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ABSTRAK 

Pendistribusian energi listrik hingga ke pelanggan menggunakan jaringan 

tegangan menengah 20 kV yang akan diubah oleh transformator distribusi menjadi 

tegangan rendah 380/220V. Pada sistem 3 fasa, sering terjadi ketidakseimbangan 

beban akibat kebutuhan listrik yang berbeda setiap fasa. Ketidakseimbangan dapat 

menimbulkan arus pada fasa netral yang menyebabkan rugi – rugi (losses) sehingga 

berdampak pada kerugian PLN. Disamping itu, PLN perlu menjaga keandalan dan 

meningkatkan mutu pelayanan dengan merawat peralatan distribusi agar bekerja 

sesuai kapasitasnya, salah satunya adalah transformator distribusi untuk tidak 

mencapai beban lebih (overload). Kondisi beban lebih dapat menimbulkan 

kerusakan langsung pada trafo sehingga diberikan proteksi berupa NH – Fuse pada 

Panel Hubung Bagi Tegangan Rendah yang berfungsi untuk memutus arus listrik. 

Namun, NH – Fuse hanya dapat digunakan sekali dan tak jarang petugas dilapangan 

melakukan bypass yang menyebabkan tidak terproteksinya trafo.  

Berdasarkan permasalahan tersebut, penulis membuat sistem pendeteksi 

arus netral dan proteksi beban lebih yang dapat digunakan berkepanjangan (terus 

menerus). Sistem ini menggunakan sensor arus dan tegangan untuk mengirimkan 

informasi kepada mikrokontroler untuk mengendalikan relay sebagai proteksi 

beban lebih, menampilkan data pada aplikasi Blynk serta LCD, dan mengirimkan 

notifikasi ke pengguna. Pada kondisi ketidakseimbangan, mikrokontroler akan 

mengirim notifikasi peringatan ke aplikasi Blynk apabila arus sudah melebihi batas 

ketetapan maksimum (0,2 A) yang diukur oleh sensor arus pada fasa netral. 

Selanjutnya, saat terjadi overload dilakukan pengendalian dengan relay untuk 

mematikan beban secara otomatis apabila arus yang terukur sudah melebihi batas 

maksimum arus nominal masing masing fasa yang ditetapkan yakni 1 A. 

 

Kata kunci: Overload, Beban Lebih, Transformator, PHB – TR  
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ABSTRACT 

The distribution of electrical energy to customers uses a 20 kV medium 

voltage network which will be converted by a distribution transformer to a low 

voltage of 380/220V. In a 3-phase system, load imbalance often occurs due to the 

different electricity requirements for each phase. Imbalance can cause currents in 

the neutral phase which cause losses (losses) which have an impact on PLN losses. 

In addition, PLN needs to maintain reliability and improve service quality by 

maintaining distribution equipment so that it works according to its capacity, one 

of which is the distribution transformer so that it does not reach overload. Overload 

conditions can cause direct damage to the transformer so that protection is given 

in the form of NH – Fuse on the Low Voltage Split Panel which functions to cut off 

the electric current. However, the NH – Fuse can only be used once and it is not 

uncommon for officers in the field to bypass which causes the transformer to be 

unprotected. 

Based on these problems, the authors created a neutral current detection 

system and overload protection that can be used continuously (continuously). This 

system uses current and voltage sensors to send information to the microcontroller 

to control relays as overload protection, displays data on the Blynk application and 

LCD, and sends notifications to users. In an imbalance condition, the 

microcontroller will send a warning notification to the Blynk application if the 

current exceeds the maximum set point (0.2 A) measured by the current sensor in 

the neutral phase. Furthermore, when an overload occurs, control is carried out 

with a relay to turn off the load automatically if the measured current exceeds the 

maximum nominal current limit for each phase which is set at 1 A. 

 

Keywords: Overload, Overload, Transformer, PHB – TR 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Penyaluran energi listrik dari PLN ke konsumen menggunakan sistem jaringan 

distribusi dimana tegangan menengah 20 kV akan diubah oleh trafo distribusi 

menjadi tegangan rendah 380 V (antar fasa) atau 220 V (fasa - netral). 

Pendistribusian tenaga listrik terbagi menjadi 2 sistem, yakni sistem 1 fasa dan 

sistem 3 fasa. Pada sistem 3 fasa mengharuskan kondisi antar fasanya seimbang, 

namun pada kondisi lapangan sulit dicapai dalam keadaan seimbang sebab 

kebutuhan beban listrik yang berbeda pada setiap fasa.[1] Kondisi 

ketidakseimbangan juga dapat terjadi akibat sering dilakukannya percepatan pasang 

baru sehingga petugas sembarangan mengambil beban fasa tanpa pengukuran. 

Ketidakseimbangan beban dapat menimbulkan arus pada fasa netral yang 

berdampak pada kerugian PLN.[2] Dalam hal ini, petugas PLN selalu melakukan 

inspeksi ke lapangan setiap harinya untuk melakukan pengukuran arus R, S, T, dan 

Netral pada gardu distribusi. 

Pada gardu distribusi juga terdapat beberapa perlengkapan penting yang salah 

satunya adalah transformator distribusi. Kualitas serta mutu dari transformator 

harus dijaga guna mempertahankan keandalan penyaluran energi listrik dengan 

baik, dimana kinerja transformator tidak boleh mencapai beban lebih (overload).[3] 

Kondisi beban lebih (overload) dapat memicu kerusakan trafo distribusi, sehingga 

diberikan proteksi berupa NH – Fuse pada Panel Hubung Bagi Tegangan Rendah. 

NH – Fuse akan bekerja dengan cara melebur/putus ketika sistem mengalami 

overload (melebihi batas kerja yang ditetapkan) sehingga jaringan listrik 

mengalami trip. Namun, NH – Fuse hanya dapat digunakan sekali dan tak jarang 

petugas dilapangan melakukan penanganan gangguan tidak sesuai SOP, seperti 

melakukan bypass pada NH-Fuse sehingga tidak terproteksinya transformator dan 

berpotensi merusak peralatan distribusi. 
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Oleh karena itu, penulis menawarkan sebuah solusi guna membantu petugas 

dalam memonitoring arus netral pada gardu distribusi sehingga dapat dilakukan 

tindakan cepat apabila timbul arus netral yang melebihi batas ketetapan PLN, serta 

terdapat proteksi beban lebih yang mampu digunakan berkepanjangan (terus 

menerus) guna memutus aliran listrik saat terjadinya overload (arus berlebih). 

Untuk kondisi tidak seimbang, penulis menggunakan sensor arus untuk dilakukan 

pengukuran pada fasa netral dimana mikrokontroler akan mengirim notifikasi 

peringatan ke aplikasi Blynk apabila arus netral sudah melebihi batas maksimum 

set point (0,2 A). Kemudian, saat terjadi overload dilakukan pemutusan beban 

secara otomatis apabila arus terukur sudah melebihi batas maksimum arus nominal 

masing masing fasa yang ditetapkan, yakni 1 A dengan melakukan pengendalian 

relay berupa kontrol open/close. Sistem ini dirancang berbasis Internet of Things 

(IoT), sehingga petugas PLN dapat memonitor dan mengendalikan sistem secara 

real time. Dari objek permasalahan tersebut, penulis merancang dan membuat 

Tugas Akhir dengan judul “PROTOTYPE SISTEM PENDETEKSI ARUS 

NETRAL DAN PROTEKSI TERHADAP PEMBEBANAN LEBIH PADA 

PANEL HUBUNG BAGI TEGANGAN RENDAH BERBASIS IoT (Internet of 

Things)”. 

 

1.2. Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas dapat dirumuskan permasalahan yang akan 

diselesaikan dalam Tugas Akhir ini adalah: 

1. Prinsip kerja dari sistem pendeteksi arus fasa netral saat terjadi 

ketidakseimbangan dan proteksi terhadap beban lebih dengan melakukan 

pengendalian open/close. 

2. Cara membuat sistem pendeteksi arus fasa netral dan proteksi beban lebih pada 

panel hubung bagi tegangan rendah. 

3. Cara mengintegrasikan sistem pendeteksi arus fasa netral dan proteksi beban 

lebih untuk dapat dimonitor dan dikendalikan via platform Blynk. 
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1.3. Tujuan Tugas Akhir 

Tujuan yang ingin dicapai dalam pembuatan tugas akhir ini adalah: 

1. Mampu merancang dan membuat sistem pendeteksi arus netral pada panel 

hubung bagi tegangan rendah guna mengetahui terjadinya ketidakseimbangan 

saat arus yang mengalir melebihi batas maksimal dan dapat langsung diatasi 

oleh petugas PLN. 

2. Mampu merancang dan membuat sistem proteksi dengan melakukan 

pengendalian open/close secara otomatis pada panel hubung bagi tegangan 

rendah saat terjadi pembebanan lebih (overload) pada transformator distribusi. 

3. Memenuhi salah satu syarat untuk menyelesaikan pendidikan dan memperoleh 

gelar Sarjana Terapan di Program Studi Teknik Listrik Industri Departemen 

Teknologi Industri Sekolah Vokasi Universitas Diponegoro. 

 

1.4. Manfaat Tugas Akhir 

Manfaat dari pembuatan tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagi Penulis 

a. Guna menerapkan ilmu pengetahuan dan pengaplikasian teori yang 

diperoleh penulis selama perkuliahan. 

b. Agar lebih mengerti dan memahami prinsip kerja sistem pendeteksi arus 

netral serta sistem proteksi beban lebih pada panel hubung bagi tegangan 

rendah berbasis Internet of Things (IoT) secara mendalam. 

2. Bagi Masyarakat 

Diharapkan alat ini dapat membantu pihak PLN dalam memberikan solusi 

untuk memonitoring arus netral saat terjadi ketidakseimbangan serta mengatasi 

permasalahan gangguan ketika terjadi beban lebih dan memberikan 

kenyamanan pada pelanggan PLN untuk meminimalisir terjadinya 

gangguan/padam. 

 

 

 



 

4 
 

 

 

3. Bagi Mahasiswa dan Pembaca 

Dapat menjadi referensi bacaan dan informasi khususnya bagi para mahasiswa 

Teknik Listrik Industri yang sedang menyusun Tugas Akhir dengan pokok 

permasalahan yang sama. 

 

1.5. Pembatasan Masalah 

Dalam penulisan Tugas Akhir ini pembahasan masalah hanya dibatasi pada hal 

– hal berikut: 

1. Prototype sistem pendeteksi arus netral dan proteksi beban lebih pada panel 

hubung bagi tegangan rendah menggunakan Arduino Mega 2560 sebagai pusat 

pengendalian sistem dan pengolahan data. 

2. Node MCU ESP8266 digunakan untuk komunikasi antara mikrokontroler 

Arduino Mega 2560 dengan jaringan internet untuk menerima dan mengirimkan 

perintah. 

3. Alat yang dirancang hanya fokus untuk mendeteksi arus yang mengalir pada 

fasa netral, dimana pengukuran arus menggunakan sensor ACS712. 

4. Pengukuran arus dan tegangan yang mengalir pada setiap fasa R/S/T 

menggunakan sensor PZEM-004T. 

5. Arus nominal yang digunakan dalam simulasi ini mengacu pada pedoman 

SPLN 17:1979, di mana arus nominal trafo saat pembebanan 80% ditetapkan 

sebesar 1A pada masing – masing fasa R, S, dan T. 

6. Arus netral maksimum yang digunakan dalam simulasi ini mengacu pada 

pedoman SPLN D3.002-1,2007 dan SE PLN NO.0017.DIR/2014, dimana nilai 

arus netral tidak boleh melebihi 20% dari nominal arus pada setiap fasa. Oleh 

karena itu, arus netral maksimum yang ditetapkan adalah 20% dari arus nominal 

1A yakni sebesar 0,2A. 

7. Sistem proteksi pada panel hubung bagi tegangan rendah menggunakan solid 

state relay (SSR) pada prototipe alat sebagai pemutus dan penghubung aliran 

listrik. 
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8. Blynk digunakan sebagai tampilan pengukuran arus fasa R, S, T, dan Netral, 

serta terdapat kendali sistem proteksi otomatis apabila terjadi pembebanan lebih 

pada keluaran di PHB-TR. 

9. Notifikasi yang diberikan hanya sebatas pop – up pada aplikasi Blynk dan dapat 

dikirim via email. 

 

1.6. Sistematika Tugas Akhir 

Sistematika dari Laporan Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut: 

HALAMAN JUDUL 

HALAMAN PENGESAHAN 

SURAT PERNYATAAN KEASLIAN 

HALAMAN PERSEMBAHAN 

ABSTRAK 

ABSTRACT 

KATA PENGANTAR 

DAFTAR ISI 

DAFTAR TABEL 

DATAR GAMBAR 

DAFTAR LAMPIRAN 

BAB I PENDAHULUAN 

Pada bab ini akan dibahas tentang hal-hal yang melatarbelakangi pembuatan 

Tugas Akhir, perumusan masalah, pembatasan masalah, tujuan Tugas 

Akhir, manfaat Tugas Akhir, dan sistematika penyusunan. 

BAB II LANDASAN TEORI 

Pada bab ini berisi mengenai tinjauan pustaka penelitian sebelumnya yang 

memiliki kaitan dengan penelitian yang akan dilakukan oleh penulis serta 

berisi teori mengenai elemen-elemen yang terkait dalam pembuatan alat, 
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diantaranya ketidakseimbangan beban, pembebanan lebih, komponen 

pendukung, dll. 

BAB III PERANCANGAN TUGAS AKHIR 

Pada bab ini berisi mengenai rancangan kerja alat yang terbagi menjadi 2 

yakni perancangan hardware dari sistem pendeteksi arus netral dan proteksi 

beban lebih yang diuraikan atas beberapa blok serta perancangan software 

dalam bentuk flowchart yang menampilkan langkah langkah program yang 

dirancang. 

BAB IV PEMBUATAN ALAT 

Pada bab ini berisikan penjelasan mekanisme pembuatan alat mulai dari 

pembuatan rangkaian yang meliputi perencanaan, penyusunan bahan, 

pengerjaan hardware (rangka prototype sistem pendeteksi arus netral dan 

proteksi terhadap beban lebih) dan software (pada aplikasi Arduino IDE dan 

platform Blynk) sampai menjadi sebuah alat yang dapat beroperasi.  

BAB V PENGUJIAN DAN ANALISA ALAT 

Pada bab ini berisikan data pengukuran guna memastikan hasil pembacaan 

arus dan tegangan dalam keadaan baik dan benar, serta pengujian dilakukan 

untuk memastikan seluruh komponen yakni sensor dapat mengukur arus dan 

tegangan, relay dapat bekerja open/close secara otomatis, LCD dapat 

menampilkan hasil pembacaan, dll. Selanjutnya, dilakukan analisa 

pembahasan terhadap hasil pengukuran dan pengujian. 

BAB VI PENUTUP 

Pada bab ini berisikan kesimpulan secara singkat dan jelas mengenai 

prototype sistem alat sesuai dengan tujuan penelitian, kemudian memuat 

saran agar alat yang dirancang dapat dilakukan penelitian lebih lanjut guna 

mendapatkan hasil yang lebih baik.  


