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ABSTRAK

Pada bidang industri telekomunikasi, energi listrik merupakan kebutuhan dasar yang
harus dipenuhi. Dalam hal menjaga kontinuitas suplai listrik, digunakan Baterai dan Disel
Generator sebagai suplai cadangan apabila mainpower (PLN) mengalami gangguan. Dengan
adanya beberapa sumber energi listrik, XL-Axiata menggunakan Power Cube 1000
meningkatkan efesiensi penggunaan daya listrik. Power Cube 1000 mengontrol penggunaan
Baterai dan pengoprasian Disel Generator. Penggunaan Power Cube 1000 peningkatan efesiensi
sebesar 16,5% dimana efesiensi sistem tanpa Power Cube 1000 sebesar 69% dan efesiensi sistem
dengan Power Cube 1000 sebesar 85,5%.

Kata kunci  : Efesiensi, Power Cube 1000, Baterai, Disel Generator, mainpower.
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ABSTRACT

In the telecommunication industry, electrical energy is a basic need that must be met. In
terms of maintaining the continuity of electricity supply, used batteries and Diesel Generator as a
backup supply when mainpower (PLN) impaired. With the multiple sources of electrical energy,
XL-Axiata using Power Cube 1000 increase the efficiency of the use of electric power. Power
Cube 1000 Battery operating and controlling the use of Diesel Generator. Use of Power Cube
1000 increasing efficiency of 16.5% while the efficiency of the system without Power Cube

1000 by 69% and the efficiency of the system with Power Cube 1000 amounted to 85.5%

Keywords : Efficiency, Power Cube 1000, Batteries, Diesel Generator, mainpower.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pada bidang industri telekomunikasi, energi listrik merupakan kebutuhan dasar yang
sangat mempengaruhi pelaksanaan suatu proses operasional. Dengan semakin berkembang ilmu
tentang kelistrikan semakin banyak kemudahan-kemudahan yang ditemukan untuk mendukung
aktivitas manusia. Salah satu bentuk upaya yang dilakukan pemerintah untuk memenuhi
kebutuhan energi listrik bagi masyarakat adalah membangkitkan energi listrik dengan
mengkonversi berbagai macam energi lain menjadi energi listrik. Salah satu bentuk
pengkonversian energi lain itu adalah membangkitkan energi listrik dengan menggunakan energi
gerak (energi mekanik) atau biasa disebut dengan pembangkit listrik tenaga diesel (PLTD).

Pembangkit listrik tenaga diesel tidak hanya ditemukan pada unit-unit pembangkit listrik
milik Perusahaan Listrik Negara (PLN) saja, namun juga digunakan pada industri sebagai suplai
listrik cadangan bila terjadi gangguan pada suplai listrik dari PLN.

Dalam hal menjaga kontinuitas suplai daya listrik di site XL-Axiata dalam mendukung
operasional perangkat BTS dan pendukung lainnya, menggunakan Genset dengan prinsip
pembangkit listrik tenaga diesel dan baterai sebagai suplai daya pengganti apabila terjadi
gangguan pada sistem PLN (Abdussamad,S. 2008).

Karena memiliki dua sumber supplai daya pengganti, maka ada cara mengefesiensikan
kedua sumber daya pengganti tersebut. Melalui skripsi ini penulis bermaksud mendeskripsikan
bagaimana tahapan-tahapan yang di lakukan XL-Axiata untuk mengefisiensikan dua sumber
supplai daya pengganti tersebut berdasarkan rangkaian kontrol yang digunakan pihak XL-

Axiata dalam menjaga kontinuitas suplai daya listrik.

1.2 Rumusan Masalah

Apakah efesien menggunakan power cube 1000 pada power sistem pada BTS site XL-
Axiata.
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1.3 Metoda Analisa

Dalam penulisan ini, metode yang di gunakan adalah:

a) pengumpulan data lapangan dari wawancara, praktik serta melakukan survey ke lokasi
tower pemancar XL-Axiata site id E911 dan observasi pada saat maintenance service
XL-Axiata;

b) pengukuran data;

C) pengolahan data;

d) analisa data.

1.4 Batasan Masalah

Cakupan atau lingkup dari penelitian ini adalah analisa efesiensi daya sistem yang
menggunakan Power Cube 1000 dengan sistem yang tidak menggunakan Power Cube 1000

dalam melihat efesiensi penggunaan alternative power.

1.5 Maksud Penelitian

Maksud dari melakukan analisa ini adalah untuk mengetahui efesiensi penggunaan sistem

kendali efesiensi power pada BTS yang diterapkan oleh XL-Axiata.

1.6 Sistematika Penulisan

Untuk mempermudah memahami dan membahas skripsi ini, maka panyajian tulisan ini di
bagi menjadi beberapa bagian, yaitu Bab 1 sebagai pendahuluan dimana menjelaskan tentang
latar belakang, tujuan, metodelogi penulisan, batasan masalah dan sistematika penulisan. Bab 2
menguraikan landasan teori yang mendasari analisis Analisa Efisiensi Power Pada Sistem
Kendali (Power Cube 1000) BTS XL Axiata Site ID E911, dimana pada Bab 2 ini terdapat
kutipan dari buku-buku, website, maupun refrensi-refrensi yang mendukung penyusunan skripsi
ini. Selanjutnya, pada Bab 3 menjelaskan tentang metoda pengumpulan data dan pengumpulan
data. Kemudian, Bab 4 Berisikan tentang pembahasan dan analisa data. Sebagai penutup, Bab 5

berisikan beberapa kesimpulan, saran dari analisa yang dilakukan.
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BAB Il

LANDASAN TEORI

2.1 Shelter

Shelter BTS adalah suatu tempat yang terdapat perangkat - perangkat
telekomunikasi. Untuk letaknya, biasanya juga tidak akan jauh dari suatu menara karena adanya

ketergantungan sebuah fungsi diantara keduanya, yakni shelter BTS dan Menara.

Gambar 2. 1 Shelter

Pada suatu shelter (Gambar 2.1) banyak terdapat perangkat-perangkat yang bekerja sama
untuk membangkitkan suatu sistem jaringan telekomunikasi. Adapun beberapa perangkat yang
terdapat pada shelter, yaitu:

a)  Transmisi,

b)  Rectifier,

c) Air Conditioner (AC),

d)  Power Distribution Board (PDB),
e)  Power Distribution Box,

f)  Grounding.
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2.2 Generator Set (GENSET)

Ketika terjadi pemadaman catu daya utama (PLN) maka dibutuhkan suplai cadangan
listrik dan pada kondisi tersebut Generator set diharapkan dapat mensuplai tenaga listrik
terutama untuk beban-beban prioritas. Genset dapat digunakan sebagai sistem cadangan listrik
atau "off-grid" (sumber daya yang tergantung atas kebutuhan pemakai). Genset sering
digunakan oleh rumah sakit dan industri yang membutuhkan sumber daya yang mantap dan
andal (tingkat keandalan pasokan yang tinggi. Suatu mesin Diesel generator set terdiri dari:
(Sumber:http://dunia-listrik. co.id/2009/10/generator-set-genset.html)

a. Prime mover atau pengerak mula, dalam hal ini mesin diesel (disebut diesel engine),

o

Generator,

AMF (Automatic Main Failure) dan ATS (Automatic Transfer Switch),
Baterai dan Battery Charger,

Panel ACOS (Automatic Change Over Switch)

oo o O

Pengaman untuk peralatan,

2.2.1 Mesin Diesel

Mesin diesel termasuk mesin dengan pembakaran dalam atau disebut dengan motor
bakar, ditinjau dari cara memperoleh energi termalnya (energi panas). Untuk membangkitkan
listrik, sebuah mesin diesel dihubungkan dengan generator dalam satu poros (poros dari mesin
diesel dikopel dengan poros generator).

Prime mover atau penggerak mula merupakan peralatan yang berfungsi menghasilkan
energi mekanis yang diperlukan untuk memutar rotor generator. Pada mesin diesel/diesel engine
terjadi penyalaan sendiri, karena proses kerjanya berdasarkan udara murni yang dimampatkan di
dalam silinder pada tekanan yang tinggi (£ 30 atm), sehingga temperatur di dalam silinder naik.
Pada saat itu bahan bakar disemprotkan dalam silinder yang bersuhu dan bertekanan tinggi
melebihi titik nyala bahan bakar sehingga bahan bakar yang diinjeksikan akan terbakar secara
otomatis. Penambahan panas atau energi senantiasa dilakukan pada tekanan yang konstan.

Tekanan gas hasil pembakaran bahan bakar dan udara akan mendorong torak yang
dihubungkan dengan poros engkol menggunakan batang torak, sehingga torak dapat bergerak
bolak-balik (reciprocating). Gerak bolak-balik torak akan diubah menjadi gerak rotasi oleh poros
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engkol (crank shaft). Dan sebaliknya gerak rotasi poros engkol juga diubah menjadi gerak bolak-

balik torak pada langkah kompresi.

Berdasarkan cara menganalisa sistim kerjanya, motor diesel dibedakan menjadi dua, yaitu
motor diesel yang menggunakan sistim airless injection (solid injection) yang dianalisa dengan
siklus dual dan motor diesel yang menggunakan sistim air injection yang dianalisa dengan siklus
diesel (sedangkan motor bensin dianalisa dengan siklus otto).

Perbedaan antara motor diesel dan motor bensin yang nyata adalah terletak pada proses
pembakaran bahan bakar, pada motor bensin pembakaran bahan bakar terjadi karena adanya
loncatan api listrik yang dihasilkan oleh dua elektroda busi (spark plug), sedangkan pada motor
diesel pembakaran terjadi karena kenaikan temperatur campuran udara dan bahan bakar akibat
kompresi torak hingga mencapai temperatur nyala. Karena prinsip penyalaan bahan bakarnya
akibat tekanan maka motor diesel juga disebut compression ignition engine sedangkan motor
bensin disebut spark ignition engine.

Pada mesin diesel, piston melakukan 2 langkah pendek menuju kepala silinder pada
setiap langkah daya.

a. Langkah yang pertama merupakan langkah pemasukan dan penghisapan, di sini udara dan
bahan bakar masuk sedangkan poros engkol berputar ke bawah.

b. Langkah kedua merupakan langkah kompresi, poros engkol terus berputar menyebabkan
torak naik dan menekan bahan bakar sehingga terjadi pembakaran. Kedua proses ini (1 dan
2) termasuk proses pembakaran.

c. Langkah ketiga merupakan langkah ekspansi dan kerja, di sini kedua katup yaitu katup isap
dan buang tertutup sedangkan poros engkol terus berputar dan menarik kembali torak ke
bawah.

d. Langkah keempat merupakan langkah pembuangan, disini katup buang terbuka dan
menyebabkan gas akibat sisa pembakaran terbuang keluar. Gas dapat keluar karena pada
proses keempat ini torak kembali bergerak naik keatas dan menyebabkan gas dapat keluar.
Kedua proses terakhir ini (3 dan 4) termasuk proses pembuangan.

e. Setelah keempat proses tersebut, maka proses berikutnya akan mengulang kembali proses
yang pertama, dimana udara dan bahan bakar masuk kembali.

Berdasarkan kecepatan proses diatas maka mesin diesel dapat digolongkan menjadi 3

bagian, yaitu:
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a. Diesel kecepatan rendah (< 400 rpm),
b. Diesel kecepatan menengah (400 - 1000 rpm),
c. Diesel kecepatan tinggi ( >1000 rpm).
Sistem starting atau proses untuk menghidupkan/menjalankan mesin diesel dibagi

menjadi 3 macam sistem starting yaitu:

a. Sistem Start Manual

Sistem start ini dipakai untuk mesin diesel dengan daya mesin yang relatif kecil yaitu <
30 PK. Cara untuk menghidupkan mesin diesel pada sistem ini adalah dengan menggunakan
penggerak engkol start pada poros engkol atau poros hubung yang akan digerakkan oleh tenaga

manusia. Jadi sistem start ini sangat bergantung pada faktor manusia sebagai operatornya.

b. Sistem Start Elektrik

Sistem ini dipakai oleh mesin diesel yang memiliki daya sedang yaitu < 500 PK. Sistem
ini menggunakan motor DC dengan suplai listrik dari baterai/accu 12 atau 24 volt untuk menstart
diesel. Saat start, motor DC mendapat suplai listrik dari baterai atau accu dan menghasilkan torsi
yang dipakai untuk menggerakkan diesel sampai mencapai putaran tertentu. Baterai atau accu
yang dipakai harus dapat dipakai untuk menstart sebanyak 6 kali tanpa diisi kembali, karena arus
start yang dibutuhkan motor DC cukup besar maka dipakai dinamo yang berfungsi sebagai
generator DC. Pengisian ulang baterai atau accu digunakan alat bantu berupa battery charger dan
pengaman tegangan. Pada saat diesel tidak bekerja maka battery charger mendapat suplai listrik
dari PLN, sedangkan pada saat diesel bekerja maka suplai dari battery charger didapat dari
generator. Fungsi dari pengaman tegangan adalah untuk memonitor tegangan baterai atau accu.
Sehingga apabila tegangan dari baterai atau accu sudah mencapai 12/24 volt, yang merupakan
tegangan standarnya, maka hubungan antara battery charger dengan baterai atau accu akan

diputus oleh pengaman tegangan.

c. Sistem Start Kompresi
Sistem start ini dipakai oleh diesel yang memiliki daya besar yaitu > 500 PK. Sistem ini
memakai motor dengan udara bertekanan tinggi untuk start dari mesin diesel. Cara kerjanya yaitu

dengan menyimpan udara ke dalam suatu botol udara. Kemudian udara tersebut dikompresi
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sehingga menjadi udara panas dan bahan bakar solar dimasukkan ke dalam Fuel Injection Pump
serta disemprotkan lewat nozzle dengan tekanan tinggi. Akibatnya akan terjadi pengkabutan dan
pembakaran di ruang bakar. Pada saat tekanan di dalam tabung turun sampai batas minimum
yang ditentukan, maka kompressor akan secara otomatis menaikkan tekanan udara di dalam
tabung hingga tekanan dalam tabung mencukupi dan siap dipakai untuk melakukan starting

mesin diesel.

2.2.2 Generator

Generator adalah sebuah alat yang memproduksi energi listrik dari sumber energi
mekanik, biasanya dengan menggunakan induksi elektromagnetik. Proses ini dikenal sebagai
pembangkit energi listrik. Walaupun generator dan motor mempunyai banyak kesamaan, tetapi
motor adalah alat yang mengubah energi listrik menjadi energi mekanik. Sumber energi
mekanaik bisa berupa turbin mesin uap, kincir air, mesin pembakaran atau apa pun sember

energi mekanik yang lain.

2.2.3 AMF (Automatic Main Failure) dan ATS (Automatic Transfer Switch)

AMF merupakan alat yang berfungsi menurunkan downtime dan meningkatkan
keandalan sistem catu daya listrik. AMF dapat mengendalikan transfer Circuit Breaker (CB) atau
alat sejenis, dari catu daya utama (PLN) ke catu daya cadangan (genset) dan sebaliknya. ATS
merupakan bagian dari AMF yang merupakan kumpulan kontaktor-kontaktor dan bekerja secara
bersama-sama dengan AMF.

Automatic Main Failure (AMF) dapat mengendalikan transfer suatu alat dari suplai
utama kesuplai cadangan atau dari suplai cadangan ke suplai utama. AMF akan beroperasi saat
catu daya utama (PLN) padam dengan mengatur catu daya cadangan Generator Set (Genset).
AMF dapat mengatur genset beroperasi jika suplai utama dari PLN mati dan memutuskan genset

jika suplai utama dari PLN hidup lagi.
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2.2.4 Baterai (baterry dan accu)

Baterai merupakan suatu proses pengubahan energi kimia menjadi energi listrik yang
berupa sel listrik. Pada dasarnya sel listrik terdiri dari dua buah logam/ konduktor yang berbeda
dicelupkan ke dalam larutan maka akan bereaksi secara kimia dan menghasilkan gaya gerak
listrik antara kedua konduktor tersebut. Proses pengisian baterai dilakukan dengan cara
mengalirkan arus melalui sel-sel dengan arah yang berlawanan dengan aliran arus dalam proses
pengosongan sehingga sel akan dikembalikan dalam keadaan semula. Baterai yang digunakan

pada sistem otomatis Generator Set berfungsi sebagai sumber arus DC pada starting diesel.

2.2.5 Battery Charger

Alat ini berfungsi untuk proses pengisian baterai dengan mengubah tegangan PLN 220V
atau dari generator itu sendiri menjadi 12/24 V menggunakan rangkaian penyearah. Battery
Charger ini biasanya dilengkapi dengan pengaman hubung singkat (Short Circuit) berupa

sekering/ fuse.

2.2.6 Panel ACOS.

ACOS (Automatic Change Over Switch) yang ditunjukan pada gambar 2.2 merupakan
panel pengendalian generator dan terdapat beberapa tombol yang masing-masing mempunyai
fungsi yang berbeda. Tombol pengontrol operasi Gen Set automatis, antara lain : Off, Automatic,
Trial Service, Manual Service, Manual Starting, Manual Stoping, Signal Test, Horn Off, Release,
Start, Start Fault, Engine Running, Supervision On, Low Oil Pressure, Temperature To High,

Generator Over Load.
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Gambar 2. 2 Panel ACOS

2.2.7 Sistem Pengaman Peralatan

Sistem pengaman harus dapat bekerja cepat dan tepat dalam mengisolir gangguan agar
tidak terjadi kerusakan fatal. Proteksi pada mesin generator ada dua macam vyaitu :

a. Pengaman alarm
Bertujuan memberitahukan kepada operator bahwa ada sesuatu yang tidak normal dalam

operasi mesin generator dan agar operator segera bertindak.

b. Pengaman trip

Berfungsi untuk menghindarkan mesin generator dari kemungkinan kerusakan karena ada
sistem yang berfungsi tidak normal maka mesin akan stop secara otomatis.
Jenis pengaman trip antara lain :
1. Putaran lebih (over speed)
2. Temperatur air pendingin tinggi
3. Tekanan minyak pelumas rendah
4

Emergency stop
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5. Reverse power

c. Pentanahan (grounding)

Pentanahan sistem, pentanahan untuk suatu titik pada penghantar arus dari sistem. Pada
umumnya titik tersebut adalah titik netral dari suatu mesin, transformator, atau untuk rangkaian
listrik tertentu.

Pentanahan peralatan sistem, pentanahan untuk suatu bagian yang tidak membawa arus
dari sistem, misalnya : Semua logam seperti saluran tempat kabel, kerangka mesin, batang

pemegang sakelar, penutup kotak sakelar.

d. Relay pengaman pada genset
1. Relay arus lebih

Thermal Over Load Relay (TOLR) digunakan untuk melindungi motor dan perlengkapan
kendali motor dari kerusakan akibat beban lebih atau terjadinya hubungan singkat antar hantaran
yang menuju jaring atau antar fasa.
2. Relay tegangan lebih

Bekerja bila tegangan yang dihasilkan generator melebihi batas nominalnya.
3. Relay diferensial

Bekerja atas dasar perbandingan tegangan atau perbandingan arus, yaitu besarnya arus
sebelum lilitan stator dengan arus yang mengalir pada hantaran yang menuju jaring-jaring.
4. Relay daya balik

Berfungsi untuk mendeteksi aliran daya aktif yang masuk ke arah generator. Relay ini

akan memberi informasi apakah ada gangguan.

e. Sekering

Berungsi untuk mengamankan peralatan atau instalasi listrik dari gangguan hubung
singkat. Jika suatu sekering dilewati arus di atas arus kerjanya, maka pada waktu tertentu
sekering tersebut akan lebur (putus). Besarnya arus yang dapat meleburkan suatu sekering dalam

waktu 4 jam dibagi arus kerja disebut faktor peleburan berkisar 1 hingga 1,5.
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2.3 AC (Air Conditioner)

Air Conditioner merupakan sebuah alat yang mampu mengkondisikan udara. Dengan
kata lain, AC pada umumnya di Indonesia berfungsi sebagai penyejuk udara yang diinginkan
(sejuk atau dingin). AC lebih banyak digunakan di wilayah yang beriklim tropis dengan kondisi
temperatur udara yang relatif tinggi (panas). Komponen AC dikelompokan menjadi 4 bagian,
yaitu komponen utama, komponen pendukung, kelistrikan, dan bahan pendingin (refrigeran).
(Sumber:https://iptech.wordpress.com/2010/05/11/pengertian-ac/) diakses 21 september 2016)

Komponen utama AC di antaranya adalah kompresor, kondensor, pipa kapiler, dan evaporator.

2.3.1 Kompresor

Kompresor adalah sebuah alat yang berfungsi untuk menyalurkan gas refrigeran ke
seluruh sistem. Kompresor memiliki 2 pipa, yaitu pipa hisap dan pipa tekan. Dan memiliki 2
daerah tekanan, yaitu tekanan rendah dan tekanan tinggi. Ada tiga jenis kompresor, yaitu :
kompresor torak (Reciproacting), kompresor sentrifugal, dan kompresor rotary.

2.3.2 Kondensor

Kondensor berfungsi sebagai alat penukar kalor, menurunkan temperatur refrigeran, dan
mengubah wujud refrigeran dari bentuk gas menjadi cair. Kondensor pada AC biasanya di
simpan pada luar ruangan (outdoor). Kondensor biasanya didinginkan oleh kipas (FAN), Kipas
ini berfungsi menghembuskan panas yang di hasilkan kondensor pada saat pelepasan kalor yang
di serap oleh gak refrigeran. Agar proses pelepasan kalor bisa lebih cepat, pipa kondensor

didesain berliku dan dilengkapi dengan sirip.

2.3.3 Pipa Kapiler

Pipa kapiler merupakan komponen utama yang berfungsi menurunkan tekanan
refrigeran dan mengatur aliran refrigeran menuju evaporator. Fungsi utama pipa kapiler ini

sangat vital karena menghubungkan dua bagian tekanan berbeda, yaitu tekanan tinggi dan
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tekanan rendah. refrigeran bertekanan tinggi sebelum melewati pipa kapiler akan di ubah atau
diturunkan tekananya. Akibat dari penurunan tekanan refrigeran menyebabkan penurunan suhu.
Pada bagian inilah (pipa kapiler) refrigeran mencapai suhu terendah (terdingin). Pipa kapiler
terletak antara saringan (filter) dan Evaporator.

2.3.4 Evaporator

Evaporator berfungsi menyerap dan mengalirkan panas dari udara ke refrigeran.
Akibatnya, wujud cair refrigeran setelah melewati pipa kepiler akan berubah wujud menjadi
gak. Secara sederhana, Evaporator bisa di katakan sebagai alat penukar panas. Udara panas di
sekitar ruangan ber-AC diserap oleh evaporator dan masuk melewati sirip-sirip pipa sehingga
suhu udara yang keluar dari sirip-sirip menjadi lebih rendah. Sirkulasi udara ruangan ber-AC

diatur Oleh Blower indoor. Biasanya Evaporator ditempatkan di dalam ruangan.

2.4 Fan (Kipas) di Dunia Industri

Fan atau kipas adalah alat mekanika yang berfungsi untuk menghasilkan flow atau aliran
pada suatu fluida, biasanya berupa gas. Pada dunia industri, fan digunakan untuk menghasilkan
flow dari gas atau udara dalam jumlah besar yang digunakan sesuai dengan kebutuhan dari
industri tersebut.

Fan (Gambar 2.3) terdiri dari beberapa bagian yaitu, case, sudu (vane/blade), dan
penggeraknya. Vane/blade berputar untuk menghasilkan aliran udara yang diinginkan. Berbeda
dengan fungsi dari kompresor yang menghasilkan udara bertekanan dengan flow rendah,
fanmenghasilkan aliran udara dengan flow tinggi dan tekanan yang rendah.

Di dunia industri, fan digunakan antara lain pada proses pembakaran, sistem HVAC,

transport, pendingin, pengering udara, dan lain sebagainya (Onny, Artikel-Tekonologi.com).
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Gambar 2. 3 Fan (Kipas)

(a) Fan tampak luar
(b) Fan tampak dalam

2.5 Rectifier

Rectifier adalah alat yang digunakan untuk mengubah sumber arus bolak-balik (AC)
menjadi sinyal sumber arus searah (DC). Gelombang AC yang berbentuk gelombang sinus
hanya dapat dilihat dengan alat ukur Chatode-ray Oscilloscope (CRO). Rangkaian rectifier
banyak menggunakan transformator step down yang digunakan untuk menurunkan tegangan
sesuai dengan perbandingan transformasi transformator yang digunakan. Penyearah dibedakan
menjadi 2 jenis, penyearah setengah gelombang dan penyearah gelombang penuh, sedangkan
untuk penyearah gelombang penuh dibedakan menjadi penyearah gelombang penuh dengan
center tap (CT), dan penyearah gelombang penuh dengan menggunakan dioda bridge (Fighar,
E.E., Wijaya, F.D, dan Harnoko St, 2014). Jenis-jenis rectifier dapat dilihat pada Gambar 2.4

(a)

Gambar 2. 4 Jenis rectifier

(a) Rectifier Delta Purnama ESR-48/30F

b) Rectifier Emerson R48-3200
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(d) Rectifier Powerware APR-48



2.6 Efesiensi Daya

Efisiensi daya didefinisikan sebagai semua metode, teknik, dan prinsip-prinsip yang
memungkinkan untuk dapat menghasilkan penggunaan daya lebih efisien. Contoh efesiensi daya
adalah menggunakan lampu hemat energi dan bukannya bola lampu pijar tradisional.

IImu pengetahuan terus mencari teknologi energi yang terbaru dan lebih efesien, baik di
dunia telekomunikasi. Meningkatkan efesiensi energi juga dapat meningkatkan keamanan energi
dan kemandirian energi karena bisa mengurangi impor bahan bakar asing bagi banyak negara di
dunia, dan juga memperlambat laju penipisan cadangan sumber daya dalam negeri.

Efesiensi harus diimplementasikan pada tingkat multidimensi agar mendapatkan efek
terbaik. Ini berarti bahwa kita harus berusaha untuk meningkatkan efesiensi semampu mungkin,
di semua sektor (rumah kita, kantor, kendaraan dan industri). Seperti pada pemancar sinyal yang
di miliki oleh XL-Axiata (perangkat Huawei), yang menerapkan pengendalian efesiensi dengan
menambah pada perangkatnya dengan sistem baru yaitu Power Cube 1000.
(sumber:http://www.indoenergi.com/2012/04/pengertian-efisiensi-energi.html, diakses 20
september 2016 )

Adapun rumus umum Efesiensi adalah :

1 = Dkeluaran yq (0 (2.1)

masukan

2.7 Daya Listrik

Daya listrik didefinisikan sebagai laju hantaran energi listrik dalam rangkaian listrik.

Satuan Sl daya listrik adalah watt yang menyatakan banyaknya tenaga listrik yang mengalir per
satuan waktu (joule/detik). Arus listrik yang mengalir dalam rangkaian dengan hambatan
listrik menimbulkan kerja. Peranti mengkonversi kerja ini ke dalam berbagai bentuk yang
berguna, seperti panas (seperti pada pemanas listrik), cahaya (seperti pada bola lampu), energi
Kinetik (motor listrik), dan suara (loudspeaker). Listrik dapat diperoleh dari pembangkit

listrik atau penyimpan energi seperti baterai.

Daya listrik, seperti daya mekanik, dilambangkan oleh huruf P dalam persamaan listrik.
Pada rangkaian listrik, daya listrik sesaat dihitung menggunakan Hukum Joule, sesuai nama

fisikawan Britania James Joule, yang pertama kali menunjukkan bahwa energi listrik dapat
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berubah menjadi energi mekanik, dan sebaliknya.

(sumber:https://id.wikipedia.org/wiki/Daya_listrik, diakses pada 2 April 2017)

P=V.I (2.2)

di mana:
P adalah daya (watt atau W)
V' adalah arus (ampere atau A)

I adalah perbedaan potensial (volt atau V)

2.8 Baterai

Baterai merupakan alat penyimpan muatan listrik yang dapat kita temukan dalam aneka
bentuk, tegangan dan kapasitas. Berdasarkan teknologinya baterai dapat di kategorikan menjadi
dua bagian yaitu : Baterai Basah (Vented Type) dan Baterai Kering (Valve Regulated Lead
Acid). Dalam penulisan Skripsi, hanya memfokuskan pada baterai tipe kering saja. Tegangan
nominal satu sel baterai 2 Volt (Gambar 2.5a). Sel baterai dapat dihubungkan secara seri untuk
mendapatkan tegangan yang di inginkan, dan dapat di hubungkan secara paralel untuk
mendapatkan kapasitas sesuai yang di inginkan. Dalam 1 Bank baterai yang bertegangan 48 Volt
terdapat 24 sel yang di seri di tunjukkan pada Gambar 2.5b (Hastanto,D 2007).

Keuntungan baterai kering dibandingkan baterai basah adalah :
a.  Ramah lingkungan,
b.  Tidak memerlukan penambahan elektrolit selama masa perawatan,
c.  Tersegel dengan rapi.
Baterai Kering merupakan sumber energi ideal yang biasa di gunakan pada:
a. Peralatan Telekomunikasi
b. UPS
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Gambar 2. 5 Baterai

(a) Baterai 1 cell
(b) Baterai 1 bank

2.7.1 Konstruksi Baterai

Secara umum baterai terdiri dari pelat positif dan pelat negative, separator, terminal post
dan container. Untuk baterai yang menggunakan pelat datar, aktif material akan di tempelkan
langsung di sisi pelat. Pelat ini di-disain dapat di gunakan selama 6 tahun pada suhu lingkungan
yang normal (200C). Seperator merupakan pemisah antara pelat positif dan negatif. Seperator ini
dibuat dari bahan serabut kaca miko (microfiber glass) yang memiliki fungsi penyerapan yang
tinggi dengan pori-pori yang sangat kecil, sehingga jalannya proses kimiawi dalam batrai dapat
berjalan dengan baik. Pada baterai terdapat juga katup, sehingga jika terjadi tekanan di dalam
baterai melebihi 30 kPA, valve akan terbuka untuk membuang gas. Katup tersebut akan menutup
kembali jika tekanan sudah normal.

Ada pun fitur oprasi baterai :

a. Kapsitas
Kapsitas terukur dalam satuan Ampere Hour (AH), yang merupakan besarnya muatan listrik
yang dapat di keluarkan selama proses pelepasan energi.

b. Tegangan sel

c. Impedansi Internal dan arus short circuit.
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BAB IV

PENGUJIAN DAN ANALISIS

4.1 Pengukuran Daya

Pengumpulan data dilakukan selama empat hari pada tower pemancar XL-
Axiata E911 yang berada di JI. Tani Bersaudara, Delitua Kabupaten Deliserdang.
Data yang diperoleh adalah data tegangan input dan arus yang dipakai disetiap
phasa, beban AC yang dipakai oleh Air Conditioner, tegangan output DC
Rectifier, seluruh beban DC yang digunakan oleh perangkat seperti NodeB, BTS,
Transmisi, Charger Battery, Fan, dan Sistem Power Cube 1000. Pengumpulan
data dilakukan pada hari Jumat, 11 November 2016 sampai dengan Senin 14
November 2016. Pengukuran tegangan dan arus dari hari pertama sampai dengan
hari keempat digunakan multimeter Kyoritsu Snap 2055.

Pengukuran pada hari pertama dan kedua mendapatkan hasil data dari
sistem power yang menggunakan Power Cube 1000 dan hari ketiga dan keempat
merupakan data sistem power yang tidak menggunakan Power Cube 1000. Tabel
4.1 merupakan hasil pengukuran daya masukan dan daya keluaran pada Jumat,11
November 2016 dan Sabtu, 12 November 2016.

Tabel 4. 1 Daya Masukan dan Daya Keluaran Sistem dengan Power Cube 1000

: Rt Daya Keluaran
Hari/Tanggal | Waktu Masukan Keterangan (KW)
(KW)
9:00 2,4500 | Bateral 2,4598
10:00 2,5272 | Baterai 2,4883
11:00 2,4633 | Baterai 2,4681
n1 12:00 2,4960 | Baterai 25104
,\J]‘;\Tear;ber 13:00 25812 | Baterai 2 5860
2016 14:00 6,9801 | Disel Generator 5,7502
15:00 7,5020 | Disel Generator 5,9631
16:00 6,9960 | Disel Generator 5,8094
17:00 6,2920 | Disel Generator 5,0912
18:00 4,9940 | Disel Generator 3,9155

UNIVERSITAS MEDAN AREA



Daya
Hari/Tanggal | Waktu Maan)/kan Keterangan Daya(KKs\I/t)J aran
(KwW)
19:00 3,4540 | Disel Generator 2,5961
Total 48,7358 41,6384
9:00 2,4500 | Baterai 24549
10:00 2,4545 | Baterai 24545
11:00 2,5410 | Baterai 25410
12:00 2,4960 | Baterai 2,5008
: 2,5334 | Baterai
Sabtu/12 12-88 7,1280 | Disel Generator E’ggg
November - d _ ’
2016 15:00 7,5680 | Disel Generator 6,0269
16:00 7,0840 | Disel Generator 5,9212
17:00 6,1600 | Disel Generator 5,0114
18:00 5,1480 | Disel Generator 3,9474
19:00 3,4980 | Disel Generator 2,7079
Total 49,0609 42,0015

Pencatatan pengamatan dilakukan selama 11 jam dengan durasi pengukuran setiap

satu jam sekali. Pada Tabel 4.1 menunjukkan bahwa baterai dapat mengoprasikan

prangkat telekomunikasi selama 5 jam. Setelah 5 jam, Diesel Generator bekerja

untuk memnyuplai daya seluruh prangkat telekomunikasi dan kembali mengisi

muatan baterai.

Tabel 4. 2 Daya Masukan dan Daya Keluaran Sistem tanpa Power Cube 1000

Hari/Tanggal | Waktu Day?vl\\//laag)u G Keterangan Day?vl\j:tltl;aran

9:00 3,7400 | Disel Generator 2,6494

10:00 3,7840 | Disel Generator 2,6334

11:00 3,8060 | Disel Generator 2,6494

12:00 3,8940 | Disel Generator 2.6334

Minggu/13 13:00 3,8720 | Disel Generator 2,6494
November 14:00 3,8500 | Disel Generator 2,5909
2016 15:00 3,8720 | Disel Generator 2,6600
16:00 3,8280 | Disel Generator 2,6547

17:00 3,9380 | Disel Generator 2,7185

18:00 3,8060 | Disel Generator 2,6866

19:00 3,8720 | Disel Generator 2,6919

UNIVERSITAS MEDAN AREA




Hari/Tanggal | Waktu Day?vl\\//laii)u kan Keterangan Day?vl\j:tltl;aran
Total 42,2620 29,2174

9:00 3,7620 | Disel Generator 2,5855

10:00 3,7620 | Disel Generator 2,6334

11:00 3,9380 | Disel Generator 2,7349

12:00 3,9160 | Disel Generator 2,6547

_ 13:00 3,9600 | Disel Generator 2,7292
Senin/14 14:00 3,8500 | Disel Generator 2,5855
No;/(e):;réber 15:00 3,9820 | Disel Generator 2,7345
16:00 3,9160 | Disel Generator 2,7026

17:00 3,9160 | Disel Generator 2,6919

18:00 3,8940 | Disel Generator 2,7185

19:00 3,7840 | Disel Generator 2,6919

Total 42,6800 29,4622

Minggu, 13 November 2016 dan Senin, 14 November 2016 didapat hasil
data pengamatan dari sistem power tanpa Power Cube 1000 yang ditunjukkan
pada Tabel 4.2.

Pencatatan pengamatan sama dilakukan seperti pengukuran sebelumnya
pada Jumat, 11 November 2016 dan Sabtu, 12 November 2016. Pada pengukuran
sistem power tanpa menggunakan Power Cube 1000, Disel Generator dioprasikan
secara manual melalui panel ACOS. Pada pengukuran ini daya baterai tidak ada

terpakai.

4.2. Konsumsi Daya

4.2.1 Konsumsi Daya dengan Power Cube 1000

Dari hasil pengamatan di lapangan yang ditunjukkan pada Tabel 4.1, total
konsumsi daya pada Jumat, 11 November 2016 dan Sabtu, 12 November 2016
masing-masing selama 11 jam. Konsumsi daya di tunjukkan pada Gambar 4.1
yaitu konsumsi daya Jumat 11 November 2016 selama 11 jam dan Gambar 4.2

konsumsi daya Sabtu, 12 November 2016 selama 11 jam.
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Gambar 4. 1 Grafik Konsumsi Daya Sistem dengan Power Cube 1000 Jumat, 11

November 2016
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Gambar 4. 2 Grafik Konsumsi Daya Sistem dengan Power Cube 1000 Sabtu, 12

November 2016
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Total konsumsi daya Jumat 11 November 2016 dan Sabtu, 12 November 2016

masing-masing selama 11 jam adalah sebagai berikut:

Tabel 4. 3 Total Konsumsi Daya Sistem dengan Power Cube 1000

Hari/Tanggal Total Konsumsi Daya Total Konsumsi Daya
Masukan Keluaran
(KW) (Watt)
Jumat/11 November 2016 48,7358 41,6384
Sabtu/12 November 2016 49,0609 42,0015
Rata-rata 48,8983 41,8199
Total 97,7967 83,6398

4.2.2 Konsumsi Daya tanpa Power Cube 1000

Dari hasil pengamatan dilapangan yang di tunjukkan pada Tabel 4.2, total

konsumsi daya selama 11 jam Minggu, 13 November 2016 dan Senin, 14

November 2016 tanpa menggunakan sistem Power Cube 1000. Pada pengamatan

ini Disel Generator dioprasikan secara manual melalui panel ACOS. Gambar 4.3

merupakan konsumsi daya Minggu, 13 November 2016 selama 11 jam dan

Gambar 4.4 merupakan konsumsi daya Senin, 14 November 2016 selama 11 jam.
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Gambar 4. 3 Grafik Konsumsi Daya Sistem tanpa Power Cube 1000 Minggu, 13

November 2016
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Gambar 4. 4 Grafik Konsumsi Daya Sistem tanpa Power Cube 1000 Senin, 14
November 2016
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Total konsumsi daya Minggu 13 November 2016 dan Senin 14 November 2016
masing-masing selama 11 jam adalah sebagai berikut:

Tabel 4. 4 Total Konsumsi Daya Sistem tanpa Power Cube 1000

Hari/Tanggal Total Konsumsi Daya | Total Konsumsi Daya
Masukan Keluaran
(Watt) (Watt)
Minggu/13 November 2016 42,2620 29,2174
Senin/13 November 2016 42,6800 29,4622
Rata-rata 42,4710 29,3398
Total 84,9420 58,6796

4.3 Efesiensi Daya

Efesiensi Daya yang dimaksud adalah perbandingan antara sistem yang
menggunakan Power Cube 1000 dengan sistem tidak menggunakan Power Cube
1000. Dari Tabel 4.3 dan Tabel 4.4 dapat diketahui efesiensi penggunaan sistem
Power Cube 1000 dalam menyuplai perangkat telekomunikasi.

Total konsumsi daya masukan menggunakan sistem Power Cube 1000
Jumat, 11 November 2016 adalah 48,7358 KW, dan Sabtu, 12 November 2016
adalah 49,0609 KW. Total konsumsi daya masukan sistem tidak memakai Power
Cube 1000 Minggu, 13 November 2016 adalah 42,2620 KW dan Senin, 14
November 2016 adalah 42,6800 KW.

Maka selisih penggunaan daya masukan penggunaan Sistem Power Cube 1000
dengan sistem tidak menggunakan Power Cube 1000 adalah sebagai berikut:
Selisih daya masukan : Total konsumsi daya dengan Power Cube 1000 — Total
konsumsi daya sistem tanpa Power Cube 1000
: 97,7967 KW — 83,6398 KW
: 14,1569 KW

Penggunaan daya masukan dengan sistem Power Cube 1000 lebih besar

dibandingkan dengan sistem tanpa Power Cube 1000 sebesar 14,1569 KW.
Sedangkan,
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Selisih daya AC : Total konsumsi daya AC tanpa Power Cube 1000 — Total
konsumsi daya sistem dengan Power Cube 1000
: 84,9420 KW - 72,8041 KW
: 12,1379 KW

Jadi dengan sistem Power Cube 1000 daya AC di hemat sebesar 12,1379 KW.

4.3.1 Efesiensi Daya dengan Power Cube 1000

Dari hasil Tabel 4.3 dapat dihitung efesiensi daya dari sistem dengan
Power Cube 1000. Total daya masukan Jumat, 11 November 2016 dan Sabtu, 12
November adalah 97,7967 KW dan total daya keluaran adalah 83,6398 KW. Dari

persamaan 2.1 maka diperoleh efesiensi sebagai berikut:

n= PkeluaranXloo%
Pmasukan
_ 83,6398 KWXlOOO/
1= 977967 KW 0
n = 85.5%

Efesiensi daya dengan Power Cube 1000 sebesar 85.5 %

4.3.2 Efesiensi Daya tanpa Power Cube 1000

Dari hasil Tabel 4.4 dapat dihitung efesiensi daya dari sistem tanpa Power
Cube 1000. Total daya masukan Minggu 13 November 2016 dan Senin 14
November 2016 adalah 84,9420 KW dan total daya keluaran adalah 58,6796. Dari

persamaan 2.1 maka diperoleh efesiensi sebagai berikut:

— Pkeluaran XlOO%
Pmasukan
_S86796KW
1= 84,9420 KW 0
n=69%

UNIVERSITAS MEDAN AREA



Efesiensi daya dengan Power Cube 1000 sebesar 69 %

Dari perhitungan efesiensi daya dengan Power Cube 1000 dengan
perhitungan efesiensi daya tanpa Power Cube maka diperoleh grafik perbandingan
yang di tunjukkan pada Gambar 4.5.
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m Sistem Tanpa Power Cube 1000
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Gambar 4. 5 Grafik Perbandingan Efesiensi Daya Sistem dengan Power Cube
1000 dengan Sistem tanpa Power Cube 1000

4.4 Analisa Data

Berdasarkan hasil penelitian, efesiensi penggunaan daya pada sistem
dengan Power Cube 1000 lebih besar dari sistem dengan sistem tanpa Power Cube
1000. Efesiensi daya dengan Power Cube 1000 sebesar 85,5%, sedangkan
efesiensi sistem tanpa Power Cube 1000 sebesar 69%. Selain meningkatkan
efesiensi daya, konsumsi daya AC juga berkurang sebesar 12,1379 KW.

Dari tabel 4.1 diperoleh efesiensi penggunaan daya baterai sebagai berikut:
Total daya keluaran baterai pada hari Jumat, 11 November 2016 dan Sabtu, 12
November 2016 adalah 25.0125 KW. Total konsumsi daya perangkat

telekomunikasi pada hari Jumat, 11 November 2016 dan Sabtu, 12 November
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2016 adalah 25,0115 KW. Dari persamaan 2.1 maka diperoleh efesiensi

penggunaan baterai sebagai berikut :

T] — Pkeluaran XlOO%

Pmasukan
B 25,0115 KWXIOOO/
1= 250125 KW 0
n=99%

Efesiensi daya baterai sebesar 99%.

Dari tabel 4.1 diperoleh efesiensi daya Disel Generator sebagai berikut:
Total daya keluaran Disel Generator pada hari Jumat, 11 November 2016 dan
Sabtu, 12 November 2016 adalah 72,8041 KW. Total konsumsi daya perangkat
telekomunikasi pada hari Jumat, 11 November 2016 dan Sabtu, 12 November
2016 adalah 58,6283 KW. Dari persamaan 2.1 maka diperoleh efesiensi

penggunaan Disel Generator sebagai berikut :

n= Pkeluaran XlOO%

P, masukan

_SB6283KW
1= 728041 KW 0
n = 80%

Efesiensi daya Disel Generator sebesar 80%.

Ketika Disel Generator dioprasikan secara manual melaui ACOS, arus listrik tidak
langsung dialirkan ke perangkat telekomunikasi melainkan memiliki jeda
beberapa detik. Dari data dilapangan, Kontaktor yang digunakan adalah Schneider
telemecanique LADN 22 dengan overlap time 1.5 ms dan memakai timer Omron
H3Y-2 yang diset selama 5 detik. Sehingga pada saat Disel Generator dioprasikan
maka Mesin Generator akan menyala selama 5,0015 detik kemudian listrik di
alirkan ke perangkat telekomunikasi.

Penggunaan Power Cube 1000 untuk mengatasi dua sistem backup power
pada perangkat telekomunikasi tepat sasaran. Dengan Power Cube 1000 baterai
dapat dipergunakan secara maksimal, dimana pada sistem tanpa Power Cube 1000
baterai hanya digunakan untuk membackup power prangkat telekomunikasi

sewaktu perpindahan mainpower ke Disel generator. Dari hasil pengamatan,
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baterai dapat bertahan selama 5 jam membackup perangkat telekomunikasi
kemudian Disel Generator beroprasi. Setelah penggunaan baterai selama 5 jam,

butuh waktu + 5 jam untuk mengisi muatan baterai sampai penuh.
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan pengolahan data, perhitungan, analisa diproleh beberapa kesimpulan, yaitu:

1. Penggunaan Power Cube 1000 dapat mengefesiensikan penggunaan alternatif power pada
perangkat telekomunikasi. Efesiensi daya sistem dengan Power Cube 1000 adalah 85.5%
dan efesiensi daya sistem tanpa Power Cube 1000 adalah 69%. Peningkatan efesiensi sebesar
16,5%.

2. Terdapat potensi penghematan daya AC sehingga dapat menekan biaya operasional.

3. Penggunaan Power Cube 1000 sangat cocok digunakan pada daerah yang potensi gangguan

main power (PLN) tinggi.

5.2 Saran

Berikut beberapa saran yang ingin disampaikan berdasarkan hasil survei dan analisa.

1. Maintenance service terhadap Disel Generator harus rutin karena dengan Power Cube 1000,
pengoprasian Disel Generator sangat jarang.

2. Air conditioner yang rusak agar segera di perbaiki. Apabila air conditioner yang dipakai saat
ini dalam keadaan rusak dan dapat menyebabkan high temperature sehingga mengganggu
Kinerja perangkat telekomunikasi.

3. Baterai yang digunakan harus berjenis Fast Charge Battery (FCB) agar pada saat pengisian
muatan dapat mengisi arus dengan tinggi/cepat.

UNIVERSITAS MEDAN AREA



DAFTAR PUSTAKA

Abussamad, S. 2008. Studi Power System Dalam Mendukung Perangkat BSS
(Base Station Sub-System) di Site Indosat Gorontalo.

Anonim, 2012. Penyearah dan Filter
Baterai. https://id.wikipedia.org/wiki/Baterai [di akses 20 september 2016]
Battery. http://repository.usu.ac.id /123456789/47361/4/Chapter%20l11.pdf
[diakses 22 September 2016]
Daya Listrik. https://id.wikipedia.org/wiki/Daya_listrik [diakses 2 April
2017]

Fighar, E.E., Wijaya, F.D, dan Harnoko St, 2014. Analisis Pengaruh Pemasangan

Kapasitor Seri Dan Rangkaian Penyearah Pada Pembebanan Resistif
Generator Sinkron Magnet Permanen Fluks Aksial Putaran Rendah. UGM
Yogyakarta. 12:73
Generator-set. http://dunia-listrik.blogspot.co.id/2009/01/generator-
set.html [di akses 22 Juli 2016]
Gumbhalter, Hanz, Power Supply System in Comunication Engineering
Hastanto,D 2007. Kajian Sistem DLVBD Pada Catu Daya BTS Dalam Perangkat

Telekomunikasi. Tugas Akhir Universitas Indonesia, Jakarta

Huawei Tecnologies Co. 2015. Catalog Telecom Energy Solution. Longgang
Shenzhen 518129, P.R. China

Huawei Tecnologies Co. 2015. Rectifier Module. Longgang Shenzhen 518129,
P.R. China

Huawei Industrial Base Bantian. R4850N1 Rectifier. Longgang Shenzhen 518129,
P.R. China

Huawei. FCB 400AH Datasheet PowerCube.

Huawei, DCDU Datasheet PowerCube

Pengertian Efesiensi energy. http://www.indoenergi.com/04/pengertian-

efisiensi-energi.html [di akses 20 september 2016]
Pengertian AC. https://iptech.wordpress.com/2010/05/11/pengertian-ac/
[diakses 21 september 2016]

Kyoritsu, Kyoritsu Electrical Instrument Works, LTD. Tokyo 152-0031 Japan

UNIVERSITAS MEDAN AREA


https://id.wikipedia.org/wiki/Baterai
https://id.wikipedia.org/wiki/Daya_listrik
http://dunia-listrik.blogspot.co.id/2009/01/generator-set.html
http://dunia-listrik.blogspot.co.id/2009/01/generator-set.html
http://www.indoenergi.com/2012/04/pengertian-
http://www.indoenergi.com/2012/04/pengertian-
https://iptech.wordpress.com/2010/05/11/pengertian-ac/

Onny. Fan (Kipas) dalam Dunia Industri. Artikel-Teknologi.com

Rectifier. http://elektronika-dasar.web.id/pelipat-tegangan-voltage-

multiplier-setengah-gelombang [diakses 3 Maret 2017]

UNIVERSITAS MEDAN AREA


http://elektronika-dasar.web.id/pelipat-tegangan-voltage-multiplier-setengah-gelombang
http://elektronika-dasar.web.id/pelipat-tegangan-voltage-multiplier-setengah-gelombang

: Data Pengukuran

Lampiran 1

70 0 0 8 76 oz ey T X g ey T ey (V) suy|
2'eS 2eS  [2eS  [T€S 2'€s zes  |oze [\44 0¢2 022 0¢2 022 022 () uebueba ] 006
70 0 s (8¢ 9z 6T €9 €9 €9 8¢ €9 T0T |9 (V) suy|
2'€S 2es  [zes  [zes 2'eS zes  |oze 022 02¢ 022 022 022 022 () uebueba] 0081
70 0 zer |62 76¢ |67 78 78 28 ¥ 28 2 A (W) suy|
2'€S 7S  |zes  [zes zes  [zes |0z 022 022 022 022 022 022 (v uebuebar| 0047
70 0 €9 8'C 12 81 £'6 £'6 €6 6°¢ £'6 zer g6 (W) suy|
2'eS 2eS  [2eS  [T€S 2'€s zes oz 022 0¢2 022 0¢2 022 022 () uebueba] 0091
€0 0 1789 |62 9z 0z S'6 G'6 S'6 9G G'6 GT G'6 (V) suy|
T'€S 1eS |62 |res Tes  [res  |oze Y44 \Y44 Y44 02¢ 022 022 () uebueba ] 00T
0 0 789 |12 9z /T 76 76 76 Y 76 A (W) suy|
6'2S 625 [2¢S  |62S 6¢G |678 |G6T¢ [96TC |S6TC |96TC |96TC |G6T¢ |S6TC  |(A) uebuebay 00vT
€0 0 S 2¢ 98z |2z 0 0 0 0 0 0 0 (W) suy|
8Ly 8y |8 |8LlY gy (8 |0 0 0 0 0 0 0 () uebueba ) 00€T
20 0 28 T'¢ 8z 12 0 0 0 0 0 0 0 () suy|
8y 8y 8y 8y 8y 8y 0 0 0 0 0 0 0 (v uebuebay| 00¢t
7’0 0 16 Ze §lz |0z 0 0 0 0 0 0 0 (W) suy|
€8y esy |8y |g8Y eer  lesy [0 0 0 0 0 0 0 (v uebuebar| 00T
20 0 2§ € 82 02 0 0 0 0 0 0 0 (V) suy|
9’8y o8y |98y  |98F oy (987 |0 0 0 0 0 0 0 () uebueba ] 0001
20 0 05 € 8z 6T 0 0 0 0 0 0 0 (V) suy|
6v 6Y 6 6 6 6 0 0 0 0 0 0 0 (v uebuebay| 00
000T ueq | Ausmeg |Iswsueil | S19 | 99pON g Z 1 oV €1 71 T1
9N JsMod 191109y | JsyNdsy | Jsydsy e
2@ indino OV Induj JV INdino

9T0Z A18QWBAON TT ‘Yewn( : uednynbuad niepn
000T agnd Jawmod uexeunbbusw bueA walsis uelnynbuad |ageL

UNIVERSITAS MEDAN AREA



0 0 7’0 T¢ 8z 67 X X X £ X ] £y (V) sny|
2eS 2€s 2€S 2€S 2€s 2€s 0ze 0ze 022 02z 0ze 022 02z (n) uebueday| 2067
7’0 0 9 8¢ 9 6T 7’9 79 79 2 7’9 90T 7’9 (V) sny|
2€S 2€s 2€S 2€S 2€s 2€s 0ce 0ze 022 02g 0ze 022 02e (n) uebueday| 008
70 0 8y 3 8'6z 1T 8 8 8 ¥ 8 4) 8 (V) sy|
25 2€s 2€s 2€s 2es 2€s 0ce 0ze 022 02z 0ze 022 022 (A uebueday| 0041
0 0 €9 6 9 6T '6 '6 7’6 ¥ 6 7eT v'6 (V) sniy|
2€S 7S 2€s 2es 2'€S 2'€S 02e 02e 02e 02e 02e 02e 02e () uebueday| 0097
€0 0 €9 2e 8z 6T 9'6 9'6 9'6 9G 9'6 A1) 9'6 (V) sniy|
€S T'€S 625 TS T'€S T'€S 02e 02e 022 02e 02e 022 02e () uebueday| 05T
0 0 €9 67 1z 81 £6 €6 £6 Sy €6 8eT £6 (V) snuy|
625 675 25 675 675 625 0ce 0ze 02z 0ce 0ze 022 022 (A) uebueba | 00T
€0 0 €g 3 8z 44 0 0 0 0 0 0 0 (V) sy|
8Ly 8Ly 8Ly 8Ly 8Ly 8Ly 0 0 0 0 0 0 0 (A uebueday| 00
20 0 2 6 8z ¥4 0 0 0 0 0 0 0 (V) suy|
8y 8y 8y 8y 8y 8y 0 0 0 0 0 0 0 (A uebuebay| 00
0 0 G'Z8 3 T2 44 0 0 0 0 0 0 0 (V) suy|
'8y '8y '8y '8y '8y '8y 0 0 0 0 0 0 0 () uebuebay| O
20 0 03 2¢ 12 0¢ 0 0 0 0 0 0 0 (V) sniy|
X, L8y L8y L8y L8y L8y 0 0 0 0 0 0 0 () uebueday| 0007
20 0 05 2e L2 6T 0 0 0 0 0 0 0 (v) sy .
6 6 6 6 6 6 0 0 0 0 0 0 0 () uebueday| 00
000T ueq | Aispeg |Iswusuell | S19 | 99PON € Z T 0]/ el 1 71
agn) Jaynosy | Jeunasy | Jaynosy

e
1amod

2@ ndino DV Induj 2V ndino
9T0Z 419qWBAON ¢T ‘NIges : ueanynbuad Nxem
000T agn) Jamod uexeunbbuaw BueA waysis ueanynbuad jageL

UNIVERSITAS MEDAN AREA



20 0 ¥'0 87 8'9¢ '0C X v X 8 X 6 £y (V) suy|
2€s 7€s 7S 2€s 2€s 7€s 0ce 02z 0ze 0ce 02z 022 022 (A uebuebay| 9061
20 0 70 67 JF4 0z ey £ Ty Sy ey 88 2 (V) suy|
2€s 28 2€S 2€s 2'€S 2'€S 02e 02e 02e 02e 02e 02e 02e () uebueday| 0087
20 0 70 2 9 €T % 3% eY S N7 €6 % (V) sy|
2€s 28 2€s 2€s 2es 28 022 022 022 022 022 02e 02e () uebuebay| 0047
20 0 70 € £'6C 12 2 2 iy 8 2 6 vy (V) suy|
2€s 2€s 2€s 2€S 2€S 2es 0ce 022 0ze 02Z 02z 022 02z (A uebuebay| 909
20 0 0 62 §9C 0C 2 v 2 g v 76 vy (V) suy|
2€s 2€s 2€s 2€s 2€s 2€s 0ce 022 0ze 02z 022 02z 144 (A uebuebay| 05
20 0 0 67 792 6T Ty Ty T Zs Ty €6 T (V) suy|
2€s 7€s 2€S 2€s 2€s 7€s 0ce 02z 0ze 1144 02z 022 022 (A) uebuebs | 0071
20 0 0 ze 9 0z ey 2 T g ey 76 Ty (V) suy|
2€s 28 2€S 2€s 2'€S 2'€S 02e 02¢ 02e 02e 02e 02e 02e () uebuepay| O0€F
20 0 70 67 74 2 'y Ty y 2 2 €6 'y (V) suy|
2€s 28 2es 2€s 2€s 28 022 022 02e 02e 022 02e 02e (A uebueday| 90¢!
20 0 7’0 Ze 9 4 £y ey Ty 9 ey 68 Ty (v) suy|
2€s 2es 2es 2€s 2€s 2€s 0ce 022 02e 02e 022 02e 144 (A uebuebay| 00
20 0 70 62 9 0C 2 2 v 9 v 88 2 (V) suy|
2€s 28 7S 2€s 2€s 28 022 022 022 022 022 022 022 (A uebuebay| 0001
20 0 70 z€ 74 12 Ty 2 ey vy Ty 88 £y () suy|
2€s 28 2€S 2€s 2'€S A 02e 022 02e 02e 022 02e 02z () uebueday| 00
000T ueq4 | Aieneg [iswsuesl | S19 | 99pON € Z T 0)1/ €1 1 71
agn) 1aynaay | Jaundsy | Jaynosy

nB{eM
19Mod

2 ndino JV Induj oV ndino

9T0Z 419qWaA0ON £T ‘nbBul : ueanynbuad nxem
000T 3qnD J1amod uexeunbbusw Xepn buek wasis ueanxnbuad [sge L

UNIVERSITAS MEDAN AREA



20 0 0 € 9 TC ey A7 ey vy ey 98 ey (v)sny|
7S 7S 7S 7S 7S 7S 02z 02z 02z 022 02z 02z 022 (n) uebuepay| 00
20 0 7’0 6C 9'Ge 44 ey ey ey 8y ey 16 ey (W) snuy|
2'€S 2'€s 2'€S 2'€s A z'es 02e 02 02e 02 02e 02 02e (A\) uebueba 0081
20 0 7’0 € 12 0z %4 eY a4 g 4 €6 Yy (W) suy|
2'€S 2'es 2'€S 2'es 2'€s 2'€S 022 022 022 022 022 022 022 () uebuepay| 004
20 0 70 Ze 62 8T ey 2 ey g ey 76 ey (v) snuy|
2'€S 2'€S 2'€S 2'€s A z'es 02¢ 02 02e 02 02e 02 02e (A\) uebueba 0091
20 0 7’0 2 9'9Z 2 ey ey ey 'S ey G'6 ey (W) snuy|
2'€S 28 28 28 28 2°€S 022 022 022 022 022 022 022 () uebuepay| 00
20 0 7’0 € 92 6T Y Tt Tt 'S T €6 T (v) snuy|
7S 7S 7S 7S 7°€S 7S 02z 02z 02z 02z 02z 02z 02z () usbuebay| 007
20 0 7’0 € 1z L'0Z ey ey ey TS ey 7’6 ey (W) snuy|
2'es 2'€s 2'€S 2'€s 2'€s 2'€S 022 022 022 (144 022 02 02¢ (A\) uebueba | 00€T
20 0 70 € €9z 02 y vy a4 'S a4 €6 oy (W) snuy|
7S 7°€S 7S 7S 7°€S 7S 02z 022 02z 022 02z 02z 022 () uebuepay| 00¢F
20 0 0 ze 8z 9'6T ev N7 eY g eY 6'8 eY (v) snuy|
2'€S 2'es 2'€S 2'€S A 2'es 02e 02 02¢ 02 02e (14 02e (A\) uebueba 0011
20 0 7’0 6'C 9 02 Ty 2% a4 9t Ty 8'8 y (W) suy|
2'€S 2'€S 2'€S 2'€S 2'€S 2€S 022 022 022 022 022 022 022 () uebuepay| 00T
20 0 0 € 74 0z T Ty T 8y T 88 T (W) sy .
2'€S 2'€s 2'€S 2'€s A z'es 02e (144 02e 022 022 02 02e (A\) uebueba 006
000T ue4 | Auepeg [Iswsuell | S19 | 98pON € Z T 0)1/ e 21 71
agn)d Jaynosy | Jaunosy | Jeunosy

npien
Jamod

2d ndino OV nduj JV Indino

9T0Z 42qWIBAON T ‘Uluas : ueanynbuad N1xep
000T agnDd Jamod uexeunbbusw yepn BueA waisis ueinynbuad |ageL

UNIVERSITAS MEDAN AREA



Lampiran 2 :

Rectifier R4850N1

R4850N1 Rectifier

Rectifier

—~———=Features »=————~
High efficiency: 292%

Input voltage range: 85~300VAC
Operating temperature range: 40 C~75C
Total harmonic distortion{THD): 5%
Hot-plug

Digital control

Intelligent electric meter

<

<

<

<

<

<

<

Communication over RS485

<

Adjustment of voltage and current
Meet RoHS requirements

<

<

Passing the TUV,CE,CB,UL certifications

- ————————— ———————————————
<

Efficiency (%)
s

P WX RN N e NN Y W
Load(%)
Efficiency curve

=] www.huawei.com
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Introduction

The R4850N 1 is a digital rectifier that converts the 85~300VAC to 53.5 VDC
and possesses the characters of high efficiency, high power density, walk-in
start, hot-plug, complete protection, and low noise. The rectifier adopts the
latest power monitoring technology, implements the function of monitoring the
states of loads and the rectifier status in real time. The output voltage of the
rectifier can be adjusted through the host.

gt

Input voltage 85~300VAC

Rt il mﬁmqums)

Finquancy Rated: 3002160z

Maximum input current <1954

Power factor 2099

THD 5%

Oviput voliage Dataul v S5VDC

Output power 2000W(176~300VAC)

Dimension 88.9(H)*103(W)*243(D)mm

Weight <28kg

Cooling Forced air cooling

Environmental Specifications

Operating temperature -40C~+75Cnon-derating under 50T)

Storage temperature 40TC~T0T

Relative humidity 5%~05%(non-condensing)
<4000m(lf the alftude s within the range of

- Soom i b
altitude increases by 200m )

V2 Huawe



K :
®oy R4850N1 Rectifier

‘Protection
Input overvoltage protection Protection point: >300VAC
Input undervoltage protection Protection point: <85VAC
QOutput overvoltage protection | 58.5~60.5VDC(can be set by PMU)
Qutput short circuit protection | A long term short circuit is allowed.
Over-lemperature protection Protection point: 275°C (167°F)
£ ::;‘*’;' g
-
S
® MTBF >500,000hours
s ¥
§ %
»
%
¥
g 3
w0
4 - Passes TUV, CE, UL certifications
05NN T HENBLENRDE Catch the CB certificate
Output current(A) with
Qutput voltage V.S Output current Safety
Certificai UL60950-1
IEC60950-1
ENGD950-1
e CAN/CSA C22 2 No. 600950 -1
= ENS5022 Ciass B
s ENS5024
| P ENG1000-3-2
é o EMC ENG1000-3-3
o ETSI EN300 386
i ETSI EN301489
‘e " - " MU-TK.20
e ightning protection YD 5098-2005 5KA
Power derating curve Lighisig prod

The i

may contain

chwoiogy. etz Thers 210 3 sumber of ticirs (et cout! Cause scud Tesuls and desslognents
© difar from these o i Trastare. such

[ for Prposs arly wrd conetiutes petitmr wn ot ot
scceptance Huzwsl may changs (e siomsson sl sy bne wthout notics
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Lampiran 3 : FCB-400A DataSheet

FCB-400A
Datasheet

S o

Technical Specifications
Nominal Voltage
Capacity
Weight
Size
internal Resistance (full charged)
Self Discharge @ 25

Operating Temperature Range

Recommended Operating Temperature
Maximum Charging Current Limited

Charging Voltage @ 25T
Container Materials

Terminal

Capacity Affected by Temperature

PowerCube

Introduction

FCB (Fast charge battery) is for hybrid dual power for
poor grid and Renewable energy systems.

Features
© Cycle life is up to 1500 times @50%DO0OD, 25T
* High charge acceptability, maximum charging current
up to 0.3C to shorten 50% recharging time
« Energy efficiency is more than 90%
« Nickel oxide-carbonyl nickel sintered plates. US 2672494 A

v

400 Ah @ 10hr to 1.80V percell @ 25T
Approx. 24kg

181(L) x 158(W) % 365(H) mm
Approx. 0.51mQ @ 25C

Less than 3% after 30 days storage
Discharge: -20C ~40°C
Charge: -20C 40T
Storage: -200C —-40C

20T~30C

1204

Float: 2.23 V, Temps coefficient -3.3 mV/C
Cycle: 2.35V

AB SNickel plates

M8 and HPb59-1

105% @ 40C

85%@oc

60% @ -20C

Constant Current Discharge Characteristics Unit: A (25T)

F.VITime 30min inr 2hr 3w
1.70V 3043 2243 136.7 102.0
1.73v 3604 2204 1355 0.z
1.0av 336.2 2152 1322 100.0
1.03v 3205 2080 1280 86.0
1.00v 304.2 2026 1203 872

www.huawei.com
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4hr Shr Ghr Bhr 10he 12w
820 09.2 60.9 480 410 c2
B0ic 058 60.1 470 412 60
0.3 0a.s 983 463 407 343
78.7 670 s8.7 46.5 400 35
782 cseo 50.2 404 380 2e



FVTme  30min e - anr o 10nr 12re
170V @808 4108 2602 1935 1998 1368 1202 a8 631 723
1.7V 6771 4155 2601 1982 1897 1363 193 851 w24 710
180V 0243 4030 2333 1840 1584 1301 183 87 610 609
183V 0038 4008 2503 1926 1574 1337 174 a5 0.4 o7.4
185V 5797 3917 2454 1802 1548 1312 1164 a3 796 650

Discharge performance at different discharge rate Curve of self-discharge at different temperature

Upo (V)

21 o T
,.‘4_'4 m—q- »:« _ \ %'—qx,\&- ——.-Lo_(
w T o R =
+ S et ]
\ L ~]
19 C m ‘\_g‘
. | u £
"
»
{84
0ot at 0% 1 2 s 10 M 0 3 L] 9 AH " 18 o u
Discharge timeyh) g T frostn)
Cycle life vs. Depth of Discharge @25'C Charge curves of different method
4000 T Charge curves of different methid
. - e
3500 | i |
3000 if i R R S ur e — e
. Af st > o W1 l - -

g 2500 vd \

2000 “1 ‘ ‘_,_...,,..,,...,.‘ -

t g a b .L/ ,...§

{ 1500 j

LS - o

H 1000 & i .

5 | - V‘ ) \\ | L
0 .# i l J \_15" \ ! - l -
0% 40% 50% 60% 0% O L0 T LN 0 0 30 A0 AN e TI0
DOD Time (min)

.‘ actusd —— Thamtew b

m‘m.m n
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Lampiran 4 : FG Wilson P12.5P2

Owpuhaios -
G Set Model P12.5P2 P13.8E2 . £ '
FG WILSON
3B0-410V. B0 Hz 129 kVA 13.0kVA
10.0 kW 11.0kW “ "
220127V, 00 Hz 130 kVA 16.2kVA
12.0 kW 13.0kW

(T rppp——r—a Wwww.FGWilson.com

Ratings Definitions

Prime Power - Model P12 3P2

These ratings ae for

power (at variable load) in llew of commercially purchased power.
There Is no limitation 1o the annual hours of operation and this
model can =upply 10% overioad power for 1 hour In 12 hours. pr—

Standby Power - Model P13.982
These ratings are for itiny electrica

power (at variable load) In the event of a utllity power fallure. No
overioad Is permitted on these ratings. The alternator on this moded
Is peak continuous rated (as defined In IS0 0026-3).

L1 R O F- 1 |1 ) S—

54.0 (3.3)800 (3.5)

2231 a2

Naturaily Aspirated

50 Hz 00 Hz

b ABOO RPM.__ | 1800 RPM_ 2

Gross Engine Power: KW (fp) 13.9(19.0) 16.2(220)
BMEP: kPa (psl) 722.0 (104.7) 722.0 (104.7)
Piston Speed: misecffisec)  |45(148) 134077
Fuel Tank Capacity: Mres (US gaf) 45(11.9) 43 (11.8)
Fuel Consump, P12.5p2 Whr (USghri 3.7 (1.0) 4303.1)
Fuel Consump, P13mE2 Vv (USghri 4.1 (1.1) 4712
Heat Rejected to
Exhaust System: kW (Etwmin) 10.0 (308) 12.3 (699)
Heat Rejected to
Water & Lube OIl: kW (Btwmin) 12.8 (728) | 15.4 (876)
Heat Radiation to Room: kW (Btw/min) 5.8 (330) 0.9 (392)
Exhaust Gas Temperature: 'C ('F) 491.316) -.|.904 (830}
Radiator Cooling
Alr Flow: m*/min (cfm) 20.0 (910) 35.0(1230)
Cocling system deugned 1o operate n
amblent conditions up fo 30°C (122°F)*
Combustion Alr Flow: mmin (cfm) _[1.1(39) __ 113(46)
Exhit fas P e () 2 (P8 L 1 188)

¥ Cortact your locsl PG Wlkon desier & powsr ssings o speciic sis condiions.

Length: mm (in) Width: mm {in) |Helght: mm (in) Dry: kg 0b)  ‘Wet: kg (Ib)
1320 (52.0/ (552 (217, 1298 (43 1396 (873 1402
Dy~ WihLute O Wt = Wih Lite OR and cootant

Matings i acconsance wih 150 3538 150 3046, 12C 80034, BI2000 and NEMA MG-1/22
- y nchucle optionsd

FG Wilsen has mamufacturing facilities in the following
locations:

Northem lrefand - Brazil - China  Indla - USA
Weh Seadgarters in Northam elend, PG Wikan cperstes theough » Ghatel
DOwater Network. To corfinct pour local Sebke Ofics s vaet e TG Wihon
wetatts #f wwa POR N cIn

e i o poky of Ciuas product devekprart. e maETe B TG (3 charge pecfcance ot nofcs
P12.593 1 P13 S211IPFRNOUGE
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Lampiran 5 : Power Cube G4

Hybrid Power-Grid Hybrid

PowerCube G4: Standard Fast Charging Solution

Introduction

Standard fast charging system is suitable for areas where electncity gnd has seldom daily outages,

Scenarios

o Modernization of Grid plus backup batteries powered sites
o New-building sites in unstable gnd areas

Benefits

o Fast chargng: Full charging < 4hrs
o Energy storage: 3-4 years ifespan
o "Zero’ D.G. running time or removing D.G.
¢ Smooth evolution to Solar Hybrid Solution

UNIVERSITAS MEDAN AREA
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Lampiran 6 : Kyoritsu Snap 2055

ETER SERIES

2055 / 2056R

{Actal

\

True RMS (Root Mean Square value) Measurement

Averaging Vaiue

A

Vihen 10ad curant s not affected
Dy the distormon, both averaging
value type and true RMS (oot

mean squars) type damp metars
show 1 almost same value
of abo 10A w constant

wave-form as the above display
samples. However, when ioad
current is atfected by some
distortions such as inverter,
St avonaging valse thype clamp
metar Indicates 5.5A instead of
2.7A and true AMS type clamp
meter indicates 7.9A instead of
97A with irregular wave-form
Accordingly, true RMS type
clamp meter = recommencabie
for the measurament of the
Squipment with inverter control

True AMS Value

—a

the use of thyristors
rworter s and other enargy-saving

wiring, current wavedorms often
nclude harmonic components
and are distorted compared 10
sinusolcal wavos (50/60Hz)

The Kyaritsu True RMS value
fastor s able 1o Measre distorted
waveforms using true AMS =
waveforms are baing intemally
calculated continucusly. In
contrast, whan measuraments
am made with a averagng value
1asier, Srrors are generated In the
maasramant vakue because the
testar cannat continuously track
distortad wavelorms

wand 1o the true AMS value
B AgNg vahis Genarak ma

measwament Jas for the

Crast Factor

Tha rato of peak valus 1o 1
The crest tactor on an unch
moans trat the wovs

utde onsclared 1o De dstored

.

Measurement categories (Over-voltage categorie

Irtancy wireg

To ensure safe operation of measuring mnstrumer ECE1010-1
establshos safety standards for varous slectroal ervironme:
categarnzed as CAT 1 to CAT. N, and called maasurement categorias
Hghar-numbared categorias cormespond to electrical Govircnmants
with greater transiant enargy (that can be very dangerous), s a
MSASLNNG INStrumee ighed for CAT.IV envieonmes an endure
groater transient energy than one designed for CAT.E or lower.

CATI : Secondary Glectrical circults connacted 10 an outist through &
transtormer or simiar device. Secondary electncal crout parts
rsicds eQuipments e Tvs, PCs, Copiers, ste

CATE - Primary slectricai droults or equipmants connected to an outel
by a power cord. Outiets at more than 10 mesers from CAT. X
SOUrce, of at more than 20 maters from CAT. IV sowrce.

Primary elctrical drouits of the equpment conNecied deactly to
the cisriumion panel Swichboards, busbars and feeders fom
the cistribution pansd 10 cuticts

CAT.V :Tha ciroult trom the sarvice drop 10 the senvice entranca, and
10 0 powar Matar and Primary over curent protection device
|Gstribattion pandd). Ciroults closa to the secondary side of low
voltaga powss trarvtomer

UNIVERSITAS MEDAN AREA



KYORITSU ELECTRICAL
INSTRUMENTS
WORKS, LTD.

Now5-20, Nakare 2-chome, Meguro-tu,

R100 5. ~
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