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Abstrak— Praktikum distribusi listrik berfokus konsep dasar seperti penurunan, perbaikan penurunan dan regulasi tegangan yang disebabkan 
oleh impedansi jaringan dan jenis beban  terhubung. Beban dalam praktik diwakili oleh beban resistif (lampu pijar), beban induktif (lampu 
fluoresen), dan beban non-linier (lampu LED). Masalah yang teridentifikasi beban membutuhkan waktu lama untuk dirakit karena 
penggunaan kabel, klip buaya, fitting lampu, dan alat bantu lainnya, membuat praktik menjadi tidak efisien dan memerlukan kehati hatian . 
penelitian ini bertujuan untuk merancang dan memproduksi modul beban listrik yang efisien dan aman untuk digunakan dalam praktik 
distribusi listrik, tanpa mengorbankan tujuan pendidikan. Modul beban yang dikembangkan terdiri dari beban resistif, induktif, dan non-linier 
yang dapat beroperasi dalam sistem tiga fase atau fase tunggal. Modul ini terintegrasi ke dalam rangka modul trainer distribusi dan terhubung 
langsung dengan jumper, memenuhi standar keselamatan seperti IEC 61010-031. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah 
Research and Development (R&D) yang berbasis pada pendekatan eksperimen dan pengembangan untuk memenuhi aspek keamanan, 
kemudahan, dan kecepatan dalam praktik. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan modul beban ini dapat menghemat waktu praktik 
hingga 83% yang berarti durasi praktik berkurang dari 59 menit menjadi 10 menit. Hasil pengukuran isolasi antara penghantar dengan panel 
adalah >1 TΩ yang menunjukkan bahwa modul aman digunakan, dengan nilai Polarization Index (PI) sebesar 1,008 dan Dielectric Absorption 
Ratio (DAR) sebesar 1,72 yang menunjukkan kualitas isolasi yang stabil dan aman. Modul ini meningkatkan efisiensi waktu dan keamanan 
sehingga cocok digunakan untuk meningkatkan kualitas pembelajaran di laboratorium distribusi daya. 

Kata kunci—  Dielectric Absorption Ratio (DAR), Distribusi daya listrik, Modul beban, Polarization Index (PI), Praktikum laboratorium. 
 

Abstract— The electrical power distribution lab focuses on basic concepts such as voltage drop, voltage drop correction, and voltage 
regulation caused by network impedance and types of connected loads. The loads used in the lab are represented by resistive loads 
(incandescent lamps), inductive loads (fluorescent lamps), and non-linear loads (LED lamps). The identified problem is that the loads take a 
long time to assemble due to the use of cables, alligator clips, fixtures, and other auxiliary tools, which makes the practice inefficient and 
requires caution. This research aims to design and manufacture an efficient and safe electrical load module for use in electrical distribution 
practice without compromising educational objectives. The developed load module consists of resistive, inductive and non-linear loads that 
can operate in three-phase or single-phase systems. The module is integrated into the frame of the distribution trainer module and directly 
connected with jumpers, meeting safety standards such as IEC 61010-031. The method used in this research is Research and Development 
(R&D) based on an experimental and developmental approach to meet the aspects of safety, convenience and speed in practice. The results 
showed that the use of this load module can save up to 83% of the practice time, which means that the duration of the practice is reduced from 
59 minutes to 10 minutes. The insulation measurement results between the conductor and the panel are >1 TΩ, indicating that the module is 
safe to use, with a Polarization Index (PI) value of 1.008 and a Dielectric Absorption Ratio (DAR) of 1.72, indicating stable and safe 
insulation quality. This module increases time efficiency and safety, making it suitable for improving the quality of learning in the power 
distribution laboratory. 

Keywords— Dielectric Absorption Ratio (DAR), Power distribution, Load module, Polarization Index (PI), ), laboratory practice 
 

I. PENDAHULUAN 

Selama pelaksanaan praktikum  teridentifikasi muncul 
beberapa masalah. Pemakaian beban ini membutuhkan waktu 
yang relatif lama untuk merangkai, karena menggunakan 
kabel yang dihubung ke penjepit buaya, fitting lampu serta 
alat dan bahan tang kombinasi, tang potong, gunting, dan 
isolasi kabel listrik. Memerlukan waktu tambahan 
pemeriksaan hubungannya. Hal ini menjadi perhatian karena 
jam praktikum terbatas, dan kegiatan praktikum tidak boleh 
terlantar karena adanya pelajaran lain yang masuk ke 
laboratorium. Keselamatan sangat penting dalam pelaksanaan 
praktikum. Hasil rangkaian yang dibuat tidak selalu aman dan 
memerlukan kehati-hatian ekstra. Adakalanya, proses 
penghubungan kabel dengan netral dan grounding dapat 
menyebabkan kecelakaan kecil seperti tersengat listrik secara 
langsung atau tidak langsung. Selain penggunaan beban, fuse, 
dan kabel yang tidak terhubung dengan benar juga menjadi 
sumber potensi bahaya [1], [2]. 
Penelitian ini bertujuan untuk merancang modul beban 
praktikum distribusi yang lebih cepat, praktis, aman, rapi 
dalam penggunaan dan pengoperasian, serta tetap memenuhi 
tujuan pembelajaran yang telah ditetapkan. Modul trainer 

beban praktikum distribusi ini dapat diintegrasikan dengan 
modul trainer yang sudah ada, baik untuk beban resistif, 
induktif, maupun non-linear. Modul tersebut dapat 
dioperasikan pada sistem tiga fasa maupun satu fasa. Modul 
ini dapat dipasangkan pada frame modul trainer distribusi, 
dengan penyambungan langsung menggunakan jumper U. 
Untuk beban induktif yang menggunakan lampu TL, 
diletakkan di luar frame dengan menggunakan kabel jumper. 
Kemajuan teknologi yang terus berubah dengan cepat, 
tuntutan akan pendidikan yang adaptif dan inovatif semakin 
mendesak. Penelitian  hadir sebagai respons terhadap 
tantangan ini, dengan pengembangan modul trainer yang 
bertujuan untuk menghadirkan pengalaman praktikum 
distribusi listrik, yang menggabungkan keunggulan teknologi 
terkini dan prinsip-prinsip prinsip dasar atau filosofi yang 
membimbing pendekatan pengajaran dan pembelajaran yang 
teruji (pedagogis)[3], [4], [5]. Upaya mencapai standar dalam 
keamanan, kemudahan, dan efisiensi praktikum, Para 
penelitian  menggabungkan pendekatan interdisipliner dan 
kolaboratif, memanfaatkan pengetahuan dari berbagai bidang 
seperti teknik elektro, desain instruksional, dan manajemen 
risiko. Para penelitian tidak hanya bertujuan untuk memenuhi 
kebutuhan aktual dalam pembelajaran di perguruan tinggi, 
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tetapi juga berpotensi menginspirasi perubahan positif dalam 
paradigma pendidikan tekfocunik di masa depan. 
Perlindungan peralatan dan kelistrikan di laboratorium sangat 
penting, mengingat banyaknya bahaya akibat penyalahgunaan 
perangkat yang dapat menyebabkan kecelakaan. Fakultas 
perlu memberikan masukan keselamatan kepada administrasi 
akademik untuk mencegah potensi kecelakaan, karena bahaya 
kelistrikan sering kali tidak sepenuhnya dipahami oleh peneliti 
dan mahasiswa. Oleh karena itu, laboratorium akademis harus 
menjadi lingkungan yang aman untuk pengajaran, 
pembelajaran, dan penelitian, serta bebas dari bahaya listrik. 
[2], [6]. 
Penelitian pengembangan trainer instalasi listrik dapat 
dipelajari cara mengamati prosedur, spesifikasi dan mengikuti 
manual instruksi, melakukan pekerjaan roughing-in, 
pengkabelan dan pemasangan kabel untuk distribusi fase 
tunggal, daya, penerangan, dan sistem tambahan, memasang 
stopkontak yang dipasang di dinding peralatan pengkabelan, 
perlengkapan penerangan, sakelar dan stopkontak tambahan, 
pemasangan instalasi distribusi, daya, tambahan, penerangan 
dan sistem pembumian serta perangkat pengaman listrik[7] [8], 
[9]. 
Penutup terminal sekrup meningkatkan keselamatan di 
laboratorium kelistrikan dengan melindungi dari kontak 
langsung dan sengatan. Selain itu, penutup ini transparan, 
kompatibel dengan berbagai ukuran terminal, dan mudah 
dipasang tanpa perangkat mahal, sehingga dapat digunakan 
oleh berbagai tingkat kemampuan [10]. 
Kecelakaan laboratorium sering terjadi, sehingga tindakan 
pencegahan penting untuk mencegah kerugian. Pengelolaan 
keselamatan laboratorium yang optimal diperlukan untuk 
memaksimalkan kinerja riset. Manajer riset harus 
menyeimbangkan antara kinerja dan keselamatan 
laboratorium [11].  
Media trainer instalasi listrik yang dihasilkan dinyatakan 
layak digunakan sebagai media pembelajaran, baik dari aspek 
teknis maupun praktis. Penggunaan media ini terbukti 
memberikan pengaruh signifikan dalam meningkatkan 
efektivitas pembelajaran dibandingkan dengan mahasiswa 
yang tidak menggunakannya. [12] [13]. 
Jenis beban listrik pada rangkaian arus bolak-balik (AC) 
meliputi beban resistif, induktif, kapasitif, dan nonlinear, yang 
masing-masing memiliki karakteristik berbeda. Beban resistif 
(R), seperti elemen pemanas dan lampu pijar, hanya 
mengonsumsi energi listrik secara aktif dengan faktor daya 
satu. Beban induktif, seperti motor listrik, transformator, dan 
relay, menghasilkan medan magnet melalui kumparan kawat. 
Beban kapasitif, yang bertolak belakang dengan induktif, 
menghalangi tegangan dan menyebabkan arus mendahului 
tegangan, serta dapat menyimpan tegangan sementara [14], 
[15], [16], [17], [18].  
Probe dan aksesorinya yang digunakan untuk pengukuran dan 
pengujian listrik. Probe ini digunakan untuk koneksi listrik 
langsung atau non-kontak antara komponen dan peralatan 
pengukuran dan pengujian listrik. Konektor pengaman 
diperkuat dengan selongsong pelindung dan tutup insulasi di 
bagian atas kontak. Selongsong pelindung mungkin dapat 
ditarik atau tidak dapat ditarik. Semua colokan dengan 
selongsong yang tidak dapat ditarik memiliki nilai 600V, CAT 
III atau 1000V, CAT II[19], [20], [21], [22]. 
PI (Polarization Index) dan DAR (Dielectric Absorption 
Ratio). Indeks Polarisasi (PI) menggambarkan seberapa 
banyak suatu material dapat dipolarisasi ketika terkena medan 

listrik. Polaritas di sini berarti bahwa muatan dalam material 
akan bergerak atau terpisah di bawah pengaruh medan listrik, 
menciptakan dipol listrik. Rasio Penyerapan Dielektrik (DAR) 
mengukur seberapa baik suatu material dapat menyerap energi 
dari gelombang elektromagnetik (seperti gelombang radio, 
microwave, atau cahaya) ketika gelombang tersebut melewati 
material. 
Indeks Polarisasi (PI) adalah rasio antara resistansi isolasi (IR) 
yang diukur setelah 10 menit dengan resistansi isolasi yang 
diukur setelah 1 menit. 
Rumus: 

     (1) 

R10 = resistansi isolasi setelah 10 menit,  
R1  = resistansi isolasi setelah 1 menitRasio Penyerapan 
Dielektrik (DAR) 
Rasio Penyerapan Dielektrik (DAR) dihitung dengan 
membandingkan resistansi isolasi yang diukur pada 60 detik 
dengan resistansi yang diukur pada 30 detik. 
Rumus: 

      (2) 

R60 = resistansi isolasi pada 60 detik,  
R30 = resistansi isolasi pada 30 detik 
PI dan DAR sangat penting untuk menilai kondisi sistem 
isolasi listrik. Nilai yang lebih tinggi menandakan kualitas 
isolasi yang lebih baik, sebagai indikasi bahwa peralatan 
cenderung lebih aman dari masalah, seperti masuknya 
kelembaban atau kerusakan isolasi. Dapat dilihat pada tabel 1, 
tabel nilai PI dan DAR [23], [24], [25], [26], [27]. 

Tabel 1. Nilai PI dan DAR 

Nilai PI / DAR Kondisi Isolasi Keterangan 

PI > 2.0 Baik Isolasi kondisi baik, aman digunakan. 

PI < 1.0 Buruk Isolasi kondisi buruk, berisiko. 

DAR > 1.25 Baik Isolasi yang baik. 

 Polarization Index (PI) dan Dielectric Absorption Ratio 
(DAR) digunakan untuk menilai kondisi insulasi suatu 
perangkat. Pengukuran ini membantu mengidentifikasi 
kerusakan pada isolasi sebelum terjadi kegagalan serius, 
sehingga mencegah kecelakaan listrik yang dapat 
membahayakan keselamatan pengguna [28], [29], [30]. 

II. METODOLOGI PENELITIAN  

Perancangan dan pembuatan modul trainer beban untuk 
praktikum Distribusi Daya Listrik bertujuan untuk melengkapi 
serta menciptakan modul yang efisien dan sesuai dengan 
kebutuhan praktikum. Modul trainer ini terdiri dari tiga unit 
yang masing-masing mewakili tiga jenis beban, yaitu resistif, 
induktif, dan non-linear. Setiap unit memiliki tiga modul 
beban, sehingga total terdapat 27 lampu yang digunakan. 
Beban resistif menggunakan lampu pijar 25 W, beban induktif 
menggunakan lampu TL 20 W, dan beban non-linear 
menggunakan lampu LED 5 W. 
Langkah-langkah dalam perancangan dan pembuatan modul 
trainer dimulai dengan melakukan survei untuk mengetahui 
kebutuhan dan spesifikasi modul trainer. Setelah itu, dibuat 
desain tata letak modul yang mencakup ukuran, bahan, dan 
komponen yang diperlukan. Pada tahap ini, ditentukan ukuran 
modul yang sesuai dengan ruang dan kebutuhan praktikum. 
Langkah berikutnya adalah menyusun daftar bahan dan alat 
yang diperlukan, seperti akrilik 5mm, saklar on-off, safety 
plug, fitting lampu, dan kabel. Bahan-bahan tersebut 
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kemudian dibeli dan dilakukan pengujian kelayakan terhadap 
setiap komponen yang akan digunakan. 
Tahap berikutnya adalah pengerjaan rancangan, memerkukan 
pabrikator yang berpengalaman dalam mengolah bahan akrilik 
dan logam. Pada tahap ini, rancangan tata letak diuji untuk 
memastikan bahwa desain dapat diimplementasikan sesuai 
dengan gambar yang telah dibuat. 
Setelah rancangan selesai, untuk pembuatan modul trainer. 
Diberikan desain tata letak modul ke pabrikator untuk 
memulai proses pembuatan sesuai dengan rancangan yang 
telah disusun. 
Pada tahap penempatan komponen, komponen seperti safety 
plug, rumah fuse, dan fitting lampu dipasang sesuai dengan 
desain yang telah dibuat. Setelah pemasangan selesai, 
dilakukan pengujian fungsi dan keamanan untuk memastikan 
semua komponen berfungsi dengan baik dan aman digunakan. 
Tahap akhir dari proses ini adalah finishing dan pengujian 
akhir. Pada tahap ini, modul diberi label dan dirapikan untuk 
memastikan tampilan yang rapi. Setelah itu, dilakukan 
pengujian fungsi dan keamanan modul sesuai dengan standar 
keselamatan yang berlaku. 
Untuk pengujian di laboratorium Proteksi dan Distribusi, 
beberapa alat ukur digunakan, di antaranya adalah Three 
phase meter CO5127-1Z untuk pengujian akhir pada modul, 
RCL meter GW Instek LCR816 untuk mengukur resistansi, 
kapasitansi, dan induktansi, Insulating Tester METREL 
MI2077 untuk mengukur tegangan tembus isolasi PI dan DAR, 
serta Avometer BK Precision untuk mengukur tahanan dan 
sambungan. 
Bahan-bahan yang digunakan dalam pembuatan modul ini, 
seperti akrilik 5mm, lampu TL, lampu LED, lampu pijar, 
saklar, kabel 1,5mm, safety plug, dan fitting lampu, dapat 
diperoleh di pasar Lhokseumawe. Namun, beberapa 
komponen seperti safety plug dan skun harus dipesan secara 
online dan harus mematuhi standar IEC 61010-031. 
Untuk lebih jelasnya proses penelitian ini dapat dilihat pada 
flowchart gambar 1. 

Mulai

Survey alat dan bahan

Apakah ada?
Tidak

Ya

Fabrikator

Desain gambar  sesuai kebutuhan
trainer dan fisik bahan

Sesuai

Apakah ada?

Pembelian alat dan bahan

Pengujan Bahan

Uji Modul ke sistem

Sesuai

Pengerjaan Modul

Sesuai

Sesuai

Finihsing

Selsai

A

A

Ya

Ya

Tidak

Tidak Ya

Tidak

Ya

Tidak

Ya

Tidak

Ganti

Ganti

Perbaiki

 
 Gambar 1. Flowchart Penelitian 

.  

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil dari perancangan, pembuatan dan pengujian modul 
trainer beban untuk praktikum distribusi daya listrik. Modul 
dengan ukuran tinggi x lebar x tebal,  modul lampu LED 29,7 
cm x 25 cm x 0,5 cmm modul lampu Pijar 29,7 cm x 12,7 cm 
x 0,5 cm, untuk lampu TL 36 W dan TL 18W sesuai    

sarangnya, untuk lebih jelasnya perancangan dan pembuatan 
dapat dilihat pada tabel 2. 
 
 

Tabel 2. Perancangan dan pembuatan  
No Modul Rancangan Pembuatan Hasil 

1. Resistif 

12,7

29
,7

2,
5

1,
90

1,
90

1,
90

1,00

1,
20

0,
70

1,
90

3,00

4,
30

1,08

2,
002,

60

24
,6

9,
0

9,
0

6,
4

6,
4

6,
4

4,
30

2,
63

2,
63

2,
63

2,
63

8,28

5,
8

5,
8

  
 

2. 
Non 

Linier 

22,7

29
,7

2,
5

1,
90

1,
90

1,
90

1,00

1,
20

0,
70

1,
90

3, 00

1,
10

2,98

2,
002,

60

24
,6

14
,0
0

1,
00

1,
00

1,00

   

3. Induktif 

19,00

1,
20

1,
20

 
  

 
Hasil dari perancangan dan pembuatan, bagian modul beban 
ini sapat masuk ke frame buatan lucasnuelle, konektor safety 
plug dapat terhubung sengan modul bawaan, switch berfungsi 
dengan baik pada system 1 phasa dan 3 phasa seperti 
diperlihatkan pada gambar 2. 

 
Gambar 2. Pemasangan pada frame dan pengujian 

Hasil pengukuran resistansi, PI dan DAR pada Modul Lampu 
Pijar, LED, serta TL menggunakan alat Metrel MI 2077, 
untuk mengetahui kualitas isolasi dan keamanan modul 
selama digunakan dalam praktikum. Dapat dilihat pada tabel 2. 
 

Tabel 2. Hasil Pengukuran 

Mod
ul 

Teg 
Uji 
(V) 

R 
(15s) 
GΩ 

R 
(1min) 

GΩ 

R 
(10mi
n) GΩ 

PI DAR 
Kondisi 
Isolasi 

Lp 
Pijar 

1100  314  541  545  1.008 1.72 
Baik, stabil, 
isolasi aman 

Lp 
LED 

1100  46.8  53.78  81.9  1.52 1.15 

Baik, 
peningkatan 
resistansi 
stabil 

Lp 
TL 

1100  46.8  78.63  87.97  1.12 1.68 

Baik, 
peningkatan 
resistansi 
wajar 

Berdasarkan hasil pengukuran di atas, bahwa modul Lampu 
Pijar, LED, dan TL memiliki kualitas isolasi yang cukup baik, 
dengan PI dan DAR yang mendekati atau di atas standar 
minimal untuk keamanan isolasi. Tidak ada indikasi 
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kebocoran arus atau penurunan signifikan dalam kualitas 
isolasi, sehingga modul-modul ini aman untuk digunakan 
dalam kondisi praktikum. 
Dibandingkan dengan cara lama dalam merangkai beban 
distribusi menggunakan kabel secara manual, modul trainer 
memberikan peningkatan efisiensi waktu yang signifikan. 
Data perbandingan dapat dilihat pada tabel 3. 
Tabel 3. Perbandingan cara lama dan baru 

Tahapan 
Cara Lama 
(Konvensional) 

Cara Baru (Modul 
Trainer) 

Persiapan alat dan bahan 17 menit 5 menit 

Merangkai beban lampu 
pijar, TL, LED 

32 menit 
0 menit (sudah 
terpasang) 

Merangkai ke frame 7 menit 2 menit 

Praktik pengujian 3 menit 3 menit 

Total Waktu 59 menit 10 menit 

Dari tabel 3 penggunaan modul trainer mengurangi waktu 
praktikum dari 59 menit menjadi hanya 10 menit. Ini berarti 
terdapat penghematan waktu sebesar 83%. Pengurangan 
waktu ini sangat penting, terutama dalam laboratorium dengan 
waktu terbatas untuk setiap sesi praktikum. 

IV. KESIMPULAN 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan modul 
beban ini dapat menghemat waktu praktik hingga 83% yang 
berarti durasi praktik berkurang dari 59 menit menjadi 10 
menit. Hasil pengukuran isolasi antara penghantar dengan 
panel adalah >1 TΩ yang menunjukkan bahwa modul aman 
digunakan, dengan nilai Polarization Index (PI) sebesar 1,008 
dan Dielectric Absorption Ratio (DAR) sebesar 1,72 yang 
menunjukkan kualitas isolasi yang stabil dan aman. Modul ini 
meningkatkan efisiensi waktu dan keamanan sehingga baik 
digunakan untuk meningkatkan kualitas pembelajaran di 
laboratorium distribusi daya listrik. Berdasarkan hasil 
pengukuran bahwa modul Lampu Pijar, LED, dan TL 
memiliki kualitas isolasi yang cukup baik, dengan PI dan 
DAR yang mendekati atau di atas standar minimal untuk 
keamanan isolasi. Tidak ada indikasi kebocoran arus atau 
penurunan signifikan dalam kualitas isolasi, sehingga modul-
modul ini aman untuk digunakan dalam kondisi praktikum. 
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