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sechingga memiliki kemungkinan /rip pada MCB Juga besar, Tetapi tidak
sebesar pada rumah vang memiliki daya listrik kecil.

Rumah dengan kapasitas daya listrik yang kecil sepertt 450 VA
contohnya, tergolong hampir punah/jarang dan sulit ditemukan, karena
telah banyak ditinggali masyarakat dan beralih ke kapasitas daya yang
lebih besar. Namun, kapasitas daya listrik sekecil itu masih ada dan rata-
rata masih dipakai oleh masyarakat golongan menengah kebawah atay
yang perekonomiannya kurang dan tidak mampu untuk menambah daya
listrik di PLN. Sehingga, inverator dapat mengadi emergency option untuk
permasalahan tersebut, Selain mencegah 1rip pada MCB, inverator Juga
dapat digunakan untuk menghidupkan beberapa peralatan elektronik
secara bersamaan tanpa takut trip pada MCB, dan dapat Juga digunakan
sebagai alai penghemat listrik. Hal tersebutlah yang menjadi sebab
dilakukannya penelitian lebih lanjut tentang aspek ekonomis inverator ini,
berdasarkan teknis dan biaya serta untuk mencari rasio keuntungan
pemakaian berdasarkan konsumsi energi, daya yang dibutuhkan, biaya

pemakaian serta efektifitas penggunaannya.

- Rumusan Masalah
Pokok permasalahan yang didapat, dirumuskan sebagai berikut -
l. Apakah terdapat perbedaan yang signifikan pada tingkat efisiensi

energi, daya dan biaya konsumsi listrik saat sebelum dan sesudah

penggunaan imverator pada rumah tinggal ?




[g]

Bagaimanakah penghematan energi, daya dan biaya konsumsi listrik
saat sebelum dan sesudah penggunaan inverator pada rumah tinggal ?
3. Apakah tingkat efisiensi penggunaan inverator pada beberapa elemen

listrik dapat mencegah 7rip pada MCRB ?

C. Tujuan Penelitian
Penelitian imi difakukan untuk mencapai tujuan sebagai berikut :
1. Mengetahui signifikansi perbedaan pada tingkat efisiensi energi, daya
dan biaya saat sebelum dan sesudah penggunaan inverator pada rumah

tinggal.
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Mengetahui tingkat penghematan energi, daya dan biaya konsumsi
histrik saat sebelum dan sesudah penggunaan inverator pada rumah
tinggal.

3. Mengetahui efisienst penggunaan inverator yang dapat mencegah 1rip

pada MCB,

D. Batasan Masalah
Ruang lingkup batasan permasalahan yang dibahas pada penelitian ini,
yaitu :
1. Penelitian dilakukan pada kelistrikan rumah tinggal dengan hanya daya
listrik yang kecil vattu 450 VA.
2. Penelitian dilakukan dengan konsumsi beban listrik yang sama saat

sebelum dan saat penggunaan alat inverator.



3.

Penelitian yang dilakukan menggunakan inverator hanya pada
peralatan listrik/elektromk dan tidak digunakan pada beban

penerangan/lampu.

. Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut :

i

b

1.

Membantu masyarakat kalangan menengah kebawah/golongan tidak
mampu khususnya numah yang menggunakan daya listrik 450 VA agar
bisa lebih banyak mengakses peralatan listrik disaat yang bersamaan
tanpa takut /+/p pada MCB.

Membantu masyarakat kalangan menengah kebawah/golongan tidak
mampu khususnya rumah yang menggunakan daya listrik 450 VA
agar dapat menghemat biaya konsumsi hstrik.

Memberikan  estimasi  biaya Kkonsumsi lisirik  serta  besaran
penghematan energi listrik saat sebelum dan sesudah penggunaan alat

inverator kepada masyarakat.

. Sistematika Penulisan

BAB I : Pendahuluan penelitian yang membahas tentang fatar belakang
penelitian, rumusan masalah penelitian, tujuan penelitian, batasan
masalah yang diteliti, manfaat penelitian, dan sistematika penulisan
penelitian.

BAB 11 : Pembahasan penelitian yang membahas tentang data-data

yang dijadikan landasan dalam melakukan penelitian.




BAB Ul : Metode penelitian yang membahas tentang waktu, tempat,
alur dan langkah-langkah penelitian.

BAB IV : Bab i membahas tentang hasil dan pembahasan yang
diteliti.

BAB V . Bab imi membahas tentang penutup, vaitu kesimpulan dan

saran dari penehtian.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

A. Landasan Teori

L.

Listrik rumah tangga

Energi listrik merupakan kebutuhan pokok rumah tangga yang
sangat penting, sebagal sumber daya ekonomis utama yang dibutuhkan
dalam kehidupan sehari-hari. Dalam jangka waktu beberapa tahun
kedepan, kebutuhan listrik akan terus meningkat seiring dengan adanya
peningkatan penduduk, mvestasi dan perkembangan teknologi.

Untuk tetap dapat melayani kebutuhan listrik pelanggan, sistem
tenaga listrik harus terus dikembangkan mengimbangi meningkatnya
pernuntaan kebutuhan listrik. Agar hal ini dapat terlaksana, maka
perlunya ada wnovasi-inovasi baru vang dirancang menjadi sebuah alat
dan dievaluast untuk menambah rangkaian unit-unit penambah dava
tenaga listrik.

Untuk keperluan penyediaan tenaga listrik pada para pelanggan,
diperlukan berbagai peralatan listrik yang mumpuni dan dapat
mengimbangt permintaan kebutuhan tenaga hstrik dari para pelanggan.
Berbagai peralatan listrik ini yang dihubungkan satu sama lain dan
mempunyai mterelasi, kemudian secara keseluruhan membentuk suatu

sistem tenaga listrik. Sistem tenaga listrik yang dimaksud adalah

sekumpulan gardu induk atau pusat listrik/pusat beban yang secara




PLTA
pLTP
PLTG
PLTU
PLTGU

PEMBANGKIT

keseluruhan terhubung menjadi satu kesatuan interkoneksi yang

dihubungkan oleh sistem transmisi.

N, 20

Altu jarmgan distribusi paling awal yang
dibawa dari sistem Jaringan transmisi, dan diturunkan
tegangannya di trafo step down atau Gardu menjadi tegangan
menengah atau JTM sebesar 20 kV. Atau orang awam biasa

menyebutnya sebagai tiang listrik.




b. Distribusi Sekunder, yaitu jaringan distribusi paling akhir dari
sistem  penyaluran tenaga listrik ke pelanggan dengan
klasifikasi tegangan rendah atau JTR sebesar 220 V atan 380
V. Kemudian dari jaringan tegangan rendah ini dibagikan pada
rumah-rumah pelanggan, dan terciptalah kelistrikan rumah
tinggal. Bidang kelistrikan rumah tinggal, adalah bidang
kelistrikan yang mengkonsumsi energt listrik rata-rata dengan

daya 450 Watt.

Terdapat 6 daftar daya fistrik pada golongan kelistrikan rumah

tangga atau tegangan rendah, diantaranya sebagai berikut :

a. Golongan R-1/TR 450 VA

b. Golongan R-1/TR 900 VA

¢. Golongan R-1/TR 1.300 VA

d. Golongan R-1/TR 2.200 VA

€. Golongan R-2/TR 3.500-5.500 VA
. Golongan R-3/TR 6.600 VA ke atas

g. Golongan B-2/1R 6.600 VA-200 kVA

2. Daya Listrik
Daya listrik atau dalam Bahasa Inggris disebut Llectrical Power,
adalah kemampuan peralatan listrik untuk melakukan sebuah usaha

akibat terjadinya perubahan energi listrik pada satuan waktu dalam

besaran tegangan dan arus. Besarnya daya listrik dipengaruhi oleh




tegangan, kuat arus dan hambatan listrik terhadap waktu di dalam

rangkaian histrik tertutup. Ketiga besaran listrik tersebutlah vang

menjadi penentu dari daya listrik untuk bekerja secara optimal. Daya

listrik terbagi menjadi 3, dengan faktor pendorongnya sebagai berikut

a.

Daya aktif/nyata (P), secara sederhana adalah daya yang
dibutuhkan oleh beban resistif. Daya aktif/nyata ialah aliran
energi listrik dari pembangkit ke jaringan beban listrik, untuk
dapat dikonversikan menjadi energi lain. Sebagai contoh, untuk
menyalakan kompor listrik, - memerlukan aliran energi listrik
(daya nyata) dari sistem.jaringan untuk dikonversikan menjadi
energl panas oleh elemen kompor listrik tersebut.

Daya reaktif (Q), secara sederhana adalah daya yang
dibutuhkan untuk membangkitkan medan magnet pada
kumparan-kumparan beban induktif. Sebaga contoh pada trafo,
daya reaktif yang membangkitkan medan magnet di kumparan
primer berfumgsi untuk menginduksi kumparan sekunder agar
tercipta medan magnet induksi pada kumparan sekunder.

Daya semu (S), biasa disebut daya total atau juga dikenal
dalam Bahasa Inggris Apparent Power, ialah resultan antara
daya nyata (P) dan daya reaktif (Q), atau hasil perkalian antara
tegangan efektif (roor-mean-square} dengan arus efektif (root-

mean-square) .
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d. Faktor daya atau Cos o, adalah rasio nilai perbandingan antara
daya aktif (Watt) dan daya nyata (VA), yang menunjukkan
besaran daya nyata yang diserap beban resistif dari daya semu

pada suatu beban total.

3. Segitiga Daya

Segitiga daya ialah sebuah segitiga siku-siku trigonometri yang
digunakan untuk menghitung hubungan antara daya aktif, daya reaktif
dan daya semu. Segitiga daya ini menunjukkan hubungan daya energi
listrik, yaitu daya aktif, dava reaktif dan daya semu yang terdapat pada
Jaringan listrik | fasa maupun 3 fasa dan dihasilkan untuk sebuah
usaha yang terdapat pada beban. Nilai dari ketiga daya ini dipengaruhi
oleh Faktor daya atau Cos phi (Cos o).

Pada Iistrik PLN biasanya faktor daya ini nilainya ditetapkan
sebagai 0.8, penetapan nilai 0.8 ini hanyalah asunisi untuk faktor aman
dalam menghitung daya yang dibutuhkan untuk sebuah instalasi listrik
rumah. Sehingga dart PLN dapat menurunkan kebutuhan peralatan
listriknya seperti kontrak daya antara PLN dengan pelanggan,
kapasitas trafo, kapasitas CB, kabel dan lain-lain. Hal ini telah menjadi
pertimbangan ekonomis dalam penentuan perancangannya. Idealnya
fakor daya pada suatu jaringan listrik ialah 1, atau mendekati 1 pun

sudah didapat dikatakan ideal. Persamaan segitiga daya digambarkan

dengan rumus sebagai berikut :




Daya
Reakiif (VAR}
Salu Fasa
Q=VxixSing
TeknikElektro.com =Sx3Sing
P Tiga Fasa
Q=VxIxSinpx3
Daya Nyata (Watt) _SxSino
Satu Fasa Tiga Fasa
P=vxlIxCos® P=VxixCosgx 3
=5xCos ¢ =SxCos ¢

Gambar 2.2 Segitiga daya

(Sumber : teknikelektro com)

Pada hubungan segitiga daya diatas, daya semu (VA) merupakan
daya keseluruhan yang disediakan oleh PLN, daya nyata atau daya
aktif (Watt) 1alah daya yang sebenarmya terpakai, sedangkan daya
reaktif (VAR) merupakan rugi-rugi daya atau dava yang tak terpakat
yang disecbabkan oleh beban induktif karcna berbagai macam faktor.
Nilai dari ketiga daya ini dipengaruhi oleh Faktor daya atau Cos phi

(Cos @), dengan rumus : Cos ¢ = Daya Aktif (P)/Daya Semu (S).

kWh Meter

kWh meter adalah kepanjangan dari kilo Watt hour meter yang
merupakan alat ukur yang berfungsi untuk mengukur total energi
listrik dari konsumst peralatan listrik rumah tangga langsung dari catu

daya utama di rumah. Jika dilihat secara dekat, pada bagian k Wh meter

ini terdapat beberapa deretan angka maupun digit. Angka-angka imilah




yang menunjukkan besaran energi listrik yang telah dikonsumsi dalam

jangka waktu tertentu di rumah.

‘ 7"1’] m\\ \
A

<\ 7 ’ada umumnya

bulan sebelumnya
dihitung, kemudian nilai yang didapatkan dari perhitungan tersebut
1alah tagihan listrik bulan ini.

kWh meter ini bekerja menggunakan metode induksi medan
magnet, metode inilah yang menggerakkan piringan aluminium

sehingga kumparan tegangan pada counter digit/angka pada kWh
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terdorong untuk mengukur konsumsi energi listrik. Semakin besar

energi listrik dipakai, membuat kecepatan piringan pada kWh bekerja

lebih besar, yang membuat tagihan listrik menjadi tinggi dan begitu

pula sebaliknya, semakin kecil energi listrik terpakai, kecepatan

piringan pada kWh juga bekerja lebih kecil/lambat yang membuat

tagthan listrik menjadi rendah. Beberapa fungsi dari kWh meter adalah

sebagai berikut :

a.

Menghitung banyaknya besaran konsumsi energi listrik pada
waktu tertentu.

Menjadi pembatas ‘daya - histrik “yang dipakai pelanggan
berdasarkan kontrak antara PLN dengan konsumen.

Menjadi saklar otomatis/manual untuk menghubungkan atau
memutuskan aliran listrik yang disebabkan oleh beberapa
faktor, diantaranya pelanggan yang mengkonsumsi listrik
diloar batas wajar atau melebihi kontrak daya listrik dengan
PLN, terjadinya korsleting listrik, ataupun saat ada perbaikan
kelistrikan.

Mengubah sinyal analog dari token listrik yang dumasukkan
pada keypad karet menjadi angka digital yang tertera pada
layar.

Mendeteksi pulsa hstrik yang dimasukkan dari token listrik

secara real time. Sehingga dapat terdeteksi jika pulsa listrik

tersebut akan habis, yang ditandai dengan lampu indikator yang




mat1 menyala secara berulang-ulang dalam waktu vang cepat,
dengan suara seperti alarm yang dihidupkan dan jika telah
habis dan masih belum mengisi ulang, maka aliran listrik akan

terputus secara otlomatis

Jenis-jenis k Wh meter terbagi menjadi 2 sebagai berikut

a. kWh meter analog, merupakan model alat ukur listrik lawas
vang memiliki counter digit/angka sebagai penunjuk konsumsi
energt histrnik. Meskipun
begitu. alat ukur ini adalah jenis alat ukur yang paling banyak
digunakan di Indonesia. Alat ukur listrik konvensional ini
menggunakan sistem pascabayar. kWh meter analog im terdiri
dari beberapa bagian utama yang kerjanya saling mendukung
satu sama lain, yaitu sebagai berikut

® Kumparan tegangan

s Kumparan arus

e Piringan aluminwm/elemen penggerak

= Rem magnet penetral piringan aluminium

e  Magnet tetap

o Crear mekanik/register yang berfungst mencatat jumlah

perputaran piringan aluminium

o Terminal Kfemp




e Name plate

pergantiannya medan magnet di dalam konduktor. Kemudian

pada bagian atas kumparan penggerak, terdapat elemen putar
yang disebut piringan aluminium. Piringan aluminium tersebut
bergerak berputar pada porosnya dengan bantalan yang dapat
diatur, pergerakan piringan tersebut diberikan oleh gaya pada

kumparan. Kecepatan putaran piringan aluminium-inilah-yang -~

i 1y 1ty " ®=0

| sy e




menunjukkan besarnya konsumsi energi listrik. Semakin besar
konsumsi energi listrik yang digunakan, maka perputaran
piringan akan semakin cepat. Begitu juga sebaliknya, semakin
kecil konsumsi energi listrik yang digunakan, maka perputaran
piringan pun juga semakin lambat.
kWh meter digital/smart meter, merupakan model alat ukur
listrik masa kini, yang telah dilengkapi dengan program khusus
dan layar LCD/LED yang menyala dan berukuran cukup besar
sebagai penunjuk konsumsi energi listrik, serta dapat terhubung
dengan layanan interaet. Alat ukur kekinian ini menggunakan
sistemn prabayar menggunakan token/puisa listrik elektronik
pengganti biaya tagihan bulanan. Jadi tidak perlu lagi ada
petugas PLN yang datang ke rumah untuk mengambil
pembacaan dari meteran. kWh meter digital ini terdiri dari
heberapa bagian penting yaitu sebagai berikut :

e [ayar LED hijau atau merah

e Layar LCD untuk menunjukkan status kWh

* Keypad karet untuk menginput pulsa/token listrik

e Termminal block sebagai penghubung antara Kkabel

dengan meteran listrik
e Terminal cover sebagai pelindung kabel

s  Port MCB

e Name plate sebagai penunjuk meter seri




e Label wiring

berubah menjadi sinyal digital pada layar LCD, perhitungan

konsumsi listrik yang terpakai tersebut, berubah menjadi data
dan masuk ke bagian microcontroller. Pada bagian
microcontroller ini tidak hanya menerima data perhitungan,

tetapi juga berfungsi untuk mengurangi saldo pulsa/token
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listrik elektronik sesuai penggunaan listrik konsumen itu
sendiri. Microcontroller ini juga mendeteksi pulsa listrik yang
dimasukkan dari token listrik secara real time. Sehingga dapat
terdeteksi jika pulsa listrik tersebut akan habis, yang ditandai
dengan lampu indikator yang mati menyala secara berulang-
ulang dalam waktu yang cepat, dengan suara seperti alarm yang
dihidupkan, dan jika telah habis dan masih belum mengisi
ulang, maka aliran listrik akan terputus secara otomatis oleh

bagian refay.

5. Miniature Circuit Breaker (MCB)

MCB merupakan singkatan dari Miniature Circuit Breaker ialah
suatu komponen listrik yang berfungsi untuk menghubungkan atau
memutuskan aliran listrik secara otomatis ketika terjadi beban berlebih
(overload), hubung singkat (short circuit), konsleting listrik, ataupun
gangguan-gangguan isolasi lainnya. MCB telah menjadi syarat penting
dalam segi keamanan. Fungsi MCB ini sama persis dengan fungsi pada
sekering/fuse sebagai komponen keamanan listrik, namun terdapat
perbedaan yang mencolok yaitu ketika terjadi gangguan.

Pada MCB ketika terjadi gangguan, maka MCB akan memutus
aliran listrik (trip) secara otomatis dan MCB masih bisa di On-kan lagi

atau dihubungkan dengan aliran listrik lagi secara manual ketika
rangkaian telah normal. Namun pada sekering (fuse) ketika terjadi

gangguan, maka arus listrik akan diputus secara otomatis tetapi
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sekering tersebut sudah tidak bisa digunakan lagi dan harus diganti
dengan yang baru.

MCB secara visual dapat dilihat di lingkungan terdekat kita
terutama pada rumah tinggal, karena pada umumnya MCB biasa

dipasang pada instalasi rumah, beban penerangan, motor listrik dan

sebagainya. Kita juga telah sering melihat cara kerja MCB secara

Gambar 2.6 MCB
(Sumber : shopee.co.id)
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Pada umumnya, PLN menggunakan MCB untuk membatasi arus
yang telah dikontrakkan/disepakati dengan pelanggannya, sekaligus
sebagai pengaman untuk para pelanggannya agar tetap dapat
menikmati layanan listrik tanpa adamya rasa takut dan khawatir. Arus
nominal yang terdapat pada MCB dari PLN adalah 1A, 2A, 4A, 6A,

10A, 13A, 16A, 20A, 25A, 32A dan sebagainya. Nominal arus pada

MCB ditentukan dari arus yang dihantarkan pada satuan ampere. Jadi

Jjika MCB dengan arus nominal 2 ampere maka hanya periu ditulis
MCB 2A. MCB ini sendiri terdiri dari beberapa bagian komponen di

dalamnya, Bagian-bagian komponen pada MCB sebagai beikut :

a. Actuator Lever atau toggle switch, sebagai /mop atau tombol
untuk meng-On  Offkan MCB. Dan sebagai tempat
diketahuinya MCB dalam keadaan sedang ‘menghubungkan
aliran listrik atau tidak.

b. Switch mekanis, komponen yang menjalankan proses mekanik

saat terjadi pemutusan arus,

¢. Kontak arus listrik, komponen  yang menempel dan
merenggang saat tetjadinya penghubungan dan pemutusan arus
listrik.

d. Terminal, komponen yang menjadi tempat penyambungan

kabel rangkaian dari dan oleh MCB.

e. Bimetal, komponen thermal frip sebagai pemicu kontak untuk

memutus aliran arus listrik, dimana komponen ini yang akan




melengkung ketika suhu sangat panas karena arus listrik yang
mengalir terlalu tinggi.

f. Baut kalibrasi, komponen yang telah diatur secara default
langsung dari pabriknya.

g. Solenoid, sebagai coil atau kumparan sebagai magnetic trip
yang bekerja saat terjadi hubungan arus pendek (short circuit).

nen yang berfungsi untuk

terjadi pemutusan ataupun

7 (35

h
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teknikelektronika.com

Gambar 2.7 Thermal tripping

(Sumber : Jurnal alar inverator)
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Pengoperasian ini menggunakan komponen bimetal yang

melengkung ketika suhu sangat panas akibat arus listrik yang

mengalir terlalu tinggi saat kelebihan beban. Bimetal yang

melengkung ini akan mendorong rip bar yang kemudian

menarik switch inenjadi renggang dari sumber arus listrik

sehingga arus listrik pun terputus.
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Gambar 2.8 Magnetic tripping
(Sumber : Jurnal alat inverator)

teknikelektronika.com

24




Beberapa manfaat atau fungsi MCB diantaranya sebagai berikut :

a.

Sebagai saklar utama untuk memutuskan aliran arus listrik
MCB yang terpasang di instalasi rumah tinggal merupakan
sebuah saklar utama instalasi rumah. Salah satu contoh
pengaplikasiannya misal jika ada pemasangan, pengerjaan
ataupun perbaikan instalasi listrik rumah, maka kita hanya
perlu memutus aliran arus listrik dengan MCB untuk
mengurangi resiko tersengat arus listrik, dan setelah selesai
maka MCB_ bisa langsung mengaliri aliran listrik secara
manual. Selain itu MCB: juga dapat menjadi pilihan untuk
memutus aliran arus listrik untuk waktu yang lama bagi
pemilik rumah yang ingin bepergian dalam watu yang lama,
termasuk  kebiasaan orang Indonesia - yang melakukan
mudik/pulang kampung tiap tahunnya, yang dapat mengurangi
beban biaya tagihan listrik.

Sebagai pengaman hubung singkat (short circuit)/arus pendek/
konsleting listrik.

MCB ini akan bekerja jika salah satu gangguan yaitu hubung
singkat terjadi, biasanya hubung singkat terjadi karena beban
melebihi batas kemampuan kabel listrik sehingga timbul reaksi
panas dan percikan/bunga api yang memicu kebakaran.

Dengan adanya MCB, maka MCB akan melakukan tugasnya

yaitu dengan mengamankan rangkaian, agar tidak terjadi




kebakaran dengan cara mendeteksi langsung dengan Magnetic
trip yang berupa sofenoid, kemudian komponen ini bereaksi
terhadap panas yang tinggi schingga menimbulkan gaya
magnet pada solenoid dan secara otomatis menarik switch
sehingga aliran arus histrik secara otomatis terputus.
¢. Sebagai pengaman beban berlebih (Overload).

MCB ini akan mengerjakan tugasnya sebagai pengaman
rangkaian listrik jika terdeteksi terjadinya beban berlebih,
dengan cara- komponen bimetal akan mendeteksinya dengan
cara suhu panas yang tinggi karena dialiri aliran listrik di luar
kapasitasnya, sehingga bimetal akan melengkung dan

membuat arus listrik terputus.

Tingkat ketahanan arus pada MCB ini sangat banyak jenisnya,
dimulai dari 1A, 2A, 4A, 6A, 10A, 13A, 16A, 20A, 25A, 32A dan
sebagainya. Namun jika jenis dari tingkat toleransi batas maksimum
ketahanan arus-nya terbagi menjadi 3 jenis, salah satunya yaitu MCB

tipe B. MCB tipe B memiliki ketahanan arus hingga 3 — 5 kali dari

arus maksimum yang tercantum pada name plate nya. Misalkan, pada
name plate nya tertulis 10 A maka ketahanan maksimalnya tidak
boleh lebih dan 50 A, jika lebih tinggi dari itu maka secara otomatis

akan terputus. MCB tipe B ini biasanya digunakan pada instalasi

listrik rumahan atau industri ringan.




MCB juga memiliki jenis yang disesuaikan dengan fasa listriknya,
salah satunya yaitu MCB 1 fasa. MCB ini berfungsi sebagai
pengaman untuk aliran listrik 1 fasa. Biasanya banyak dijumpai di
rumah tinggal yang kebanyakannya memiliki aliran listrik ! fasa. Jenis
MCB | fasa ini terdiri dari 1 kabel bertegangan 220 V (kabel

fasa/positif) dan 1 kabel netral (negatif).

Fuse

Fuse atau sering disebut oleh sebagian orang ialah sekering,
merupakan suatu komponen' elektronika yang memiliki fungsi sama
dengan MCB, yaitu sebagai pengaman dalam rangkaian/instalasi
listrik, namun yang membedakan keduanya ialah ketika terjadi
gangguan,

Pada MCB ketika terjadi gangguan, akan memutus aliran listrik
(trip) secara otomatis dan MCB masih bisa di hidupkan/dihubungkan
lagi dengan aliran listrik secara manual ketika rangkaian telah normal.
Sedangkan pada fuse ketika terjadi gangguan, maka arus listrik akan
diputus secara otomatis, tetapi fuse itu sendiri sudah tidak bisa
digunakan lagi dan harus diganti dengan yang baru. Dengan putusnya
Fuse, aliran listrik yang memiliki gangguan tidak akan dapat masuk ke

dalam instalasi/rangkaian elektronika, sehingga tidak akan merusak

komponen-komponen yang ada di dalamnya.




Nilai fuse biasanya tertera pada name plate nya ataupun biasanya

pada terminalnya, nilai fuse terdiri dari sebagai berikut :

a. arus listrik dalam satuan Ampere (A)

b.
¢.

d.

ataupun arus listrik dalam satuan milidmpere (mA)
tegangan dalam satuan Volt(V)

ataupun tegangan dalam satuan milliVolt(mV).
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Prinsip kerja dari fuse dimulai pada saat aliran listrik melebihi
beban/terjadi hubung singkat, maka suhu akan naik menjadi panas,
panas itulah yang membuat elemen didalam fuse mencair dan
membuka rangkaian (open circuit) sehingga aliran listrik putus secara
otomatis hingga meletus. Hal inilah yang membuat fuse hanya bisa

sekali pakai.

. Kabel listrik

Gambear 2.10 kabel lisrik
(Sumber : shopee.co.id)
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Penggunaan kabel listrik im pun tidak sembarangan, tergantung
dari kondisi dan fungsi tertentu yang dibutuhkan, agar penyaluran
listrik lebih optimal. Jenis dan fungsi kabel listrik dapat diketahui dari
penamaan kabel listrik itu sendiri. Karena nama tersebut memiliki arti

berbeda-beda, yang diantaranya terdapat pada tabel berikut :

Tabel 2.1 Kode huruf kabel listrik
(Sumber : kelistrikanku.com)

Huruf Arti
Huruf pertama
N Kabel berinti tembaga (copper)
A Kabel berinti aluminium
Huruf kedua
Y Isolasi atau bungkus kabel berbahan Pohyviny! Chloride
(PVC)
G Bahan pembungkus (isolasi) kabel dari karet
Huruf ketiga
A Kabel berinti tunggal
M Kabel berinti tunggal lebih dari 1 (multi)
Kode lainnya
F Kawat fiber halus (serabut)
F Pelindung dari plat baja
H Kabel inti serabut lentur (kawat halus)
R Pelindung kawat baja bundar
Gb Lilitan dari plat baja




Dari penamaan kabel listrik pada tabel 2.1, tentunya terdapat juga
jenis kabel listrik berdasarkan penamaannya, kondisi dan fungsi
tertentunya, salah satu contohnya yaitu kabel NYA yang berarti, N =
kabel berinti tembaga, Y = Isolasi atau bungkus kabel berbahan
Polyvinyl Chioride (PVC) dan A = Kabel berinti tunggal. Kabel NY A
merupakan kabel berinti tembaga tunggal (konduktor), yang memiliki
1 lapisan PVC (isolator} dan memiliki bentuk kabel yang paling
simple. Kabel ini biasanya digunakan pada instalasi listrik rumah,

maupun instalasi dalani tembok.

Tabel 2.2 Keuntungan dan kelemahan kabel listrik NYA

(Sumber : kelistrikanku.com)

Jenis kabel Keuntungan Kelemahan
Mudah digunakan, mudah
menentukan jumlah kabel | Kabel mudah cacat, tidak tahan
Kabel NYA | yang dibutuhkan, serta harga | air dan tidak tahan cuaca.

yang tergolong murah dan
terjangkau.

8. Stopkontak
Stopkontak secara umum dapat diartikan sebagai komponen listrik
yang berfungsi mendistribusikan energi listrik dari sumber ke
beban/peralatan-peralatan yang memerlukan energi listrik. Secara
timiah, stopkontak adalah sebuah terminal yr:mg berfungsi sebagai

penghubung jalur listrik utama (main fine) ke beban atau perangkat

elektronik agar dapat berfungsi sebagaimana mestinya.




Stopkontak mempunyai 2 komponen kawat yaitu fasa (positif) dan
netral (negatif} di dalamnya. Saat peralatan elektronik yang dialiri
listrik melalui stopkontak bekerja, maka total arus yang mengalir
dalam kedua kawat stopkontak tersebut nilainya sama (tidak ada
perbedaan arus). Oleh karena itu, stopkontak dapat bekerja dengan

baik dan normal.

Gambar 2.11 Stopkontak
(Sumber : tokopedia.com)

Dalam  sebuah rumah tinggal, terdapat banyak lokasi stopkontak
yang dibuat, dan tempatnya pun tidak asal sembarang ditempatkan.
Biasanya, lokasi stopkontak ditempatkan pada lokasi yang strategis
sesuai kebutuhan ataupun ditempat yang mudah dijangkau oleh

peralatan listrik.

. Saklar

Saklar yang dalam Bahasa Inggris-nya disebut switch, pada

umumnya ialah alat/tombol penghubung atau pemutus aliran listrik.




Secara ilmiah, saklar merupakan suatu komponen atau perangkat listrik
yang berfungsi untuk menghubungkan atau memutuskan aliran listrik.
Saklar merupakan suatu alat listrik yang paling sering dan paling
banyak dijumpai. Hampir semua peralatan  listrik/elektronika
menggunakan saklar. Misalnya pada kWh meter, MCB, lampu

penerangan, kipas angin, televisi dan lain sebagainya.

Gambar 2.12 Saklar

(Sumber : importer.co.id)

Saklar pada dasarnya, merupakan tombol yang didalamnya terdiri
dari 2 bilah konduktor yang dihubungkan ke sumber listrik/rangkaian
eksternal. Saat tombol tersebut di mdupkan (On), maka 2 bilah
konduktor tersebut akan langsung terhubung dengan sumber listrik dan
terjadilah hubungan aliran listrik didalam rangkaian. Begitu pun
sebaliknya, jika tombol tersebut dimatikan (Off), maka 2 bilah

konduktor tersebut akan langsung memutuskan aliran listrik yang

terjadi didalam rangkaian dengan sumber listrik.




10.

Berdasarkan kedua keadaan tersebut disebut dengan “state”. Saat
saklar dihidupkan (On) ilmiahnya disebut dengan istilah Normally
Close (NC) dalam artian, rangkaian pada saklar menjadi tertutup
{Close) sehingga aliran listrik dapat mengalir dalam rangkaian.
Sedangkan pada saat saklar dimatikan (Off) ilmiahnya disebut
Normally Open (NO) dalam artian, rangkaian pada saklar menjadi
terbuka (Open) sehingga aliran listrik terhambat dan tidak dapat
mengalir ke dalam rangkaian.

Saklar memiliki- beberapa jenis berdasarkan jumlah kontak dan
Kondisi yang dimilikinya, biasa disebut dengan “Pole’ dan “Throw .
Pole adalah banyaknya kontak yang dimiliki oleh saklar dan throw
adalah banyaknya kondisi yang dimiliki oleh saklar. Salah satu
contohnya yaitu saklar SPST (Single Pole Single Throw), yaitu saklar
yang paling sederhana dengan hanya memiliki 2 terminal, contohnya
saklar pada lampu penerangan. Dan berbagai jenis saklar lainnya

tergantung keperluan dan penerapannya.

Inverator

[nverator merupakan peralatan elektronik yang berfungsi untuk
memperhalus lonjakan arus awal pada saat awal mula dihidupkannya
peralatan elektronik/beban, yang pada umumnya langsung menarik
daya yang besar saat pertama kali dihidupkan. Salah satu fungsi
inverator diantaranya ialah mencegah trip pada MCB yang disebabkan

oleh lonjakan arus awal pada peralatan elektronik/beban dengan cara
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aliran listrik dialirkan secara perlahan sepersekian detik sehingga tidak
terjadi lonjakan arus listrik. Pada umumnya, peralatan listrik/beban

yang memiliki karakteristik seperti ini adalah motor listrik,

kapasitor/elco, dioda dan rangkaian penyearah, seperti power supply

pada PC.

'''''

0 VA. Inverator
, dan cukup
lonjakan arus dari
peralatan elektronik rumah tangga, dimulai dari 1500 Watt, 2000 Watt,
3500 Watt, 4000 Watt dan lain-lain.

Pada umumnya, Inverator ini digunakan untuk mengatasi kejut
arus listrik saat menghidupkan peralatan listrik/beban yang memiliki
daya cukup besar, yang membuat rip pada MCB karena

kemampuannya yang terbatas atau dayanya yang kecil. Namun alat ini
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biasa dikenal di pasaran dengan nama inverator, automatic sfow start,
sofistart, bahkan sebagian orang menyebutnya sebagai alat penambah
daya. Meskipun inverator ini disebut sebagai alat penambah daya oleh
sebagaian orang, namun alat ini tidak melanggar ketentuan dari PLN
karena tidak mengganggu dan mengubah apapun pada meteran kWh
PLN. Alat ini merupakan hasil modifikasi rangkaian elektronika
dengan teknologi baru sebagai alat untuk menghemat energi listrik.
Yaitu melalui sistem induksi elektromagnetik. Sistem induksi
elektromagnetik ini yang membuat elekiron berlebih dan membuat
energi poiensial listrik meningkat; Kemudian terjadilah perbedaan
energi listrik pada elektron dan potensial listrik, yang membuat
potensial listrik terus menambah energi listrik yang terinduksi sambil
meningkatkan daya keluar dari alat peningkat daya listrik. Dan dari
peningkat daya listrik inilah yang dapat dugunakan sebagai penghemat
energi listrik pada kelistrikan rumah tangga, industri dan lain-lain.
Pemasangan alat ini bisa dipasang pada rangkaian/instalasi listrik
setelah kWh meter PLN dan MCB, atau bisa juga langsung sebelum

penggunaan peralatan listrik/beban.
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“ =Kabel netral Lampu indikator hijau

-
el

stopkontak/output inverator yang terdapat didalam inverator itu
sendiri. Setelah itu, steker/input dari inverator akan dicolokkan pada
media stopkontak pada dinding rumah yang terhubung langsung
dengan rangkaian instalasi listrik rumah itu sendiri. Kemudian secara

otomatis, listrik akan terdistribusi masuk/mengalir pada rangkaian




inverator. Kemudian, aliran energi listrik ini akan dialiri melewati
lilitan  kawat nichromefnikelin, yang  dimana  proses
penahanan/penundaan sesaat aliran energi listrik ini terjadi. Hal ini
terjadi karena, kawat michrome/nikelin adalah jenis kawat yang
mempunyai resistansi (ohm) yang lebih besar dari jenis kawat
tembaga/kuningan, dan jenis-jenis kawat yang lain. Jadi, besar
kecilnya diameter dan panjang pendeknya kawat michrome/nikelin ini-
lah yang menentukan besar kecilnya aliran arus/tegangan listrik yang
ditahan/ditunda sesaat. Semakin = besar diameter/panjang kawat
tersebut, maka semakin besar pula nilai resistansi-nya dan semakin
besar arusftegangan listrik yang ditahan/ditundanya. Begitu juga
sebaliknya, semakin kecil diameter/panjang kawat tersebut, maka
semakin kecil juga nilai resistansi-nya dan semakin kecil pula
arus/tegangan listrik yang ditahan/ditundanya. Kemudian, panjang
kawat juga dibuat semacam lilitan yang  berputar-putar agar
penahanan/penundaan sesaat yang dimaksud bekerja lebih efektif dan
tidak memakan banyak tempat. Setelah itu, aliran energi listrik yang
telah melewati lilitan kawat, akan di-supply langsung ke
stopkontak/ouput inverator yang terdapat didalam Inverator, secara
perlahan sepersekian detik saat mengisi muatan listrik pada beban.

Sehingga lonjakan arus saat starting yang dapat membuat trip pada

MCB dapat dicegah.




11.

6 in 1 Digital power meter AC

6 in 1 Digital power meter AC merupakan peralatan alat ukur
listrik yang digunakan untuk mengukur tegangan, arus, frekuensi,
faktor daya, watt dan kWh dalam satu media alat ukur pada suatu

rangkaian listrik AC. Alat ini dilengkapi dengan layar LCD yang

‘97;4K/| AN

et i 4 terminal yang
o dengan suatu
rangkaian listrik AC. Selain itu, alat ini juga dilengkapi dengan tombol
seffting untuk mengatur watt, dan dilengkapi juga dengan alarm
penanda beban lebih/overload sebagai batas ukur alat ini. Penandanya
dengan cara lampu LED yang berwarna biru akan berkedip-kedip
(mati-menyala) berwarna hitam.
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BAB Il

METODE PENELITIAN

A. Tempat dan Waktu Penelitian
1. Tempat
Penelitian ini dilakukan di sebuah rumah tinggal dengan kapasitas
daya 450 VA yang berlokasi di BTN Minasa upa Blok M6, No.9, Jl.
Minasa Upa No.9, Gn.Sari, Kec Rappocini, Kota Makassar, Sulawesi
Selatan.
2. Waktu
Penelitian ini akan dilakukan dengan kurun waktu yang dibutuhkan
kurang lebih selama 5 minggu, untuk mendapatkan pengetahuan dasar
yang luas dari berbagai referensi, data hasil pengukuran yang akurat,

serta analisa dan perhitungan yang cermat dan teliti.

B. Alat dan Bahan
Daftar alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini sebagai beikut :
a. 6in | Digital Power meter AC
b. Inverator 3500 Watt merk Trillion
c. kWh meter
d. Sekering/Fuse

e. MCB

f. Kabel listrik




Saklar
Stopkontak
Obeng plus/min

Obeng fest pen

. Tang

Cutter

. Gunting

. Isolasi kabel




C. Prosedur Penelitian

Berikut merupakan tahapan penelitian yang digunakan dalam

meneliti penggunaan inverator pada kelistrikan rumah tinggal.

TIDAK

Studi Literatur/Puastaka

¥

Pemasangan Alat Ukur

v

Pengambilan Data Beban sebelum
Penggunaan Inverator

Y

Pemasangan Inverator Pada Beban

v

Pengambilan Data Beban saat
Penpgunaan Inverator

¥

Pengujian Keefektifan Inverator

Analisis Hasil
Pengukuran

Hasil Perhitungan

A

Selesai

y

Pengambilan Data Beban saat
Pengujian Keetektitan Inverator

Gambar 3.1 Flowchart/Diagram alir penelitian

Penelitian dilakukan dimulai dengan merumuskan pembahasan

yang akan dikaji dalam penelitian, dilanjutkan dengan studi literatur/studi
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pustaka pada rumah dengan daya listrik 450 VA sebagai landasan dan
pendukung dalam pelaksanaan penelitian. Setelah itu, dilanjutkan dengan

urutan prosedur penelitian sebagai berikut :

a. Pemasangan alat 6 in | Digital power meter AC pada instalas;
listrik rumah setelah MCB, sebagai media pengukur beban.

b. Melakukan pengukuran beban pada keseluruhan rumah dengan
konsumsi emergi listrik seperti konsumsi sehari-hari pada
umumnya di rumah tersebut selama 24 jam sehari saat sebelum
penggunaan inverator.

¢. Mengambil data yang terukur tersebut setiap 1 jam sekali
dengan kurun waktu dari jam 06.00 pagi pada hari
dilakukannya pengukuran, hingga pada jam 06.00 pagi
besoknya.

d. Pemasangan alat inverator pada peralatan listrik rumah tangga
yang akan digunakan dengan media stopkontak, kecuali pada
lampu/beban penerangan.

¢. Melakukan pengukuran beban pada keseluruhan rumah dengan

konsumsi energi listrik seperti konsumsi sehari-hari pada
umumnya di rumah tersebut selama 24 jam sehari saat
penggunaan inverator.

f. Mengambil data yang terukur tersebut setiap 1 jam sekali

dengan kurun waktu dari jam 06.00 pagi pada hari




dilakukannya pengukuran, hingga pada jam 06.00 pagi
besoknya.

. Menguji keefektifan penggunaan inverator dengan konsumsi
energi listrik seperti konsumsi yang membuat trip pada MCB di
rumah tersebut, dengan cara memasang alat inverator pada
peralatan listrik rumah tangga yang akan digunakan dalam
pengujian keefektifan inverator, dengan media stopkontak
kecuali pada lampu/beban penerangan.

- Melakukan pengukuran beban pada keseluruhan rumah dengan
konsumsi energi listrik seperti konsumsi yang tidak biasanya,
vaitu yang membuat rrip pada MCB di rumah tersebut.
Mengambil data yang terukur terscbut pada jam dimana
pengujian keefektifan penggunaan inverator itu dilakukan.
Menganalisis hasil pengukuran yang terukur saat sebelum dan
scsudah penggunaan inverator, serta hasil pengukuran dari
pengujian keefektifan penggunaan inverator.

. Menganalisis biaya konsumsi listrik saat sebelum dan sesudah
penggunaan inverator, serta dari pengujian keefektifan

penggunaan inverator.
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D. Sistem Perancangan Alat

1. Rangkaian instalasi listrik rumah sebelum penggunaan inverator

R
— kwh
et Meter MCB
— |l
6 in 1 digital
power meter AC

penggunaan inverator) ini merupakan rancangan rangkaian sebagai
perumusan permasalahan yang akan dikaji dalam penelitian, yang terbagi

dalam beberapa bagian yang saling berintegrasi satu sama lain diantaranya.
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Kabel listrik berperan menjadi media penghantar aliran energi
listrik dari kabel SR PLN ke instalasi listrik rumah dengan dua
terminal yaitu fasa (positif) dan netral (negatif).

kWh meter ini akan berfungsi meneruskan aliran energi listrik
masuk ke dalam rumah melalui media kabel listrik.

Aliran energi listrik yang dialirkan melalui media kabel listrik
dari kWh akan masuk ke dalam panel box MCB yang
kemudian dihubungkan langsung dengan MCB, tetapi hanya
kabel fasa-nya saja. Sedangkan kabel netral-nya hanya masuk
ke panel box MCB, tapi tidak dihubungkan dengan MCB.
Yang kemudian output MCB-nya hanyalah kabel fasa untuk ke
beban/peralatan listrik.

Kabel fasa sebelum masuk ke inpur MCB dan kabel netral
vang ada pada panel box MCB, akan dikupas dan dibuat
bercabang/di jumper ke 6 in | digital power meter AC. Yang
kemudian output dari alat ukur 6 in 1 digital power meter AC
ini hanyalah kabel netral untuk ke beban/peralatan listrik,
karena output kabel fasanya ada pada MCB.

Stopkontak berfungsi mendistribusikan energi listrik yang
dibawa dari MCB dan alat ukur 6 in 1 digital power meter AC
melalui media kabel listrik ke beban/peralatan listrik secara

langsung. Pendistribusian energi listrik secara langsung ke

beban/peralatan listrik dengan stopkontak ini ialah dengan




cara, input pada beban/peralatan listrik
dihubungkan/dicolokkan langsung pada terminal output
stopkontak.

Peralatan listrik rumah tangga merupakan beban energi listrik
yang digunakan untuk memenuhi kebutuhan sehari-hari di
rumah berupa kipas angin, televisi, dispenser dan sebagainya.
Peralatan listrik rumah tangga ini akan dihubungkan langsung
dengan stopkontak, dengan cara mencolokkan inpur pada
peralatan - listrik dengan terminal output pada stopkontak,
kemudian aliran energi listrik akan terdistribusi ke peralatan
listrik ~ sehingga dapat menyala/hidup dan  berfungsi

sebagaimana mestinya.
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2. Rangkaian instalasi listrik rumah saat penggunaan dan saat

pengujian keefektifan inverator
ﬁ
kWh
6 in 1 digital
power meter AC

saat pengggunaan dan saat pengujian keefektifan inverator

Sistem perancangan alat pada rangkaian listrik rumah saat penggunaan dan
pengujian keefektifan inverator ini merupakan rancangan rangkaian

sebagai perumusan permasalahan yang akan dikaji dalam penelitian, yang




terbagi dalam beberapa bagian yang saling berintegrasi satu sama lain

diantaranya :

a.

Kabel listrik berperan menjadi media penghantar aliran energi
listrik dari kabel SR PLN ke instalasi listrik rumah dengan dua
terminal yaitu fasa (positif) dan netral (negatif).

kWh meter berfungsi meneruskan aliran energi listrik masuk
ke dalam rumah melalui media kabel listrik.

Aliran energi listrik yang dialirkan melalui media kabel listrik
dari kWh akan masuk ke dalam panel hox MCB yang
kemudian dihubungkan langsung dengan MCB, tetapi hanya
kabel fasa-nya saja. Sedangkan kabel netral-nya hanya masuk
ke panel box MCB, tapi tidak dihubungkan dengan MCB.
Yang kemudian output MCB-nya hanyalah kabel fasa untuk ke
beban/peralatan listrik.

Kabel fasa sebelum masuk ke inpur MCB dan kabel netral
yang ada pada panel box MCB, akan dikupas dan dibuat
bercabang/di jumper ke 6 in | digital power meter AC. Yang
kemudian oufput dari 6 in 1 digital power meter AC ini
hanyalah kabel netral untuk ke beban/peralatan listrik, karena
output kabel fasanya ada pada MCB.

Stopkontak berfungsi mendistribusikan energi listrik yang

dibawa dari MCB dan alat ukur 6 in 1 digital power meter AC

melalui media kabel listrik ke beban/peralatan listrik secara




langsung. Pendistribusian energi listrik secara langsung ke
beban/peralatan listrik dengan stopkontak ini ialah dengan
cara, input pada beban/peralatan listrik
dihubungkan/dicolokkan langsung pada terminal owrput
stopkontak.

Inverator akan dihubungkan langsung dengan stopkontak,
dengan cara input pada inverator ini dicolokkan pada output
dari stopkontak, sehingga alat inverator menyala/hidup karna
ada aliran energi listrik yang terdistribusi masuk dan mengalir.
Peralatan listrik rumah tangga jalah beban energi listrik yang
digunakan untuk memenuhi kebutuhan sehari-hari di rumah
berupa kipas angin, televisi, dispenser dan sebagainya.
Peralatan listrik rumah tangga inilah yang menjadi media
utama yang dibahas pada penelitian ini. Peralatan listrik rumah
tangga int, akan dihubungkan !angsung dengan inverator yang
telah menyala/hidup sebelumnya, dengan cara mencolokkan
input pada peralatan listrik dengan oufpur pada inverator,
sehingga peralatan listrik ini menyala’hidup dan berfungsi

sebagaimana mestinya.
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E. Perancangan Rangkaian
L. 6 in 1 power meter AC terhubung ke rangkaian instalasi listrik

rumah

Dari kWh meter PLN

vital power meter

alasi listrik rumabh,

terbagi dalam 2 bagian yang saling berintegrasi satu sama lain sebagai
berikut :

a. Alat ukur 6 in 1 digital power meter AC ini mempunyai 4

terminal sebagai input output-nya yang dijadikan sebagai

media untuk merangkai suatu rangkaian listrik dengan alat

ukur ini. Pada perancangan alat ukur ini, terminal 2 dan 3
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merupakan input dari 2 terminal kabel listrik ke alat ukur,
yaitu kabel fasa dari kWh PLN yang dikupas dan dibuat
bercabang/jumper kabel sebelum masuk ke input MCB, dan
kabel netral langsung dari kWh PLN. Kemudian, pada terminal
1 alat ukur ini merupakan sebuah oufpur dari terminal 3 berupa
kabel netral yang dirangkai langsung ke beban,

MCB ini memiliki 2 terminal yaitu input dan outpur sebagai
media untuk merangkai suatu rangkaian listrik dengan alat ini.
Pada input MCB ini merupakan masukan kabel fasa langsung
dari kWh PLN yang sebelum masuk pada inpur MCB, telah
dikupas dan dibuat bercabang ke alat ukur 6 in 1 digital power
meter AC terlebih dahulu baru kemudian, salah satu
percabangan tersebut masuk ke input MCB: Dan pada output
MCB merupakan keluaran dari kabel fasa yang dirangkai

langsung ke beban, setelah sebelumnya telah dihubungkan

langsung pada MCB di bagian input-nya.




2. Inverator terhubung ke peralatan elektronik/beban

dalam 2 bagian yang saling berintegrasi satu sama lain sebagai berikut.

a. Inverator mempunyai | terminal input dan 2 terminal output
yang dijadikan sebagai media penghubung antara inverator itu
sendiri, peralatan elektronik, dengan rangkaian instalasi listrik
rumah. Pada perancangan ini, inverator dihubungkan langsung

dengan stopkontak dengan cara mencolokkan langsung input
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inverator pada oufput stopkontak  sebagai media
pendistribusian energi listrik dari rangkaian instalasi listrik
rumah ke inverator itu sendiri agar dapat menyala/hidup dan
berfungsi sebagaimana mestinya.

Peralatan-peralatan elektronik/beban energi listrik di rumah
yang wmnumnya berupa kipas angin, televisi, dispenser dan
sebagainya akan dihubungkan langsung dengan inverator yang
telah “menyala’hidup sebelumnya. Biasanya pada peralatan
listrik rumah memiliki 1 ‘mpus untuk dihubungkan langsung
dengan energi listrik. Peralatan-peralatan elektronik tersebut
akan dihubungkan ke inverator vang telah menyala/hidup
sebelumnya dengan cara impur pada peralatan-peralatan
elektronik akan dicolokkan langsung dengan owutput dari
inverator berupa  stopkontak, schingga energi listrik
terdistribusi dart rangkaian instalasi listrik rumah ke inverator,
kemudian ke peralatan-peralatan elektronik. Sehingga
peralatan-peralatan  elektronik tersebut dapat menyala/hidup

dan berfungsi sebagaimana mestinya.
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3. Skema Rangkaian Alat

a. Skema rangkaian alat sebelum penggunaan inverator

, i Dari kiWh meter PLN S
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b. Skema rangkaian alat saat penggunaan dan saat pengujian

keefektifan inverator

i dan pengujian
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F. Data Beban
Daftar masing-masing beban energi listrik dalam penelitian terdapat dalam

tabel sebagai berikut :

Tabel 3.1 Daftar beban energi listrik

Daya beban pada Daya beban rill
Jenis beban Jumlah label (Watt) yang terukur
{Watt)

Lampu 2 10
Lampu 4 5
Kipas angin 1 35
Kipas angin 1 45
Televisi 1 45

PS3 1 200

Magic com i 350

Dispenser 1 350
Speaker 1 15
Charger Hp 3 8
Charger Hp 1 5

Daya listrik yang dikonsumsi pada aliran energi listrik AC yang
mengalir, terbagi menjadi 3 yaitu Daya Aktif/Nyata (P), Daya Reaktif (Q)
dan Daya Semu(S). Diantara ketiga daya tersebut terdapat satu faktor
pendorong dari ketiga daya tersebut, yang biasanya disebut sebagai Faktor

Daya atau Cos o.

Tabel 3.2 Jenis-jenis daya listrik dengan penjabarannya
(Sumber : teknikelektro.com)

Jenis Daya | Lambang | Satuan Rumus
listrik
Daya P Watt VxIxCosg
Aktif/Nyata

57



Daya Reaktif Q VAR J Daya Semu? + Daya Aktif/Nyata?

Daya Semu S VA VxI
Faktor Daya Cos ¢ - Daya Aktif/Nyata
Daya Semu

Daya listrik yang terukur pada alat ukur 6 in 1| digital power meter AC
berupa Tegangan (Volt), arus {dmpere), irekuensi (Hz}, Faktor daya (Cos ¢),
Daya aktif/Nyata (Watt} dan kWh. Dari data Primer atau data yang terukur
tersebut inilah yang menjadi landasan dalam mencari/menghitung data Sckunder

atau data yang dicari/dihitung berdasarkan rumus pada tabel 3.2.

Kemudian perhitungan penentuan tarif dasar listrik (TDL) berdasarkan
data primer yang telah didapat sebelumnya. Pada umumnya TDL ialah penentuan
tarif dasar listrik® yang digunakan pemerintah melalui PLN sebagai penentuan
“ biaya konsumsi listrik kepada para pelanggan PLN. Berikut merupakan penetapan
penyesuaian tarif tenaga listrik (fariff adjustment) untuk golongan listrik rumah

tangga (tegangan rendah} buian April-Juni 2022 dari website resmi PLN :

Tabel 3.3 Tarif dasar listrik/tariff adjustment bulan April-Juni 2022

(Sumber : pin.co.id)

No. Golongan Batas Daya Biaya pemakaian | Pra Bayar
Tarif Reguler (Rp/kWh)
{(Rp/kWh)

1. R-1/TR 450 VA 415,00 415,00
2. R-1/TR 900 VA 1.352,00 1.352,00
3. R-1/TR 1.300 VA 1.444,70 1.444,70
4. R-1/TR 2.200 VA 1.444.70 1.444,70
5. R-2/TR 3.500 VA s.d. 5.500 1.444,70 1.444,70




VA

R-3/TR 6.600 VA ke atas 1.444,70 1.444,70
B-2/TR 6.600 VA s.d. 200 1.444 70 1.444.70
kVA

59




BAB 1V

HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Data Pengukuran Beban Dan Tanpa Beban
1. Data Beban
Daftar masing-masing beban energi listrik dalam penelitian terdapat

dalam tabel sebagai berikut :

Tabel 4.1 Daftar beban energi listrik

Jenis beban Jumlah | Daya beban pada Daya beban rill
label (Watt) yang terukur (Watt)
Lampu 2 10 12,75
Lampu 4 5 7,35
Kipas angin i 35 36,50
Kipas angin 1 45 47
Televisi 1 45 49,98
PS3 1 200 67,42
Magic com | 350 354,2
Dispenser I 350 355,6
Speaker 1 15 16,4
Charger Hp 3 g 6,21
Charger Hp 1 5 3,95

Berdasarkan porosedur penelitian, hasil pengukuran daya listrik di
rumah dalam keadaan bertegangan tanpa beban terdiri dari 2 data, yaitu
data hari pertama saat sebelum akan dilakukannya pengukuran beban

tanpa penggunaan alat inverator, dan data pada hari kedua saat sebelum

akan dilakukannya pengukuran beban dengan penggunaan alat inverator.




2. Hari ke-1 : Sebelum Penggunaan Alat Inverator

Tabel 4.2 Pengukuran tanpa beban saat sebelum penggunaan alat inverator (Hari

pertama)
Tegangan | Daya Aktif/Nyata Arus Faktor Daya | Kilo Watt | Frekuensi
(Volt) {Watt) (Ampere) (Power Hour (Hertz)
Factor) (kWh)
215 0 0 0 0 50

3. Hari ke-2 : Saat Penggunaan dan Pengujian Keefektifan Alat

Inverator

Tabel 4.3 Pengukuran tanpa beban saat penggunaan dan pengujian keefektifan alat

inverator (Hari kedua)

Tegangan | Daya Aktif/Nyata Arus Faktor Daya | Kilo Watt | Frekuensi
{(Volt) (Watt) {Ampere) (Power Hour (Hertz)
Factor) (kWh)
218 0 0 0 0 50

B. Analisa Data Pengukuran Beban Sebelum Penggunaan Alat Inverator

Menganalisis data pengukuran beban sebelum penggunaan alat

inverator, dimulai dari pengukuran beban setiap 1 jam sekali selama sehari

penuh 24 jam, yang dimulai dari jam 06.00 pagi tanpa menggunakan alat

inverator. Kemudian, dilanjutkan dengan menganalisis daya dan biaya dari

hasil pengukuran tersebut.
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1. Data Hasil Pengukuran Beban Sebelum Penggunaan Alat
Inverator

Berikut hasil Pengukuran beban tanpa penggunaan alat inverator

yang diambil setiap | jam sekali selama schari penuh 24 jam, yang

dimulai dari jam 06.00 pagi :

Tabel 4.4 Data pengukuran beban sebelum penggunaan alat inverator

Daya Arus Faktor Daya | Kilo Watt Frekuensi
Jam | Daftar Beban | Tegangan | Aktif/Nyata | (Ampere) (Power Hour (kWh) (Hertz)
(Volt) {Watt) Factor)

06.00 | e« Lampu 10
Watt (2)

e Lampu 5
Watt (4)

» Kipas angin
35 Watt

e Kipas angin 215 1428 0,74 0,90 - 50
45 Watt

e Charger Hp
8 Watt (3)

e Charger Hp
5 Watt

P?.oo e Lampu 5
Watt (3)
» Kipas angin
35 Watt
¢ Kipas angin
45 Watt
o Charger Hp 214 93,58 0,47 0,94 0,10 50
8 Watt
e Charger HP
5 Watt

8.00 | e Lampu 5
Watt (2)

» Kipas angin
35 Watt 218 78,70 0,37 0,98 0,06 50

¢ Kipas angin
45 Watt

[




09.00 | e« Lampu 5
Watt (2)

» Kipas angin
35 Watt

» Kipas angin 218 78 0,36 0,98 0,05
45 Watt

50

10.00 | ¢ Lampu 5
Watt (2)

« Kipas angin
35 Watt

« Kipas angin 217 77,47 0,36 0,98 0,04
45 Watt

50

11.00 | « Lampu 5
Watt (3)

s Kipas angin
35 Watt

« Kipas angin 217 81,54 0,38 0,97 0,03
45 Watt

50

(Sambungan hasil pengukuran beban pada lampiran 1 bagian 1)

Tegangan dengan nilai tertinggi terdapat pada jam 08.00-09.00, 17.00-
18.00, 01.00 dan 04.00 sebesar 218 Volt, serta nilai terendahnya pada
jam 07.00, 20.00-21.00, dan 02.00 sebesar 214 Volt. Daya aktit/nyata
dengan nilai tertinggi terdapat pada jam 03.00 sebesar 407,2 Watt,
serta nilai terendahnya pada jam 15.00 sebesar 49,59 Watt. Arus
dengan nilai tertinggi terdapat pada jam 03.00 sebesar 1,85 A, serta
nilai terendahnya pada jam 15.00 sebesar 0,33 A. Faktor daya dengan
nilai tertinggi terdapat pada jam 16.00-17.00, 03.00-04.00 sebesar 0,99
serta nilai terendahnya pada jam 15.00 sebesar 0,69. kWh dengan nilai

tertinggi terdapat pada jam 17.00 dan 05.00 sebesar 0,17 serta nilai
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terendahnya pada jam 12.00, 13.00 dan 16.00 sebesar 0,02, Sedangkan

frekuensi merupakan nilai tetap yang sebesar 50 Hertz.

. Analisis Daya Listrik Hasil Pengukuran Beban Sebelum

Penggunaan Alat Inverator
Berdasarkan data dari pengukuran beban tanpa penggunaan alat
inverator diatas, didapatkan besaran daya listrik di rumah yaitu daya
aktif/nyata, daya semu, daya reaktif, dan faktor daya. Dengan cara
menganalisis data yang-terukur tersebut sebagat berikut :
a. Jam 06.00
o Daya Aktif/Nyata (P) : 142,8 Watt
* Daya Semu (5) :
=VxI
=215x0,74
=159,1 VA
e Daya Reaktif (Q) : »

= /159,12 — 142,82

= /25312,81 — 20391,84
= 4/4920,97 = 70,15 VAR

e Faktor Daya/Cos ¢ : 0,90
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b. Jam 07.00
e Daya Aktif/Nyata (P) : 93,58 Watt
* Daya Semu (S) :
=Vxl
=214 x 0,47
=100,6 VA
¢ Daya Reaktif (Q) :

= ‘/SZ 4 PZ

= /100,62 — 93,582

= /10120,36 — 8757,2164
= 1363,1436 = 36,92 VAR
e Faktor Daya/Cos ¢ : 0,94
c. Jam 08.00
e Daya Aktif/Nyata (P) : 78,70 Watt
e Daya Semu(S):
=Vxl
=218 x 0,37
= 80,66 VA
¢ Daya Reaktif (Q):

= ‘fSZ — PZ

= /80,662 — 78,702

= J6506,0356 — 6193,69

65



3.

= 4/312,3456=17,67 VAR

e Faktor Daya/Cos ¢ : 0,98

{Sambungan perhitungan pada lampiran 2 bagian 1)

Analisis Biaya Konsumsi Listrik Hasil Pengukuran Beban
Sebelum Penggunaan Alat [nverator

Berdasarkan data dari pengukuran beban tanpa penggunaan alat
inverator diatas, didapatkan estimasi biaya konsumsi listrik di rumah
selama | bulan, dengan cara menganalisis data yang terukur tersebut
sebagai berikut :
Untuk pelanggan golongan R-1/TR dengan daya 450 VA dikenakan
biaya Rp.415/kWh Jadi,
Biaya Konsumsi Listrik 1 Bulan :
kWh/hari x Rp.415 x 30 hari
={0,10 + 0,06 + 0,05+ 0,04 + 0,03 + 0,02 +0,02 + 0,12 + 0,11 + 0,02
+0,17 + 0,15 + 0,08 +0,10 + 0,06 + 0,08 +0,14 + 0,13 + 0,12 + 0,08
+0,09 +0,13+ 0,17 + 0,03)kWh/hari x Rp.415 x 30
= 2,1 kWhthari x Rp.415 x 30
= Rp.871,5 x 30

= Rp.26.145
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C. Analisa Data Pengukuran Beban Setelah Penggunaan Alat Inverator
Menganalisis data pengukuran beban setelah penggunaan alat
inverator, dimulai dari pengukuran beban setiap 1 jam sekalt selama sehari
penuh 24 jam, yang dimulai dari jam 06.00 pagi dengan penggunaaan alat
Inverator. Kemudian, dilanjutkan dengan menganalisis daya dan biaya dari
hasil pengukuran tersebut.
1. Data Hasil Pengukuran Beban Saat Penggunaan Alat Inverator
Berikut hasil Pengukuran beban dengan penggunaan alat inverator
yang diambil setiap i jam sekali selama sehari penuh 24 jam, yang

dimulai dari jam 06.00 pagi :

Tabel 4.5 Data pengukuran beban saat penggunaan alat inverator

Daya Arus Faktor Daya | Kilo Watt
Jam | Daftar Beban | Tegangan | AktiffNyata | (Ampere) (Power Hour (kWh)
(Volit) (Watt) Factor)

Frekuensi
(Hertz)

0600 |« Lampu 10
Watt (2)

e Lampu 5
Watt (4)

e Kipas angin
35 Watt

o Kipas angin 218 128,9 0,66 0,90 -
45 Watt

o Charger Hp
8 Watt (3)

¢ Charger Hp
5 Watt

50
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07.00 | e Lampu 5
Watt (3)

e Kipas angin
35 Watt

» Kipas angin
45 Watt

e Charger Hp 217 78,18 0,39 0,94 0,09 50
8 Watt

e Charger HP
5 Watt

08.00 | e Lampu 5
Watt (2)

e Kipas angin
35 Watt 22] 61,64 0,29 0,98 0,05 50

¢ Kipas angin
45 Watt

09.00 | e« Lampu 5
Watt (2)

¢ Kipas angin
35 Watt

e Kipas angin 221 61,1 0,29 0,98 0,04 50
45 Watt

1000 | « Lampu 5
Watt (2)

« Kipas angin
35 Watt

e Kipas angin 220 59,77 0,28 {,98 0,02 50
45 Watt

11.00 | o Lampu 5
Watt (3)

¢ Kipas angin
35 Watt

» Kipas angin 220 63,64 0,30 0,97 0,02 50
45 Watt

(Sambungan hasil pengukuran beban pada lampiran 1 bagian 2)

Tegangan dengan nilai tertinggi terdapat pada jam 03.00 sebesar 224

l Volt, serta nilai terendahnya pada jam 07.00, 20.00-21.00, dan 02.00

sebesar 217 Volt. Daya aktif/nyata dengan nilai tertinggi terdapat pada
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jam 03.00 sebesar 391,1 Watt, serta nilai terendahnya pada jam 15.00
sebesar 32,39 Watt. Arus dengan nilai tertinggi terdapat pada jam
03.00 sebesar 1,77 A, serta nilai terendahnya pada jam 15.00 sebesar
0,22 A. Faktor daya dengan nilai tertinggi terdapat pada jam 16.00-
17.00, 03.00-04.00 sebesar 0,99 serta nilai terendahnya pada jam 15.00
sebesar 0,69. kWh dengan nilai tertinggi terdapat pada jam 17.00
sebesar 0,15 serta nilai terendahnya pada jam 12.00-13.00, 16.00 dan
06.00 sebesar 0,01. Sedangkan frekuensi merupakan nilai tetap yang

sebesar 50 Hertz.

2. Analisis Daya Listrik Hasil Pengukuran Beban Setelah
Penggunaan Alat Inverator
Berdasarkan data dari pengukuran beban dengan penggunaan alat
inverator diatas, didapatkan besaran daya listrik di rumah yaitu daya
aktif/nyata, daya semu, daya reaktif, dan faktor daya. Dengan cara
menganalisis data yang terukur tersebut sebagai berikut :
a. Jam 06.00
* Daya Aktif/Nyata (P) : 128,9 Watt
e Daya Semu (S) :
=Vxl
=218 x0,66

=143,9 VA

i ¢ Daya Reaktit (QQ) :
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= -\/SZ — pZ

= /143,92 — 128,92

= \/20707,21 — 16615,21
= v4092 = 63,97 VAR
» Faktor Daya/Cos ¢ : 0,90
b. Jam 07.00
¢ Daya Aktif/Nyata (P) : 78,18 Watt
e Daya Semu(S) :
=VxI
=217 x 0,39
= 84,63 VA
e Daya Reaktif (Q):

N

=./84,632 — 78,182

= 4/7162,2369 — 6112,1124
= /1050,1245 = 32 41 VAR
e Faktor Daya/Cos ¢ : 0,94
c. Jam 08.00
e Daya Aktif/Nyata (P) : 61,64 Watt
e Daya Semu (S):
=Vxl

=221 x 0,29
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=64,09 VA
o Daya Reaktif (Q) :

= /64,092 — 61,642

= 4107,5281 — 3799,4896

= /308,0385=17.55 VAR

e Faktor Daya/Cos ¢ : 0,98

(Sambungan perhitungan pada lampiran 2 bagian 2)

3. Analisis Biaya Konsumsi Listrik Hasil Pengukuran Beban Setelah

Penggunaan Alat Inverator
Berdasarkan data dari pengukuran beban dengan penggunaan alat

inverator diatas, didapatkan estimast biaya konsumsi fistrik di rumah
selama 1 bulan, dengan cara menganalisis data yang terukur tersebut
sebagai berikut
Untuk pelanggan golongan R-1/TR dengan daya 450 VA dikenakan
biaya Rp.415/kWh Jadi,
Biaya Konsumsi Listrik | Bulan :
kWh/hari x Rp.415 x 30 hari
= (0,09 + 0,05 + 0,04 + 6,02 + 0,02 + 0,01 + 0,01 + 0,11 + 0,09 + 0,01
+0,15+0,14 + 0,06 + 0,08 + 0,05+ 0,07 + 0,12+ 0,11 + 0,10 + 0,06

+0,08 + 0,12 + 0,16 + 0,0DhkWh/hari x Rp.415 x 30
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