter ini
berfungsi sebagai mengatur setting arus yang akan di setting yang

sesuai dengan arus pada beban.

Gambar 3.7 Potensiometer

Buzzer

Merupakan komponen elektronik yang digunakan untuk
menghasilkan suara dalam berbagai aplikasi, seperti alarm,
notifikasi, dan indikator sistem. Buzzer bekerja dengan prinsip
getaran mekanis akibat arus listrik yang menghasilkan gelombang

suara.
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Gambar 3.8 Buzzer

3.2 Alur Penelitian
Dalam penyusunan dan penulisan penelitian ini, penulis melakukan
identifikasi masalah, pengumpulan materi dari berbagai sumber, serta diskusi
dan bimbingan, adapun alur dari penelitian ini dapat kita lihat pada gambar

dibawah ini :

Identifikasi Masalah

Studi literatur

A

Diskusi dan bimbingan

A

Perancangan alat

Y
Pembuatan alat dan
rancangan software

A

Pengujian alat dan software

Tidak

Sukses

Ya
A

Pengambilan data

A

Penulisan laporan

Gambar 3.9 Alur Proses Peneltian
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3.3 Deskripsi Sistem dan Analisa

Berikut ini adalah penjelasan dari gambar 3.9 diatas, adapun penjelasan

Flowchart penelitian pada gambar 3.9 adalah sebagai berikut :

1.

Identifikasi Masalah

Identifikasi masalah yang penulis lakukan adalah bagaimana kita dapat
memproteksi motor induksi 3 Phasa dari arus beban lebih mengukur atau
mengetahui losses yang dihasilkan dari suatu peralatan melalui suhu atau
panas yang ditimbulkan oleh suatu peralatan listrik.

Studi Literatur

Penulis melakukan studi pustaka untuk mendapatkan referensi yang relevan
dengan tujuan penelitian yaitu merancang sebuah alat sistem proteksi
Perancangan Sistem Proteksi Over Current Pada Motor Induksi Tiga Phasa
Menggunakan ESP32 Berbasis 10T.

Diskusi dan Bimbingan

Penulis mekakukan diskusi dan bimbingan dengan dosen pembimbing.
Perancangan alat

Penulis melakukan perancangan terhadap alat yang akan dibuat dengan
komponen yang telah ditentukan.

Pembuatan Alat

Setelah perancangan alat selesai dilakukan, maka alat yang akan dibuat
sesuai dengan hasil rancangan yang telah dilakukan.

Pengujian Alat

Dalam tahap ini akan diuji alat yang telah dirancang dan dibuat, apakah
sesuai dengan kriteria yang kita inginkan.

Pengambilan Data

Setelah tahap pembuatan dan pengujian selesai dan hasil yang didapatkan
sesuai dengan perancangan, maka selanjutkan dilakukan tahapan
pengambilan data.

Pembuatan Laporan

Penulisan laporan berdasarkan kepada hasil pengujian sistem yang telah

dilakukan pada alat yang telah dibuat.
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3.4 Software Pendukung
Arduino IDE (Integrate Development Environment) merupakan software
yang dipakai untuk membuat, mengedit suatu kode program, memverifikasi
dan menggunakan kode program ke ESP32. Arduino IDE terdiri dari teks dan
toolbar serta tombol-tombol dengan fungsi umum. Program yang dibuat
menggunakan software Arduino IDE dinamai sketch ditulis dalam teks editor

dan disimpan dalam bentuk ekstensi.

File Edit Sketc

sketch_feb20a ino

1

Gambar 3.10 Software Arduino IDE
(Sumber aplikasi dari laptop fuadi Firdaus)

3.5 Perancangan Sistem Proteksi Over Current Pada Motor Induksi Tiga
Phasa Menggunakan ESP32 Berbasis Internet of Things (1oT)
Pemodelan perancangan Sistem Proteksi Over Current Pada Motor
Induksi Tiga Phasa Menggunakan ESP32 Berbasis Internet of Things (loT),
dapat dilihat pada gambar 3.11.

PZEM-004T
LCD 20x4

s 'l*
P u Kontaktor
..| Magnetik

Blynk

Blynk

i .
s | & i
‘ i’
B A 0
Voltage Regulator b

3 phasa

Motor 3 Phasa

Gambar 3.11 Pemodelan perancangan Sistem Proteksi Over Current
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Pada gambar 3.11 dapat dilihat gambar pemodelan perancangan

Sistem Proteksi Over Current Pada Motor Induksi Tiga Phasa Menggunakan
ESP32 Berbasis Internet of Things (IoT)

a.

Cara kerja pemodelan perancangan Sistem Proteksi Over Current
Pada Motor Induksi Tiga Phasa Menggunakan ESP32 Berbasis
Internet of Things (1oT)

Perancangan pada sistem proteksi ini yang diperlukan terdiri dari
beberapa komponen utama. Untuk memproteksi over current pada arus
lebih pada motor induksi 3 phasa digunakan PZEM-004T digunakan
sebagai sensor untuk mengukur arus dan tegangan. Modul relay digunakan
sebagai pemutus ketika terjadi gangguan. Potensiometer digunakan untuk
mengatur atau mensetting arus yang akan di proteksi dan bisa dilihat
setting arus tersebut pada layar LCD. Semua data seperti pengukuran arus
dan tegangan serta setting arus akan di tampilkan pada LCD untuk
memudahkan Kkita sebagai pekerja. Komponen lain seperti Buzzer
berfungsi sebagai peringatan atau alarm untuk memberitahukan ketika
adanya gangguan.

Data ditampilkan pada layar LCD serta dikirim ke ESP2 melalui
komunikasi serial untuk dikirim untuk dilakukan update ke aplikasi yaitu
Blynk. ESP32 berkomunikasi secara detail integrated Circuit atau 12C,
yaitu sebuah cara komunikasi antara dua device. Pada penelitian ini
memerlukan fitur dari ESP32 untuk mengaktifkan fungsi Wi-Fi. Selain itu
ESP32 digunakan sebagai penerima data penerima data dan pengirim data.
Data yang ditampilkan meliputi arus dan tegangan serta setting arus yang
akan di proteksi.

Pemonitoring dan setting arus juga dilakukan melalui aplikasi Blynk
yang terhubung ke ESP32 dengan cara mengatur setting arus yang akan di
proteksi. Pengujian dilakukan terhadap setting arus yang telah di setting
tersebut apakah nanti telah melampui setting arus yang telah ditentukan

apakah alat ini akan memutus.
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3.6 Blok Diagram Sistem
Blok diagram ini menggambarkan interaksi antara komponen proteksi,
ESP32, dan sistem IoT untuk mendeteksi serta mengatasi arus lebih pada motor
tiga fasa.
Adapun alur blok diagram Sistem pada perancangan Sistem Proteksi Over
Current Pada Motor Induksi Tiga Phasa Menggunakan ESP32 Berbasis
Internet of Things (loT) sebagai berikut :

A 4

Apliasi Blynk

A 4

Modul Relay

Sensor PZEM-004T »|  Microcontroller ESP32

A 4

LCD 20x4

Gambar 3.12 Blok Diagram Sistem pada Perancangan Sistem Proteksi Over

Current

Blok diagram sistem ini terdiri dari sensor arus, ESP32, relay, dan
platform loT yang bekerja secara terintegrasi untuk mendeteksi, melindungi,
dan memantau motor induksi tiga fasa. Sistem ini memungkinkan pemantauan
jarak jauh dan meningkatkan keamanan serta efisiensi.

Penjelasan alur kerja blok diagram pada sistem ini sebagai berikut.
1. Sensor PZEM-004T mengukur arus dan tegangan motor induksi.
2. Data dikirim ke ESP32, yang menganalisis apakah terjadi over current.

3. Jika arus melebihi batas, ESP32 akan mengaktifkan relay untuk memutus
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daya.
4. ESP32 juga mengirim data ke aplikasi Blynk, memungkinkan pemantauan
jarak jauh.

5. LCD 20x4 menampilkan informasi real-time, membantu pemantauan lokal.

3.7 Rangkaian Sistem Keseluruhan
Adapun gambar rangkaian Sistem pada perancangan Sistem Proteksi Over
Current Pada Motor Induksi Tiga Phasa Menggunakan ESP32 Berbasis
Internet of Things (1oT) sebagai berikut :

—> Netral

—» FasaR —» GND
—» FasaS — pinSDA
—» FasaT —— pinscL

Gambar 3.13 Rangkain Wiring Diagram

ESP32 bertindak sebagai pengendali utama yang membaca arus dan

mengontrol relay dengan menggunakan aplikasi Blynk 10T memungkinkan
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pemantauan jarak jauh melalui aplikasi mobile/web. Adanya relay sebagai

mengendalikan kontraktor yang bertanggung jawab atas pemutusan daya ke

motor jika terjadi over current dan MCB berlaku sebagai proteksi awal

mencegah arus lebih dari masuk ke rangkaian.

3.8 Source code ESP32
Adapun Source code dari ESP32 sebagai berikut :

#include
#include
#include
#include

#include

<WiFi.h>
<BlynkSimpleEsp32.h>
<Wire.h>
<LiquidCrystal_I2C.h>
<PZEM@O4TV30.h>

PZEMOOA4ATV30 pzeml(Seriall, 16, 17, 0x01);
PZEMOOATV30 pzem2(Seriall, 16, 17, 0x02);
PZEMOOA4ATV30 pzem3(Seriall, 16, 17, 0x03);

LiquidCrystal_I2C lcd(©x27, 20, 4);

char auth[]
char ssid[]

char pass[]

"KWgXRIYQcf5gX1WVdnFaTggACijomsX2";

"hotspot";
"hotspotln";

const int relayPin = 27;

float ampereSetpoint

10;

float potValue = 0.0;

float scaledPotValue

0.0;

bool manualRelayControl = false;

int buzzerPin = 26;

int buzz = 9;

void setup() {
Serial.begin(115200);
Seriall.begin(9600, SERIAL_8N1, 16, 17);
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WiFi.begin(ssid, pass);

Blynk.begin(auth, ssid, pass);

lcd.init();

lcd.backlight();
pinMode(relayPin, OUTPUT);
pinMode(buzzerPin, OUTPUT);
digitalWrite(relayPin, HIGH);

lcd.setCursor(e, 0);
lcd.print("Connecting to WiFi");
while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) {
delay(500);
led.print(".");
}
lcd.clear();
lcd.print("WiFi Connected");
delay(1000);
lcd.clear();

void loop() {
Blynk.run();

float voltl = pzeml.voltage();
float ampl = pzeml.current();
float volt2 = pzem2.voltage();
float amp2 = pzem2.current();
float volt3 = pzem3.voltage();

float amp3 = pzem3.current();

if (isnan(voltl) || isnan(ampl) || isnan(volt2) || isnan(amp2) ||
isnan(volt3) || isnan(amp3)) {
Serial.println("Error reading from PZEM sensors.");

return;
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}

lcd.
lcd.
lcd.
lcd.
lcd.
lcd.

lcd.
lcd.
lcd.
lcd.
lcd.
lcd.

lcd.
lcd.
lcd.
lcd.
lcd.
lcd.

lcd.
lcd.
lcd.
lcd.

Serial.println("=== PZEM Data ===");

setCursor(0, 0);
print("P1: ");
print(voltl, 1);
print("Vv ");
print(ampl, 1);
print("A ");

setCursor(e, 1);
print("P2: ");
print(volt2, 1);
print("V ");
print(amp2, 1);
print("A ");

setCursor(0, 2);
print("P3: ");
print(volt3, 1);
print("V ");
print(amp3, 1);
print("A ");

setCursor(0, 3);
print("Setpoint: ");
print(ampereSetpoint, 1);
print("A ");

Serial.print("Phase 1: ");
Serial.print(voltl, 1);

Serial.print("V, ");

Serial.print(ampl, 1);
Serial.println("A ");

Serial.print("Phase 2: ");
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Serial.print(volt2, 1);
Serial.print("Vv, ");
Serial.print(amp2, 1);
Serial.println("A ");
Serial.print("Phase 3: ");
Serial.print(volt3, 1);
Serial.print("Vv, ");
Serial.print(amp3, 1);
Serial.println("A ");

Serial.print("Setpoint: ");
Serial.print(ampereSetpoint, 1);
Serial.println("A ");
Serial.println("=================");
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String phaselData = String(voltl, 1) + "V " + String(ampl, 1) +

IIAII;

String phase2Data
nAT S

String phase3Data
nAT S

Blynk.virtualWrite(Ve, phaselData);
Blynk.virtualWrite(V1l, phase2Data);
Blynk.virtualWrite(V2, phase3Data);

String(volt2, 1) + "V " + String(amp2, 1) +

String(volt3, 1) + "V " + String(amp3, 1) +

if (ampl > ampereSetpoint || amp2 > ampereSetpoint || amp3 >

ampereSetpoint) {
digitalWrite(relayPin, LOW);
delay(1000);
lcd.init();
lcd.backlight();

buzz = 1;

if (buzz == 1) {
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digitalWrite(buzzerPin, HIGH);

delay(1000);

digitalWrite(buzzerPin, LOW);
}
int potReading = analogRead(34);
(float)potReading / 4;
scaledPotValue = scaledPotValue / 100;
scaledPotValue= round(scaledPotValue * 2) / 2.0;

scaledPotValue

if (abs(scaledPotValue - potValue) >= 0.5) {
potValue=scaledPotValue;

ampereSetpoint= scaledPotValue;

delay(500);

BLYNK_WRITE(V3) {

ampereSetpoint = param.asFloat();

BLYNK_WRITE(V4) {
int buttonState = param.asInt();
manualRelayControl = (buttonState == 9);
if (manualRelayControl) {
digitalWrite(relayPin, HIGH);
delay(1000);
lcd.init();
lcd.backlight();
} else {
digitalWrite(relayPin, LOW);
delay(1000);
lcd.init();
lcd.backlight();
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3.9 Modul Konstruksi Sistem Proteksi Over Current
Adapun gambar perancangan kontruksi atau panel box pada perancangan
sistem pada perancangan Sistem Proteksi Over Current Pada Motor Induksi

Tiga Phasa Menggunakan ESP32 Berbasis Internet of Things (10T)

Tampak
Tampak Depan  Samping
| I —

@)

NE

Gambar 3.14 Perancangan panel Box Alat

Perancangan panel box alat ini dipertimbangkan agar sistem ini aman dan
mudah diimplementasikan yang memerlukan desain fisik yang baik. Seperti
pada gambar 3.6 yang menggunakan box panel listrik untuk melindungi
rangkaian dari debu dan gangguan eksternal. Panel box ini didesain dengan
adanya lubang ventilasi yang berguna untuk sirkulasi udara guna menghindari

panas berlebih.
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BAB IV
HASIL PEMBAHASAN

Pada bab ini dibahas pasil penelitian yang sudah dilakukan yaitu perancangan
Sistem pada perancangan Sistem Proteksi Over Current Pada Motor Induksi Tiga
Phasa Menggunakan ESP32 Berbasis Internet of Things (1oT), pengujian ini dibagi
menjadi 3 bagian anatara lain :

1. Pengujian Hardware
2. Pengujian Software

3. Pengujian Keseluruhan

Tujuan pengujian ini adalah untuk memastikan bahwa semua peralatan dan

perangkat lunak yang digunakan sesuai dengan rancangan.

4.1 Pengujian Alat
Pada pengujian alat dibagi menjadi bagian yaitu pengujian terhadap
ESP32, PZEM-004T, MCCB, kontaktor, LCD, modul relay, buzzer,
potensiometer. Pengujian perangkat lunak yaitu pengujian pada program
Arduino IDE dan upload data pada pada aplikasi Blynk sebagai bentuk
monitoring dan setting arus pada sistem proteksi over current pada motor listrik

menggunakan ESP32 berbasis I0T.

4.1.1 Pengujian Perangkat Keras (Hardware)

Pengujian Hardware ditujukan sebagai dengan kelayakan
komponen yang digunakan untuk penelitian yang dapat kita lihat
sebagai berikut :

a. Pengujian ESP32
Pengujian ESP32 dengan melihat tegangan yang sampai pada
pin dan gnd ESP32, dimana nilai tegangan yang sampai adalah
5.09V yang merupakan tegangan kerja dari mikrokontroler ESP32.
Bisa dilihat pada gambar 4.1 dibawah ini.
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Gambar 4.1 Pengujian ESP32

b. Pengujian PZEM-004T
Pengujian PZEM-004T dengan melihat tegangan yang sampai
pada pin vin dan gnd, dimana nilai tegangan yang sampai adalah
5.08V yang merupakan tegangan kerja dari PZEM-004T. Bisa
dilihat pada gambar 4.2 dibawah ini.

WY o R

Gambar 4.2 Pengujian PZEM-004T

c. Pengujian LCD 20x4 12C
Pengujian LCD dengan melihat tegangan yang sampai pada pin
dan gnd LCD, dimana nilai tegangan yang sampai adalah sebesar
5.01V yang merupakan tegangan kerja dari LCD 20x4 12C. Bisa
dilihat pada gambar 4.3 dibawah ini.
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: %
w”

| Gl

Gambar 4.3 Pengujian LCD 20x4 12C

d. Pengujian MCCB
Pengujian MCCB dengan menghubungkan probe multimeter
pada netral dan output MCCB, dengan pengukuran tegangan.
Dengan menaikan tas MCCB maka multimeter akan menampilkan
hasil pengukuran tahana pada MCCB. Bisa dilihat pada gambar 4.4

dibawah ini.

Gambar 4.4 Pengujian MCCB

e. Pengujian kontaktor Magnet
Pengujian kontaktor magnet dengan melihat tegangan pada koil
Al dan A2, dimana tegangan yang sampai adalah 228V yang
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merupakan tegangan yang terdpat pada kontaktor magnet. Bisa

dilihat pada gambar 4.5 dibawah ini.

f. Modul Relay
Pengujian modul relay melihat tegangan yang sampai pada pin
vin dan gn, dimana nilai tegangan yang sampai adalah sebesar 5.10V
yang merupakan tegangan kerja dari modul relay. Bisa dilihat pada

gambar 4.6 dibawah ini.

Gambar 4.6 Pengujian Modul Relay
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g. Potensiometer
Pada pengujian potensiometer dengan melihat tegangan yang
sampai pada tegangan input dan gnd dimana nilai tegangan yang
didapat yaitu 5.10V yang merupakan tegangan kerja dari

potensiometer.

mA ¢

Gambar 4.7 Pengujian Potensiometer

h. Buzzer
Pada pengujian buzzer dengan melihat tegangan pada kaki
positif dan kaki negatif dimana nilai tegangan didapat 3.30V yang

merupakan tegangan kerja pada buzzer.

I

Gambar 4.8 Pengujian buzzer
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4.1.2 Pengujian Perangkat Lunak (Software)
a. Pengujian Software ESP32

Pengujian software ESP32 menggunakan aplikasi Arduino
IDE, dimana pada pengujian ESP32 Sketch program diupload ke
ESP32 menggunakan kabel micro USB micro pada port com 4.
Pengujian  software ESP32 menggunakan Arduino IDE
menunjukkan bahwa sistem proteksi over current berbasis loT
dapat bekerja dengan stabil, responsif, dan akurat. Sistem ini dapat
digunakan untuk memonitor dan melindungi motor induksi tiga fasa
dari arus berlebih secara otomatis serta memberikan notifikasi real

time kepada pengguna melalui platform loT

Gambar 4.9 Pengujian software ESP32 menggunakan Arduino
IDE

Pada gambar merupakan bukti uji coba software pada ESP32
dengan tujuan melihat apakah sketch program memberikan tanda
“Done Uploading” pada aplikasi Arduino IDE, maka proses
pemograman telah berhasil dilakukan pada board ESP32.

b. Pengujian Pada Aplikasi Blynk
Pengujian pada aplikasi Blynk dilakukan untuk memastikan
bahwa sistem proteksi over current yang dikembangkan dapat
mengirim, dan menampilkan data arus listrik secara real-time, serta

dapat mengatur setting arusnya menggunakan handphone dimana
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pengujian dilakukan dengan login terlebih dahulu kemudian
membuka bagian beranda yang telah kita project sistem monitoring
arus dan tegangan serta setting arus. Pengujian ini melibatkan
komunikasi antara ESP32, sensor arus, dan platform loT (Blynk)

melalui koneksi Wi-Fi.

Project «

Phase 1: 223.6V 0.0A
Phase 2: 222.7V 0.0A
Phase 3: 224.1V 0.0A

Gambar 4.10 Pengujian Aplikasi Blynk

4.1.3 Pengujian Monitoring Sistem Keseluruhan
Pengujian sistem keseluruhan meliputi uji coba terhadap hardware
dan software. Komponen Hardware dan software pengujian
perancangan Sistem Proteksi Over Current Phasa menggunakan
ESP32 Berbasis Internet of Things (l1oT) telah dirangkai pada aplikasi

langsung.

Gambar 4.11 Pengujian Sistem Keselurhan dengan Aplikasi Blynk
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4.2 Pengambilan Data

Pengambilan data dalam penelitian ini dilakukan untuk memperoleh
informasi terkait kondisi arus listrik yang mengalir pada motor induksi tiga fasa
serta kinerja sistem proteksi yang dirancang. Data diambil secara real-time
menggunakan sensor arus yang terhubung ke mikrokontroler ESP32 yang juga
dikirim pada platform Internet of Things (IoT) untuk keperluan pemantauan
jarak jauh.

Pada pengambilan data dilakukan percobaan untuk memproteksi motor
induksi 3 phasa yang ada dilabor Konversi Energi Elektrik dengan arus pada
motor tersebut yaitu 0,62A maka di setting pada proteksi over current tersebut
0,62A bisa di setting dengan potensiometer atau bisa juga di setting
menggunakan aplikasi Blynk dan pada aplikai blynk tersebut dapat juga
memonoring arus dan tegangan. Pengujian ini dilakukan apakah sistem
proteksi yang dirancangan ini dapat berfungsi atau tidak, serta dapat

memproteksi dengan baik.

4.2.1 Pengambilan data Sistem Proteksi Dengan Nilai Set Point Proteksi
Arus 0,6A.

Berikut ini adalah pengambilan data alat proteksi over current

dengan set point 0,6 ampere, dan juga dimonitoring menggunakan

aplikasi pada Blynk pada handphone.

(b)

Gambar 4.12 Pengujian dengan nilai set point 0.6 ampere
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Berikut ini adalah hasil data yang diperoleh setelah dilakukan

percobaan untuk set point 0,6 ampere

Tabel 4.1 Pengambilan data proteksi over current dengan set point 0.6

ampere
Pembacaan | Pembacaan
arus ketika Arus Pemutus Waktu
Phasa | Tegangan motor ketika Pemutusan
Daya
berputar rotor (s)
normal ditahan
223V 0.4A 1.3A Trip
s | 2av 0,4A 11A Trip 1.93
223V 0,4A 1.2A Trip

Pada gambar (a) terlihat tegangan dan arus ketika motor berputar

normal, pada LCD maupun handphone dapat Kkita lihat tegangan dan

setting set point berada pada 0,6 ampere, pada gambar (b) terlihat setelah

rotor pada motor di tahan dapat kita lihat arus akan naik dan melampui

setpoint dan alat ini akan memproteksi.

4.2.2 Pengujian Sistem Proteksi Dengan Nilai Set Point Proteksi Arus 1 A.

Berikut ini adalah pengujian alat proteksi over current dengan set

point 1 ampere, dan juga dimonitoring menggunakan aplikasi pada Blynk

pada handphone.

(b)

Gambar 4.13 Pengujian dengan nilai set point 1 ampere
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Berikut ini adalah hasil data yang diperoleh setelah dilakukan

percobaan untuk set point 1 ampere.

Tabel 4.2 Pengambilan data proteksi over current dengan set point 1

ampere
Pembacaan | Pembacaan
arus ketika Arus Pemutus Wakstu
Phasa | Tegangan motor ketika Pemutusan
Daya
berputar rotor (s)
normal ditahan
R 223V 0.4A 1.6A Trip
S 222V 0,4A 1.6A Trip 165
T 223V 0,4A 1.6A Trip '

Pada gambar (a) terlihat tegangan dan arus ketika motor beroutar
normal, dan pada gambar (b) bisa dilihat ketika rotor pada motor di tahan
arus naik dari 0.4 ampere menjadi 1.6 ampere melewati setpoint setting
arus yaitu 1 ampere maka alat akan memproteksi, alat ini memproteksi

dengan waktu 1.65s.

Dari data diatas dapat diamati bahwa sistem proteksi over current akan
aktif ketika terjadi gangguan pada arus dan akan memutus arus yang telah
melewati setpoint setting arus yang telah di setting. Pada kondisi over current,
gangguan akan terdeteksi ketika arus naik diatas set point yaitu 0,6 ampere

maka alat akan memproteksi.

Sistem proteksi beroperasi dengan melakukan pemutusan arus saat ESP32
mendeteksi arus diatas nilai setting yang dikukur oleh sensor tegangan PZEM-
004T. Saat motor diberi tegangan yang telah diatur pada potensial
transformator, sensor PZEM-004T akan langsung mengkur nilai tegangan dan
arus. Data tegangan dan arus yang dikukur kemudian dikirim ke ESP32 melalui
pin RX dan pin TX yang terhubung antara sensor PZEM-004T dan ESP32.
Kemudian ESP32 akan membandingkan dan memproses data untuk
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menentukan apakah arus yang telah diukur apakah arus yang berlebih atau
tidak. Melalui perbandingan ini dalam program ESP32, apabila arus yang
terukur melebihi setting arus, maka ESP32 akan mengirim sinyal ke modul
relay melalui pin digital D27 pada ESP32, yang dihubungkan dengan input Inl

pada modul relay.

Sistem proteksi digital ini menggunakan modul relay sebagai perangakat
untuk memutuskan aliran arus, menggunakan kontak NC ( Normaly Close)
yang terhubung dengan Al pada kontaktor. Ketika tidak ada gangguan yang
terdeteksi, arus listrik otomatis mengalir ke beban karena menerima tegangan
dari kontak relay NC. Setelah menerima perintah dari ESP32 kontak pada relay
akan aktif. Kontak relay NC yang sebelumnya terhubung dengan koil Al pada
kontaktor akan beralih ke posisi terbuka (open), karena relay telah terbuka.
Akibatnya, aliran listrik menuju Al pada kontaktor terputus, dan tegangan

tidak mengalir lagi ke beban.

Sistem proteksi ini memanfaatkan layar LCD 20x4 dan aplikasi Blynk
untuk menampilkan informasi yang cukup untuk memantau kondisi sistem.
Pada kondisi tanpa gangguan, LCD dan Blynk pada handphone akan
menampilkan tegangan dan arus setiap phasa (R-S-T). Namun, saat terjadi
gangguan, tampilan LCD akan mengedip ngedip dan buzzer akan berbunyi
yang berarti adanya gangguan dan pada aplikasi Blynk akan terlhiat arus akan
terlihat O jika terjadinya gangguan. Dengan demikian, LCD, buzzer dan Blynk
memberikan pandangan yang jelas mengenai status dalam sistem proteksi ini.
Dari data yang telah dihasilkan, dapat diamati bahwa karakteristik yang
digunakan yaitu instant atau memutus dengan sangat cepat, pemutus cepat

terjadi dengan waktu pemutusan 1 sampa 2 detik,
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Setelah dilakukan pengujian dari hasil perancangan proteksi over current

maka dapat disimpulkan sebagai berikut :

1.

Dalam skripsi ini telah dilakukan penelitian tentang perancangan sistem
proteksi over current. Penelitian ini bertujuan untuk merancang sistem
yang dapat mendeteksi dan melindungi motor induksi dari arus berlebih.
Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa penggunaan ESP32 sebagai
dasar sistem proteksi memberikan sebuah solusi yang efektif dan
ekonomis.

Setelah melakukan pengujian pada alat sistem proteksi over current
menggunakan ESP32 berbasis 10T maka dapat disimpulkan ketika terjadi
arus yang berlebih sesuai dengan set point setting arus maka alat ini akan
memproteksi dan buzzer berfungsi sebagai alarm ketika adanya over
current.

Penggunaan Sistem proteksi over current menggunakan ESP32 dan
berbasis 10T ini dapat memproteksi motor 3 phasa dengan maksimal dan
dapat di monitoring menggunakan aplikasi Blynk serta dapat mengatur
arus yang akan di setting pada aplikasi tersebut, yang dapat mencegah
terjadinya kerusakan pada motor induksi 3 phasa.

Saran

Dari penelitian tugas akhir ini ada beberapa saran yang diajukan penulis

untuk pengembangan selanjutnya antara lain sebagai berikut :

1.

Menambahkan fitur rekam data yang dapat merekam riwayat gangguan
arus, sehingga dapat membantu dalam menganalisa dan memahami pola
gangguan yang mungkin terjadi.

Menambahkan tombol on, off dan reset pada alat diakrenakan pada tugas

akhir yang saya buat tidak memakai tombol on, off dan reset.
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3. Menambahkan sistem rekam data ke sms atau aplikasi seperti telegram,
ketika terjadi gangguan rekam data tersebut dapat dilihat dan diolah

melalui handphone saja.
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LAMPIRAN

#include <WiFi.h>

#include <BlynkSimpleEsp32.h>
#include <Wire.h>

#include <LiquidCrystal I2C.h>
#include <PZEM@@4Tv30.h>

PZEMOOA4ATV30 pzeml(Seriall, 16, 17, 0x01);
PZEMOOATV30 pzem2(Seriall, 16, 17, 0x02);
PZEM@O4Tv30 pzem3(Seriall, 16, 17, 0x03);

LiquidCrystal I2C lcd(©x27, 20, 4);

char auth[]

"KWgXRIYQcf5gX1WVdnFaTggACijomsX2";

char ssid[] "hotspot";

char pass[]

"hotspotln";

const int relayPin = 27;

float ampereSetpoint = 10;

float potValue = 0.0;

float scaledPotValue = 0.9;

bool manualRelayControl = false;
int buzzerPin = 26;

int buzz = 9;

void setup() {
Serial.begin(115200);
Seriall.begin(9600, SERIAL_8N1, 16, 17);
WiFi.begin(ssid, pass);

Blynk.begin(auth, ssid, pass);

lcd.init();
lcd.backlight();
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pinMode(relayPin, OUTPUT);
pinMode(buzzerPin, OUTPUT);
digitalWrite(relayPin, HIGH);

lcd.setCursor(0, 9);
lcd.print("Connecting to WiFi");
while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) ({
delay(5090);
led.print(".");
}
lcd.clear();
lcd.print("WiFi Connected");
delay(1000);
lcd.clear();

void loop() {
Blynk.run();

float voltl = pzeml.voltage();
float ampl = pzeml.current();
float volt2 = pzem2.voltage();
float amp2 = pzem2.current();
float volt3 = pzem3.voltage();

float amp3 = pzem3.current();

66

if (isnan(voltl) || isnan(ampl) || isnan(volt2) || isnan(amp2) ||

isnan(volt3) || isnan(amp3)) {

Serial.println("Error reading from PZEM sensors.");

return;
}
lcd.setCursor(e, 0);
lcd.print("P1: ");
lcd.print(voltl, 1);
led.print("v ");
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lcd.
lcd.

lcd.
lcd.
lcd.
lcd.
lcd.
lcd.

lcd.
lcd.
lcd.
lcd.
lcd.
lcd.

lcd.
lcd.
lcd.
lcd.

Serial.println("=== PZEM Data ===");
Serial.print("Phase 1: ");

print(ampl, 1);
print("A ")
setCursor(0, 1);
print("P2: ");
print(volt2, 1);
print("V ");
print(amp2, 1);
print("A ")
setCursor(0, 2);

print("P3: ");
print(volt3, 1);
print("V ");
print(amp3, 1);
print("A ")s

setCursor(0, 3);
print("Setpoint: ");

print(ampereSetpoint, 1);

print("A ")

Serial.print(voltl, 1);

Serial.print("V, ");

Serial.print(ampl, 1);
Serial.println("A ");

Serial

Serial.print(volt2, 1);

Serial.print("V, ");

Serial.print(amp2, 1);
Serial.println("A ");

Serial

.print("Phase 2: ");

.print("Phase 3: ");
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Serial.print(volt3, 1);
Serial.print("v, ");

Serial.print(amp3, 1);
Serial.println("A ");

Serial.print("Setpoint: ");
Serial.print(ampereSetpoint, 1);
Serial.println("A ");
Serial.println("=================");

String phaselData = String(voltl, 1) + "V " + String(ampl, 1) +
"A

String phase2Data = String(volt2, 1) + "V " + String(amp2, 1) +
"A

String phase3Data
A"

String(volt3, 1) + "V " + String(amp3, 1) +

Blynk.virtualWrite(Ve, phaselData);
Blynk.virtualWrite(V1l, phase2Data);
Blynk.virtualWrite(V2, phase3Data);

if (ampl > ampereSetpoint || amp2 > ampereSetpoint || amp3 >
ampereSetpoint) {
digitalWrite(relayPin, LOW);
delay(1000);
lcd.init();
lcd.backlight();

buzz = 1;

if (buzz == 1) {
digitalWrite(buzzerPin, HIGH);
delay(1000);
digitalWrite(buzzerPin, LOW);

}
int potReading = analogRead(34);
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scaledPotValue = (float)potReading / 4;
scaledPotValue / 100;

scaledPotValue= round(scaledPotValue * 2) / 2.0;

scaledPotValue

if (abs(scaledPotValue - potValue) >= 0.5) {
potValue=scaledPotValue;

ampereSetpoint= scaledPotValue;

delay(500);

BLYNK_WRITE(V3) {

ampereSetpoint = param.asFloat();

BLYNK_WRITE(V4) {
int buttonState = param.asInt();
manualRelayControl = (buttonState == 0);
if (manualRelayControl) {
digitalWrite(relayPin, HIGH);
delay(1000);
lcd.init();
lcd.backlight();
} else {
digitalWrite(relayPin, LOW);
delay(1000);
lcd.init();
lcd.backlight();
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Gambar (a) Tampak Fisik

Gambar (b) Gambar rangkaian
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Gambar (c) Modul relay
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Gambar (e) Pengujian ESP32
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Gambar (f) Pengujian MCCB
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Gambar (g) Pengujian aplikasi
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Gambar (i) Pengujan PZEM-004T
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Gambar (k) Pengujian alat 0,6a
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Gambar (M) Pengujian alat 1a
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Gambar (N) Pengujian alat 0,6a
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