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Abstrak Upaya untuk melakukan penghematan energi listrik menjadi sangat penting 

dilakukan oleh masyarakat, baik melalui pola operasional beban listrik maupun dengan 

menggunakan alat penghemat listrik yang banyak dijual di pasaran. Tidak sedikit 

produsen alat penghemat listrik menawarkan produknya dengan berbagai keunggulan 

yang dimiliki diantaranya dapat menghemat daya listrik sebesar 40 % dan mengurangi 

pembayaran listrik sebesar 30 %. Beban listrik yang bersifat resistif, faktor daya adalah 1 

(satu), artinya tegangan dan arus listrik adalah sefasa. Sedangkan beban listrik induktif 

faktor daya lebih kecil dari 1 (satu), artinya tegangan dan arus listrik adalah berbeda sudut 

fasa. Permasalahan utama dalam penelitian ini adalah berapa persen perubahan nilai 

faktor daya dan nilai arus listrik setelah menggunakan alat penghemat listrik. Penelitian 

ini menganalisis dampak penggunaan alat penghemat listrik terhadap variasi beban lampu 

penerangan LED 15 W, 30 W dan lampu TL 36 W serta bertujuan untuk mendapatkan 

nilai factor daya dan arus listrik pada variasi beban lampu tersebut. Penelitian ini akan 

dilakukan dengan dua metode yaitu dengan eksperimen dan perhitungan teroritis sudut 

fasa, daya nyata dan faktor daya beban listrik lampu penerangan. Penelitian ini 

menggunakan data primer berupa data hasil pengukuran yaitu arus dan tegangan listrik 

sebelum dan sesudah menggunakan alat penghemat listrik, dan sekunder yaitu dari 

referensi berupa datasheet peralatan yang digunakan dan buku/jurnal ilmiah. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa penggunaan alat penghemat listrik untuk variasi lampu 

LED tidak direkomendasikan, sedangkan pada variasi lampu TL 36 W, nilai factor daya 

meningkat 44 % dan nilai arus listrik menurun 25,7 %. 

Kata kunci: Alat penghemat listrik, Beban listrik, Faktor daya, Arus listrik.  

 

 

1. PENDAHULUAN 

Energi listrik merupakan kebutuhan utama yang tidak dapat dipisahkan dari setiap 

aktifitas industri maupun masyarakat secara keseluruhan (Simanjuntak, 2018). Kenaikan tarif 

dasar listrik berimplikasi kepada melemahnya daya beli masyarakat terhadap produk industri 

karena sektor industri akan mengalami tambahan biaya untuk produksi. (Firdaus, 2022).  

Upaya untuk melakukan penghematan energi listrik menjadi sangat penting dilakukan 

oleh masyarakat, baik melalui pola operasional beban listrik maupun dengan menggunakan 

alat penghemat listrik yang banyak dijual di pasaran. Tidak sedikit produsen alat penghemat 

listrik menawarkan produknya dengan berbagai keunggulan yang dimiliki diantaranya dapat 

menghemat daya listrik sebesar 40 % dan mengurangi pembayaran listrik sebesar 30 %. 

Dalam meyakinkan konsumen, produsen alat penghemat listrik melakukan demo simulasi 
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dengan menggunakan simulator. Hal ini menjadi daya tarik tersendiri, sehingga tidak sedikit 

masyarakat membeli produk yang ditawarkan produsen tersebut (Sukisno, 2007). 

Diketahui bahwa alat penghemat listrik yang banyak dijual di pasaran berisi komponen 

pasif yaitu kapasitor dengan sifat beban kapasitif dan memiliki nilai kapasitansi tertentu. Jika 

alat penghemat listrik ini dioperasikan pada beban listrik dengan jenis dan daya yang 

bervariasi akan berdampak kepada faktor daya beban listrik dengan 2 (dua) kemungkinan 

yaitu bisa lebih baik atau lebih buruk. 

Menurut Bhattacharyya (2011), bahwa faktor daya beban listrik resistif adalah 1 (satu), 

sedangkan faktor daya beban listrik indukti < 1 (satu). Fakta yang ada bahwa beban listrik 

rumah tangga adalah bervariasi yaitu beban bersifat induktif dan beban bersifat resistif. 

Penambahan beban kapasitif dengan nilai kapasitansi tertentu pada instalasi listrik rumah 

tangga berbeban induktif berpeluang meningkatkan faktor daya, sedangkan untuk beban 

resistif dan kombinasi antara beban resistif dan induktif berpeluang menurunkan faktor daya. 

Dari uraian di atas perlu dilakukan “Analisis Dampak Pengunaan Alat Penghemat 

Listrik Terhadap Konsumsi Energi Listrik Rumah Tangga”. 

 

2. METODE PENELITIAN  

A. Konfigurasi Peralatan Penelitian 

1. Konfigurasi Peralatan Penelitian Sebelum Menggunakan Energi Saver 
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Gambar 1. Konfigurasi Peralatan Penelitian 

Keterangan gambar: 

1. KWH Meter 

2. MCB. 

3. ELCB 

4. Ampere meter 

5. Volt meter 

6. Watt meter 

7. Beban listrik 

 

Sistem Kerja Konfigurasi Peralatan Penelitian Sebelum menggunakan Energi Saver, 

sebagai berikut: 

1.     Arus mengalir dari PLN ke meteran listrik 

2.  Arus mengalir dari meteran ke MCB 

3.  Dan Dari MCB ke ELCB 

4.  Dari ELCB akan mengalir ke S1 

5.   Apabilah S1 ditekan ON beban load 1 akan berfungsi/terpenuhi 

6.  Jika S2 ditekan maka beban 2 akan berfungsi dan 

7.  Kemudian S3 di tekan ON  maka beban 3 akan berfungsi dan begitu seterusnya. 
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2. Konfigurasi Peralatan Penelitian Sesudah Menggunakan Energi Saver 

Sumber 
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Gambar 2 Konfigurasi Peralatan Penelitian 

Keterangan Gamber: 

1. KWH Meter 

2. MCB. 

3. ELCB 

4. Ampere meter 

5. Volt meter 

6. Watt meter 

7. Beban listrik 

 

Sistem Kerja Konfigurasi Peralatan Penelitian Sesudah Mengunakan Energi Saver, 

sebagai berikut:  

1.   Arus mengalir dari PLN ke meteran listrik 

2.   Arus mengalir dari meteran ke MCB 

3.   Dan Dari MCB ke ELCB 

4.   Dari ELCB akan mengalir ke Energy server untuk sistem penghematan dan 

5.   Apabilah S1 ditekan ON beban load 1 akan berfungsi/terpenuhi 

6.   Jika S2 ditekan maka beban 2 akan berfungsi dan 

7.   Kemudian S3 di tekan ON  maka beban 3 akan berfungsi dan begitu seterusnya. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Pengolahan Data 

 

a. Perhitungan Faktor Daya (Cos φ). 

Berdasarkan data pada tabel 4.3, 4.4 dan 4.5 dapat dihitung nilai faktor daya atau Cos φ 

dari masing – masing variasi beban listrik penerangan sebelum dan sesudah menggunakan 

alat penghemat listrik dengan menggunakan persamaan Adapun hasil perhitungan faktor daya 

Cos φ dari masing – masing beban listrik penerangan tersebut disajikan pada tabel 1, 2 dan 3.  

Tabel 1 Data hasil perhitungan Cos φ LED 15 watt 

 

 

1 15 222,6 0,06 1 222 0,55 0,1

2 30 221,7 0,12 1 222 0,6 0,2

3 45 221,9 0,18 1 221,9 0,67 0,3

4 60 222,6 0,24 1 222,5 0,72 0,4

5 75 222,6 0,30 1 222,9 0,79 0,4
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Tabel 2 Data hasil perhitungan Cos φ LED 30 watt 

 
Tabel 3 Data hasil perhitungan Cos φ TL 36 watt 

 
 

b. Perhitungan Sudut φ. 

Berdasarkan data pada tabel 1, 2 dan 3 dapat dihitung besarnya perbedaan sudut antara 

tegangan listrik dan arus listrik tanpa dan dengan menggunakan alat penghemat listrik dengan 

persamaan. 

Adapun hasil perhitungan besarnya perbedaan sudut antara tegangan listrik dan arus 

listrik tanpa dan dengan menggunakan alat penghemat listrik disajikan pada tabel 4, 5 dan 6 

 

Tabel 4 Data hasil perhitungan sudut φ LED 15 watt 

 
Tabel 5 Data hasil perhitungan sudut φ LED 30 watt 

 
Tabel 6 Data hasil perhitungan sudut φ TL 36 watt 

 

1 30 221,5 0,11 1 221,1 0,59 0,2

2 60 221,6 0,26 1 221,3 0,74 0,4

3 90 221,7 0,37 1 221,6 0,88 0,5

4 120 221,8 0,55 1 221,8 1,04 0,5

5 150 221,8 0,67 1 221,9 1,12 0,6
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1 36 224,1 0,30 0,5 225,2 0,29 0,6

2 72 225,2 0,65 0,5 225,2 0,38 0,8

3 108 224,8 0,94 0,5 225,2 0,62 0,8

4 144 224,9 1,26 0,5 224,9 0,93 0,7

5 180 223,0 1,58 0,5 223,1 1,21 0,7

IC 
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Cos φ 
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Listrik

VC 
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1 30 221,5 0,11 1 0 221,1 0,59 0,2 78,46

2 60 221,6 0,26 1 0 221,3 0,74 0,4 66,42

3 90 221,7 0,37 1 0 221,6 0,88 0,5 60,00

4 120 221,8 0,55 1 0 221,8 1,04 0,5 60,00

5 150 221,8 0,67 1 0 221,9 1,12 0,6 53,13

VC 
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1 36 227,9 0,33 0,5 60 229,7 0,33 0,6 53,1

2 72 228,9 0,68 0,5 60 229,1 0,67 0,8 36,8

3 108 228,3 1,02 0,5 60 228,9 1,00 0,8 36,8

4 144 228,8 1,38 0,5 60 229,1 1,37 0,7 45,5

5 180 228,9 1,78 0,5 60 228,8 1,74 0,7 45,5
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B. Pembahasan 

a. Hubungan Fasa Antara Arus dan Tegangan 

Baik polaritas tegangan maupun arah arus pada arus bolak – balik (AC) berubah-ubah 

terhadap waktu dan dapat dilukiskan dalam bentuk gelombang (waveform). Plot tegangan 

terhadap waktu dan arus terhadap waktu disajikan pada gambar 3 sampai dengan 17.  Apabila 

gelombang – gelombang tersebut (baik tegangan, arus maupun besaran yang lain) digambar 

pada grafik yang sama maka gelombang-gelombang tersebut dapat berimpit atau tidak. 
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Gambar 3 Grafik hubungan fasa antara tegangan dan arus 1 buah lampu LED 15 W sebelum 

dan sesudah menggunakan alat penghemat listrik 
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Gambar 4 Grafik hubungan fasa antara tegangan dan arus 2 buah lampu LED 15 W sebelum 

dan sesudah menggunakan alat penghemat listrik 
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Gambar 5 Grafik hubungan fasa antara tegangan dan arus 3 buah lampu  LED 15 W sebelum 

dan sesudah menggunakan alat penghemat listrik 
Daya 
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Hubungan Fasa Antara Tegangan 
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Gambar 6 Grafik hubungan fasa antara tegangan dan arus 4 buah lampu        LED 15 W 

sebelum dan sesudah menggunakan alat penghemat listrik 
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Daya Lampu 

Hubungan Fasa Antara 

Tegangan dan Arus Listrik 

Tanpa Alat Penghemat Listrik 

Hubungan Fasa Antara 
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Gambar 7 Grafik hubungan fasa antara tegangan dan arus 5 buah lampu        LED 15 W 

sebelum dan sesudah menggunakan alat penghemat listrik 
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Gambar 8 Grafik hubungan fasa antara tegangan dan arus 1 buah lampu        LED 30 W 

sebelum dan sesudah menggunakan alat penghemat listrik 
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Gambar 9 Grafik hubungan fasa antara tegangan dan arus 2 buah lampu        LED 30 W 

sebelum dan sesudah menggunakan alat penghemat listrik 
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Gambar 10 Grafik hubungan fasa antara tegangan dan arus 3 buah lampu        LED 30 W 

sebelum dan sesudah menggunakan alat penghemat listrik 
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Gambar 11 & 12 Grafik hubungan fasa antara tegangan dan arus 4 buah lampu        LED 30 

W sebelum dan sesudah menggunakan alat penghemat listrik 
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Gambar 3 sampai dengan 12 merupakan grafik tegangan dan arus listrik lampu LED 

dengan daya yang bervariasi. Grafik pada gambar  3 sampai dengan 12 sebelum 

menggunakan alat penghemat listrik memperlihatkan tegangan dan arus listrik adalah sefasa 

dimana perbedaan fasa sama dengan nol (cos φ = 1), dengan kata lain tegangan dan arus 

listrik berimpit. Hal ini berbeda dengan setelah menggunakan alat penghemat listrik, dimana 

grafik menunjukkan bahwa tegangan dan arus listrik berbeda fasa, dengan kata lain tegangan 

dan arus listrik tidak berimpit.  

Semakin kecil faktor daya (cos φ) suatu beban listrik, maka konsumsi akan energi listrik 

semakin besar. Lampu LED merupakan beban listrik yang bersifat resistif, sedangkan alat 

penghemat listrik adalah beban listrik bersifat kapasitif dengan kapasitansi 10 μF. Dengan 

demikian pemakaian alat penghemat listrik pada lampu LED justru memperburuk faktor daya 

(cos φ), dimana cos φ < 1 dan arus listrik mendahului tegangan listrik. Dari fakta hasil 

pengukuran dapat dilihat, bahwa arus listrik sebelum menggunakan alat penghemat listrik 

lebih kecil disbanding dengan setelah menggunakan alat penghemat listrik. Dengan kata lain, 

pemakaian alat penghemat listrik untuk beban listrik lampu LED semakin memperbesar 

konsumsi energi listrik (boros). 
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Gambar 13 Grafik hubungan fasa antara tegangan dan arus 1 buah lampu TL 36 W sebelum 

dan sesudah menggunakan alat penghemat listrik 
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Gambar 14 Grafik hubungan fasa antara tegangan dan arus 2 buah lamp TL 72 W sebelum 

dan sesudah menggunakan alat penghemat listrik 
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Gambar 15 Grafik hubungan fasa antara tegangan dan arus 3 buah lampu        TL 108 W 

sebelum dan sesudah menggunakan alat penghemat listrik 
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Gambar 16 Grafik hubungan fasa antara tegangan dan arus 4 buah lampu        TL 144 W 

sebelum dan sesudah menggunakan alat penghemat listrik 
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Gambar 17 Grafik hubungan fasa antara tegangan dan arus 5 buah lampu        TL 180 W 

sebelum dan sesudah menggunakan alat penghemat listrik 

 

Gambar 13 sampai dengan 17 merupakan grafik tegangan dan arus litrik pada lampu TL. 

Grafik pada gambar 13 sampai dengan 17 sebelum dan sesudah menggunakan alat penghemat 

listrik memperlihatkan tegangan dan arus listrik adalah berbeda dimana cos φ < 1, dengan 

kata lain tegangan dan arus listrik tidak berimpit.  

Lampu TL merupakan beban listrik yang bersifat induktif, sedangkan alat penghemat 

listrik adalah beban listrik bersifat kapasitif dengan kapasitansi 10 μF. Dengan demikian 

pemakaian alat penghemat listrik pada lampu TL dapat memperbaiki faktor daya (cos φ). 

Sebelum dan sesudah pemakaian alat penghemat listrik pada lampu TL, arus listrik 

mendahului tegangan listrik, namun terjadi perbedaan sudut fasa. Sudut fasa tegang listrik dan 

arus listrik sebelum penggunaan alat penghemat listrik lebih besar disbanding setelah 

manggunakan alat penghemat listrik. Dari fakta hasil pengukuran dapat dilihat, bahwa arus 

listrik sebelum menggunakan alat penghemat listrik lebih kecil disbanding dengan setelah 

menggunakan alat penghemat listrik. Dengan kata lain, pemakaian alat penghemat listrik 

untuk beban listrik lampu LED semakin memperbesar konsumsi energi listrik (boros). 

 

b. Perbandingan Sistem Telepon VoIP dengan Telepon Biasa. 

Gambar 18 merupakan grafik konsumsi arus litrik pada variasi lampu LED 15 sebelum 

dan sesudah menggunakan alat penghemat listrik. Semakin besar arus listrik yang dikonsumsi 

beban listrik, maka semakin besar pula energi listrik yang dikonsumsi. Grafik pada gambar 18 

menunjukkan bahwa konsumsi arus listrik sesudah menggunakan alat penghemat listrik lebih 

besar dibanding dengan sebelum menggunakan alat penghemat listrik. 

 

 

Gambar 18 Grafik arus listrik sebelum dan sesudah menggunakan  alat penghemat listrik pada 

variasi LED 15 W. 

Grafik pada gambar 18  menunjukkan bahwa konsumsi arus listrik sesudah menggunakan 

alat penghemat listrik lebih besar dibanding dengan sebelum menggunakan alat penghemat 

listrik. Dengan demikian penggunaan alat penghemat listrik untuk variasi lampu LED 15 W 

justru meningkatkan konsumsi arus listrik. 
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Gambar 19 Grafik arus listrik sebelum dan sesudah menggunakan  alat penghemat listrik pada 

variasi LED 30 W. 

 

Gambar 19 merupakan grafik konsumsi arus litrik pada variasi lampu LED 30 sebelum 

dan sesudah menggunakan alat penghemat listrik. Semakin besar arus listrik yang dikonsumsi 

beban listrik, maka semakin besar pula energi listrik yang dikonsumsi.  

Grafik pada gambar 19 menunjukkan bahwa konsumsi arus listrik sesudah menggunakan 

alat penghemat listrik lebih besar dibanding dengan sebelum menggunakan alat penghemat 

listrik. Dengan demikian penggunaan alat penghemat listrik untuk variasi lampu LED 15 W 

justru meningkatkan konsumsi arus listrik. 

 
Gambar 20 Grafik arus listrik sebelum dan sesudah menggunakan  alat penghemat listrik pada 

variasi TL 36 W. 

 

Gambar 20 merupakan grafik konsumsi arus litrik pada variasi lampu TL 36 sebelum dan 

sesudah menggunakan alat penghemat listrik. Semakin besar arus listrik yang dikonsumsi 

beban listrik, maka semakin besar pula energi listrik yang dikonsumsi.  

Grafik pada gambar 20 menunjukkan bahwa konsumsi arus listrik sesudah menggunakan 

alat penghemat listrik lebih besar dibanding dengan sebelum menggunakan alat penghemat 

listrik. Dengan demikian penggunaan alat penghemat listrik untuk variasi lampu LED 15 W, 

konsumsi arus listrik relatif sama. Hal ini disebabkan sudut fasa dari beban kapasitif relatif 

kecil, mengakibatkan pengurangan sudut fasa beban induktif lampu TL relatif kecil pula, 

sehingga beda fasa antara tegangan dan arus listrik sebelum dan sesudah menggunakan alat 

penghemat listrik relatif sama. 

c. Faktor  Daya 

Gambar 21  merupakan grafik faktor daya (cos φ) pada variasi lampu LED 15 W sebelum 

dan sesudah menggunakan alat penghemat listrik. Jika nilai faktor daya (cos φ) beban listrik 

semakin mendekati 1, maka konsumsi arus listrik semakin kecil. 
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Gambar 21 Grafik faktor daya (cos φ) sebelum dan sesudah menggunakan  alat penghemat 

listrik pada variasi LED 15 W. 

 

Grafik pada gambar 21 menunjukkan bahwa faktor daya (cos φ) sesudah menggunakan 

alat penghemat listrik lebih kecil dibanding sebelum menggunakan alat penghemat listrik.  

Dengan demikian konsumsi arus listrik sesudah menggunakan alat penghemat listrik lebih 

besar dibanding dengan sebelum menggunakan alat penghemat listrik. 

 

Gambar 22 Grafik faktor daya (cos φ) sebelum dan sesudah menggunakan  alat penghemat 

listrik pada variasi LED 30 W. 

Gambar 22 merupakan grafik faktor daya (cos φ) pada variasi lampu LED 30 W sebelum 

dan sesudah menggunakan alat penghemat listrik. Jika nilai faktor daya (cos φ) beban listrik 

semakin mendekati 1, maka konsumsi arus listrik semakin kecil. 

Grafik pada gambar 22 menunjukkan bahwa faktor daya (cos φ) sesudah menggunakan 

alat penghemat listrik lebih kecil dibanding sebelum menggunakan alat penghemat listrik. 

Dengan demikian konsumsi arus listrik sesudah menggunakan alat penghemat listrik lebih 

besar dibanding dengan sebelum menggunakan alat penghemat listrik. 

Gambar 23 merupakan grafik faktor daya (cos φ) pada variasi lampu TL 36 W sebelum 

dan sesudah menggunakan alat penghemat listrik. Jika nilai faktor daya (cos φ) beban listrik 

semakin mendekati 1, maka konsumsi arus listrik semakin kecil. 

 
Gambar 23 Grafik faktor daya (cos φ) sebelum dan sesudah menggunakan  alat penghemat 

listrik pada variasi TL 36 W 
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Grafik pada gambar 4.20 menunjukkan bahwa faktor daya (cos φ) sesudah menggunakan 

alat penghemat listrik lebih besar dibanding sebelum menggunakan alat penghemat listrik, 

namun perbedaan tersebut relative kecil. Dengan demikian konsumsi arus listrik sesudah 

menggunakan alat penghemat listrik relative lebih kecil dibanding dengan sebelum 

menggunakan alat penghemat listrik. 

 

4. KESIMPULAN  

Dari hasil pengolahan data dan pembahasan, maka dapat diambil kesimpulan sebagai 

berikut: 

1. Penggunaan alat penghemat listrik untuk variasi lampu LED 15 W mengakibatkan 

penurunan faktor daya (cos φ) rata – rata 72 % dan variasi lampu 30 W penurunan faktor 

daya (cos φ) rata – rata 56 %. sedangkan penggunaan untuk variasi lampu TL 36 W 

mengalami peningkatan faktor daya (cos φ) sebesar 44 %. 

2. Penggunaan alat penghemat listrik untuk variasi lampu LED 15 W mengakibatkan 

peningkatan nilai arus listrik sebesar 370 % dan variasi lampu 30 W peningkatan nilai 

arus listrik sebesar 183 %, sedangkan penggunaan untuk variasi lampu TL 36 W 

mengalami penurunan nilai arus listrik sebesar 25,7 %. 
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