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ABSTRAK 

 

 
Proses pembelajaran yang baik dapat terjalin melalui metode pembelajaran yang 

tepat. Metode yang dimaksud adalah bagaimana cara menyampaikan materi yang 

jelas dan mudah dimengerti oleh peserta didik khususnya pada pembelajaran 

praktikum agar ilmu yang akan diajarkan mudah difahami. Tujuan Penelitian ini 

adalah membuat modul trainer digital adjustable voltage current protector secara 

mekanik dan elektrikal sebagai media pembelajaran pada kegiatan praktikum. Serta 

melakukan percobaan dan analisis terhadap kinerja alat apakah mampu melakukan 

proteksi terhadap gangguan over voltage, under voltage dan over current. Metode 

yang digunakan adalah perancangan alat dan pengukuran terhadap sistem kerja 

alat. Selain itu juga melakukan pengamatan terhadap hasil pengukuran dari hasil 

pengujian untuk dilakukan analisis lebih lanjut. Hasil penelitian ini menunjukkan 

bahwa uji coba proteksi terhadap gangguan over voltage dan under voltage 

menggunakan modul trainer digital adjustable voltage current protector dapat 

berfungsi dengan baik dimana hasilnya ketika kondisi tegangan melebihi nilai set 

point > 240 Volt untuk proteksi over voltage dan kondisi drop tegangan nilai set 

point = < 210 Volt untuk proteksi under voltage maka alat protector langsung trip 

dengan kecepatan rata-rata 0,5 sekon. Sedangkan ketika kondisi daya watt beban 

listrik melebihi nilai set point => 1 A untuk proteksi over current maka alat 

protector langsung trip dengan kecepatan 0,5 sekon. 

 
Kata Kunci: Modul Trainer, Current Protector, Voltage Protector. 
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1  

BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1. Latar Belakang Masalah 

 

Dewasa ini kegiatan belajar terfokus pada peserta didik saja yang disebut 

dengan student centered, dimana dijadikan sebagai pendekatan dalam proses 

pembelajaran. Pembelajaran adalah sebuah proses interaksi antara peserta didik 

dengan lingkungannya sehingga terjadi perubahan tingkah laku ke arah yang lebih 

baik (Yanto et al., 2022). Oleh sebab itu melalui belajar maka akan membawa suatu 

perubahan pada individu yang belajar yakni penambahan ilmu pengetahuan, 

kecakapan, keterampilan, sikap, pengertian, harga diri, minat, watak dan 

penyesuaian diri (Blázquez et al., 2019). Namun berbicara masalah pembelajaran 

ternyata banyak faktor yang mempengaruhi proses pembelajaran, baik faktor 

internal maupun eksternal (Yanto et al., 2022). Agar proses pembelajaran dapat 

terjalin dengan baik tentu harus didukung dengan metode pembelajaran yang tepat 

(Emda, 2017). Sebab dengan metode yang tepat maka akan mampu mewujudkan 

tujuan pembelajaran itu sendiri. Metode yang dimaksud adalah bagaimana cara 

menyampaikan materi yang jelas dan mudah dimengerti oleh peserta didik 

khususnya pada pembelajaran praktikum agar ilmu yang akan diajarkan mudah 

difahami. 

Dengan melalui penelitian ini yang didasari dengan masalah di atas maka 

akan dilakukan riset terkait pembuatan salah satu metode pembelajaran praktikum 

yakni sebuah alat bantu media pembelajaran berupa modul trainer digital 

adjustable voltage current protector. 
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1.2. Rumusan Masalah 

 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan di atas, adapun rumusan 

masalah dalam penelitian ini sebagai berikut: 

1. Bagaimana prosedur pembuatan modul trainer digital adjustable voltage 

current protector ? 

2. Bagaimana mengetahui kemampuan digital adjustable voltage current 

protector dalam memproteksi over / under voltage ? 

3. Bagaimana mengetahui kemampuan digital adjustable voltage current 

protector dalam memproteksi over current ? 

 
 

1.3. Batasan Masalah 

 

Agar kajian dalam penelitian ini fokus pada tujuan yang akan dicapai 

maka perlu memberikan batasan masalah. Adapun batasan masalah yang dimaksud 

adalah meliputi : 

1. Modul trainer yang dibuat untuk praktikum sistem proteksi tegangan rendah. 
 

2. Beban uji yang digunakan adalah lampu pijar 100 watt dan beban induktif. 
 

3. Sumber pengatur tegangan yang digunakan sebagai pengujian adalah 

Adjustable AC Voltage Regulator 1 kVA. 

 
 

1.4. Tujuan Penelitian 

 

Adapun tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut: 
 

1. Membuat modul trainer sistem proteksi menggunakan digital adjustable 

voltage current protector sebagai piranti pengaman beban. 
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2. Melakukan pengujian dan analisis sederhana terhadap kemampuan digital 

adjustable voltage current protector dalam memproteksi over / under voltage. 

3. Melakukan pengujian dan analisis sederhana terhadap kemampuan digital 

adjustable voltage current protector dalam memproteksi over current. 

 
 

1.5. Manfaat Penelitian 

 

Manfaat yang diharapkan dari pembuatan trainer ini adalah: 
 

1. Sebagai media pendukung dalam menerapkan materi tentang sistem proteksi 

pada sistem tenaga listrik yang dapat membantu proses pembelajaran yang 

efektif dalam ruang lingkup perkuliahan khususnya pada kegiatan praktikum 

di laboratorium. 

2. Dapat mempermudah sipengguna dalam belajar memahami bagaimana cara 

kerja dan penggunaan digital adjustable voltage current protector. 

3. Dapat mempermudah sipengguna dalam mendapatkan data-data terkait unjuk 

kerja alat digital adjustable voltage current protector sebagai alat pengaman 

beban yang praktis. 

4. Sebagai bahan referensi atau penunjang dalam pengembangan modul 

praktikum sistem proteksi. 

 
 

1.6. Sistematika Pembahasan 

 

Dalam memperoleh hasil yang optimal dalam penyusunan skripsi ini, 

maka saya merencanakan urutan kajian sebagai berikut : 
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Bab I Pendahuluan 

 

Pada bagian ini berisi latar belakang masalah dalam penelitian, rumusan masalah, 

batasan masalah, tujuan dan manfaat serta sistematika pembahasan. 

Bab II Teori Penunjang 

 

Pada bagian ini berisikan seputar penjelasan teori dasar mengenai alat dan bahan 

yang digunakan pada pembuatan modul trainer. 

Bab III Metoda Pembuatan Alat 

 

Pada bab ini menjelaskan tentang seputar metoda atau cara yang digunakan secara 

sistematis dalam pembuatan alat serta bagaimana settingannya. 

Bab IV Pengujian dan Analisa 

 

Bab ini menguraikan tentang bentuk pengujian yang dilakukan terhadap modul 

trainer serta bagaimana analisa dari hasil pengujian yang dilakukan. 

Bab V Penutup 

 

Berisi kesimpulan dan saran yang membangun dari hasil penelitian yang 

dilakukan berdasarkan data hasil pengujian yang ada. 
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BAB II 

TEORI PENUNJANG 

 

 

2.1. Modul Trainer 

 

Penggunaan media dalam pembelajaran dapat membantu seorang peserta 

didik dalam memberikan pengalaman yang bermakna dan dapat mempermudah 

peserta   didik   dalam memahami sesuatu yang abstrak menjadi lebih   konkrit atau 

sesuatu yang pada awalnya sulit untuk difahami menjadi lebih mudah difahami. 

Pengembangan media tersebut dapat berupa modul trainer (Emda, 2017). 

Modul trainer adalah susunan alat pembelajaran yang terdiri dari elemen 

atau alat peraga dan modul praktikum yang digunakan untuk mendukung kegiatan 

praktikum atau pelatihan dalam bidang pendidikan. pendapat lain mengemukakan 

bahwa trainer merupakan suatu unit peralatan yang ada di laboratorium yang 

digunakan sebagai sarana pembelajaran praktikum (Rochayati & Suprapto, 2014). 

Trainer difokuskan untuk membentuk pembelajaran mahasiswa dalam 

mempraktikkan pengetahuan atau konsep-konsep yang didapatkannya pada benda 

nyata, karena bisa dipakai latihan dalam memahami pekerjaan. Penggunaan 

trainer dapat menolong sistem belajar mengajar dalam meningkatkan disiplin ilmu 

mahasiswa dalam praktikum. 
 

Fungsi training kit dapat memotivasi mahasiswa dalam memahami setiap 

aturan ataupun konsep yang dijelaskan melalui media visual (gambar atau video) 

maupun tertulis atau teks. Dengan penggunaan training kit, semua materi atau 

konsep yang masih berupa imajiner (imajinasi) dapat diwujudkan secara nyata 
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sehingga dapat dilaksanakan praktik secara nyata. Training kit juga membantu 

meningkatkan keterampilan dan kreatifitas mahasiswa, karena dengan 

menggunakan trainer, mahasiswa lebih mudah mengeksplorasi dan menguji 

beberapa praktikum dengan variabel-variabel yang berbeda. Selain berpotensi 

membantu mahasiswa, training kit juga dapat membantu pengajar dalam 

menyalurkan materi dan konsep, sehingga mahasiswa dapat lebih mudah dalam 

memahami materi dan konsep. Dengan demikian maka proses edukasi dapat 

berjalan dengan efektif, sehingga mahasiswa mampu memahami materi dan konsep 

secara maksimal (Yanto et al., 2019). 

 
 

2.2. Adjustable Voltage Current Protector 

 

Perangkat pelindung multi-fungsi ini dirancang untuk mengukur satu fase 

dua kawat energi aktif AC dan digunakan dalam proteksi tegangan lebih, proteksi 

tegangan rendah dan proteksi arus berlebih. Jika terjadi gangguan tegangan 

berlebih, gangguan tegangan rendah, atau gangguan arus berlebih pada saluran, 

piranti ini dapat langsung mematikan beban untuk mencegah peralatan listrik 

terbakar. Nilai tegangan berlebih, tegangan rendah, dan arus berlebih pada produk 

ini semuanya dapat diatur oleh sendiri dan dapat disesuaikan berdasarkan kondisi 

praktis setempat. Produk ini memiliki masa pakai yang lama dengan keunggulan 

stabilitas tinggi, kemampuan beban berlebih yang tinggi, kehilangan daya yang 

rendah, dan kerja yang luas rentang tegangan (Winston Electric Co., Ltd, 2016). 

Adapun fitur yang dimiliki oleh piranti adjustable voltage current protector 

adalah sebagai berikut : 
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1. Layar LCD dengan lampu latar, dapat menampilkan total energi aktif 

(kWh), arus waktu nyata (A), tegangan(V), daya aktif (W). 

2. Layar LCD kWh (4 digital + 1 desimal), pengukuran energi aktif total dua 

arah, pengukuran energi aktif arah terbalik dalam total energi aktif. 

3. Desain piranti memiliki fungsi perlindungan pencahayaan. 
 

4. Perlindungan tegangan lebih, perlindungan tegangan rendah dan 

perlindungan arus lebih dan dapat memilih mode otomatis penutupan 

kembali atau mode penutupan manual. 

5. Jika terjadi gangguan tegangan berlebih, gangguan tegangan rendah, atau 

gangguan arus berlebih pada saluran fasa tunggal, maka produk dapat 

mematikan saluran secara otomatis dan dapat memulihkan sambungan 

saluran seiring waktu penundaan setelah tegangan saluran pulih ke kondisi 

normal. 

6. Jika terjadi tegangan berlebih sementara, produk dapat melindungi 

peralatan dari kesalahan operasi. 

7. Jika saluran mengalami tegangan yang tidak stabil atau mati dan hidup 

secara tiba-tiba karena hal tersebut sambungan kendor dan kesalahan 

lainnya, produk akan memutus sambungan saluran. 

8. Ketika tegangan gangguan saluran mencapai puncaknya, produk itu sendiri 

tidak akan rusak. 

 
 

Berikut adalah Gambar 2.1 yang menampilkan bentuk fisik dari adjustable 

voltage current protector : 
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Gambar 2.1: Bentuk Fisik Adjustable Voltage Current Protector 

(Sumber: https://www.amazon.com/VISLONE-Adjustable-Protective-Protector- 
Protection/dp/B08PC3CP4N) 

 
 

Technical Parameters: 

 

Input working voltage 85-300V 

Overvoltage protection value 85-300V ( default 270V) 

Under voltage protection value 85-300V( default 170V) 
 

Over current protection value 
1-63A (default 40A) 

1-80A(default 60A special order) 

Rated frequency 50/60Hz 

Delay in switch on after power off 2-255V ( default 2s) 

Voltage circuit power consumption ≤0.5W 

Current circuit power consumption <1VA 

Active energy display range 0-9999.9kWh 

Voltage/current/active power accurate +0.5% 

Active energy accurate +1% (IEC62053-21) 

Operating temperature -25℃~+70℃ 

Storage temperature 40℃~+80℃ 

Relative humidity ≤85% 
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2.3. Adjustable AC Voltage Regulator 

 

Ini adalah jenis regulator lama yang digunakan pada tahun 1920-an yang 

menggunakan prinsip kumparan medan posisi tetap dan kumparan medan kedua 

yang dapat diputar pada sumbu sejajar dengan kumparan tetap, mirip dengan 

variocoupler. Ketika kumparan bergerak diposisikan tegak lurus terhadap kumparan 

tetap, gaya magnet yang bekerja pada kumparan bergerak menyeimbangkan satu 

sama lain dan tegangan keluaran tidak berubah. Memutar kumparan ke satu arah 

atau ke arah lain menjauhi posisi tengah akan menambah atau mengurangi tegangan 

pada kumparan bergerak sekunder. Regulator jenis ini dapat diotomatisasi melalui 

mekanisme kontrol servo untuk memajukan posisi kumparan bergerak guna 

memberikan kenaikan atau penurunan tegangan. Mekanisme pengereman atau roda 

gigi rasio tinggi digunakan untuk menahan kumparan yang berputar melawan gaya 

magnet kuat yang bekerja pada kumparan yang bergerak (Beaty & Fink, 2013). 

Prinsip desain dasar dan diagram sirkuit untuk pengatur tegangan AC 

kumparan berputar dapat dilihat seperti Gambar 2.2 berikut : 

 
 

 
Gambar 2.2: Skema Rangkaian Adjustable AC Voltage Regulator 

(Sumber:https://en.wikipedia.org/wiki/Voltage_regulator#/media/File:Moving_Coil_Voltage 

_Regulator.svg) 
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Gambar 2.3 : Adjustable AC Voltage Regulator 

(Sumber: https://www.exportersindia.com/hongbao-group/ac-single-phase-contact-voltage- 

regulator-china-1081530.htm) 

 

 

 

 
2.4. Multimeter Digital 

 

Multimeter atau multitester juga dikenal dengan nama AVO-Meter 

(Ampere-Volt-Ohm-Meter). Multimeter adalah alat ukur elektronik yang 

menggabungkan beberapa fungsi pengukuran ke dalam satu unit. Pada umumnya 

multimeter dapat mengukur tegangan, arus, dan hambatan. Seiring perkembangan 

dunia kelistrikan dan elektronika beberapa fungsi lain ditambahkan untuk 

melengkapi kebutuhan pengukuran seperti; mengukur dioda, mengukur kapasitor, 

mengukur frekuensi, duty cycle, suhu, NCV (Non-Contact Voltage) dan lain 

sebagainya. Jika dilihat dari pembacaan pengukuran, multimeter dibagi menjadi 

dua, yaitu; Multimeter Analog dan Multimeter Digital. Multimeter Analog 

menggunakan mikroammeter dengan penunjuk jarum yang bergerak untuk 

menampilkan hasil pengukurannya. Sedangkan Multimeter Digital menggunakan 

numerik (angka) untuk menampilkan hasil pengukurannya, bahkan beberapa 

multimeter digital menggunakan batang grafis untuk mewakili nilai yang diukur. 

Multimeter Digital sering di sebut DMM yang merupakan singkatan dari "Digital 
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Multi Meter" atau DVOM yang merupakan singkatan dari "Digital Volt-Ohm- 

Milliammeter” (Alex, 2019). 

Berikut adalah Gambar 2.4 yang menampilkan bentuk fisik multimeter digital : 
 
 
 

 
Gambar 2.4: Bentuk Fisik Multimeter Digital 

(Sumber : https://ft.unj.ac.id/elektronika/product/multimeter/) 
 
 
 
 

2.5. Lampu Pijar (Incandescent light bulb) 

 

Lampu pijar atau incandescent light bulb adalah lampu listrik yang 

menghasilkan cahaya dengan cara melewatkan arus listrik pada sebuah kawat 

filamen hingga suhu 2.200oC yang menyebabkan kawat tersebut panas dan berpijar 

sehingga dapat menghasilkan cahaya (Fitriasari et al., 2018). Lampu pijar adalah 

sumber cahaya buatan yang dihasilkan melalui penyaluran arus listrik melalui 

filamen yang kemudian memanas dan menghasilkan cahaya, Selain itu lampu pijar 

memiliki sifat memancarkan cahaya dengan memanaskan kawat 
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filamen dalam bola kaca yang diisi dengan gas tertentu, seperti nitrogen, argon, 

kripton, atau hidrogen. Kita dapat menemukan Lampu Pijar dalam berbagai 

pilihan tegangan listrik yaitu tegangan listrik yang berkisar dari 1,5 V hingga 

300V. Lampu Pijar dapat bekerja pada arus DC maupun arus AC ini banyak 

digunakan di Lampu Penerangan Jalan, Lampu Rumah, Lampu Kantor, Lampu 

Mobil, Lampu Flash dan juga Lampu Dekorasi. Pada umunya Lampu Pijar hanya 

dapat bertahan sekitar 1000 jam dan memerlukan energi listrik yang lebih banyak 

dibandingkan dengan jenis-jenis lampu lainnya. Lampu Halogen juga termasuk 

dalam kategori jenis Lampu Pijar (Nurhayati & Maisura, 2021). 

Lampu pijar dipasarkan dalam berbagai macam bentuk dan tersedia untuk 

tegangan (voltase) kerja yang bervariasi dari mulai 1,25 volt hingga 300 volt. Energi 

listrik yang diperlukan lampu pijar untuk menghasilkan cahaya yang terang lebih 

besar dibandingkan dengan sumber cahaya buatan lainnya seperti lampu pendar dan 

diode cahaya, maka secara bertahap pada beberapa negara peredaran lampu pijar 

mulai dibatasi. Di samping memanfaatkan cahaya yang dihasilkan, beberapa 

penggunaan lampu pijar lebih memanfaatkan panas yang dihasilkan, contohnya 

adalah pemanas kandang ayam, dan pemanas inframerah dalam proses pemanasan 

di bidang industri (Turesna et al., 2020). 

Berikut adalah Gambar 2.5 yang menampilkan bentuk fisik dari lampu pijar 

yang akan digunakan dalam penelitian ini: 
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Gambar 2.5: Bentuk Fisik Lampu Pijar 

(Sumber: https://fullmoonid.com/2022/05/31/beralih-dari-lampu-pijar-keled/) 
 
 

2.6. Pilot Lamp 

 

Sebuah pilot lamp atau dalam bahasa indonesia lampu pilot merupakan 

sebuah lampu LED yang biasa digunakan sebagai lampu indikator dalam rangkaian 

sebuah alat atau mesin. pilot lamp tersebut dapat bekerja sebagai mestinya jika 

dialiri daya daya AC sebesar 220 VAC dengan toleransi 110 – 240 VAC. Warna 

yang dihasilkan Pilot lamp ini adalah lampu putih. Karena fungsinya sebagai lampu 

indikator, pilot lamp ini dibuat berbagai warna sinarnya dengan menambahkan 

penutup kaca yang berwarna sehingga tampak dari luar berwarna sinar yang 

dihasilkan. Biasanya warna pilot lamp ini ada 4 macam yakni merah, hijau, kuning 

dan biru (Pradiftha & Elektro, 2019). 

Prinsip kerja pilot lamp ini yaitu dalam control magnetic, alat ini tergolong 

sebagai sinyal output yang berperansebagai lampu indikator yang 

mengindikasikan/menunjukan apakah rangkaian itu telah aktif. Output dari control 

magnetic tersebut dihubungkan ke pilot lamp ini jika rangkaian tersebut sudah 

benar maka ketika rangkaian aktif alat ini akan aktif (menyala). Ketika pilot 
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lamp tersebut menyala kita dapat mengetahui bahwa rangkaian control magnetic 

tersebut sudah benar atau aktif. Karena fungsinya sebagai lampu indikator pilot 

lamp ini akan bekerja hanya saat pilot lamp dialiri aliran listrik (Febriansyah, 2023). 

Pilot lamp berfungsi sebagai lampu indicator yang bekerja sesuai 

kebutuhan. Lampu pilot memiliki warna-warna pada bagian tutup luar atau CAP, 

warna-warna ini memiliki arti tersendiri yang biasa digunakan pada industri. 

Adapun arti dari warna-warna tersebut adalah untuk warna Hijau mengindikasikan 

rangkaian sedang bekerja atau kondisi ON, warna merah mengindikasikan 

rangkaian tidak bekerja atau kondisi OFF, warna kuning mengindikasikan 

rangkaian sedang mengalami gangguan, dan lain sebagainya (Yulia & Elfizon, 

2022). Berikut adalah Gambar 2.6 yang menampilkan bentuk fisik dari pilot lamp : 

 
 

 
Gambar 2.6: Bentuk Fisik Pilot Lamp 

(Sumber: https://www.plcdroid.com/2019/02/pilot-lamp-indikator-panel-listrik.html) 
 
 
 
 

2.7. Over Current 

 

Overcurrent (arus lebih) merupakan arus yang mengalir pada suatu 

rangkaian melebihi dari arus normal ketika beban penuh yang mengalir pada 
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sebuah rangkaian. Overcurrent itu sendiri dapat terjadi dikarenakan overload 

(kelebihan beban) maupun short circuit (hubungan singkat) yang terjadi pada 

rangkaian. Pada rangkaian listrik misalnya untuk sebuah motor, over current (arus 

lebih) yang timbul merupakan arus yang yang mengalir kepada rangkaian yang 

besarnya melebihi arus normal motor tersebut ketika motor dibebani penuh atau 

lebih dikenal dengan Full Load Amps (FLA) (Dermawan & Nugroho, 2017). 

Arus short-circuit (arus hubung singkat) merupakan arus overcurrent (arus 

lebih) yang sangat besar melebihi arus normal beban penuh yang mengalir pada 

sebuah rangkaian motor. Arus ini akan mencari jalan terpendek disekitar jalur 

distribusi maupun disekitar beban untuk kembali kesumber. Baik arus overload 

maupun short circuit dapat menyebabkan kerusakan pada motor (Fekrat & 

Zulkarnaini, 2022). 

Arus berlebih dapat disebabkan oleh beban berlebih pada rangkaian atau 

korsleting, gangguan tanah, atau gangguan busur listrik. Pemutus arus dan sekering 

melindungi kabel rangkaian dari kerusakan akibat arus berlebih. Kelebihan beban 

rangkaian adalah arus berlebih yang terjadi ketika lebih banyak arus (ampere) yang 

diambil dari suatu rangkaian daripada yang dapat ditangani dengan aman oleh kabel 

rangkaian tersebut. Selanjutnya jika kita pernah memasang terlalu banyak lampu di 

stopkontak yang sama dan menyebabkan pemutus arus putus, itu artinya kita telah 

membebani sirkuit secara berlebihan. 

Jenis kelebihan beban umumnya adalah lonjakan daya listrik. Hal ini terjadi 

ketika motor besar, seperti kompresor lemari es, menarik aliran listrik untuk 

menghidupkannya. Jika kapasitas rangkaian terlampaui selama lebih dari beberapa 

saat, hal ini dapat menyebabkan pemutus arus trip. Sirkuit biasanya 
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dirancang untuk menangani penyalaan motor, dan permintaan atau beban motor 

akan turun setelah penyalaan, namun dalam beberapa kasus, masih terlalu banyak 

untuk sirkuit (Duyo, 2020). 

Berbeda halnya dengan korsleting,yaitu arus listrik yang mengalir terlalu 

besar dari kapasitas yang bisa ditanggung oleh suatu kabel atau alat kelistrikan. 

Korsleting juga lebih dikenal sebagai arus pendek yang bisa terjadi kapan saja 

ketika ada masalah kelistrikan. 

Korsleting dapat terjadi apabila arus listrik telah menyimpang dari garis 

kabel yang sudah dipasang oleh teknisi. Jika kita melihat adanya arus pendek pada 

suatu alat elektronik maka sudah sangat jelas ada yang bermasalah dan harus segera 

diperbaiki. Alat elektronik yang sudah pernah korsleting sekali mungkin masih bisa 

digunakan untuk beraktivitas. Namun hal ini tidak dianjurkan karena bukan tidak 

mungkin kalau korsleting akan terjadi kembali secara berulang dengan intensitas 

yang lebih tinggi (Mauriraya et al., 2020). Umumnya ada 7 alasan mengapa terjadi 

korsleting yaitu: 

1. Kabel Instalasi yang Sudah Usang 
 

Kabel listrik merupakan komponen krusial supaya arus listrik dapat 

mengalir dengan baik tanpa menyakiti kulit manusia ketika tersentuh. 

Keberadaannya yang sangat penting sudah pasti harus terbuat dari kualitas 

terbaik. Ketika Anda melihat bahwa kabel instalasi yang terpasang di rumah 

sudah mulai usang dan getasmaka sudah seharusnya kabel tersebut diganti. 

Anda tidak boleh membiarkan kabel listrik yang sudah rusak terus 

digunakan untuk menahan tegangan listrik. Apabila terus digunakan maka 
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cepat atau lambat akan terjadi arus pendek dan dapat menyetrum siapa saja 

yang menyentuhnya. 

2. Kabel yang Digunakan tidak sesuai 
 

Setiap kabel listrik dijual dengan berbagai ukuran dan kapasitas 

menanggung tegangan yang berbeda-beda. Jadi sudah seharusnya Anda 

memperhitungkan kapasitas arus listrik yang mengalir setiap kali ingin 

membeli kabel. Anda perlu yakin bahwa kabel tidak terlalu besar atau 

bahkan terlalu kecil untuk penggunaan di rumah. Tidak sesuainya 

pemakaian kabel listrik dengan tegangan listrik yang mengalir akan 

menyebabkan arus pendek dan berakhir terbakar. 

3. Penggunaan Alat Kelistrikan Tidak Sesuai Standar 
 

Penggunaan kabel listrik juga tidak bisa sembarangan. Anda harus secara 

sadar memperhatikan apakah penggunaan kabel serta alat kelistrikan 

lainnya yang ada di rumah sudah sesuai standar yang aman dari pemerintah 

atau belum. Pasalnya penggunaan alat kelistrikan yang buruk tidak akan 

bisa mengalirkan tegangan listrik. Hal ini jelas berbahaya dan dapat 

mengakibatkan arus pendek yang terus-menerus terjadi. 

4. Menyambung Banyak Terminal Listrik 
 

Penggunaan terminal listrik bukan lagi hal baru di kalangan masyarakat. 

Penggunaannya juga tidak berbahaya. Tetapi yang menjadi masalah adalah 

kalau Anda menyambung banyak terminal sekaligus. Lokasi stop kontak 

dengan tempat kerja Anda yang cukup jauh dapat menjadi alasan utama 

mengapa terminal terus-menerus disambung. Tindakan seperti ini tidak 

dianjurkan untuk dilakukan karena dapat menyebabkan risiko arus pendek. 
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Jika Anda sudah melihat percikan api kecil ketika ingin mencolokkannya 

maka lebih baik urungkan niat untuk menyambung terminal listrik tersebut. 

5. Stop Kontak Sudah Kendur 
 

Stop kontak yang sudah kendur juga akan sangat berbahaya untuk 

digunakan. Lebih baik Anda memperbaikinya terlebih dahulu agar tidak ada 

kabel-kabel yang tertarik atau putus. Jangan mencoba memperbaikinya 

sendiri apabila memang tidak mengerti cara melakukannya. Panggil teknisi 

yang sudah ahli dan berpengalaman demi keselamatan nyawa Anda. 

6. Terkena Suhu Tinggi Terus-menerus 
 

Alat kelistrikan yang terkena suhu tinggi dalam intensitas waktu cukup 

panjang juga sangat berisiko menimbulkan arus pendek. Tegangan listrik 

yang tinggi bertemu dengan sumber panas seperti api pasti akan memicu 

terjadinya korsleting. 

7. Stop Kontak Basah 
 

Setiap alat yang berhubungan dengan listrik tidak boleh sampai terkena 

basah atau berada dalam ruang lingkup yang lembap. Coba perhatikan 

dengan saksama setiap stop kontak apakah terbebas dari kebocoran atap 

ketika hujan. Apabila ada yang terkena bocor air hujan maka sebaiknya 

Anda menutupi stop kontak agar tetap kering. 
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2.8. Over Voltage 

 

Over voltage atau tegangan lebih merupakan suatu gangguan kelistrikan 

yang terjadi ketika nilai tegangannya melebihi nilai tegangan nominal yang 

diizinkan. Berdasarkan SPLN bahwa batas toleransi tegangan pelayanan (+5% ) 

dari tegangan nominal. Telah diketahui bahwa tegangan nominal di Indonesia 

adalah 220 volt. Berdasarkan hal tersebut maka nilai maksimum tegangan 

pelayanan ke pelanggan adalah 231 volt (Bahtiar et al., 2021). 

Penyebab over voltage (tegangan lebih) adalah umumnya oleh dua faktor 

yaitu faktor internal dan faktor eksternal. 

1. Faktor Internal 
 

Faktor internal penyebab terjadinya gangguan over voltage berarti gangguan 

tersebut berasal dari sistem itu sendiri, contohnya terjadinya perubahan beban 

yang mendadak, pelepasan beban yang besar, operasi pelepasan pemutus tenaga 

yang mendadak akibat hubungan singkat pada jaringan dan kegagalan isolasi. 

2. Faktor Eksternal 
 

Faktor eksternal penyebab terjadinya gangguan over voltage berarti gangguan 

tersebut berasal dari luar lingkungan sistem, misalnya akibat sambaran petir. 

 
 

Suatu sistem kelistrikan misalnya pada gardu distribusi harus memiliki 

Lighting Arrester (LA) dan sistem pentanahan yang baik agar dapat mengatasi 

gangguan yang disebabkan oleh sambaran petir. Jika tidak maka tegangan dan 

arus pada sistem akan meningkat dan dapat menyebabkan kerusakan. Suatu 

peralatan listrik baik pada sistem ataupun pada beban memiliki batas tegangan 
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kerjanya masing-masing. Ketika terjadi tegangan lebih maka peralatan listrik yang 

terhubung dengannya dapat mengalami kerusakan. Dampak yang ditimbulkan over 

voltage (tegangan lebih) adalah kerusakan pada peralatan yang terhubung (Aulia 

Putri et al., 2022). 

Cara mengatasi gangguan over voltage (tegangan lebih) adalah umumya 

dengan menggunakan relay proteksi tegangan lebih (over voltage protection relay). 

Relay ini bekerja dengan cara mengkur nilai tegangan sitem secara real time (setiap 

saat). Jika tegangan yang diukukur mengalami kenaikan melebihi batas maksimum 

maka relay tersebut akan memutuskan aliran listrik yang menuju ke beban. Jika 

tegangan sudah normal maka relay akan menghubungkan kembali aliran listrik 

yang menuju ke beban (Kiswantono, 2023). 

 
 

2.9. Under Voltage 

 

Under voltage atau tegangan rendah merupakan salah satu gangguan 

kelistrikan yang terjadi ketika niliai tegangan listrik menjadi rendah atau nilai 

tegangannya di bawah nilai tegangan nominal yang diizinkan. Berdasarkan SPLN 

bahwa batas toleransi tegangan pelayanan (-10%) dari tegangan nominal. Perlu 

kalian ketahui bahwa tegangan nominal di Indonesia adalah 220 volt. Berdasarkan 

keterangan tersebut maka nilai minimum tegangan pelayanan ke pelanggan adalah 

198 volt (Bahtiar et al., 2021). 

Penyebab gangguan kelistrikan under voltage disebabkan oleh beberapa hal. 

Berikut ini merupakan penyebab terjadinya under voltage atau tegangan rendah : 

1. Pengawatan Sistem yang Kurang Baik 
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Pengawatan atau pengkabelan pada sistem saluran distribusi harus terpasang 

dengan baik jika tidak akan menimbulkan beberapa gangguan kelistrikan salah 

satunya adalah under voltage. 

2. Beban Lebih (Overload) 
 

Pemasangan suatu gardu distribusi harus direncanakan dan dihitung total daya 

pelanggan yang akan dilayaninya. Daya total ke pelanggan tidak boleh lebih 

besar dari kapasitas transformator daya yang ada pada gardu distribusi. Jika hal 

tersebut terjadi maka akan menimbulkan beban lebih (overload) dan tegangan 

pada pada ujung saluran yang menuju ke pelanggan akan mengalami penuruan. 

3. Jatuh Tegangan (Voltage Drop) 

 

Jatuh tegangan merupakan salah satu gangguan yang menyebabkan terjadinya 

under voltage. Jatuh tegangan adalah terjadinya penurunan tegangan saat 

proses penyaluran listrik dari sumber (gardu distribusi) menuju ke beban 

(pelanggan). Jatuh tegangan ini disebabkan oleh beberapa hal diantaranya 

adalah panjang penghantar, besar arus listrik, tahanan jenis (rho) penghantar 

dan luas penampang penghantar. 

 
 

Under voltage merupakan gangguan kelistrikan yang dapat menimbulkan 

dampak bagi beban. Ketika suatu peralatan elektronik menggunakan sumber listrik 

dengan tegangan rendah maka tidak akan bekerja optimal, contohnya lampu akan 

menyala dengan redup, kipas angin akan berputar lambat, setrika listrik tidak cukup 

panas dan lain-lain. Selain itu, umur dari peralatan listrik yang menggunakan 

sumber tegangan rendah akan berkurang sehingga membuatnya 
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cepat mengalami kerusakan. Gangguan under voltage dapat diatasi pada umumnya 

dengan menggunakan relay proteksi tegangan rendah (Under Voltage Protection 

Relay).. Relay ini bekerja dengan cara mengkur nilai tegangan setiap saat. Jika 

tegangan yang diukukurnya mengalami penurunan di bawah nilai minimum maka 

relay akan memutuskan aliran listrik yang menuju ke beban. Jika tegangan sudah 

normal maka relay akan menghubungkan kembali aliran listrik yang menuju ke 

beban (Kiswantono, 2023). 

----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 3/6/24 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)3/6/24 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Sahrial Naibaho - Rancang Bangun Modul Trainer Digital Adjustable Voltage Current....



23  

BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

3.1. Tempat Penelitian 

 

Untuk mendukung dalam pelaksanaan penelitian yang berjudul “Modul 

Trainer Digital Adjustable Voltage Current Protector sebagai Media Pembelajaran 

pada Kegiatan Praktikum” maka membutuhkan suatu tempat penelitian guna 

peneliti memperoleh informasi mengenai data yang diperlukan. Selain itu tempat 

penelitian ini juga merupakan tempat dimana proses penelitian yang meliputi 

perancangan alat maupun pengujian dilakukan. Pemilihan tempat penelitian ini 

tentu didasarkan pada pertimbangan awal sesuai dengan bidang atau tema penelitian 

ini. Oleh karena itu yang menjadi tempat penelitian yang dipilih adalah : 

Nama Tempat   : CV. Angkasa Mobie Tech 
 

Alamat : Jalan Sultan Serdang Dusun II Sena Gg. Ikhlas Batang Kuis 
 
 

3.1.2. Waktu Penelitian 

 

Waktu penelitian yang digunakan oleh peneliti dalam menyelesaikan skripsi 

ini yaitu sejak dikeluarkannya izin riset dalam kurun waktu kurang lebih 3 (tiga) 

bulan, dimana uraian kegiatan penelitian tersebut adalah satu bulan kegiatan 

pengumpulan data dan satu bulan berikutnya melakukan perancangan dan 

pembuatan aalat berupa modul modul trainer digital adjustable voltage current 

protectorsekaligus pengujian serta bulan ketiga yakni melakukan pengolahan data 
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yang mencakup penyajian skripsi dan melakukan kegiatan bimbingan kepada 

dosen pembimbing skripsi. 

 
 

3.2. Metoda Penelitian 

 

Langkah yang dilakukan oleh peneliti dalam rangka untuk mengumpulkan 

informasi maupun data terkait penelitian dimana untuk selanjutnya akan diolah 

dan dianalisis sehingga mencapai tujuan dan dapat menentukan jawaban atas 

masalah yang diajukan dalam skripsi ini adalah metode perancangan dan 

pembuatan alat serta eksperimental yaitu suatu metode yang bertujuan untuk 

menyelidiki atau menguji pengaruh suatu variable terhadap variable lain atau 

dengan kata lain menguji bagaimana hubungan sebab akibat antara variable yang 

satu dengan variable yang lain dengan melibatkan alat ukur sebagai komponen 

pendukung. 

Selanjutnya agar proses penelitian ini dapat diselesaikan dengan baik dan 

teratur maka peneliti menggunakan tahapan-tahapan kegiatan yang sistematis juga 

dimana pelaksanaan penelitian ini dilakukan dalam beberapa tahapan guna untuk 

mempermudah dan memperjelas arah penelitian. Untuk memudahkan dalam 

memahami tahapan tersebut maka berikut adalah Gambar 3.1 yang menunjukkan 

flowchart kerangka berfikir dalam melakukan tahapan penelitian yang berjudul 

rancang bangun modul trainer digital adjustable voltage current protector. Dengan 

melalui kerangka berfikir penelitian ini sehingga peneliti dapat menjadikan ini 

sebagai dasar acuan atau alur logika dari tema yang akan dilakukan dalam 

rangkaian penelitian. 
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Gambar 3.1 : Flowchart Kerangka Berfikir Penelitian 
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3.3. Metoda Perancangan Alat 

 

3.3.1. Menentukan Alat dan Bahan 

 

Untuk dapat menyelesaikan penelitian dengan judul rancang bangun modul 

trainer digital adjustable voltage current protector tentu membutuhkan sarana 

pendukung yakni berupa alat yang digunakan pada penelitian. Adapun alat tersebut 

adalah seperti yang dijelaskan dalam Tabel 3.1 berikut. 

 
 

Tabel 3.1: Jenis Alat Perancang Penelitian 

 

No Nama Alat Bentuk Fisik 

1 Gergaji Besi 
 

 

2 
 

Mesin Bor Listrik 

 

 

 
3 

 
Mesin Gerinda Listrik 

 

 

 
4 

 
Martil 

 

 

5 Tang Kombinasi 
 

 
6 

 
Tang Potong 

 

 

7 Gergaji Kayu 
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8 Obeng Bunga 
 

9 Obeng Rata 
 

10 Mistar Besi 
 

11 Spidol 
 

 

12 Tespen 
 

 
13 

 
Multimeter Digital 

 

 
14 

 
Timer (Pewaktu) 

 

 

 

Adapun daftar bahan atau komponen yang digunakan dalam perancangan 

modul trainer ini adalah seperti yang ditunjukkan dalam Tabel 3.2 berikut : 

 
 

Tabel 3.2 : Daftar Komponen atau Bahan 

 

No. Komponen/Bahan Bentuk Fisik 

 
 

1 

 
 

Adjustable Voltage Current Protector 

 

 

2 

 

Lampu Pijar 100 W 
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No. Komponen/Bahan Bentuk Fisik 

 

 
3 

 

 
Adjustable AC Voltage Regulator 

 

 

 
4 

 

 
Beban Induktif 

 

 

 
5 

 

 
Fitting Lampu 

 

 

 

6 

 

 

Box MCB 

 

 

 
7 

 
Binding Post 

 

 
8 

 
Banana Plug Male 

 

 

 
9 

 
Banana Plug Female 

 

 
10 

 
Voltmeter Panel 

 

 
11 

 
Baut dan Sekrup 
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No. Komponen/Bahan Bentuk Fisik 

 
12 

 
Saklar 

 

 

13 

 

Pylox Clear/Cat Semprot 

 

 

 
14 

 
Kertas Stiker 

 

 
15 

 
Stop Kontak 

 

 

16 

 

Papan Triplek 
 

 
17 

 
Kabel Penghantar Listrik 

 

 

 

18 

 

Relay 
 

 

19 
 

Volt Meter (Model Pilot Lamp)  

 
 

20 

 
 

Rotary Switch 

 

 

21 

 

Pilot Lamp 
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3.4. Model dan Tata Letak Alat 

 

Berikut ini adalah Gambar 3.2 yaitu model desain papan modul alat trainer 

yang difungsikan sebagai tempat peletakan seluruh komponen atau peralatan yang 

akan dirakit serta sekaligus Gambar 3.3 yaitu menjelaskan perencanaan tata letak 

komponen atau peralatan yang akan dipasang pada papan modul tersebut : 

 

80 cm 

 
 
 
 

60 cm 
 
 
 

 
 

30 cm 
 
 

65 cm 

Gambar 3.2: Desain dan Ukuran Modul Trainer 

40 cm 

 
 
 

 
 
 

Gambar 3.3: Deskripsi Modul Trainer 
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3.5. Blok Diagram Alat 

 

Untuk mempermudah dalam memahami bagaimana hubungan ataupun 

integrasi antara sistem yang dirancang dalam penelitian ini maka berikut adalah 

dijelaskan dalam bentuk blok diagram sebagai berikut : 

 
 

 
 

Gambar 3.4 : Blok Diagram Modul Trainer 

 

 

 

Dari Gambar 3.4 di atas dapat dijelaskan bagaimana koordinasi kerja masing-

masing sistem terhadap sistem yang lain sehingga menjadi satu kesatuan yang 

saling terintegrasi menjadi sebuah modul trainer digital adjustable voltage current 

protector yaitu sebagai berikut : 

1. Sumber listrik PLN berfungsi sebagai penyedia listrik sebesar 220 VAC bagi 

perangkat yang membutuhkan dalam modul trainer. 

2. Adjustable AC Voltage Regulator berfungsi sebagai perangkat yang dapat 

menurunkan atau menaikkan tegangan AC dari 0 volt dan 250 volt (maksimal). 

 

Sumber Listrik 

PLN 220 VAC 

 

Adjustable AC 

Voltage Regulator 

 
 
 
 
 

Adjustable Voltage 

Current Protector 

 
 

Saklar On/Off 

 
 

Multimeter Digital 

 
 

Beban Induktif 

 
 

Lampu Pijar 

 
 

Timer 
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3. Saklar On/Off berfungsi sebagai perangkat yang akan menghubungkan dan 

memutuskan aliran listrik yang tersambung dengannya. 

4. Adjustable Voltage Current Protector berfungsi sebagai piranti yang akan 

melakukan proteksi terhadap kemungkinan gangguan yang akan terjadi pada 

beban resistif dan induktif seperti gangguan under voltage, over voltage dan 

over current. 

5. Multimeter digital berfungsi sebagai alat yang akan mengukur besaran seperti 

tegangan, arus, dan hambatan. Nilai terukur ditampilkan pada tampilan digital, 

sehingga dapat dibaca dengan mudah dan langsung. 

6. Timer berfungsi untuk mengukur durasi start kinerja proteksi yang dilakukan 

oleh digital adjustable voltage current protector. 

7. Lampu pijar berfungsi sebagai berfungsi sebagai beban uji coba terhadap 

perangkat yang akan diproteksi oleh digital adjustable voltage current 

protector. 

8. Beban induktif berfungsi sebagai beban uji coba terhadap perangkat yang 

akan diproteksi oleh digital adjustable voltage current protector. 

 
 

3.6. Rangkaian Instalasi 

 

Agar seluruh sistem dapat saling terintegrasi dan berfungsi sebagai sebuah 

modul trainer yang akan dijadikan sebagai alat uji pengukuran over voltage, under 

voltage dan over current serta agar dapat mempermudah dalam memahami 

bagaimana hubungan pengabelan atau instalasi listrik antara sistem satu dengan 

lainnya yang dirancang maka berikut ini ditampilkan Gambar 3.5 yakni sebuah 
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gambar yang memberikan tuntunan bagaimana sambungan setiap kabel yang 

dihubungkan pada setiap peralatan : 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 3.5: 

Instalasi Listrik Modul Trainer Digital Adjustable Voltage Current Protector 

 

 

 

 
3.7. Hasil Pembuatan Alat 

 

Setelah seluruh rangkaian proses pembuatan alat dengan bentuk modul 

trainer digital adjustable voltage current protector sebagai media pembelajaran 

pada kegiatan praktikum ini dibuat maka sebagai hasilnya dapat dilihat seperti pada 

Gambar 3.6 berikut ini : 
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Gambar 3.6: 

Bentuk Fisik Modul Trainer Digital Adjustable Voltage Current Protector 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1. Kesimpulan 

 

Seluruh proses pengujian dan analisis terhadap rancangan alat penelitian 

yang bejudul modul trainer digital adjustable voltage current protector ini telah 

dilakukan maka sebagai akhir dari hasil penelitian ini dapat ditarik beberapa 

kesimpulan yaitu sebagai berikut : 

1. Telah terealisasi secara mekanik dan elektrikal sebuah modul trainer digital 

adjustable voltage current protector. 

2. Uji coba proteksi terhadap gangguan over voltage menggunakan modul trainer 

digital adjustable voltage current protector dapat berfungsi dengan baik 

dimana hasilnya ketika kondisi tegangan melebihi nilai set point > 240 Volt 

maka alat protector langsung trip dengan kecepatan rata-rata 0,5 sekon. 

3. Uji coba proteksi terhadap gangguan under voltage menggunakan modul 

trainer digital adjustable voltage current protector dapat berfungsi dengan 

baik dimana hasilnya ketika kondisi tegangan drop yakni nilai set point <= 210 

Volt maka alat protector langsung trip dengan kecepatan rata-rata 0,5 sekon. 

4. Uji coba proteksi terhadap gangguan over current menggunakan modul trainer 

digital adjustable voltage current protector dapat berfungsi dengan baik 

dimana hasilnya ketika kondisi daya watt beban listrik melebihi nilai set point 

=> 1 A maka alat protector langsung trip dengan kecepatan 0,5 sekon. 
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5. Secara keseluruhan kinerja alat dapat melakukan fungsinya sebagai protector 

terhadap gangguan over voltage, under voltage dan over current dengan 

kecepatan rata-rata 0,5 sekon, dan nilai adalah cukup baik dan sensitive. 

 
 

5.2. Saran 

 

1. Perhatikanlah kapasitas daya yang terpasang pada sumber listrik PLN yang 

akan disambungkanpada alat Adjustable AC Voltage Regulator 1 kVA ini 

karena jika lebih kecil sumber listrik listriknya maka akan terjadi trip 

sehingga dapat merusak peralatan. 

2. Perhatikanlah warna kabel jumper pada saat menghubungkan peralatan 

satu dengan lainnya agar tidak terjadi korsleting yang berdampak merusak 

peralatan modul trainer ini. 
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