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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 I 

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 II 

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. 

  

 

 

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. 

Gambar 2. 1 Shelter 
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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), 

b. Generator, 

c. AMF (Automatic Main Failure) dan ATS (Automatic Transfer Switch), 

d. Baterai dan Battery Charger, 

e. Panel ACOS (Automatic Change Over Switch)  

f. 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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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 yaitu : 

 

 

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 

Gambar 2. 2 Panel ACOS 
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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) 

 

 

 

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 (Fiqhar, 

E.E., Wijaya, F.D, dan Harnoko St, 2014). Jenis-jenis rectifier dapat dilihat pada Gambar 2.4 

 

Gambar 2. 4  Jenis rectifier 

(a) (b) 

(a) Fan tampak luar 

(b) Fan tampak dalam 

(b) (a) (c) (d) (e) 

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

(b) Rectifier Emerson R48-3200 

(c) Rectifier Dongah VPRM-54500 

(d) Rectifier Powerware APR-48 
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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. 

Ilmu 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 : 

  
         

        
          (2.1) 

 

2.7  Daya Listrik 

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

Satuan SI 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) 

           (2.2) 

di mana: 

   adalah daya (watt atau W) 

    adalah arus (ampere atau A) 

   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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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. 

(a) Baterai  1 cell 

(b) Baterai 1 bank 

Gambar 2. 5 Baterai 
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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 Jl. 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 

Hari/Tanggal Waktu 

Daya 

Masukan 

(KW) 

Keterangan 
Daya Keluaran 

(KW) 

Jumat/11 

November 

2016 

9:00 2,4500 Baterai 2,4598 

10:00 2,5272 Baterai 2,4883 

11:00 2,4633 Baterai 2,4681 

12:00 2,4960 Baterai 2,5104 

13:00 2,5812 Baterai 2,5860 

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 
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Hari/Tanggal Waktu 

Daya 

Masukan 

(KW) 

Keterangan 
Daya Keluaran 

(KW) 

19:00 3,4540 Disel Generator 2,5961 

Total 48,7358  41,6384 

Sabtu/12 

November 

2016 

9:00 2,4500 Baterai 2,4549 

10:00 2,4545 Baterai 2,4545 

11:00 2,5410 Baterai 2,5410 

12:00 2,4960 Baterai 2,5008 

13:00 2,5334 Baterai 2,5477 

14:00 7,1280 Disel Generator 5,8878 

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 
Daya Masukan 

(Watt) 
Keterangan 

Daya Keluaran  

(Watt) 

Minggu/13 

November 

2016 

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 

13:00 3,8720 Disel Generator 2,6494 

14:00 3,8500 Disel Generator 2,5909 

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 
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Hari/Tanggal Waktu 
Daya Masukan 

(Watt) 
Keterangan 

Daya Keluaran  
(Watt) 

Total 42,2620  29,2174 

Senin/14 

November 

2016 

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 

14:00 3,8500 Disel Generator 2,5855 

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 

 

 

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 

Masukan 

(KW) 

Total Konsumsi Daya 

Keluaran 

(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 

 

 

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 

Masukan 

(Watt) 

Total Konsumsi Daya 

Keluaran 

(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: 

  
         
        

      

  
          

          
      

        

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: 
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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. 

 

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 : 

   
         

        
      

  
          

          
      

      

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 : 

  
         
        

      

  
          

          
      

      

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. 
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Lampiran 1 : Data Pengukuran 
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Lampiran 2 : Rectifier R4850N1 
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Lampiran 3 : FCB-400A DataSheet 
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Lampiran 4 : FG Wilson P12.5P2 
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Lampiran 5 : Power Cube G4 
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Lampiran 6 : Kyoritsu Snap 2055 
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