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ABSTRAK 

 
Pada impeller aerator diperlukan suatu alat untuk meminimalisir gangguan listrik, sehingga tidak 

terjadi kegagalan fasa. Jika input diproses, fase hilang, relai tidak dapat ditutup dan akan tetap 

terbuka. Ketika tidak ada kehilangan fase, relai akan ditutup. Kemudian pembacaan pada sensor 

PZEM004T, hasil pembacaan tersebut akan diproses oleh kontroler dengan cara peredupan, dan 

keluaran dari metode peredupan adalah sejenis noise elektrik, walaupun dengan tegangan 

over/under dan arus lebih, ketika gangguan ini terjadi, NO pada rangkaian kontrol akan terbuka 

dan relay akan terbuka dan indikator akan menyala kemudian lihat lagi, jika tidak terjadi 

tegangan over/under dan arus over maka power akan langsung ditransfer ke beban. 

 

Kata kunci : Kincir Aerator, Over voltage, Over Current, Phase Failure, Under Voltage 
 

PENDAHULUAN 

Kadar oksigen, merupakan salah satu 

aspek kualitas air yang harus diprioritaskan. 

Pasokan oksigen ke air yang terkandung dalam 

air dapat dilakukan dengan alat mekanis yang 

disebut kincir air. Kincir air di kolam juga 

memiliki banyak fungsi seperti menguapkan 

gas-gas beracun di dalam air, membersihkan 

permukaan dan dasar air kolam hingga 

menciptakan kestabilan aliran yang baik untuk 

kesehatan dan pertumbuhan ikan. udang. 

Prinsip aerasi adalah menambahkan udara yang 

mengandung oksigen ke dalam air. Aerasi dapat 

dilakukan dengan menggunakan alat mekanis 

yang disebut aerator. Proses aerasi dilakukan 

oleh aerator baling-baling untuk mengatur 

sirkulasi oksigen di dalam air. Pergantian air 

tambak juga dilakukan untuk menjaga suhu dan 

pH. Sampai saat ini, pembudidaya masih 

melakukan pengamatan secara manual untuk 

mengetahui kondisi tambak. Karena kurangnya 

pemantauan impeller, banyak impeller yang 

rusak karena pengaruh beban yang berlebihan 

dan tidak dirawat secara teratur. Untuk tambak 

udang yang terletak di dalam kawasan. 

Pada umumnya kualitas daya sering 

dipengaruhi oleh kekurangan tegangan, untuk 

tambak udang di dekat area produksi sering 

terjadi tegangan lebih. Untuk aplikasi motor di 

tambak udang dapat mengalami gangguan arus 

lebih, karena sambungan ke ujung kabel motor 
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rentan terhadap air jika tidak digunakan IP 15 

terlindung dari semburan air bertekanan rendah 

dari segala arah. Memperbaiki dan menjamin 

pengoperasian motor roda aerator terhadap 

gangguan berupa tegangan lebih, tegangan 

kurang dan arus lebih.  

 

TINJAUAN PUSTAKA 

Menurut Nababan et al dalam 

Purnamasari, udang vaname (Litopenaeus 

vannamei) tahun 2017 merupakan tanaman asli 

pesisir Pasifik barat Amerika Latin, dari Peru 

selatan hingga Meksiko utara. Udang 

vannamei mulai diintroduksi ke Indonesia dan 

resmi dilepasliarkan pada tahun 2001. 

Vannamei merupakan salah satu spesies udang 

yang bernilai ekonomis dan alternatif udang 

yang dapat dibudidayakan di Indonesia. Udang 

vannamei relatif mudah dibudidayakan. Hal ini 

pula yang mendorong banyak petambak udang 

dalam negeri datang ke sini untuk bekerja 

dalam beberapa tahun terakhir (amirna dalam 

Purnamasari, 2017).   

Oleh karena itu, dalam tugas akhir ini 

penulis membahas tentang proteksi dan 

pendeteksian gangguan pada motor tiga fasa 

yang menggerakkan roda aerasi. Oleh karena 

itu, sistem proteksi ini selain untuk menjamin 

keamanan motor juga akan menampilkan jenis 

gangguan yang terjadi dan akan ditampilkan 

secara web. Proteksi yang dipelajari pada tugas 

akhir ini adalah proteksi terhadap tegangan 

kurang atau lebih, arus lebih dan kegagalan 

fasa. Sebagai objek kajian, diharapkan topik 

yang dibahas dapat memberikan manfaat di 

masa mendatang.  

 

METODE PENELITIAN 

Diagram alir penelitian menunjukkan 

proses penelitian yang dilakukan selama 

pembuatan sistem. Proses penelitian yang akan 

dilakukan diawali dengan identifikasi masalah 

yang ditemukan di lokasi penelitian. Kemudian 

dilakukan studi literatur, agar permasalahan 

dapat dipahami dan dapat ditemukan solusi 

yang tepat. Setelah dilakukan tinjauan literatur, 

langkah selanjutnya adalah menganalisis 

kebutuhan sistem untuk menentukan 

komponen mana yang akan digunakan dalam 

penelitian ini. Nantinya, hasil analisis tersebut 

digunakan sebagai dasar perencanaan dan 

perancangan sistem, kemudian untuk 

perancangan perangkat keras, perangkat lunak, 

dll. Setelah desain selesai untuk menentukan 

cara kerja alat, langkah pertama adalah 

menyelaraskan perangkat keras, perangkat 

lunak, dan mekanik. Saat semuanya 

disinkronkan, pengujian sistem dilakukan, 

setelah itu buku kerja terakhir ditulis. Jika 

terjadi kesalahan dalam pengujian, desain 

harus diidentifikasi ulang dan diperbaiki.   

 

Gambar 1 Diagram alur penelitian 

a. Perancangan Sistem 

Dalam desain sistem, masukannya meliputi 

sensor arus dan tegangan PZEM-004T untuk 

sensor dan relai kehilangan fasa yang 

memantau perubahan kondisi tegangan 3 fasa. 

Sensor PZEM-004T membaca nilai arus 

sumber 220V 1 fasa dan juga tegangan sumber 

220V 1 fasa. Baca hasil dikirim ke ESP32. 

Relai fase yang memantau perubahan tegangan 

3 fase. Diagram blok sistem ini untuk prosesnya 
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merupakan hasil pembacaan sensor PZEM-

004T dan pembacaan phase failure relay yang 

dikirim ke ESP32. Sensor PZEM-004T 

diproses dengan metode fuzzy untuk 

mengelompokkan kesalahan yang terjadi. Hasil 

data ESP32 dikirim dan ditampilkan secara 

online dengan BLYNK. Output dari diagram 

blok sistem ini adalah relai dari rangkaian 

kontrol motor korsleting, yang berfungsi 

sebagai kontrol mati. Kemudian breaker relay 

berfungsi sebagai pemutus aliran arus menuju 

impeller. Untuk output lainnya, seperti. B. 

buzzer menunjukkan kesalahan, kesalahan akan 

ditampilkan di layar LCD. Sumber 380V 

diperkenalkan, salah satu fase digunakan 

sebagai sumber 220V 1 fase. Sumber 1 fase ke 

catu daya 220V kemudian diumpankan ke 

ESP32. 

 

b. Perancangan Hardware 

Gambar 2 menunjukkan tata letak sistem. 

Perancangan perangkat keras terdiri dari tiga 

komponen utama yaitu input, control dan 

output. Inputnya mencakup sensor PZEM-004T 

dan relai kehilangan fase yang membaca. 

Pengontrol memiliki ESP32. Keluaran dari 

sistem ini terdiri dari relay untuk saklar proteksi 

motor, LCD 20x4, buzzer dan kontaktor. 

 

 
 

Gambar 2 Perancangan Hardware 

 

c. Perancangan Mekanik 

Desain mekanik dan fase pembuatan 

meliputi komponen MCB 3 fase, relai, sensor 

PZEM004T, kontaktor, 2 modul relai, blok 

terminal dalam kabinet kontrol. 

 
Gambar 3 Box Panel 

d. Perancangan Perangkat Lunak 
Tahapan ini merupakan perancangan 

perangkat lunak berupa program yang digunakan 

dalam sistem penelitian ini. Perangkat lunak ini 

terbagi menjadi dua jenis yaitu Arduino IDE dan 

Fuzzy Matlab. Arduino IDE disini merupakan 

rancangan perangkat lunak berupa program 

Arduino yang digunakan sebagai pengontrol 

keseluruhan sistem. Arduino IDE ini dikembangkan 

dari software pengolah yang di refactor menjadi 

Arduino IDE khusus untuk pemrograman Arduino 

(Rochmatulloh et al., 2020). Fuzzy Matlab 

digunakan sebagai lingkungan dalam eksperimen 

dan perbandingan dengan hasil kontrol fuzzy 

sehingga diketahui akurasi dari metode fuzzy yang 

digunakan. Keunggulan logika fuzzy terletak pada 

kemampuan bernalar dengan bahasa, sehingga 

desainnya tidak memerlukan persamaan matematis 

yang sempurna dari objek yang dikontrol (Rosyid, 

2021). 

 
Gambar 4 Rule Fuzzy 

 
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada bab ini, hasil dan pembahasan 

meliputi data eksperimen kendali terpadu, 

dilanjutkan dengan data eksperimen kendali 
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terpadu. Dari hasil data eksperimen, dilanjutkan 

dengan data eksperimen sistem kontrol 

terintegrasi terhadap simulasi eksperimen 

menggunakan Matlab Fuzzy Fission sebagai 

pembanding menurut penerapannya bila 

hasilnya antara sistem dengan menggunakan 

metode Matlab. fuzzy F kres sama, maka sistem 

dapat dikatakan menggunakan metode eksak. 
 

Tabel 1. Data Pengujian Tegangan PZEM fasa R 

NO PEMBACAAN 

SENSOR (V) 

PEMBACAAN 

VOLTMETER (V) 
ERROR 

1 228,4 227,7 0,34% 

2 228,3 227,8 0,24% 

3 228,3 227,7 0,29% 

4 228,3 228 0,14% 

5 228,1 227,9 0,10% 

6 228,4 227,8 0,29% 

7 228 227,7 0,14% 

8 228,2 227,7 0,24% 

9 228,3 227,9 0,19% 

10 228,4 228 0,19% 

RATA-RATA ERROR SENSOR R 0,217% 

 

Tabel 2. Data Pengujian Tegangan PZEM fasa S 

NO PEMBACAAN 

SENSOR (V) 

PEMBACAAN 

VOLTMETER (V) 
ERROR 

1 228,3 227,7 0,26% 

2 228,3 227,8 0,22% 

3 228,2 227,7 0,22% 

4 228 228 0,00% 

5 228,1 227,9 0,09% 

6 228 227,8 0,09% 

7 228,2 227,7 0,22% 

8 228,3 227,7 0,26% 

9 228,1 227,9 0,09% 

10 228,3 228 0,13% 

RATA-RATA ERROR SENSOR S 0,158% 
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Tabel 3. Data Pengujian Tegangan PZEM fasa S 

NO PEMBACAAN 

SENSOR (V) 

PEMBACAAN 

VOLTMETER (V) 
ERROR 

1 220,7 220,3 0,18% 

2 220,7 220,5 0,09% 

3 220,7 220,4 0,14% 

4 220,7 220,3 0,18% 

5 220,6 220,6 0,00% 

6 220,7 220,3 0,18% 

7 220,6 220,4 0,09% 

8 220,6 220,4 0,09% 

9 220,6 220,5 0,05% 

10 220,7 220,6 0,05% 

RATA RATA ERROR SENSOR T 0,104% 

 

Tabel 4. Data Pengujian Arus PZEM 

Arus PZEM 

fasa R (A) 

Arus PZEM 

fasa S (A) 

Arus PZEM 

fasa T (A) 

Nilai Beban 

(Ohm) 

Arus 

Kalibrator 

(A) 

Error 

(%) 

0.60 0.61 0.63 340 0.61 1.667 

0.64 0.65 0.67 320 0.65 1.562 

0.68 0.69 0.70 300 0.69 1.470 

0.78 0.79 0.80 260 0.80 1.265 

0.79 0.80 0.81 220 0.95 1.063 

0.95 0.96 0.97 200 1.0 1.010 

 

Pengujian sensor PZEM-004 dilakukan dengan membandingkan nilai tegangan sensor 

PZEM-004 dengan nilai arus yang terbaca oleh multimeter digital. Pengujian ini dilakukan untuk 

mengetahui tingkat ketelitian sensor PZEM-004 dalam membaca nilai tegangan sehingga dapat 

dinyatakan operasional. Pengujian PZEM terdiri dari tiga sensor yang dipasang di setiap lini, 

menghasilkan tiga pengaturan pengujian. 

 

KESIMPULAN 

Diperlukan suatu alat pada kincir air AC 

untuk meminimalisir gangguan listrik agar 

tidak terjadi kegagalan fasa. Jika input 

diproses, terjadi kesalahan fase, relai tidak 

dapat menutup dan terbuka. Jika tidak ada 

kesalahan fase, relai ditutup. Kemudian 

kontroler memproses pembacaan sensor 

PZEM004T, hasil pembacaan menggunakan 
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metode fuzzy, dan output dari metode fuzzy 

berupa gangguan listrik, apakah terjadi 

over/under voltage dan overcurrent, saat 

gangguan ini terjadi, BUKAN pada . sirkuit 

kontrol terbuka dan relai terbuka dan lampu 

indikator menyala. Kemudian periksa kembali 

apakah tidak ada tegangan lebih/kurang dan 

tidak ada arus lebih. Suplai langsung diarahkan 

ke beban. 

Untuk penelitian selanjutnya mungkin 

lebih baik membuat alat yang lebih baik. 

Terutama dalam hal metode untuk menjadi 

lebih akurat dan lebih baik dalam pengumpulan 

data.  
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