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ABSTRAK  

Kestabilan tegangan listrik merupakan faktor penting dalam menjaga kinerja dan umur 

pakai peralatan listrik maupun elektronik. Fluktuasi tegangan berupa kondisi undervoltage 

dan overvoltage dapat menyebabkan kerusakan pada peralatan, menurunkan efisiensi 

kerja, serta mengganggu proses pembelajaran di laboratorium kelistrikan. Penelitian ini 

bertujuan untuk mengembangkan sistem Internet of Things (IoT) yang mampu melakukan 

deteksi dini dan proteksi terhadap ketidakstabilan tegangan listrik menggunakan sensor 

ZMPT101B. Sistem dirancang menggunakan Arduino Uno R3 sebagai pengendali utama, 

sensor ZMPT101B sebagai pendeteksi tegangan AC, sensor ACS712-05A sebagai sensor 

arus, LCD 16x4 sebagai media tampilan lokal, serta platform web sebagai media 

pemantauan jarak jauh. Metode penelitian yang digunakan meliputi perancangan 

perangkat keras, pengembangan perangkat lunak, pengujian sensor, serta analisis 

perbandingan hasil pengukuran dengan alat ukur standar. Sistem dikonfigurasi untuk 

mendeteksi kondisi undervoltage pada tegangan di bawah 198 V dan overvoltage pada 

tegangan di atas 242 V sesuai standar toleransi tegangan listrik ±10% dari tegangan 

nominal 220 V. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sensor ZMPT101B mampu 

melakukan pengukuran tegangan dengan tingkat akurasi yang baik dan dapat mendeteksi 

perubahan tegangan secara real-time. Sistem IoT yang dikembangkan mampu memberikan 

informasi kondisi tegangan melalui tampilan LCD dan web monitoring sehingga 

memudahkan pengguna dalam melakukan pemantauan serta tindakan pencegahan 

terhadap gangguan tegangan listrik. Dengan demikian, sistem ini dapat digunakan sebagai 

solusi monitoring dan proteksi dini untuk meningkatkan keamanan serta keandalan 

instalasi listrik. 

 

Kata Kunci: Internet of Things (IoT), ZMPT101B, ACS712-05A, Monitoring Tegangan,   

Overvoltage, Undervoltage, Arduino Uno.  
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ABSTRACK 

Electrical voltage stability is an important factor in maintaining the performance and 

service life of electrical and electronic equipment. Voltage fluctuations in the form of 

undervoltage and overvoltage conditions can cause damage to equipment, reduce work 

efficiency, and interfere with the learning process in electrical laboratories. This research 

aims to develop an Internet of Things (IoT) system that is able to carry out early detection 

and protection against electrical voltage instability using ZMPT101B sensors. The system 

is designed using Arduino Uno R3 as the main controller, ZMPT101B sensor as the AC 

voltage detector, ACS712-05A sensor as the current sensor, 16x4 LCD as the local display 

medium, and the web platform as the remote monitoring medium. The research methods 

used include hardware design, software development, sensor testing, and comparative 

analysis of measurement results with standard measuring instruments. The system is 

configured to detect undervoltage conditions at voltages below 198 V and overvoltage at 

voltages above 242 V according to the standard electrical voltage tolerance ±10% of the 

nominal voltage of 220 V. The results of the study show that the ZMPT101B sensor is able 

to take voltage measurements with a good level of accuracy and can detect voltage changes 

in real-time. The developed IoT system is able to provide voltage condition information 

through LCD displays and web monitoring, making it easier for users to monitor and take 

precautions against electrical voltage disturbances. Thus, this system can be used as a 

monitoring and early protection solution to improve the safety and reliability of electrical 

installations. 

KeywordsInternet of Things (IoT), ZMPT101B, ACS712-05A, Monitoring Tegangan, 

Overvoltage, Undervoltage, Arduino Uno.  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Kestabilan tegangan pada sistem distribusi tenaga listrik merupakan 

parameter krusial untuk menjaga performa dan usia pakai peralatan elektronik. 

Idealnya, peralatan listrik beroperasi pada tegangan nominal 220 V. Namun, dalam 

praktiknya, sering terjadi fluktuasi tegangan berupa overvoltage (tegangan lebih) 

dan undervoltage (tegangan kurang). Berdasarkan standar regulasi 

ketenagalistrikan di Indonesia, batas toleransi tegangan yang diizinkan adalah 

+10% dan -10%, atau maksimal ±10% dari tegangan nominal. 

Tegangan yang melebihi 242 V (Overvoltage) dapat menyebabkan kerusakan 

permanen pada komponen isolasi dan kegagalan sistem elektronik. Sebaliknya, 

tegangan yang turun di bawah 198 V (Undervoltage) dapat menyebabkan motor 

listrik cepat panas (overheating), penurunan efisiensi, hingga kegagalan fungsi pada 

perangkat digital. Sayangnya, pemantauan kondisi ini sering kali masih bersifat 

manual atau hanya bergantung pada alat proteksi konvensional yang tidak memiliki 

fitur pemantauan jarak jauh. Di Laboratorium Kelistrikan SMK N SUMSEL, 

penurunan tegangan di bawah 198V saat motor listrik dinyalakan dapat 

menyebabkan penurunan torsi dan kenaikan arus yang memicu panas berlebih 

(overheating) pada lilitan motor. Sebaliknya, lonjakan tegangan di atas 242V dapat 

menyebabkan kerusakan pada isolasi komponen dan kegagalan pada modul kontrol 

elektronik yang bersifat sensitif.
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Namun, kendala utama yang sering dihadapi pada instalasi listrik di 

Laboratorium Kelistrikan SMK N SUMSEL  adalah terjadinya fluktuasi tegangan 

yang tidak terduga. Fenomena Undervoltage sering terjadi saat motor-motor listrik 

berkapasitas besar dinyalakan secara bersamaan dalam sesi praktik, yang 

mengakibatkan penurunan tegangan sesaat (voltage dip). Kondisi ini dapat 

menyebabkan kontaktor magnetik pada panel kontrol bergetar (chattering) atau 

gagal mengunci, yang berisiko merusak koil dan kontak hubung. Di sisi lain, 

fenomena Overvoltage yang terjadi akibat ketidakseimbangan beban antar fasa 

dapat merusak sensor-sensor sensitif dan peralatan kontrol berbasis mikroprosesor 

pada modul latih (trainer). 

Berdasarkan latar belakang di atas penulis akan mengankat judul 

“Pengembangan sistem iot untuk deteksi dini dan proteksi ketidakstabilan 

tegangan listrik menggunakan sensor ZMPT101B”  Skripsi ini juga merupakan 

salah satu mata kuliah yang penting bagi perguruan tinggi dengan tujuan agar 

mahasiswa dapat memperoleh pengalaman, keterampilan, dan pengetahuan 

khususnya tentang modul-modul sensor yang ada dan dipakai. Dengan tujuan agar 

mahasiswa dapat memperoleh pengalaman, keterampilan dan pengetahuan 

khususnya tentang modul sensor yang dipakai. 

1.2. Rumusan Masalah 

1. Bagaimana Performa relay sebagai sistem proteksi terhadap kondisi 

Undervoltage dan Overvoltage ? 

2. Bagaimana permorma sistem monitoring dalam mengirimkan notifikasi 

secara langsung ? 
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1.3. Batasan Masalah 

Pada Penelitian ini, penulis hanya akan membahas untuk memantau tegangan 

AC pada instalasi listrik 1 fasa dengan rentang pengukuran efektif antara 0V hingga 

250V, serta penentuan kondisi gangguan didasarkan pada standar toleransi ±10% 

dari tegangan nominal 220V, yaitu Undervoltage (< 198V) dan Overvoltage (> 

242V) . 

1.4. Tujuan Penulisan Skripsi 

1. Mengembangkan sistem monitoring dan proteksi tegangan berbasis IoT 

2. Menguji keandalan dari sensor ZMPT101B dalam mendeteksi gangguan 

Undervoltage (< 198V) atau Overvoltage (> 242V) sesuai dengan standar 

yang telah ditetapkan. 

1.5. Sistematika Penulisan 

Untuk mempermudah dalam pembahasan masalah dan memahami isi Skripsi 

ini secara keseluruhan, maka disusunlah suatu sistematik penulisan yang mangurai 

secara singkat pokok-pokok permasalahan yang akan dibahas di masing-masing 

Bab. 

Adapun bab-bab yang dimaksud adalah sebagai berikut : 

BAB I :  PENDAHULUAN   

Berisi tentang latar belakang, rumusan masalah, pembatasan 

masalah, tujuan dan manfaat, dan metode penulisan 
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BAB II : KAJIAN PUSTAKA 

Berisi tentang penjelasan materi dan gambaran umum mengenai 

konsep sistem monitoring tegangan listrik menggunakan sensor 

ZMPT101B, pengertian serta prinsip dasar kerja tentang Internet of 

things (IOT), rumus dasar Arus Tegangan dan Daya, dan penelitisn 

terdahulu. 

BAB III : METEDOLOGI PENELITIAN 

Bab ini menjelaskan metode yang digunakan dalam penelitian, 

meliputi perancangan alat, blok diagram, flowchart kerja sistem, 

perangkat keras yang di gunakan, serta metode pengujian sistem 

monitoring deteksi dini dan proteksi ketidakstabilan tegangan 

listrik menggunakan sensor ZMPT101B. 

BAB IV : HASIL DAN ANALISA PENGUKURAN  

Berisi tentang penjelasan cara kerja, analisis hasil Pengukuran, 

analisis perbandingan hasil pengukuran dengan hasil perhitungan 

dan fungsi Sensor Pendeteksi Tegangan berlebih dan Penurunan 

Tegangan. 

BAB V :  PENUTUP 

Bab ini membahas kesimpulan dan saran yang di dapat selama 

melakukan penelitian dan pengumpulan mengenai sensor yang 

mendeteksi penurunan dan kenaikan tegangan.
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