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Sistem proteksi merupakan salah satu pengaman peralatan listrik ketika mengalami gangguan pada suatu 

sistem yang sudah terpasang. Overload merupakan suatu kondisi dimana sebuah alat listrik yang 

terpasang menerima beban yang berlebih dari kapasitas seharusnya atau bisa juga disebut mengalami 

kelebihan dari batas kemampuannya. Panel surya merupakan kumpulan sel surya yang ditata dengan 

baik agar dapat menyerap cahaya matahari. Sel surya terdiri dari komponen yang dapat mengubah 

cahaya menjadi energi listrik atau sering disebut dengan komponen photovoltaic. Tujuan dengan 

dibuatnya sistem proteksi untuk mecegah overload dan apabila terjadi akan dapat merusak komponen 

yang terdapat pada panel surya. Selain sebagai pemutus sistem ini juga dapat digunakan untuk mengukur 

arus, tegangan, dan beban. 

Kata kunci— Sistem Proteksi, Overload, Panel Surya, dan Photovoltaic. 
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  ABSTRACT 

 The protection system is one of the safeguards for electrical equipment when it experiences a 

disturbance in an installed system. Overload is a condition where an electrical device that is installed 

receives a load that is more than its capacity should be or can also be called experiencing an excess of its 

capacity. Solar panels are a collection of well-arranged solar cells to absorb sunlight. Solar cells consist 

of components that can convert light into electrical energy or are often called photovoltaic components. 

The purpose of making a protection system is to prevent overload and if occurs it can damage the 

components contained in the solar panel. As well as being a breaker system it can also be used to 

measure current, voltage and load. 
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I. PENDAHULUAN 

Listrik adalah prasyarat penting. Mengingat hampir 

semua aktivitas manusia bergantung pada listrik, maka 

kebutuhan energi tersebut merupakan suatu kebutuhan. 

Oleh karena itu, sangat penting untuk menawarkan 

sumber energi lain (Wijaya; Alfaresi; Ardianto et al, 

2021). Salah satu pilihan untuk menawarkan sumber 

daya alternatif adalah dengan menggunakan sinar 

matahari sebagai sumber energi.  

Matahari adalah salah satu dari beberapa sumber 

energi tak terbatas dan jenis energi terbarukan. Di negara 

ini, sinar matahari seringkali kurang dimanfaatkan 

sebagai sumber energi. Bangsa ini memiliki potensi yang 

sangat tinggi untuk memanfaatkan sinar matahari 

sebagai sumber energi karena letaknya yang berada di 

garis khatulistiwa. Menurut penulis, energi matahari 

dapat dimanfaatkan dan dimanfaatkan untuk 

menghasilkan energi listrik, misalnya dengan memasang 

panel surya. 

Panel surya adalah alat yang menggunakan sinar 

matahari untuk menghasilkan listrik. Sel surya statis 

adalah sel surya yang memiliki sudut elevasi tetap dan 

dipasang secara permanen. Kelemahan dari metode 

pemasangan panel surya ini adalah jumlah energi yang 

dihasilkan panel akan berkurang saat matahari menjauh 
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darinya. Saat matahari bersinar tegak lurus satu sama 

lain, sel surya menghasilkan tenaga terbesarnya. 

Ketika listrik menarik arus listrik yang lebih besar 

dari nilai nominalnya selama periode waktu yang lama, 

listrik tersebut dikatakan berbeban (overload) (Pradika, 

& Moediyono, 2015). Kondisi ini dapat mengakibatkan 

panas berlebih yang dihasilkan oleh komponen 

kelistrikan, yang dapat menyebabkan kerusakan atau 

paling tidak memperpendek umur komponen tersebut. 

Jumlah panas yang dihasilkan oleh arus listrik ini 

berbanding terbalik dengan kuadrat arus dan durasi 

suplai. 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

A. Panel Surya 
Banyak negara mencari sumber energi baru sebagai 

akibat dari meningkatnya kebutuhan masyarakat akan 

energi untuk tumbuh dan memberikan kenyamanan. 

Energi bersih dan baru semakin mendapat perhatian 

sebagai akibat dari masalah lingkungan dan permintaan 

akan sumber energi alternatif. Karena pasokannya yang 

melimpah dan segudang keuntungan, energi surya telah 

menarik lebih banyak perhatian daripada sumber 

terbarukan lainnya (Wu, Y; Liu, Z; Liu, J; Xiao, H; Liu, 

R; Zhang, L et al, 2022).  

Energi matahari dapat diakses dan bebas biaya di 

banyak tempat di dunia. Energi matahari digunakan 

oleh beberapa perangkat. Ini termasuk hal-hal seperti 

pengering dan kolektor surya. Salah satu dari berbagai 

aplikasi perangkat surya adalah panel surya. Karena 

masalah rendahnya efisiensi panel surya, beberapa 

peneliti telah menggunakan panel panas matahari untuk 

sementara. Panel termal surya telah meningkatkan 

efisiensi listrik dan listrik serta dapat menghasilkan 

energi dan air panas secara bersamaan. Beberapa tahun 

terakhir telah melihat kebanyakan studi di bidang panel 

panas matahari. 

 
Gambar 1. Panel Surya 

B. Baterai 

Peran baterai pada proyek ini sebagai alat 

penyimpan energi listrik yang dihasilkan oleh panel 

surya pada siang hari yang sangat bermanfaat untuk 

menyuplai kebutuhan energi pada malam hari apabila 

terjadi pemutusan sumber utama (PLN) (Pranita; 

Suharto; Setiawan; Sulistyo et al, 2021). 

Baterai yang digunakan adalah Lithium-Ion 18650. 

Dimana angka 18 untuk diamater yaitu 18 mm, 

sedangkan angka 650 untuk tinggi baterai. Tegangan 

baterai adalah 3,7-volt dan maksimum dapat di-charge 

4,2-volt dan dapat dikatakan kosong pada tegangan 2,8-

3,0 volt. Sedangkan untuk kemampuan menyimpan arus 

listrik sangat bermacam-macam dengan maksimal 

memiliki kapasitas 3600 mAH. 

 
Gambar 2. Baterai Li-ION 18650 

 

C. Relay 
Relay adalah saklar bertenaga listrik yang terdiri 

dari saklar mekanik dan elektromagnet (koil) sebagai 

bagian utamanya (Sadikin; Sari; Sanjaya et al, 2019). 

Relay menggerakkan saklar dengan tegangan listrik 

rendah untuk menghantarkan arus listrik tegangan 

tinggi dengan menggunakan prinsip elektromagnetik. 

Misalnya, relai yang beroperasi pada 5V dan 50mA 

dapat dipindahkan untuk menghantarkan listrik pada 

220V dan 2A (Setiono & Priarta, 2016). 

 
Gambar 3. Relay 

 

D. Sensor INA219 

INA219 merupakan sensor yang digunakan untuk 

mengukur tegangan sisi tinggi dan aliran arus DC 

melalui I2C dengan akurasi 1% (Monda; Feriyonika; 

Rudati et al, 2018).  

Dengan spesifikasi power input 3,0-5,5-volt 

sampai dengan 26-volt. Untuk pengukuran arus hingga 

± 3,2 A dengan resolusi ± 0,8 mA, Bus Voltage hingga 

26-volt. 

 
Gambar 4. Sensor INA219 
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E. Arduino Uno 

Papan mikrokontroler yang disebut Arduino 

didasarkan pada ATmega328. Arduino UNO hadir 

dengan semua yang diperlukan untuk mendukung 

mikrokontroler, dan Anda dapat menggunakan kabel 

USB untuk menghubungkannya dengan cepat ke 

komputer, memasoknya dengan adaptor AC ke DC, 

atau menyalakannya dengan baterai (Hafidhin; Saputra; 

Rahmanto; Samsugi et al, 2020).  

Dapat mengunggah kode baru ke ATmega328 di 

Arduino Uno tanpa menggunakan pemrogram 

perangkat keras tambahan berkat bootloader yang 

disertakan dengan ATmega328. Dengan kata lain 

Semua komponen input dan output dikendalikan oleh 

mikrokontroller Arduino UNO. 

 
Gambar 5. Arduino Uno 

 

F. Sistem Proteksi 

Sistem proteksi pada komponen berfungsi untuk 

menghindari atau mengurangi kerugian, dan menjaga 

keamanan komponen, dan pada akhirnya meningkatkan 

kualitas dan kontinuitas komponen tersebut. 

Perlindungan komponen terhadap gangguan 

saluran, hubung singkat, dan arus lebih. Selain itu juga 

sebagai sistem pengaman terhadap masalah teknis, 

masalah lingkungan, masalah operasional, dan alasan 

lain yang memengaruhi peralatan listrik. 

III. METODE PENELITIAN 

A. Prodedur Kerja 
Metode penelitian ini ditunjukan pada kerangka 

berpikir sebagai berikut: 

 
Gambar 6. Kerangka Berpikir Sistem 

Struktur yang dijelaskan di atas berfungsi 

untuk menunjukkan bagaimana alat ini menggunakan 

sensor INA219 sebagai media pembacaan untuk 

mendeteksi tegangan, arus, daya, dan beban. 

Mikrokontroller Arduino Uno akan mengolah output 

overload dari sensor, dan komponen LCD I2C akan 

menampilkan hasil pengukuran. 

Setpoint beban maksimum pengkodean 

Arduino Uno diatur di seluruh prosedur kerja. Relay 

akan mematikan arus ke beban tersebut jika pembacaan 

menunjukkan bahwa ada kelebihan beban dari setpoint 

yang ditentukan. Untuk beban berlebih dapat diketahui 

dengan rumus sebagai berikut: 

𝑉1 =
𝑉2

𝑚𝑉
1000⁄

                                               (1) 

Keterangan pada rumus di atas adalah V1 

adalah load voltage dengan satuannya adalah V, V2 

adalah bus voltage dengan satuannya adalah V, dan mV 

adalah shunt voltage dengan satuannya adalah mili-volt. 

B. Desain dan Rancangan Sitem 

 
Gambar 7. Desain Simulasi Rangkaian 

Pada gambar di atas menjelaskan bahwa sensor 

INA219 menerima input dari power supply yang di 

dapatkan pada baterai. Dan jika baterai habis terdapat 

baterai charger yang berguna untuk menambah daya 

baterai, dan baterai charger mendapatkan supply dari 

solar panel yang dapat merubah energi panas menjadi 

energi listrik (Alham; Rumawan; Muslimin; Utomo; 

Maulana et al, 2021). 
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Selain itu, terdapat komponen LM2596 atau 

dengan kata lain yaitu step down yang berguna untuk 

mengatur inputan yang masuk agar stabil. Selanjutnya 

terdapat komponen relay yang terhubung pada pin D4 

arduino, sesuai dengan fungsinya relay adalah 

kompenen saklar otomatis yang bersifat memutus. 

Pada gambar di atas juga terdapat beban lampu 

yang terhubung langsung dengan NC (Normally 

Closed) relay, sesuai dengan artinya yaitu Closed 

(Menutup). Jadi pada desain mini proyek di atas 

menjelaskan bahwa jika terjadi kelebihan beban saklar 

(relay) akan otomatis memutuskan circuit (saluran). 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Pengujian pada sensor INA219 

Pada saat pengujian sebuah sensor, nilai tegangan 

keluaran dari sensor diukur menggunakan multitester 

dan dibandingkan dengan nilai arus yang diamati 

melalui beban menggunakan Sensor Arus. Pada 

pengujian ini pin VCC sensor arus adalah pin sumber 

tegangan yang dihubungkan langsung dengan sumber 

tegangan 5v Arduino, pin GND sensor arus adalah pin 

untuk grounding atau netral dan pin Vin- dan Vin+ pada 

sensor arus adalah pin keluaran dari sensor INA219 

yang nantinya akan diukur menggunakan multitester. 

Tabel 1 memberikan rincian lebih lanjut tentang hasil 

pengukuran dari tegangan keluaran sensor INA219. 

 

 

TABEL I.   UJI COBA BEBAN PADA SENSOR INA219 

No        Beban                                                  

Hasil Ujicoba Sensor INA219 

  Vinput 

 

Voutput 

 

Load  

 

                      Relay 

1          Lampu 1 5 V 2 V 2 V On 

2          Lampu 2 5 V 4 V 4 V On 

3          Lampu 3 5 V  6 V 6 V Off 

4          Motor Dc 5 V 13 V 13 V Off 

 

B. Arduino Uno Code 

 Berikut penulis berikan code untuk memudahkan 

dalam mengerjakan proyek ini, sebagai berikut: 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 Pada langkah pertama yaitu memasukkan modul 

yang akan digunakan. Contohnya #include <Wire.h>, 

selanjutnya ketik kembali modul yang digunakan 

sesuaikan dengan spesifikasi komponen yang 

digunakan. Contohnya lcd (0x27, 16, 2). 

 Selanjutnya ketik pin yang akan digunakan sebagai 

inputan, disini penulis menggunakan pin nomor 4 

sebagai inputan pada relay. 

 Pada tahap selanjutnya ketik source code yang 

digunakan untuk menampilkan hasil pada pengukuran 

arus, tegangan, dan beban pada lcd. Agar outputan LCD 

jelas maka penulis memberi delay dan set cursor. Pada 

relay pin 4 penulis menambahkan indikator berupa 

lampu yang digunakan untuk mengetahui jika 

terjadinya overload (indikator akan menyala). 

  

V. PENUTUP  

Bersumber pada hasil rancang bangun sistem proteksi 

overload pada panel surya didapatkan kesimpulan dan saran 

sebagai berikut: 

a. Kesimpulan 
Jika terjadi beban lebih, proteksi beban berlebih 

yang dirancang dapat memutus saluran listrik, 

Namun selain sebagai pemutus sistem ini juga dapat 



FARID AL HASAN / JURNAL KAJIAN TEKNIK ELEKTRO - VOL. 8 NO. 1 (MARET 2023) 

Page 11 

 

digunakan sebagai alat pengukur arus, tegangan dan 

beban pada listrik. Pada dasarnya sistem ini juga 

dapat berfungsi dengan baik jika dioperasikan sesuai 

dengan lembar data masing-masing komponen. 

b. Saran 

Jika koneksi pin GND dan VCC dialihkan, 

sensor INA219 akan memberikan output negatif; 

dalam situasi ini, disarankan untuk lebih berhati-hati 

saat menghubungkan pin. Untuk itu VCC harus 

terhubung ke 5-volt Arduino atau tegangan sumber 

dan GND ke VCC pada beban agar outputnya lebih 

akurat. 
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