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Abstrak

Miniature Circuit Breaker (MCB) merupakan komponen proktesi terhadap arus lebih pada sistem tegangan rendah,
dan mempunyai dua elemen proteksi yaitu bimetal yang berfungsi sebagai proteksi arus beban lebih dan elemen
elektromagnetik yang berfungsi sebagai proteksi arus hubung singkat. Ada tiga tipe MCB yaitu tipe B mengamankan
arus hubung singkat 3-5 kali arus pengenalnya, tipe C mengamankan arus hubung singkat 5-10 kali arus nominalnya,
dan tipe D mengamankan arus hubung singkat 10-20 kali arus nominalnya. Untuk memastikan kinerja MCB tersebut
perlu adanya alat penguji karakteristik MCB. Berdasarkan permasalahan tersebut maka penelitian ini mengambil topik
“Rancang Bangun Alat Pengujian Karakteristik MCB tipe B2, C2 dan D2” dengan tujuan untuk fasilitas pengujian
MCB tersebut. Alat yang dikembangkan menjawab kebutuhan ini dengan menyediakan alat pengujian MCB yang
terkontrol dan otomatis untuk mengukur respons termal dan elektromagnetik MCB secara akurat dalam kondisi arus
lebih yang terkontrol, MCB akan bekerja bila arus listrik yang melaluinya melebihi arus nominalnya. Untuk
mendapatkan arus listrik yang terkontrol digunakan dummy load dengan media larutan NaCl. Metode yang digunakan
dalam penelitian ini adalah metode rekayasa (engineering research method) untuk merancang, membangun, dan
menguji sistem, yang dapat bekerja secara efektif. Hasil dari penelitian ini berupa satu unit alat pengujian MCB.
Komponen proteksi MCB digunakan dalam pengujian karakteristik kerja adalah MCB satu fasa tipe B (tipe cepat),
tipe C (tipe sedang), dan tipe D (tipe lambat) dengan arus nominal masing-masing 2 Ampere.

Kata kunci: proteksi, MCB, arus lebih
Abstract

Miniature Circuit Breaker (MCB) is a component of protection against overcurrent in low voltage systems, and
has two protective elements, namely bimetal which functions as overload current protection, and electromagnetic
elements that function as short circuit current protection. There are three types of MCB, namely type B protects short
circuit currents 3-5 times its rated current, type C protects short circuit currents 5-10 times its nominal current, and
type D protects short circuit currents 10-20 times its nominal current. To ensure the performance of the MCB, it is
necessary to have an MCB characteristic tester. Based on these problems, this study takes the topic "Design and
Construction of MCB Characteristic Testing Tools Types B2, C2, and D2" with the aim of facilitating the MCB test.
The tool developed answers this need by providing a controlled and automatic testing environment to accurately
measure the thermal and electromagnetic response of the MCB under controlled overcurrent conditions the MCB will
work if the electric current passing through it exceeds its nominal current. To obtain a controlled electric current, a
dummy load is used with NaCl solution media. The method used in this research is the engineering research method
to design, build, and test the system, which can work effectively. The result of this research is a unit of MCB testing
equipment. The MCB protection components used in the work characteristic testing are single-phase MCB type B
(fast type), type C (medium type), and type D (slow type) with a nominal current of 2 Amperes each.

Keywords: protection, MCB, overcurrent

I. PENDAHULUAN paling banyak terjadi adalah gangguan yang berasal

dari luar sistem. Gangguan dari luar sistem yang

Gangguan pada sistem tenaga listrik bisa berasal ~ paling sering terjadi adalah gangguan arus lebih.
dari dalam sistem dan dari luar sistem, tetapi yang  Gangguan arus lebih dalam sistem tenaga listrik ada

JTERA, Vol. 10, No. 2, Desember 2025 87
© 2025 JTERA (Jurnal Teknologi Rekayasa), Politeknik Sukabumi



Sunarto : Rancang Bangun Alat Pengujian ...

dua macam yaitu gangguan arus hubung pendek atau
hubung singkat (short circuif) dan gangguan arus
beban lebih (overload). Gangguan hubung pendek
terjadi karena ada hubungan langsung antar
penghantar fasa (penghantar aktif) atau penghatar
fasa dengan penghantar netral atau ground
(bumi/tanah). Sedangkan beban lebih diakibatkan
karena pembebanan yang melebihi arus nominal
komponen proteksi [1], [2], [3], [4]. Miniature
Circuit Breaker sering juga disebut MCB merupakan
komponen proteksi yang mempunyai dua prinsip
kerja, yaitu prinsip kerja elemen bimetal dan
elektromagnetik.  Elemen  bimetal  bekerja
berdasarkan panas yang diakibatkan oleh arus beban
lebih sehingga menyebabkan elemen bimetal
melengkung  dan  memutuskan  rangkaian.
Elektromagnetik bekerja apabila terjadi arus hubung
pendek atau arus yang mengalir sudah mencapai xIn,
dimana x adalah faktor pengali dan In adalah arus
nominal MCB [5], [6], [7]. Dalam sistem proteksi
ketenagalistrikan, komponen proteksi seperti MCB
perlu dilakukan pengujian untuk mengetahui
karakteristik ~ kerjanya. = Pengujian  tersebut
memberikan data teknis mengenai nilai arus yang
menyebabkan MCB trip, waktu trip atau waktu
pemutusan dan kondisi mekanik. Pengujian MCB
sangat penting dilakukan baik pada MCB yang
digunakan pada instalasi rumah tangga, industri,
maupun sistem distribusi tegangan rendah untuk
memastikan fungsi MCB masih berfungsi dengan
baik, menjamin keamanan instalsi listrik, dan
memastikan kesesuaian dengan standar yang berlaku
sehingga bisa mencegah terjadinya kerusakan
peralatan instalasi listrik akibat gangguan arus lebih.

MCB merupakan pemutus rangkaian listrik yang
biasa dipasang pada panel listrik, dimana komponen
proteksi tersebut mempunyai fungsi kerja sebagai
proteksi arus lebih. Di sini disajikan perancangan
penel listrik dengan pemutus yang terintegrasi
dengan perangkat -elektronik yang membantu
pemantauan waktu kerja secara otomatis [8], [9],
[10]. Selama proses pembukaan dan penutupan
MCB, kontak akan mengalami ablasi busur api dan
keausan secara berulang. Untuk mempelajari
mekanisme  kegagalan kontak busur yang
disebabkan oleh erosi busur setelah arus hubung
singkat putus, sepasang kontak busur untuk uji arus
hubung singkat putus kumulatif dipilih sebagai objek
penelitian [11], [12]. Kinerja pemutusan yang tinggi,
kendali jarak jauh, dan platform deteksi digital
pemutus sirkuit mini (MCB), peralatan pelindung
sistem distribusi daya, juga merupakan persyaratan
tak terelakkan dari sistem IoT daya. Berdasarkan hal
tersebut, makalah ini mempelajari tiga aspek:
teknologi switching umum AC dan DC berkinerja
tinggi, teknologi kendali jarak jauh, dan pemantauan
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digital status operasi, [13], [14], [15]. Sistem
proteksi dan pasokan daya berkelanjutan penting
bagi area perumahan dan komersial. Untuk
memastikan perlindungan yang lebih baik, pemutus
sirkuit mini (MCB) cerdas yang dioperasikan secara
otomatis dikembangkan menggunakan teknik
pengukuran arus dan diagnosis gangguan yang
canggih. Dengan demikian, tujuan dari makalah ini
adalah untuk mengembangkan sistem proteksi
cerdas untuk mengatasi masalah pemutus sirkuit
elektromekanik [16], [17], [18]. Tegangan sentuh
bisa terjadi apabila manusia menyentuh bagian aktip
secara langsung atau manusia menyentuh bagian
konduktip terbuka (BKT) yang seharusnya tidak
bertegangan tetapi menjadi bertegangan akibat
adanya arus bocor. Dalam makalah ini dibuat alat
pengujian proteksi tegangan sentuh menggunakan
MCB dan ELCB [19], [20], [21]. Perbedaan Alat
serupa yang sudah ada dengan penelitian ini adalah
pada arus ujinya dan alat penguukur waktu yang
bekerja secara otomatis. Pada penelitian serupa yang
sudah ada untuk memperoleh arus uji berbasis pada
arus injeksi (Current Injection) yang bisa diatur
menggunakan autotrnsformer, sedangkan pada
penelitian ini menggunakan beban listrik variabel
berupa Dummy Load yang mampu menghasilkan
arus listrik lebih dari 40 Amper.

Tujuan dari penelitian ini adalah membuat alat
praktikum pengujian karakteristik kerja MCB tipe B,
tipe C, dan tipe D dengan arus nominal masing-
masing MCB adalah 2 Amper. Research gap
penelitian ini dengan penelitian sejenis sebelumnya
adalah pembuatan alat praktikum pengujian
karakteristik MCB dengan tiga tipe yang berbeda
dan arus nominal yang sama. Untuk pengukur waktu
kerja MCB digunakan pengukur waktu yang bisa
bekerja secara otomatis.

II. METODE PENELITIAN

Metode rancang bangun alat dalam penelitian ini
adalah metode rekayasa (engineering research
method) dan untuk mendapatkan data penelitian,
metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah
metode  eksperimental yang dilakukan di
Laboratorium Listrik. Gambar 1 merupakan diagram
alir tahapan penelitian dengan tahapan sebagai
berikut: Penelitian ini dilaksanakan menjadi tiga
tahap seperti ditunjukkan pada Gambar 1. Tahapan
tersebut adalah sebagai berikut:

1. Identifikasi masalah, studi pustaka, rumusan
masalah dan tujuan

2. Perancangan dan implementasi alat praktikum

3. Pengujian alat dan analisa, kesimpulan, membuat
laporan, membuat modul praktikum
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MCB merupakan komponen proteksi penting dalam
sistem kelistrikan, dimana komponen tersebut sangat
erat dalam keselamatan bila terjadi gangguan arus
lebih dalam sistem kelistrikan tegangan rendah.
Namun dalam penggunaannya terdapat berbagai
permasalahan yang dapat mempengaruhi kinerja dan
keandalannya. Oleh karena itu perlu adanya
pengujian komponen tersebut untuk memastikan
karakteristik kerjanya masih bagus.

Perancangan alat praktikum yaitu perancangan
alat pengujian MCB tipe B, tipe C, dan tipe D dengan
arus nominal masing-masing 2 Amper. Perancangan
alat pengujian MCB tersebut dirancang untuk sistem
tegangan rendah satu fasa (tegangan 220 Volt).

Identifikasi
masalah

v
Studi Pustaka
L]

Prumusan masalah
Dan Tujuan

Y
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Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

Realisasi atau implementasi alat pengujian MCB
disesuaikan seperti gambar perancangan yang
ditunjukkan dalam Gambar 2. Alat yang telah selesai
selanjutnya dilakukan pengujian dengan urutan kerja
rangkaian seperti pada Gambar 3. Bila pengujian
tersebut alat bisa bekerja dengan baik maka

dilanjutkan pengambilan data pengujian. Dari data
hasil pengujian dianalisa, selanjutnya membuat
kesimpulan.
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Gambar 2. Perancangan Alat Pengujian MCB
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Gambar 3. Diagram blok cara kerja alat pengujian
MCB

Pada Gambar 3, ketika tombol NO (Start) ditekan
maka relai kontaktor bekerja dan timer mendapat
triger melalui kontak NO dari relai kontaktor
sehingga timer mulai bekerja menghitung waktu.
Dengan mengatur beban listrik (load) maka arus
pengujian bisa diatur sesuai keinginan sampai
komponen proteksi yang diuji bekerja (trip). Ketika
MCB bekerja maka timer berhenti menghitung
waktu. Karena timer mendapat sumber tegangan
langsung dari MCB utama (4 A) maka pada display
timer tetap menyala dan menunjukkan angka waktu
kerja MCB yang diuji. Tombol NC (Stop) berfungsi
untuk reset timer sekaligus memutuskan rangkaian
kemudian dilanjut dengan langkah pengujian
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berikutnya dengan arus pengujian yang bervariasi dummy load dengan media larutan NaCl dengan dua
dengan mengatur beban variable menggunakan  elektroda yang digerakkan secara vertical.

II1. HASIL DAN PEMBAHASAN
Rangkaian Pengujian

220 Volt

RS b i e Fepiie=y = el

i

MCB
2A

Stop E—

Start E—

Beban Variabel

Gambar 4. Rangkaian pengujian

A. Pengujian MCB Tipe B2
Pada Gambar 4, MCB 2A yang digunakan adalah
MCB tipe B. beban variabel diatur sehingga arus

.. . . . o Tabel 1. Hasil pengujian MCB tipe B2
pengujian (Ig) bisa ditentukan sesuai dengan nilai pensty P

yang diinginkan seperti pada Tabel 1. Untuk NO. | Tegangan | Aruslp | Waktu Kerja
melakukan pengujian, MCB 2A dan 4A dalam | (Volt) | (Amper) (detik)
keadaan tertutup, kemudian tekan tombol Start dan 1 220 2 10000
rangkaian bekerja ditandai dengan timer mulai

. . . 2 220 2,5 100
menghitung waktu. Bila arus Iz yang ditentukan
melebihi arus nominal MCB tipe B maka MCB 3 220 3 30
tersebut bekerja (trip) dan timer berhenti menghitung 4 220 3,5 20
waktu tetapi display timer tetap menyala dan 5 220 4 15
menunjukkan waktu kerja MCB, kenudian catat
waktu kerja MCB. Untuk melakukan langkah 6 220 49 10
pengujian selanjutnya maka tombol stop harus 7 220 5 9
ditekan terlebih dahulu untuk mematikan rangkaian 3 220 59 7
sekaligus mereset timer. Pengujian dilanjutkan -
dengan arus Ig mengacu pada Tabel 1 dengan cara 9 220 6 0,07
mengatur beban variabel. 10 220 6,5 0,07

90



Sunarto : Rancang Bangun Alat Pengujian ...

11 220 8 0,07
12 220 9 0,07
13 220 10 0,07

Karakteristik Waktu Kerja MCB Tipe B2
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Gambar 5. Grafik hasil pengujian MCB tipe B2

MCB tipe B adalah MCB yang bisa mengamankan
arus hubung singkat sebesar 3-5 kali arus nominalnya.
Berarti untuk MCB Tipe B2 bisa mengamankan arus
hubung singkat 6A —10A. Yang berarti ketika arus
listrik yang mengalir melalui MCB sebesar 6A
sampai dengan 10A maka MCB tersebut merasakan
gangguan hubung singkat, dan apabila arus yang
mengalir lebih dari 2A dan kurang dari 6A maka
MCB merasakan adanya gangguan beban lebih.

B. Pengujian MCB Tipe C2

Langkah pengijiannya sama seperti pengujian
MCB tipe B2, tetapi MCB 2A pada Gambar 4 diganti
dengan MCB tipe C2. Tabel 2 merupakan hasil
pengujian MCB tipe C2.

Tabel 2. Hasil pengujian MCB tipe C2

NO. Teganga | AruslIp Waktu Kerja

(Volt) (Amper) (detik)

1 220 2 Tidak trip

2 220 2,5 125

3 220 3 50

4 220 3,5 30

5 220 4 20

6 220 4,9 15

7 220 6,5 10,25

8 220 7 8,7

9 220 9,9 6,18

10 220 10 0,07

11 220 12 0,07
12 220 15 0,07
13 220 19,5 0,07
14 220 20 0,07
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Gambar 6. Grafik hasil pengujian MCB tipe C2

MCB tipe C adalah MCB yang bisa mengamankan
arus hubung singkat sebesar 5-10 kali arus
nominalnya. Berarti untuk MCB Tipe C2 bisa
mengamankan arus hubung singkat 10A —20A. Yang
berarti ketika arus listrik yang mengalir melalui MCB
sebesar 10A sampai dengan 20A maka MCB tersebut
merasakan gangguan hubung singkat, dan apabila
arus yang mengalir lebih dari 2A dan kurang dari 10A
maka MCB merasakan adanya gangguan beban lebih.

MCB tipe C merupakan MCB tipe sedang,
sedangkan MCB tipe B adalah MCB tipe cepat,
seperti terlihat pada Gambar 5 dan Gambar 6, waktu
kerja MCB tipe C2 lebih lambat jika dibandingkan
dengan MCB tipe B2 yang merupakan MCB tipe
cepat. Sesuai dengan karakteristik kerja kedua MCB
tersebut, maka aplikasi dari kedua komponen tersebut
juga berbeda. MCB tipe cepat (tipe B) digunakan pada
rangkaian generator, sedangkan MCB tipe sedang
(tipe C) digunakan pada instalasi listrik industri dan
domestik.

C. Pengujian MCB Tipe D2

Dalam pengujian ini langkah pengijiannya sama
seperti pengujian MCB tipe B2 dan C2, tetapi MCB
2A pada Gambar 4 diganti dengan MCB tipe D2.
Tabel 3 merupakan hasil pengujian MCB tipe D2.
Seperti pada pengujian MCB tipe B2 dan C2, beban
yang digunakan dalam pengujian MCB tipe D2
menggunakan beban tiruan (Dummy Load) dengan
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media larutan NaCl yang bisa diatur secara vertical
untuk menghasilkan arus variable sesuai yang
diinginkan. Karena MCB tipe D merupakan MCB
tipe lambat yang mengamankan arus hubung singkat
10-20 kali arus nominalnya, maka untuk menguji
MCB tipe D2 diperlukan arus beban (Ig) sampai
dengan 40A.

Tabel 3. Hasil pengujian MCB tipe D2

No. Tegangan Arus IB Waktu ‘Kerja
(Volt) (Amper) (detik)
1 220 2 Tidak trip
2 220 2,5 150
3 220 3 70
4 220 3,5 43,1
5 220 4 32,1
6 220 4,9 26,9
7 220 5,5 20,8
8 220 7 16,8
9 220 9 12
10 220 10 10,5
11 220 12 8
12 220 15 5,8
13 220 19,5 5
14 220 20 0,07
15 220 21 0,07
16 220 23 0,07
17 220 25 0,07
18 220 30 0,07
19 220 35 0,07
20 220 40 0,07

Gambar 7. Grafik hasil pengujian MCB tipe D2

Dari grafik hasil pengujian MCB tipe B2 pada
Gambar 7, pengamanan terhadap gangguan arus
hubung singkat MCB tersebut pada arus sebesar 20A
sampai dengan 40A dan dalam kondisi ini MCB
bekerja cepat (0,07 detik) karena elemen proteksi
yang bekerja adalah elemen elektromagnetik. Bila
arus gangguannya lebih besar dari 2A dan kurang dari
20A, maka elemen proteksi yang bekerja adalah
elemen bimetal. Elemen elektromagnetik bekerja
ketika terjadi gangguan hibung singkat, sedangkan
elemen bimetal bekerja ketika terjadi gangguan beban
lebih.

Penggunaan MCB tipe lambat biasanya digunakan
sebagai proteksi jaringan dengan inruss current yang
tinggi misalnya pada sisi tegangan rendah trafo distribusi.

MCB mempunyai karakteristi kerja IDMT
(Inverse Deffinite Minimum Time) karena MCB
mempunyai dua elemen proteksi. Ketika
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gangguannya berupa beban lebih maka karakteristik
kerjanya berbentuk inverse, dan ketika gangguannya
berupa hubung singkat maka karakteristik kerjanya
deffinite dengan waktu kerja minimum (singkat).
Grafik karakteristik kerja hasil pengujian MCB dalam
penelitian ini sudah sesuai dengan yang ditetapkan
produsen yang berarti MCB yang diuji dalam keadaan
bagus.

Perbedaan hasil penelitian ini dengan penelitian
sejenis yang sudah ada adalah pada karakteristik kerja
MCB  hasil pengujian. Hal ini diantaranya
dikarenakan penggunaan beban variable yang
digunakan, dan alat pengukur waktu yang digunakan.
Dalam penelitian ini digunakan beban variabel yang
bisa diatur secara linear dan pengukur waktunya bisa
bekerja secara otomatis sehingga pengukuran
waktunya bisa akurat.

IV. KESIMPULAN

Alat pengujian MCB tipe B2, C2, dan D2 telah
berhasil dibuat dan telah dibuktikan dengan
pengujian ketiga MCB tersebut. Dari hasil pengujian,
karakteristik kerja ketiga MCB tersebut, sudah
menghasilkan karakteristik IDMT (Inverse Deffinite
Minimum Time). Pada pengujian MCB tipe B2 (tipe
lambat), ketika arus gangguan mencapai 6A-10A,
maka MCB bekerja dengan waktu yang tertentu
(definite) berapapun besarnya arus gangguan. Pada
pengujian MCB tipe C2 (tipe sedang), ketika arus
gangguan mencapai 10A-20A MCB bekerja dengan
waktu tertentu berapapun besar arus gangguannya.
MCB tipe D2 yang merupakan MCB tipe lambat,
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ketuka arus gangguan mencapai 20A-40A maka MCB
bekerja dengan waktu tertentu berapapun besarnya
arus gangguan. Hasil pengujian tersebut sudah sesuai
dengan ketentuan produsen yang berarti ketiga MCB
tersebut dalam keadaan bagus. Dalam penelitian ini
tidak menggunakan MCB dengan merk yang sama,
oleh karena itu sebagai saran untuk pengembangan
selanjutnya sebaiknya digunakan MCB dengan merk
yang sama.
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