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ABSTRAK

Hingga saat ind lampu flourescent (TL) masih banvak dipsr-
gunakan oleh masvarakat untuk pEnerangan  baik dalam rumah
tangga,; sekolah. perkantoran, pertokoan dan  industri. fAlasan
penaggunaan lampu tersebut di atas vaitu karena warna cahaya
vang bening, terang. dan tahan lama.

Salah satu keomponen yang terdapat di dalam unit lampu TL
tersebut adalah ballast. Merk yang umum dipakai para konsumen
listrik antara lain: Sinar, Hais, Mercy, Tens dan Philips.
HBaliast terssbut umumnya berkualitas rendah,; khususnya hallast
4OW/220V, Disebutkan demikian, karena faktor kLerjanya (COs )
tidak lebih dari 0,5353. Akibatnya, ballast-ballast seperti itu
menyerap daya daya relatif besar, sehingga merugikan para
Eonsuman.

Sehubungan dengan permasalahan di a2tas, penslitian ini
ingin menzliti faktor daya berbagai merk ballast, memperbailki
rTaktor kerjanye dengan memanfaatian kapasitor sebagai alat
pengkompensasi daya reaktif. juga hendak manetapkan ballast
yang terbaik sesuail dengan ketentuan yang berlaku,., Memberikan
rekomendasi kepada para konsumen lictrik vaitu usaha—usaha vyang
dapat dilakukan didalam menghemat pemakaian energi listrik.

Pertanyaan penelitian ialah berapakah daya aktif, daya
seml, arus, dan faktor kerja masing—masing ballast sebelum dan
sesudah diparaliel kapasitor. Berapakah kapasitas kapasitor vang
cocok untuk perbaikan faktor kerja. Berapakah perbandingan dava
yvang diserap oleh satu unit TL antara vang memakai dan tidsk

pakai kapasitor.



Populasi penelitian ini adalah ballast 40W/220V sebanysk

60 buah yang terdiri dari 1?7 merk. Sampelnva ditetapkan 48

v

buah, masing-masing merk terdiri dari 4 buah.

Data—data dikumpulkan melalui pengujian di Laboratorium.

Setelah data dioclah dengan teknik perandingan, memperlibathkan

hasil sebagai besrikuts

Lampu TL 40W/220V yang umum dipakai para konsumen ternyats

faktor kerja ballastnya rendah, antara 0,41 sampai Q.78

lagging. Arusnya antara 0.24 sampai 0,40 Ampere. Daya ~oru

antara 32,8 VA sampai B8, VA. Sedangkan dava aktifnya e2ntara

34 sampai 34 Watt.

Kapasitor vang paling baik oantuk memp- -t --gl “whior “oris

adalair 3,22 uF.

Dengan mempar=l:” 3 7% o “orhador ballast 40H/Z20V,  faktor
A AR I LI vt mma 0,32 sampail 0,96 lagging. Arasnye

Certiasc- antara 0,18 sampai 0,32 Ampere. Daya semu antara 39.4
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BAB II
TINJAUAN KEPUSTAKAAN

A- Tinjauan Kepustakaan

Fenerangén yang baik akan mempengaruhi hasil keria dan
Lenvamanan beksairja seseorang di dalam ruangan. Fungsi utama
penerangan oi dalam suatu ruangan ataw getdung adalahk  untuk
mencintakarn lingkungan visual yang nyaman  sehingga dapat
meningkatkan prestasi kerija.

Sejak awal, ﬁerencanaan pEnerangan suatu gedung harus
didesain sedemikian fupa, yvailtu suatu wvpava mefencanakan
hubungan timbal balik antars penerangan alami {siang hari}
dengan pensrangan buatan. Peneraﬁgan buatan digunakan untuk
mEnunjang dan melengkapi pensrangan alami secara berimbang.
Untuk ruamgan veang sangat luas kadang—kadang hanyva sebaha—
an saja yang terjangkaun oleh pensrangan alami. sehingga
periu dibuat penerangan buatan vang permanen. Penerangan
buatan diperlukan jugs untuk malam hari sehingga pada malam
haripun dapat bekaria sebagaiman% di siang hari.

Ferencanaan penerangan sebuah ruangan  atau bangunan
gditentukan oleh bebsrapa Taktor, antara iain kedaan
ruangan . kekuatan penerangan vang dibutuhkan, JIenis  lampu
vang akan dipergunakan; Tluk lampu, efisiensi pensrangan
dan depresiasi peEnerangan. Untuk 1to jomlan lampu  vang
diperlukan dapst dibhitung dengan rasus yvang disarankan oleh

B.L Theraja (1977} sebagai berikut:s




keterangan : n = jumlah lampu
E = iluminasi yvang diperlukan dalam Iua
A = luas rdang=an dslam m2
F = Fluk lampu dalam lumen

n = efisiensi peEnerangan
d = depresiasi penerangan dalam X.

atas jelas bahwa, besar kecilnva Tluk

poe

Dari rumus d
lampu sangat menentukan jumlab iampu yang akan dipasang.
Semakin besar Tluk yang dihasilkan oleh sebuah lampu, maka
jumlah lampu yang dibutuhkan uwuntuk  sebuabh ruangan akan
semakin kecil, dan hegitu pula sebaliknya, Jika semakin
kecil fluk vyang dihasilkan cleh sebuah lampu, maka Jumlah
lampu vang dibutuhkan semakin  banvak. Gieh sebab ituw
Syamsuarnis {1987} menvarankan uantuk menghemat pemakaian
energi listrik,. wntuk itu sebaiknya dipakal lampu—lampu

hemat snergi. Kita ketahui bahwa kekuatan pensrangan antara

m

atd lampu dengan  lampu lainnvya tidaklah =sama walaupun
menyerap deyva yvang sama. Sebagai perbandingan di bawah  ind
dikutip pensmuan FPhilips (1988 :18/39}) dan (1988 1243 7257}

tentang lumen/Tiluk beberapa macam/jenis lampu.
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. -Tabel 1. Daftar Fluk Cabaya Lampu o

o Untuk Tegangan 220 Volt. a Lo
' . . , '- ce R o . ] L

P '

TFIuk Cahayd - -

Jdenis lampu | Daya Lampu Kode, Lampu
_ L (Watt) U tLumen) .|
! - | 2 3 .4
Pijar ‘15 "Clear Lamp . 120
) ’ 29 . Clear Lamp- sy 230 .
' 40 . ‘Clear Lamp. 430 :
60 . .Clear. Lamp 730
75 _Clear: Lamp P60
100, "| clear Lamp 1380
150 . . Clear Lamp ' 2440
) 200 . Clear. Lamp v 3150
3G Clear Lamp 4850
. ' ) 500 Ciear. Lamp 8400
’ CT 1000 7 | Clear.iamp 18806
.- _ 2000- | Clear Lamp S 80000
- Pijar 25 ‘Argenta K.Lamp 190
S 40 fArgenta K.Lamp 375
. 7S5 Argenta K.Lamp CB40
a8 T 100' " | Argenta K.Lamp - 1200
: 1390 - | . Argenta K.L_Lamp 1880
- 200 - Argenta K.Lamp - 2630
Pijar. 40 Argenta Superliux 400
’ &0 Argenta Superlux C 670
79 vﬁﬁggnta Superilux T 890 .
100, - |..Argenta Superlusx| . .1280
150. - Argenta Superlux| 20460
. : 200 ‘ﬁrgenfa Superlux 2900 - - .
Flourescent is - {~TL-D 18 W 1450 -
(TL) - 20 - . ‘| TLL M 20 WRS" 1250°
R 40 | TLUM 40 W RS - 3250
60 | TL M 65 W RS 4700

. ‘ I , . .

Dengan melihat perﬁandingéﬁ Tumen beberapa - jenis lampu

_ﬁada tabel di atas, kita éaﬁéf"'mejilih lampu~-1ampu yanﬁ

+

berlumen tinggi demi mendapafkan intensitaé penerangan yéﬁq

tinggi pada ‘suaty ruangan dan' sekaligus sebagai salah

-

satu usaha‘penghematanlfgnergi‘ listﬁﬁk. Ugaha' Iain demi -
penghematan energi listrik §Eitu_.dengan mematikan . lampu—

lampu sekiréhya tidak diperlp?gn. Sélain_ itu dapat. pula | .

dilaquan_idengaq' heniadwalkan'_pemeliharaanu.pédam sistem

penerahgén dan 2lat-alat lainnva. r .
T RS S
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Bila kita perhatikan usaha penghematan pemakaian
energi listrik yang dilakukan dinegara kita sesungguhnya
belum memadai. Pada umumnya yvang dilakukan mereka adalah
dengan sengaja mengurangi konsumsi listriknya dan  daya
terpasang tkontrak)}) agar rekening bulanan kecil, namun
efteknya terhadap kenyamanan sering terlupakan. Pada sisi
lzin, perawatan dan pemeliharaan lampu vang meareka lakukan
belumlah menunjang wsaha penghematan pemakaian energi
listrik. FPada umumnya yang metreka lakukan hanva penggantian
lampun bila telah putus atau  rusak, tidak melakukan
nerawatan atauw pemeliharaan, padahal pemsliharaan dan
perawatan secara periodik memsgang peranan  yvang sangat
penting demi mempertahankan tingkat penerangan vang
gdibutubkan dan penggunaan energi yvang efektif.

Hal tersebut sejalan dengan penemnuan Syamsuarnis
{178%9) vang mengadakan penelitian tentang usaha menuiu
efisiensi penggunaan energi listrik di IKIP Padang. Beliau
menemukan bahwa perawatan  terhadap instalasi  penerangan
vang meliputi pembersiban lampu—lampu penerangan belum
pernah dilakukan kecuall penggantian komponen yvang rusak.

Lampu TL terdiri dari beberapa kDmpDn?n pokok seperti:s
tabung, sepasang fTitting, starter, dan ballacst. Komponen—
komponen ini mempunyai fungsi dan tugas vang antara satu
dengan lainnya saling melengkapi dan terpadu secara elek-—
tris sehingga lampu TL dapat memancarkan cahava.

Tabung berfTungsi sebagai alat pemancar cahava, karens
di dalam tabung tersebut terdapat gas neon. Fitting ber—

Tungsi selain sebagai tempat  kedudukan  tabung  juga  ber—



fungsi sehagai terminal melalukan arus ke tabung. Starter
bherfungsi sebagal saklar penunda waktu (time relay switch}.
Fada saat lampu dihubungkan dengan tegangan bolak-balik
terjadi pemanasan mula yvang menyebabkan starter tersebut
dalam waktu vang singkat sekali menghubungkan kedua filamen
{(elektroda) tabung. Pemanasan mula—-mula ini  menvebabkan
emisi elekitron di dalam tabung dari anoda ke katoda
ditandai dengan timbulnya bunga api pada starter, dan
tabung berkedip—-kedip mau menvala. Baliast merupakan
btumparan (lilitan kawat}) berisi inti besi vyang memiliki
kemampuan menginduksikan gaya gerak listrik  jika ada
perubahan fluks vang melingkupinya. Sukarsono (1979}
menyatakan bahwa fungsi ballast dalam unit T adalah:
1. Memberikan pemanasan mula terhadap elektroda untuk
penvediaan elsktron bebas dalam jumlah banvak.
2. Memberikan gelombang poternsial yvang cukup besar untuk

menimbuilan bunga api antara kedua elektroda.

.

- HMencegah teriadinva pEjiﬁgkatan arus bunga api agar
tidak meletinhi batas yang telah ditentukan.

Besarnya dayva listrik terpasang {(maxsimum demand)
yaitu daya yvang disediakan olebh Peirusahasan tistrik Negara
(FLN) untuk secrang konsumen didasarkan atas dua pertim-—
banmgan utama yaitu :

1. Banyaknya daya aktif vang diperlukan, tentu saja
berkaitan dengan banyvaknya beban listrik vang akan
dilayani.

—

2. Faktor kerja beban vang dilayani tersebut.
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Misalkan sebuah rumah hendak dipasang lampu TL 20
Watt/220 Volt sebanyak 15 buah. Diasumsikan faktor kerjanya
0.46 Dengan anggapan bahwa tiap unit TL menyerap daya
sebesar 40 Watt (20 Watt wntuk ballast + 20 Watt untuk
tabung}. maka dayva aktif yang diperlukan sebanyak 15 x40
Watt = &00 Watt. Jika faktor kerja 0,46, dava semu vang
diperlukan adalah 60G0/0,46 = 1300 VA. Menurut golongan
tarif PLN wyang berlaku, maka beban 13030 VA tersebut
termasuk tarif RE.

Penerangan rumah tinggal dan kantor—kantor pemerintah
termasuk dalam katagori non  komersial, lebih—-lebih lagi

jika beban listrik mereka termasuk dalam tarif Rl, K dan

2
EB yvaitu untuk daya 430 VA, F0C VA, dan 1300 VA. Dava vang
tersedia tersebut akan efisien penggunaannya  (rugi energi
sekecil mungkin} jika faktor kerjia masing—-masing bheban vang
dilayeaninya cukup baik.. Itulah sebabnya mengapa PLN
menganjurkan para langgananya agar berusaha memaksimalkan
faktor kerja, agar kerugian sensrgi dapat ditekan.

Menurut informasi atau lapovran—lapcoran vang penulis
Fumpulkan, diantaranva dari Dirjen Energi Dapartemen

Fertambangan dan Energi., Dr. A&. Arismunandar pada siaran

Berita Nasional TVRI tanggal 146 September 1990, mengatakan

bahwa Indonesis merupakan negara varng paling boros
menggunakan energi listrik jika dibandingkan dengan
negara—negara  lain. Di kalangan ASEAN saias Indonesia

menduduki rangking teratas dalam hal pemborosan energi
listrik, sedangkan dalam hal konsumsi  listrik  per kapits

berada pada papan bawah (peringkat terendan).
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Pemborosan ini disebabkan olehbh berbagai faktor,
diantaranya hkarena kualitas komponen listrik vyang bermutu
rendah, ketidaktzhuan para konsumen cara menghemat energi
tersebut, kurangnya perawatan/pemeliharaan, kebocoran pada
instalacsi sebagai akibat pemasangan vang tidak benar.

Berkaitan dengan masalah pennghematan energi listrik,
Abduel Hadi (1984) menvarankan PLM agar mendidik para
konsumen listrik untuk penghematan energi, misalnya dengan
memakal peralatan yang efisien, Jjika peralatan tersebut
merupakan beban induktif {termasuk lampu TL} harus dengan
faktar-kerja yang bhaik.

Pada daerah—daerah beban padat, atau di daerah vang
jaral antara konsumen dengan gardu dislribusi (GD) relatif
jauvh, sering kitas temui bahwa lampu TL tidak dapat menyala
dengan baik, bahkan kadang-kadang tidak dapat menyala jika
dihidupkan menielang senja (magrib}). Penyvebabnya vaitu
karena tegangan distribusinya turun'(drop tegangan} vyaitu
sehagai dampak dari pada Taktor keria yang buruk. Hal init
dibenarkan ocleh Sujono (1981} vang melakukan penguilan
mengenai masalah karakterisrik lampuw 7L Rapidstart {fanpa
starter). Ia menguiinya di Laboratorium, lalu mendapatkan
data bahwa untuk satu unit lampu TL 20 W/2Z20 ¥V dan 40W/220V

dengan ballast merk Starlite seperti tabel di bawah ini.



Tabel 2. Karakteristik Lampu TL Rapidstart sebelum
diperbaiki faktor kerjanva.

voltage watt merk faktor arus yang| dava
= ballast kerjs disedot Seimu
220 ¥ 20 W Starlite 0,350 3,34 A 74,8 V&
220 80 W Starlite €. 325 0,38 A 83,4 VA

Femudian lampu—iampu TL Hapidstart i1tw 1a pasang pada
perumahan/pemukiman padait penduduk yang Eardu Distribusinya
berjarak 2.2 bkm. Ternyata lampu tersebut tidak dapat
menyala dengan sempwna jika dihidupkan pada saat memasukil
magirib. Bahkan sama sskali tidak dapat menyala Jjika di-
bpiduphan antara jam 18.30 sampail dengan 22.00. Penyebabnya
vaitu turun tegangan (drop voltagel), seharusnva 220 Volt,
kenyataannyva hanya 170 Yolt. Twurun tegangan tersebut skibat
dari pada impedansi ballast yvang cukup besar.

bBengan tegangan 170 Volt, terpvata lampu T yang

faktor kerianya sudsh diperbaiki sebagaimana dipesrlihatkan

nada tabel 3 di bhawah inl dapat menvala dengan sempurna.

Tabhel 3. Karakteristik Lampu TbL Rapidstart sesudah
diperbaiki fTaktor kerjanya.

merk Taktor arus vang| davyva
veltage watt ballast keria disedot _ semu
P B V) ELS I CH Starlite 0,815 0.14% A 31,9 VA
220 0V A0 W Stariite 0. 823 G.24 & 532.8 VA

Temuan vang senada dikemukakan olebh Hendri (1728%9)  dan
Yusrizal (17999) vyang masing—masing melakukan penguiian

turun tegangan ocleh sejumlah lampu TL dan efektifitas/
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penyebaran cahaya pada suatu ruangsn oleh lampu TL. HMereka
sampai pada suatu kesimpulan bahwa semua ballast TL mulaid
dari kapasitas 10 Watt/220 Volt sampai dengan 60 Watt/220
Volt mempunyai faktor kerija kurang dari 0,6.

Sebagai standar atau perbandingan unituk menetapkan
apakah sebuah kallast jika dipairalel dengan sehuah
kapasitor dengan nilai tertentu telah memenuhi syarat untuk
perbaikan faktor kerija, arus, dan daya semu dikutip temuan
Departemen FPertambangan dan Energi Listrik (1988} seperti

di bawah ini.

Tabel 4. Persentase fArus,; Daya Semu dan Rugi Energi
sgtelah dinaikkan faktor kerja.

Eos ¢ semula 0.5 0,3 0.4 Q.48 .7 Q0,7

Cos p telah 0,8 G, 0.8 0,9 a,8 0,9
ditingkatkan

FPengurangan
arus listrik 3I7.59%4 44.5%| 25,04 3F,0x| 12,5%) 22,0%
dan daya semu
{(Va)

Fengurangan
kehilangan

ensergi pada
kabel

61.,0%| &9,0%| 43,5%| 55.5%| 23,0%| 39.5%
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B. Populasi dan Sampel

Menurut pengamatan peneliti, ballast yang diperdagangkan
di Pasar Padang ada sebanyak 12 merk, terdiri dari piroduksi
dalam negeri maupun luar negevi. Produksi  luar ﬁsgeri vang
berhasil kami temui hanyva 3 merk, vaitu produksi Jerman, China
Taiwan,. dan Japan-.

Kemudian peneliti membelinya 5 buah setiap merk. Empat
dari lima bhuah dari sebtiap merk tersebut dijadikan sebagail
chiek penelitian. Penguiian dilakukan di Laboratorium Teknik
Listrik FETK IKIP Padang. Rincian merk ballast penguiian itu
sdalan seperiti Tabel S di bawah ini.

Tabel . Distribusi Fopulasi dan Sampel

Mo - Merk/jenis Fopulaszi Sampel
bhallast { buah} {buah}

i. Mercy 5

2. Tens = ]

3. Grand ] 4

4. Greet = i

5. Binar 9 4

Ha Mais o 4

7a Triangle - I 4

8. #hilips o 4

?. Amico = 4
1a. Horoco = 4
11. Starlite . 3 4 ]
12, Osaka o 4
Jumlah &0 48




C. Jenis dan Sumber Data
a. Jenis bData
Jenis data yvang akan dikumpulkan sesuai dengan yang
telah dikemukakan paca sub bab ruamg lingkup dan pamba-—
tasan masalah, vaitua @
1. Faktor Kerija. Yakni perbandingan antara nilai
resistansi dan impedansi dari seluruh ballast  lampu
TL. Datayang diperoleh melalui besberapa kali pengu-—
jian, diambil nilai rata-ratanysa.
2. Daya Aktif. Yakni daya listrik sesungguhnya (dalam
satuan watt) vang disedot oleh berbagail merk ballast

vang menjadi sampel.

(.

. Daya Semu. Yakni daya listrik yang tidak sesungguhnya
{apparent power}, atau daya listrik vyang merupakan
perkalian antara tegangan dan arus, satuannya VA.

4, Arus. Yakni hesarnya daya {satnan ampsrel vang
gdisedot oleh baliast—ballgst sampel ters=zbut. Arus
tersebut merupakan perbandingan antara dayva aktif dan
teéangsn { I = F/V Ampare).

5. Kapasitas Kapasitor. Yakni kcmbcnen vang berfungsi
memperbaiki faktor kerja ballast lampu Tih.

b. Sumber Data

Data—data yang diperluokan di atas diperoleh dari

penguiian ballast—ballast yang dijadikan sampel penelitian.

()

il

31lact tersebut sebanyak 12 merk berkapsitss  40W/220V.

Penguiian dilakukan berulang kalli dengan maksud agar data

vang diperocleh dapat dipercaya {valid).
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Teknlk Pengumpul Data" -”; - -‘_ SR

Lre 1l C.

Data—data yang dlperlukdn dalam penelltlan ini ;ﬂi~

o i et W

peroleh mElalu1 pengujlan (pengukuran; yang dllaksanakan
di Labura