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ABSTRAK

Pada umumnya beban listrik yang sering digunakan dalam sehari-hari bersifat induktif
dimana beban tersebut memiliki daya reaktif sehingga dapat menurukan nilai dari faktor
daya. Penelitian ini bertujuan untuk memperbaiki nilai dari faktor daya dengan
menambah kapasitor bank pada beban listrik. Metode yang di gunakan dalam penelitian
ini adalah eksperimen yaitu membandingkan hasil dari alat ukur sebelum dan sesudah
menggunakan kapasitor bank pada beban listrik. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
setelah menggunakan kapasitor bank,faktor daya yang awalnya 0,978 menjadi 0.991.
Jadi kapasitor bank 6 pf dapat memperbaiki faktor daya sebesar 0,013. Selain faktor
daya, kapasitor bank juga mempengaruhi besar arus, daya aktif dan juga daya reaktif.
Jadi dapat di simpulkan bahwa dengan penambahan kapasitor bank pada peralatan
listrik,selain menghemat penggunaan arus listrik juga dapat memperpanjang umur dari
peralatan tersebut.

Kata kunci : arus listrik , daya aktif, daya reaktif, faktor daya,dan kapasitor bank



ABSTRACT

In general, electrical loads that are often used in everyday life are inductive where the
load has reactive power so that it can reduce the value of the power factor. This study
aims to improve the value of the power factor by adding bank capacitors to the electrical
load. The method used in this study is an experiment that is comparing the results of a
measuring instrument before and after using a bank capacitor on an electric load. The
results of this study indicate that after using bank capacitors, the initial power factor is
0.978 to 0.991. So 12 uf bank capacitors can improve the power factor by 0.013. In
addition to the power factor, bank capacitors also affect the amount of current, active
power and also reactive power. So it can be concluded that by adding bank capacitors to
electrical equipment, besides saving electricity usage, it can also extend the life of the
equipment.

Keywords: current, active power, reactive power, power factor, and bank capacitor
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Penggunaan listrik dengan kapasitas besar terkadang menghadapi berbagai
macam permasalahan. Permasalahan tersebut antara lain adanya rugi-rugi jaringan dan
penurunan tegangan yang terjadi pada saluran. Untuk dapat memperbaiki kualitas daya
listrik tersebut, maka perlu dilakukan pengukuran untuk mengetahui besar daya reaktif.
Setelah melakukan perhitungan, maka dilakukan penentuan nilai kapasitor yang akan
digunakan. Dengan melakukan tahap-tahap tersebut maka diharapkan pemasangan
kapasitor bank mampu meningkatkan kualitas daya listrik[1].

Seperti pada supermarket, umumnya juga membutuhkan tenaga listrik yang besar
terutama yang beroperasi selama 24 jam sedangkan pada akhir-akhir ini pemerintah
sering mengumandangkan untuk hemat energy karena sumber energy negara Indonesia
masih kurang.

Hal ini dilakukan pemerintah untuk mengantisipasi adanya krisis energi yang
terjadi dan juga kurangnya jumlah pembangkit listrik di Indonesia jika di bandingkan
dengan jumlah pertumbuhan konsumsi energi listrik pada sisi beban. Oleh karena itu,
pada zaman sekarang setiap perusahaan atau supermarket rata-rata telah memasang
kapasitor bank di panel control untuk menghemat energi listrik agar tidak mengalami
kerugian dan kerusakan pada alat-alat elektronik [1].

Umumnya penyaluran akan daya listrik digunakan melayani beban-beban seperti:
motor-motor listrik,freezer,Ac,lampu TL dan peralatan listrik lainnya yang mana beban-
beban tersebut mengandung gulungan-gulungan kawat (induktor). Induktor merupakan
komponen yang menyerap daya listrik untuk keperluan magnetisasi dan daya listrik

tersebut disebut daya reaktif[4].



Suatu beban dikatakan induktif apabila beban tersebut membutuhkan daya reaktif
dan disebut kapasitif apabila menghasilkan daya reaktif. Bertambahnya beban yang
bersifat induktif membutuhkan daya reaktif yang sangat besar sehingga sumber
(pembangkit listrik) harus mensuplai daya yang lebih besar. Keadaan seperti ini dapat
menyebabkan jatuh tegangan, arus pada jaringan bertambah dan faktor daya rendah pada
daerah dekat beban.[4]

Kebanyakan alat penghemat energi listrik yang dijual dipasaran hanya
mengurangi daya reaktif tetapi daya aktif (KWh) yang harus dibayar para pelaku usaha-
usaha ke PLN tidak turun secara signifikan atau malah bisa tetap, karena hanya
menurunkan daya reakif (VAR) bukan daya aktifnya (Kwh).

Berdasarkan uraian tersebut diatas, maka peneliti mencoba melakukan studi dan
mengambil  judul skripsi tentang: “ANALISA PENGARUH PEMASANGAN
KAPASITOR BANK TERHADAP BEBAN LISTRIK DI ALFAMART” dimana kapasitor
bank yang terpasang dapat memperbaiki faktor daya dan meminimalisir daya reaktif
pada supermarket tersebut.

1.2 Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah yang akan dikemukakan dalam penulisan tugas akhir
ini adalah:

1. Bagaimana pengaruh pemasangan kapasitor bank terhadap faktor daya dengan
beban 54 buah lampu TL
2. Bagaimana pengaruh pemasangan kapasitor bank terhadap faktor daya dengan

beban 1 buah lemari pendingin

3. Berapa besar nilai perubahan faktor daya, daya aktif dan daya semu setelah

pemasangan kapasitor bank



1.3 Pembatasan Masalah

yakni:

1.

Pada penyusunan tugas akhir ini,penulis membatasi masalah yang akan di bahas

Peneliti hanya melakukan pengukuran faktor daya,daya aktif dan daya semu pada
beban 54 buah lampu TL dan 1 buah lemari pendingin di Alfamart Sondi Raya
kec Raya Kab Simalungun

Peneliti hanya menghitung daya reaktif yang di hasilkan oleh 54 buah lampu TL
dan 1 buah lemari pendingin sehingga dapat menentukan nilai kapasitor bank
yang akan di pasang.

Peneliti menggunakan alat ukur untuk mendapatkan seberapa besar perbedaan

sebelum dan setelah menggunakan kapasitor bank.

1.4 Tujuan Penelitian

Adapun yang menjadi tujuan dari penulisan tugas akhir ini adalah sebagai berikut:

1.

Penelitian ini bertujuan untuk melihat besar daya reaktif yang di perbaiki sebagai
hasil dari peningkatan faktor daya
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisa berapa besar kapasitor bank yang di

perlukan dengan beban 54 buuah lampu TL dan 1 Buah Lemari Pendingin.

1.5. Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang dapat diambil dari penulisan tugas akhir ini adalah:

1. Memberikan informasi pengaruh dari pemasangan kapasitor bank pada 54
buah lampu TL dan 1 buah lemari pendingin

2. Menambah wawasan dalam penggunaan kapasitor bank.

3. Memberikan informasi tentang nilai faktor daya yang dihasilkan sebelum dan
sesudah pemasangan kapasitor bank terhadap 54 buah lampu TL dan 1 buah

lemari pendingin



4. Sebagai bahan acuan untuk mahasiswa Fakultas Teknik lainnya dalam

memeperbaiki faktor daya pada beban listrik lainnya

1.6 Sistematika Penulisan
Untuk memberikan gambaran penulisan tugas akhir ini, diuraikan sebagai berikut:
BAB 1 : PENDAHULUAN
Bab ini mencakup latar belakang masalah, perumusan masalah, batasan masalah,
tujuan penelitian, serta sistematika penulisan.
BAB 2 : TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini membahas teori-teori yang merupakan penunjang didalam perencanaan
dan tugas akhir.
BAB 3 : METODOLOGI PENELITIAN
Pada bagian bab ini akan dipaparkan tentang lokasi penelitian, alat dan bahan
penelitian, data penelitian, jalannya penelitian, jadwal penelitian.
BAB 4 : ANALISA DAN HASIL PENGUJIAN
Bab ini membahas mengenai analisis berupa data dan hasil dari data yang diteliti.
BAB 5 : PENUTUP
Bab ini membahas tentang kesimpulan dan saran dari penyusunan skripsi ini.

Daftar Pustaka
Lampiran

Riwayat Hidup



BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tinjauan Pustaka Relevan

Penelitian ini didasari oleh penelitian yang dilakukan oleh Muhammad Fahmi
Hakim yang berjudul “Analisis Kebutuhan Capasitor Bank beserta implementasinya
untuk memperbaiki faktor daya listrik di Politeknik Kota Malang”. Penelitian tersebut
bertujuan untuk memperbaiki kualitas daya listrik dalam hal ini perbaikan faktor daya
listrik Politeknik Kota Malang (Poltekom)[3].

Hasil dari penelitian yang dilakukan vyaitu pemasangan Capasitor Bank
memperbaiki kualitas daya listrik Politeknik Kota Malang karena meningkatkan faktor
daya menjadi 0,96 dan menurunkan daya reaktif menjadi 4,6 kVAr. Dengan
meningkatnya faktor daya diatas 0,85 maka otomatis tagihan listrik direkening listrik
PLN berupa denda kVVAr akan hilang[3].

Meningkatnya pertumbuhan populasi manusia berdampak pada bertambahnya
pertumbuhan beban dalam sistem tenaga listrik. Pertumbuhan beban tersebut diikuti
dengan meningkatnya beban induktif pada konsumen maupun penyedia energi listrik.
Oleh karena itu, perlu dilakukan perancangan dalam melakukan analisis studi
pemasangan power tech energy saver untuk menanggulangi beban induktif [1].

Adanya beban listrik yang bersifat induktif, semua ini akan menyebabkan
pergeseran fasa pada gelombang tegangan dan arus, serta faktor kerja daya listrik yang
digunakan akan turun. Pada umumnya beban pada jaringan listrik adalah beban induktif
yang membutuhkan daya reaktif, pada saat beban puncak yang dibutuhkan meningkat
bahkan dapat lebih besar dari yang di bangkitkan oleh pembangkit tenaga listrik [2].

Pemasangan power tech energy saver dalam jaringan listrik industri diharapkan
dapat menaikkan efisiensi faktor daya (cosphi). Penelitian ini bertujuan mengetahui

pengaruh pemakaian power tech energy saver pada beban-beban induktif yang ada pada
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peralatan industri terhadap kualitas daya listrik yang dipakai. Metode yang dipakai

adalah metode eksperimen yaitu membandingkan hasil alat ukur sebelum dan sesudah

pemakaian power tech energy saver pada peralatan-peralatan industri [4].

2.2 Kualitas Daya Listrik

Peningkatan terhadap kebutuhan dan konsumsi energi listrik yang baik dari segi
kualitas dan kuantitas menjadi salah satu alasan mengapa perusahaan utilitas penyedia
listrik perlu memberi perhatian terhadap isu kualitas daya listrik. Terlebih pada
konsumen perindustrian yang membutuhkan supply listrik yang baik yaitu dari segi
kontinuitas dan juga kualitas tegangan yang disupply (karena mesin - mesin pada
perindustrian sensitif terhadap lonjakan/ ketidakstabilan tegangan) perlu diusahakan
suatu sistem pendistribusian tenaga listrik yang dapat memberikan pelayanan yang
memenuhi Kriteria yang diinginkan konsumennya[4].

Istilah kualitas daya listrik bukanlah hal yang baru melainkan sudah menjadi hal
yang penting pada industri sejak akhir 1980-an. Kualitas daya listrik memberikan
gambaran akan baik buruknya suatu sistem ketenagalistrikan dalam mengatasi gangguan
- gangguan pada sistem tersebut[4].

Roger C. Dugan memberikan empat alasan utama perlunya perhatian lebih akan
masalah kualitas daya[4] :

1. Perangkat listrik yang digunakan pada saat ini sangat sensitif terhadap kualitas daya
listrik yang mana perangkat berbasis mikroprosesor dan elektronika daya lainnya
membutuhkan tegangan pelayanan yang stabil dan level tegangannya juga harus
dijaga pada tegangan kerja perangkat tersebut.

2. Peningkatan yang ditekankan pada efisiensi daya / sistem Kkelistrikan secara
keseluruhan yang mengakibatkan pertumbuhan lanjutan dalam aplikasi perangkat

dengan efisiensi tinggi, seperti pengaturan kecepatan motor listrik dan penggunaan



kapasitor bank untuk koreksi faktor daya untuk mengurangi rugi — rugi. Hal ini
mengakibatkan peningkatan tingkat harmonik pada sistem tenaga dan mengakibatkan
banyak praktisi dibidang sistem ketenaga listrikan khawatir akan dampak tersebut di
masa depan (dikhawatirkan dapat menurunkan kemampuan dari sistem tersebut).

3. Meningkatnya kesadaran para konsumen akan masalah kualitas daya. Dimana
pelanggan / konsumen menjadi lebih mengerti akan masalah seperti interupsi, sags,
dan transient switching dan mengharapkan sistem utilitas listrik untuk meningkatkan
kualitas daya yang dikirim.

4. Sistem tenaga listrik sekarang ini sudah banyak yang melakukan interkoneksi antar
jaringan, di mana hal ini memberikan suatu konsekuensi bahwa kegagalan dari setiap
komponen akan mengakibatkan kegagalan pada komponen lainnya.

Masalah yang dapat timbul dari sistem tenaga listrik dengan kualitas daya yang
buruk dapat berupa masalah lonjakan/ perubahan tegangan, arus dan frekuensi yang akan
menimbulkan kegagalan/ misoperasi peralatan.

Yang mana kegagalan ini merusak peralatan listrik baik dari sisi pengirim maupun
sisi penerima. Untuk itu, demi mengantisipasi kerugian yang dapat terjadi baik dari PLN
maupun para pengusaha di bidang industri, pihak PLN harus mengupayakan sistem
ketenagalistrikan yang baik[4].

2.3 Daya Listrik

Daya adalah energi yang dikeluarkan untuk melakukan usaha. Dalam sistem tenaga
listrik, daya merupakan jumlah yang digunakan untuk melakukan kerja atau usaha. Daya
memiliki satuan Watt, yang merupakan perkalian dari Tegangan (volt) dan arus
(amphere). Daya dinyatakan dalam P, Tegangan dinyatakan dalam V dan Arus

dinyatakan dalam I, sehingga besarnya daya dinyatakan[5] :



P=VXIXC0OSQ ...(Watt).....oiiiiiiii e (2.1)
Dimana: P = Daya (Watt)

V = Tegangan (Volt)

| = Arus (Ampere)

Cos ¢ = Faktor daya

Sehingga untuk mencari nilai energi aktif:

Dimana :W = Energi aktif (Watt-Hour)
t = Waktu (Jam)
2.3.1 Daya Aktif (P)
Daya aktif (Active Power) adalah daya yang terpakai untuk melakukan energi

sebenarnya. Satuan daya aktif adalah Watt. Adapun persamaan dalam daya aktif sebagai

berikut[6] :
Untuk satu phasa : e VA C O T (2.3)
Untuk tiga phasa : P=3 V- ICOSOP.cceiiiiriiiiiiiiiiiiiiiiiiiee, (2.4)

Daya ini digunakan secara umum oleh konsumen dan dikonversikan dalam bentuk kerja.
2.3.2 Daya Reaktif (Q)

Daya reaktif adalah jumlah daya yang diperlukan untuk pembentukan medan
magnet. Dari pembentukan medan magnet maka akan terbentuk fluks medan magnet.
Contoh daya yang menimbulkan daya reaktif adalah transformator, motor,dan lain — lain.
Satuan daya reaktif adalah Var[6].

Untuk satu phasa; Q=V-LSInQ .o (2.5)

Untuk Tigaphasa, Q=3 VI SinQ ....cocoovviiiiiriiiiiiiiiiiiieiieennn, (2.6)



2.3.3 Daya Semu (S)

Daya Semu (Apparent Power) adalah daya yang dihasilkan oleh perkalian antara
tegangan dan arus dalam suatu jaringan. Satuan daya semu adalah VA[6].
2.3.4 Segitiga Daya

Segitiga daya merupakan segitiga yang menggambarkan hubungan matematika

antara tipe - tipe daya yang berbeda antara daya semu, daya aktif dan daya reaktif

berdasarkan prinsip trigonometri.[6]

5 A

¢

O=Vldng

F=¥Flcozag

Gambar 2.1 segitiga daya

Dimana berlaku hubungan :

SV L (2.7)
P=S 08 @ e (2.8)
L T 1 T () (2.9)

2.4 Faktor Daya

Faktor daya (Cos ¢) dapat didefinisikan sebagai rasio perbandingan antara daya
aktif (Watt) dan daya nyata (VA) yang digunakan dalam sirkuit AC atau beda sudut fasa
antara V dan | yang biasanya dinyatakan dalam cos ¢[6].

Faktor Daya = Daya Aktif (P) / Daya Semu (S)
= kW / kVA
=V.ICos¢/V.I

=Cos @



2.4.1 Faktor Daya Terbelakang (Lagging)
Faktor daya terbelakang (lagging) adalah keadaan faktor daya saat memiliki
kondisi-kondisi sebagai berikut [6]:
1. Beban/ peralatan listrik memerlukan daya reaktif dari sistem atau beban bersifat
induktif

2. Arus (I) terbelakang dari tegangan (V), V mendahului I dengan sudut ¢

Gambar 2.2 Arus tertinggal dari tegangan sebesar sudut ¢
2.4.2 Faktor Daya Mendahului (Leading)
Faktor daya mendahului (leading) adalah keadaan faktor daya saat memiliki kondisi-
kondisi sebagai berikut[6]:
1. Beban/peralatan listrik memberikan daya reaktif dari sistem atau beban bersifat

kapasitif

2. Arus mendahului tegangan, V terbelakang dari I dengan sudut ¢

Gambar 2.3 Arus Mendahului Tegangan Sebesar Sudut ¢
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Faktor daya mempunyai nilai range antara 0 — 1 dan dapat juga dinyatakan dalam

persen. Faktor daya yang bagus apabila bernilai mendekati satu.

Doaya Reaktif ()

Tan P= Doaya Aktif (#)

 kVAR

kW

Karena komponen daya aktif umumnya konstan (komponen kVA dan kVAR
berubah sesuai dengan faktor daya), dapat juga di tulis sebagai berikut:
Daya Reaktif (Q) = Daya Aktif (P) x Tan @ ...........ccooiviiiiiiiiiiin.. (2.10)

Sebuah contoh, rating kapasitor yang dibutuhkan untuk memperbaiki faktor daya sebagai

berikut :
Daya reaktif pada pf awal = Daya Aktif (P) x Tan @1 ........cooiviiiiiiiin. (2.11)
Daya reaktif pada pf diperbaiki = Daya Aktif (P) x Tan @2 ..................... (2,12)

Sehingga rating kapasitor yang diperlukan untuk memperbaiki faktor daya adalah:

Daya reaktif (kVAR) = Daya Aktif (kW) x (Tan @1 - Tan @2) ................. (2.13)

Beberapa keuntungan meningkatkan faktor daya[6] :

a) Tagihan listrik akan menjadi kecil (PLN akan memberikan denda jika pf lebih kecil
dari 0,85)

b) Kapasitas distribusi sistem tenaga listrik akan meningkat

¢) Mengurangi rugi — rugi daya pada sistem.

d) Adanya peningkatan tegangan karena daya meningkat. Jika pf lebih kecil dari 0,85
maka kapasitas daya aktif (kW) yang digunakan akan berkurang. Kapasitas itu akan

terus menurun seiring dengan menurunnya pf sistem kelistrikan[3].
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2.5 Sifat Beban Listrik

Dalam suatu rangkaian listrik selalu dijumpai suatu sumber dan beban. Bila
sumber listrik DC, maka sifat beban hanya bersifat resistif murni, karena frekuensi
sumber DC adalah nol. Reaktansi induktif (XL) akan menjadi nol yang berarti bahwa
induktor tersebut akan short circuit. Reaktansi kapasitif (XC) akan menjadi tak berhingga
yang berarti bahwa kapasitif tersebut akan open circuit. Jadi sumber DC akan
mengakibatkan beban beban induktif dan beban kapasitif tidak akan berpengaruh pada

rangkaian. Bila sumber listrik AC maka beban dibedakan menjadi 3 sebagai berikut[6] :

2.5.1 Beban Resistif (R)
Beban resistif yang merupakan suatu resistor murni, contoh : lampu pijar,
pemanas. Beban ini hanya menyerap daya aktif dan tidak menyerap daya reaktif sama

sekali. Tegangan dan arus se-fasa. Secara matematis dinyatakan :

2.5.2 Beban Kapasitif (C)

Beban kapasitif adalah beban yang mengandung suatu rangakaian kapasitor.
Beban ini mempunyai faktor daya antara 0—1 “leading”. Beban ini menyerap daya aktif
(kW) dan mengeluarkan daya reaktif (kVAR). Arus mendahului tegangan sebesar ¢°[3].
2.5.3 Beban Induktif (L)

Beban induktif (L) yaitu beban yang terdiri dari kumparan kawat yang dililitkan
pada suatu inti, seperti coil, motor- motor listrik, transformator, dan selenoida. Beban
jenis ini dapat menyebabkan pergeseran fasa pada arus sehingga bersifat lagging.

Apabila arus yang berubah-ubah mengalir melewati induktor maka pada induktor
tersebut terbangkit ggl. Arus AC adalah arus yang berubah-ubah. Hubungan antara arus

dan tegangan suplai pada induktor dapat juga secara grafis sinusoida.

12



2.5 Kapasitor Daya

Upaya penghematan terhadap penggunaan daya listrik pada saat ini mutlak
diperlukan di industri, institusi, maupun rumah tangga. Hal ini dikarenakan semakin
berkurangnya sumber energi tidak terbarukan. Salah satu upaya penghematan yang bisa
dilakukan adalah dengan perbaikan faktor daya listrik.

Seperti yang telah diketahui pada umumnya, faktor daya listrik adalah nilai
perbandingan antara daya aktif terhadap daya nyata. Faktor daya dikatakan baik apabila
mempunyai nilai mendekati satu. Peningkatan nilai faktor daya dapat dilakukan dengan
mengatur nilai dari daya reaktif karena nilai dari daya aktif selalu konstan dengan
menggunakan metode kompensasi daya reaktif. Metode tersebut diaplikasikan pada
sebuah alat yang bernama Kapasitor bank (7).

Kapasitor daya merupakan suatu peralatan yang amat sederhana yaitu suatu
peralatan yang terdiri dari dua pelat metal yang dipisahkan oleh dielektrik (bahan isolasi).
Adapun bagian dari kapasitor daya yaitu kertas, foil dan cairan yang telah diimpregnasi,
tidak ada bagian yang bergerak akan tetapi terdapat gaya yang bekerja sebagai fungsi dari
medan listrik Si stem penghantar biasanya terbuat dari aluminium murni atau semprotan

logam. Sistem dielektriknya dapat dibuat dari kertas atau plastik dengan cairan perekat.
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2.6 Kapasitor Bank
2.6.1 Definisi Kapasitor Bank

Kapasitor bank adalah peralatan elektrik untuk meningkatkan power factor (PF),
yang akan mempengaruhi besarnya arus (Ampere). Pemasangan kapasitor bank pada
sebuah sistem listrik akan memberikan keuntungan sebagai berikut [1].

1. Peningkatan kemampuan jaringan dalam menyalurkan daya

2. Optimasi biaya : ukuran kabel diperkecil

3. Mengurangi besarnya nilai "drop voltage"

4. Mengurangi naiknya arus/suhu pada kabel, sehingga mengurangi rugi-rugi daya

Peningkatan faktor daya ini tergantung dari seberapa besar nilai kapasitor yang
dipasang (dalam kVAR). Sehingga denda VARh Anda bisa dikurangi. Pada kehidupan
modern dimana salah satu cirinya adalah pemakaian energi listrik yang besar[1]

Besarnya energi atau beban listrik yang dipakai ditentukan oleh reaktansi (R),
induktansi (L) dan kapasitansi (C). Besarnya pemakaian energi listrik itu disebabkan
karena banyak dan beraneka ragam peralatan (beban) listrik yang digunakan.

Sedangkan beban listrik yang digunakan umumnya bersifat induktif dan kapasitif.
Di mana beban induktif (positif) membutuhkan daya reaktif seperti trafo pada rectifier,
motor induksi (AC) dan lampu TL, sedang beban kapasitif (negatif) mengeluarkan daya

reaktif [1].
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Daya reaktif itu merupakan daya tidak berguna sehingga tidak dapat dirubah
menjadi tenaga akan tetapi diperlukan untuk proses transmisi energi listrik pada beban.
Jadi yang menyebabkan pemborosan energi listrik adalah banyaknya peralatan yang
bersifat induktif. Berarti dalam menggunakan energi listrik ternyata pelanggan tidak
hanya dibebani oleh daya aktif (kW) saja tetapi juga daya reaktif (KVAR). Penjumlahan
kedua daya itu akan menghasilkan daya nyata yang merupakan daya yang disuplai oleh
PLN [1].

Jika nilai daya itu diperbesar yang biasanya dilakukan oleh pelanggan industri
maka rugi-rugi daya menjadi besar sedang daya aktif (kW) dan tegangan yang sampai ke
konsumen berkurang. Dengan demikian produksi pada industri itu akan menurun. Hal ini
tentunya tidak boleh terjadi untuk itu suplai daya dari PLN harus ditambah berarti

penambahan biaya. Karena daya itu,

P o= Vi (2.14)

Keterangan : P = Daya (Watt)

V = Tegangan (Volt)

| = Arus (Ampere)

Maka dengan bertambah besarnya daya berarti terjadi penurunan harga V dan
naiknya harga I. Dengan demikian daya aktif, daya reaktif dan daya nyata merupakan
suatu kesatuan yang kalau digambarkan seperti segi tiga siku-siku pada gambar berikut

ini.
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Gambar 2.4 Segitiga Daya

Karakteristik Beban Induktif

P oV €08 @ it e (2.14)
Q= VoIS @ ot (2.15)
S={PZ+Q%atauS =V . | .o (2.16)
Faktor Daya = Daya nyata— COS P ot (2.17)

Daya semu
Dimana : P = Daya

V= Tegangan

I= Arus

Cos ¢ = Faktor Daya
Q = Daya Reaktif
S = Daya Semu
Seperti yang kita ketahui bahwa harga cos ¢ adalah mulai dari 0 s/d 1. Berarti
kondisi terbaik yaitu pada saat harga P (kW) maksimum [ P (kW) =S (kVA) ] atau harga
cos ¢ = 1 dan ini disebut juga dengan cos ¢ yang terbaik. Namun dalam kenyataannya
harga cos ¢ yang ditentukan oleh PLN sebagai pihak yang mensuplai daya adalah sebesar
0,8. Jadi untuk harga cos ¢ < 0,8 berarti pf dikatakan tidak bagus[1]:.
Jika pf pelanggan tidak bagus (rendah) maka kapasitas daya aktif (kW) yang
dapat digunakan pelanggan akan berkurang. Kapasitas itu akan terus menurun seiring

dengan semakin menurunnya pf sistem kelistrikan pelanggan.
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Akibat menurunnya pf itu, maka akan muncul beberapa persoalan sebagai
berikut[1]:

a. Membesarnya penggunaan daya listrik KWH karena rugi-rugi.
b. Membesarnya penggunaan daya listrik kVAR.
c. Mutu listrik menjadi rendah karena jatuh tegangan.

Secara teoritis sistem dengan pf yang rendah tentunya akan menyebabkan arus
yang dibutuhkan dari pensuplai menjadi besar. Hal ini akan menyebabkan rugi-rugi daya
(daya reaktif) dan jatuh tegangan menjadi besar. Dengan demikian denda harus dibayar
sebab pemakaian daya reaktif meningkat menjadi besar.

Denda atau biaya kelebihan daya reaktif dikenakan apabila jumlah pemakaian
kVARH yang tercatat dalam sebulan lebih tinggi dari 0,62 jumlah kWH pada bulan yang
bersangkutan sehingga pf rata-rata kurang dari 0,85[1].

Berdasarkan dari cara kerjanya, kapasitor bank dibedakan menjadi 2 :

1) Fixed type, yaitu dengan memberikan sebuah beban kapasitif yang tetap ataupun
berubah-rubah pada beban. Biasanya digunakan pada beban langsung seperti pada motor
induksi. Pada tipe ini harus dipertimbangkan adalah pada saat pemasangan kapasitor
bank tanpa beban[7].

2) Automatic type, yaitu memberikan beban kapasitif yang bervariasi sesuai dengan
kebutuhan kapasitor bank yang terpasang. Pada tipe ini jenis panel dilengkapi dengan
sebuah Power Factor Controller (PFC) sebagai pengaman. PFC akan menjaga cos phi
pada jaringan listrik yang sesuai dengan target yang ditentukan. Apabila pada tipe ini

terjadi perubahan beban, maka PFC secara otamatis akan memperbaiki cos phi[7].
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2.6.2 Prinsip Kerja Kapasitor

Dimana suatu kapasitor sangat terkait dengan kemampuan untuk menyimpan
muatan listrik yang berguna dalam mengendalikan arus listrik. Di satu sisi, kapasitor
mirip seperti baterai. Meskipun kapasitor dan baterai bekerja dengan cara yang sama
sekali berbeda, proses kerja kapasitor yaitu bila dua buah benda bermuatan dan berlainan
tanda yang pisahkan oleh suatu benda dielektrik maka akan terdapat kapasitansi diantara

kedua benda tersebut.[1].

ol

A
| g o

Gambar 2.5 Cara Kerja Kapasitor Menyimpan Muatan Listrik

Keterangan: A = Kondisi pemuatan

B = Kondisi pelepasan muatan

C = Muatan terperangkap
2.6.3 Proses Kerja Kapasitor

Kapasitor yang akan digunakan untuk memperbesar pf dipasang paralel dengan

rangkaian beban. Bila rangkaian itu diberi tegangan maka elektron akan mengalir masuk
ke kapasitor. Pada saat kapasitor penuh dengan muatan elektron maka tegangan akan
berubah. Kemudian elektron akan ke luar dari kapasitor dan mengalir ke dalam rangkaian
yang memerlukannya, dengan demikian pada saat itulah kapasitor membangkitkan daya

reaktif.
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Bila tegangan yang berubah itu kembali normal (tetap) maka kapasitor akan
menyimpan kembali elektron. Pada saat kapasitor mengeluarkan elektron (Ic) berarti
sama juga kapasitor menyuplai daya reaktif ke beban. Karena beban bersifat induktif (+)
sedangkan daya reaktif bersifat kapasitor (-) akibatnya daya reaktif yang berlaku menjadi
kecil.[1]

Rugi-rugi daya sebelum dipasang kapasitor
Rugi daya aktif = 17 R (W) ....ooveeeneeeeeeeieee e, (2.19)
Rugi daya reaktif = 12 X XC (VAR) ...oovmiee e (2.20)

Rugi-rugi daya sesudah dipasang kapasitor :
Rugi daya aktif = (I = 16%) R (WAL) ...eeevveeeeeeeeeeeeeee e (2.21)

Rugi daya reaktif = (12 = 1c%) X XC (VAR) ....neeeiieee e, (2.22)

2.6.4 Metode Pemasangan Instalasi Kapasitor Bank
Adapun cara memasangan kapasitor bank pada instalasi listrik dapat dibagi menjadi

3 bagian yaitu [7]:
1) Global compensation

Dengan metode ini kapasitor bank dipasang pada induk panel mine distribution
panel (MDP) dan arus yang turun dari pemasangan model ini hanya pada penghantar
antara panel MDP dan transformator .
2) Sectoral Compensation

Dengan metoda ini pemasangan kapasitor bank yang terdiri dari beberapa panel
kapasitor yang akan dipasang pada setiap panel sub distribution panel (SDP).
3) Individual Compensation

Dengan metoda ini kapasitor bank langsung dipasang pada masing masing beban

yang akan digunakan khususnya beban yang mempunyai daya yang besar.
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2.6.5 Komponen-komponen Kapasitor bank
1. Main switch / load Break switch

Main switch ini sebagai peralatan kontrol dan isolasi jika ada pemeliharaan panel
. Sedangkan untuk pengaman kabel / instalasi sudah tersedia disisi atasnya dari PDU.
Main switch atau lebih dikenal load break switch adalah peralatan pemutus dan
penyambung yang sifatnya on load yakni dapat diputus dan disambung dalam keadaan
berbeban, berbeda dengan on-off switchmodel knife yang hanya dioperasikan pada saat
tidak berbeban .Untuk menentukan kapasitas yang dipakai dengan perhitungan minimal
25 % lebih besar dari perhitungan KVar terpasang.
2. Kapasitor Breaker

Kapasitor Breaker digunkakan untuk mengamankan instalasi kabel dari breaker
ke Kapasitor bank dan juga kapasitor itu sendiri. Kapasitas breaker yang digunakan
sebesar 1,5 kali dari arus nominal dengan Im = 10 x Ir. Untuk menghitung besarnya arus
dapat digunakan rumus In = Qc / 3. VL .Sebagai contoh : masing masing steps dari 10
steps besarnya 20 Kvar maka dengan menggunakan rumus diatas didapat besarnya arus
sebesar 29 ampere , maka pemilihan kapasitas breaker sebesar 29 + 50 % = 43 A atau
yang dipakai 40 Ampere.

Selain breaker dapat pula digunakan Fuse , Pemakaian Fuse ini sebenarnya lebih
baik karena respon dari kondisi over current dan Short circuit lebih baik namun tidak
efisien dalam pengoperasian jika dalam kondisi putus harus selalu ada penggantian fuse.

Jika memakai fuse perhitungannya juga sama dengan pemakaian breaker[6].
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3. Magnetic Contactor

Magnetic contactor diperlukan sebagai Peralatan kontrol. Beban kapasitor
mempunyai arus puncak yang tinggi , lebih tinggi dari beban motor. Untuk pemilihan
magnetic contactor minimal 10 % lebih tinggi dari arus nominal (pada AC dengan beban
induktif/kapasitif). Pemilihan magnetic dengan range ampere lebih tinggi akan lebih baik
sehingga umur pemakaian magnetic contactor lebih lama[6].
4. Kapasitor Bank

Kapasitor bank adalah peralatan listrik yang mempunyai sifat kapasitif yang akan
berfungsi sebagai penyeimbang sifat induktif. Kapasitas kapasitor dari ukuran 5 KVar
sampai 60 Kvar. Dari tegangan kerja 230 V sampai 525 Volt[6].
5. Reactive Power Regulator

Peralatan ini berfungsi untuk mengatur kerja kontaktor agar daya reaktif yang
akan disupply ke jaringan/ system dapat bekerja sesuai kapasitas yang dibutuhkan.
Dengan acuan pembacaan besaran arus dan tegangan pada sisi utama Breaker maka daya
reaktif yang dibutuhkan dapat terbaca dan regulator inilah yang akan mengatur kapan dan
berapa daya reaktif yang diperlukan.

Peralatan ini mempunyai bermacam macam steps dari 6 steps , 12 steps sampai
18 steps. Peralatan tambahan yang biasa digunakan pada panel kapasitor antara lain :
- Push button on dan push button off yang berfungsi mengoperasikan magnetic contactor
secara manual.- Selektor auto — off — manual yang berfungsi memilih system operasional
auto dari modul atau manual dari push button.
- Exhaust fan + thermostat yang berfungsi mengatur ambein temperature dalam ruang
panel kapasitor. Karena kapasitor , kontaktor dan kabel penghantar mempunyai disipasi
daya panas yang besar maka temperature ruangpanel meningkat. Setelah setting dari

thermostat terlampaui maka exhust fan akan otomatic berhenti[6].
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6. Setup C/K PFR

Capacitor Bank agar Power Factor Regulator (PFR) yang terpasang pada Panel
Capacitor Bank dapat bekerja secara maksimal dalam melakukan otomatisasi
mengendalikan kerja capacitor maka diperlukan setup C/K yang sesuai[6].
2.6.6 Menentukan Ukuran Kapasitor untuk Memeperbaiki faktor daya

Ukuran kapasitor untuk memperbaiki faktor daya sistem pada titik-titik tertentu
dapat secara manual untuk sistem distribusi yang relatif kecil, KVAR kapasitor yang
dibutuhkan untuk memperbaiki faktor daya cos ¢ 1 sampai dengan cos ¢ 2. Ada beberapa
Metode dalam mencari ukuran kapasitor untuk perbaikan faktor daya seperti dengan
metode perhitungan sederhana, metode tabel kompensasi dan metode diagram[6]
a.Metode perhitungan sederhana

Dalam metode sederhana dapat kita mencari ukuran kapasitor data yang
diperlukan anatara lain :
Daya Semu = S ( kVA)
Daya Aktif = P (kW)
Daya Reaktif = Q
Agar mempermudah mengingat simbol Daya reaktif kita gunakan simbol QL ( Daya
reaktif PF lama) dan QB (Daya Reaktif PF baru). Jadi dapat kita simpulkan bahwa
persamaan perhitungan sederhana yaitu :
Qc=QL-QB
b. Metode Diagram

Dalam menentukan besarnya kapasitor yang dibutuhkan diperlukan diagram

sebelum kompensasi dan sesudah kompensasi maka dapat di gambarkan sebagai berikut

[6]:
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Gambar 2.6 Diagram Daya Untuk Menentukan Kapasitor

Dapat di peroleh persamaan sebagai berikut :
QC =KW (Tan @1— Tan (2) ......oviriiririe i, (2.22)
2.6.7 Perawatan dan Perlindungan Kapasitor Bank

Kapasitor bank yang digunakan untuk perbaikan faktor daya supaya tahan lama,
maka harus dirawat secara rutin dan teratur. Dalam perawatannya, kapasitor bank harus
ditempatkan pada tempat yang lembab dan tidak basah yang tidak terlindungi dari debu
dan kotoran.

Sebelum melakukan pemeriksaan, maka kapasitor bank tidak terhubung lagi
dengan sumber listrik. Adapun jenis pemeriksaan yang harus dilakukan yaitu [7]:
1) Pemeriksaan kebocoran.

2) Pemeriksaan kabel dan penyangga kapasitor.
3) Pemeriksaan isolator.

Untuk meminimalkan kemungkinan kegagalan, sekring pemegang pembuangan
atau pecahnya kasus kapasitor bank, atau keduanya, standar memaksakan batasan ke
energy maksimum total yang tersimpan dalam sebuah kelompok yang terhubung paralel
ke 4659 KVAR. [1]

Agar tidak melanggar batas ini, kelompok yang lebih kapasitor bank dari rating
tegangan rendah dihubungkan secara seri dengan lebih sedikit unit secara paralel setiap
kelompok dapat menjadi solusi yang cocok. Namun, hal ini dapat mengurangi sensitivitas

skema deteksi ketidakseimbangan. Memisahkan kapasitor bank menjadi 2 bagian yaitu
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hubungan seri, solusi ini dapat digunakan untuk skema ketidakseimbangan yang lebih
baik untuk dideteksi.

Kemungkinan lain adalah penggunaan sekring pembatas arus. Koneksi optimal
untuk SCB tergantung pada pemanfaatan terbaik dari peringkat tegangan yang tersedia
unit kapasitor, sekering, dan menyampaikan pelindung. Hampir semua kapasitor bank
gardu yang terhubung seri. Maka setiap pemakaian kapasitor bank bagaimanapun harus

dihubungkan secara seri atau paralel[1].

2.7 Lampu TL
Lampu TL sebagai sumber penerangan memiliki beberapa keunggulan

dibandingkan lampu pijar, diantaranya[10]:

1. pada daya yang sama, cahaya yang dihasilkan oleh lampu TL lebih terang.

2. Cahaya yang dihasilkan lembut (tidak sakit dimata).

3. Umur lebih panjang.
Dibalik keunggulan yang dimiliki oleh lampu TL, ternyata lampu TL memiliki beberapa
kelemahan/ kekurangan , antara lain[10]:

1. tidak dapat menyala pada catu daya yang memiliki regulasi tegangan buruk

(tegangan sumber dibawah rating tegangan lampu TL).
2. Memerlukan trafo ballast elektromagnetik dan starter.

3. Memiliki faktor daya rendah (lampu TL dengan ballast elektromagnetik)
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2.8 Lemari Pendingin
Teknik pendingin (refrigerasi) adalah suatu ilmu yang mempelajari suatu sistem
pendingin dengan jalan perpindahan panas dari suatu tempat yang bertemperatur rendah
ke suatu tempat yang bertemperatur lebih tinggi. Secara garis besar teknik pendingin
(refrigerasi) bertujuan antara lain[11]:
a) Untuk mengurangi atau menurunkan temperature dari suatu zat.
b) Mengubah phasa suatu zat dari suatu keadaan menjadi keadaan lain, misalnya:
Uap — Air — Es
c) Memelihara suatu zat atau ruangan di dalam suatu kondisi tertentu.Teknik
pendingin (refrigerasi) dapat dimanfaatkan pada berbagai bidang, antara lain:
1) Industri: gudang pendingin, industri pembuatan balok Es
2) Rumah tangga (domestic): Pengkondisisan udara unit (AC), lemari/ruang
pendingin (kulkas)

3) Sistem pengkondisian udara: Swalayan, Transpotasi laut, Hotel
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BAB 3
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Tempat Dan Waktu Penelitian

Tempat penilitian dalam tugas akhir ini yaitu Alfamart jIn Sutomo Kec Raya Kab
Simalungun Adapun jadwal penelitian peralatan listrik di Alfamart tersebut dapat di lihat
pada tabel 3.1 di bawah ini :

Tabel 3.1 Jadwal Penelitian

Tgl/Bulan
No | /Tahun Pukul Uraian Keterangan
1 12 20.00- Melakukan pengujian | Alfamart jln
february 21.00 dengan beban 54 buah | Sutomo Kec Raya
2019 lampu TL dan | Kab Simalungun
mencatat/foto hasil alat
ukur Power Meter
sebelum dan sesudah
menggunakan kapasitor
bank
2 20 19.30-20.00 | Melakukan pengujian | Alfamart jln
february terhadap lemari | Sutomo Kec Raya
2019 pendingin dan | Kab Simalungun
mencatat/foto hasil alat
ukur ~ Power  Meter
sebelum dan sesudah
menggunakan kapasitor
bank
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3.2 Peralatan Penelitian

Adapun alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini ialah sebagai berikut;

1. Power meter, digunakan sebagai alat ukur untuk menampilkan nilai tegangan,
arus, frekuwensi, faktor daya, dan daya.

2. Stop kontak, sebagai penghubung antar kapasitor bank dengan beban penelitian

3. 1 grup arus listrik dengan 54 buah lampu TL .

4. 1 buah lemari pendingin

5. Kapasitor Bank 6 pf, dan 12 pf,sebagai bahan yang akan di teliti.

6. Microsof Word 2007, digunakan sebagai pengetikan dalam penelitian.

7. Paint, digunakan sebagai pembuatan/edit gambar dalam penelitian.

8. Laptop
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3.3 Jenis Data Penelitian

Data Primer

Data primer adalah data yang diperoleh langsung dari peninjauan dan pengukuran

di lapangan atau survey langsung dilapangan.

Data Sekunder

Merupakan penunjang dari hasil penelitian yang diperolen dari lapangan.

Pengumpulan data sekunder diambil dari kantor-kantor instansi pemerintah atau lembaga

penelitian atau studi yang telah ada sebelumnya. Data tersebut berupa buku-buku

makalah atau laporan.

3.4 Prosedur Penelitian

Adapun langkah-langkah yang harus diketahui dalam melaksanakan suatu

penelitian antara lain sebagai berikut :

1.

2.

Menyiapkan alat dan bahan penelitian.

Menghubungkan power meter ke stop kontak kemudian output dari power meter
dihubungkan ke stop kontak sebagai terminal pada beban yaitu 54 buah lampu TL
dan lemari pendingin

Menghidupkan 2 buah beban tersebut.

Setelah 2 menit beban dalam kondisi hidup, kemudian mencatat/foto nilai hasil
pengukuran power meter sebelum pemasangan Kapasitor Bank

Menghitung besar kapasitor bank yang akan di perlukan dalam memperbaiki cos
¢

Setelah dihitung, memasang kapasitor bank secara paralel dengan beban.
Mengamati power meter setelah 5 menit kapasitor bank terpasang kemudian

mencatat/foto nilai hasil pengukuran power meter.
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8. Melihat hasil perbandingan yang terjadi sebelum dan sesudah pemasangan
Kapasitor Bank dari data yang telah di catat atau di foto.

9. Kemudian melepas kembali semua alat dan bahan yang digunakan dan
merapikannya.

10. Selesai.

3.5 Jalannya Penelitian
Penelitian ini dilakukan melalui beberapa tahapan, yaitu sebagai berikut :

1. Menentukan tema permasalahan yang akan diteliti dengan cara melakukan studi
pustaka guna memperolen berbaagai teori-teori dan konsep yang akan
mendukung penelitian yang akan dilaksanakan.

2. Mencari data dari pengujian penggunaan Kapasitor Bank terhadap freezer dan
lemari pendingin sehingga didapatkan data yang dibutuhkan untuk diolah pada
bab selanjutnya.

3.6 Sumber Data
Data-data yang diperlukan dalam proses pembuatan laporan ini diperoleh dari:

1. Observasi
Pengambilan data yang sesuai dengan lokasi penelitian untuk selanjutnya di
analisis.

2. Wawancara
Metode ini dilakukan dengan cara menanyakan hal — hal yang sekiranya belum
penulis ketahui kepada pembimbing lapangan.

3. Studi Pustaka
Metode ini dilakukan dengan membaca buku-buku dan jurnal terkini sesuai
dengan penelitian yang dilakukan serta mencari data yang diperlukan mengenai

hal-hal atau materi yang dianalisa.
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4. Bimbingan

Metode ini dilakukan dengan cara meminta bimbingan untuk hal yang berkaitan
dengan analisa dari penelitian ini dari pembimbing, baik dosen maupun di

lapangan.

3.7 Teknik Analisis Data

Analisa data merupakan salah satu langkah penting dalam penelitian, terutama
bila digunakan sebagai generalisasi atau simpulan tentang masalah yang diteliti. Dalam
melakukan perhitungan nantinya, akan dilakukan dengan menggunakan metode
perhitungan, yaitu:Metode Segitiga Daya.

Dalam metode ini besarnya daya reaktif awal sebelum pemasangan kapasitor bank
dihitung dengan Cos ¢; dan daya reaktif akhir dihitung dengan Cos ¢,, atau besarnya
daya reaktif yang diperbaiki oleh kapasitor bank dapat dihitung menggunakan persamaan :
Qc=P (tan @l —tan Q2) .....coriiriii i (3.1)
Dimana:

Qc = kompensasi daya reaktif (KVAR)
P= daya aktif (KW)

Cos ¢, = faktor daya sekarang

Cos ¢ = faktor daya yang diinginkan
3.8 Pengukuran Data Kelistrikan

Untuk mengukur besaran listrik yang diperlukan digunakan alat ukur Power
Meter. Alat ukur ini mampu mengukur parameter- parameter yang diperlukan, antara
lain: arus, tegangan, faktor daya, %THD; pada pengukuran satu fasa dan untuk sistem

tiga fasa mampu mengukur daya aktif, daya semu.
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Berikut hasil pengukuran pada 54 buah lampu TL dan 1 lemari pendingin

sebelum penggunaan kapasitor bank yang ditunjukkan pada tabel dibawah ini :

Tabel 3.2 Hasil Pengukuran Beban Penelitian Sebelum Kapasitor Bank Terpasang

54 Buah lampu TL 1 lemari pendingin
Besaran Listrik Sebelum Besaran Listrik Sebelum
Pemasangan Pemasangan
kapasitor kapasitor
Arus (1) 3,35A Arus (1) 3,03A
Tegangan (V) 216,3V Tegangan (V) 2149V
Cos ol 0,97 lagging Cos o1 0,96 lagging
ol 14,06° ol 16,26°
Daya Semu 724,6 VA Daya Semu 628,03VA
Daya Aktif 709,3 Watt Daya Aktif 651,14Watt

3.9 Data Beban Penelitian

Setelah melakukan pengukuran pada alfamart tersebut,berikut data beban

penelitian yang di peroleh.

Tabel 3.3 Data Beban Penelitian

No Beban Jumlah Daya (w) | Tegangan (v) | Waktu
beban
1 | Lampu TL led 13 54 709,3 2140V 10 menit
watt watt
2 | Lemari Pendingin 1 628,03 2149V 10 menit
watt
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3.10 Bagan Alir Penelitian

Studi Literature

Pengambilan data

Analisa data
Tidak

A A v l

Berapa besar Berapa besar nilai Berapa besar
nilai faktor daya faktor daya faktor daya
sebelum sesudah yang di perbaiki
menggunakan menggunakan oleh kapasitor
kapasitor bank kapasitor bank bank
v
Ya

Hasil perhitungan data

I

Gambar 3.1 Flowcart Penelitian
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3.11 Gambar Rangkaian Penelitian
3.11.1 Rangkaian penelitian Sebelum menggunakan Kapasitor Bank dengan beban
54 buah lampu TL

I . rower
.@b METER PM 15
& —

STOP
KONTAK

Lampu TL

PLN

Gambar 3.2 Rangkaian Sebelum Menggunakan Kapasitor
Bank 6 pf Dengan Beban 54 Buah Lampu TL
Keterangan: PLN = Sebagai sumber energi listrik
Stop Kontak = Sebagai terminal penghubung pada alat Listrik
Power Meter PM 15 = Sebagai alat ukur dalam penelitian
Lampu TL = Sebagai beban pada penelitian

MCB = Sebagai penghubung dari sumber PLN ke stop kontak
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3.11.2 Rangkaian penelitian Setelah menggunakan Kapasitor Bank sebesar 6 pf
dengan beban 54 buah lampu TL

, P ——  POWER

g METER PM 15

STOP

KONTAK [—*
—p

KAPASITOR
BANK

—
Lampu TL

MCB PLN

Gambar 3.3 Rangkaian Sesudah Menggunakan Kapasitor
Bank 6 pf Dengan Beban 54 Buah Lampu TL

Keterangan: PLN = Sebagai sumber energi listrik
Stop Kontak = Sebagai terminal penghubung pada alat Listrik
Power Meter PM 15 = Sebagai alat ukur dalam penelitian

Lampu TL = Sebagai beban pada penelitian
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Kapasitor Bank = sebagai bahan yang akan di teliti
MCB = Sebagai penghubung dari PLN ke stop kontak

3.11.3 Rangkaian Sebelum menggunakan Kapasitor Bank Pada Lemari Pendingin

'

-@_ | POWER

METER PM

STOP
KONTAK

PLN
Lemari
pendingin
Gambar 3.4 Rangkaian Sebelum Menggunakan Kapasitor Bank
Pada Lemari Pendingin
Keterangan: PLN = Sebagai sumber energi listrik

Stop Kontak = Sebagai terminal penghubung pada alat listrik
Power Meter PM 15 = Sebagai alat ukur dalam penelitian

Lemari Pendingin = Sebagai beban pada penelitian
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3.11.4 Rangkaian Sesudah menggunakan Kapasitor Bank Pada Lemari Pendingin

STOP
KONTAK POWER
METER PM 15
PLN
KAPASITOR
= BANK
Lemari
Pendingin
Gamabar 3.5 Rangkaian Sesudah Menggunakan Kapasitor Bank 12 pf
Pada Lemari Pendingin
Keterangan: PLN = Sebagai sumber energi listrik
Stop Kontak = Sebagai terminal penghubung alat listrik
Kapasitor Bank = Sebagai alat untuk memperbaiki cos ¢

Power Meter PM 15 = Sebagai alat ukur dalam penelitian
Lemari Pendingin = Sebagai beban penelitian

Kapasitor bank = sebagai bahan yang akan di teliti
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BAB 4
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Penelitian

Tabel 4.1.1 Hasil Pengukuran dengan beban 54 buah lampu TL Sebelum

Pemasangan Kapasitor Bank

No | Waktu Data Hasil Pengukuran
Percob
aan Tega | Arus | Frekuensi | Power Daya Daya
ngan faktor aktif semu
1 12 216,3 | 3,35 | 50,2 Hz 0,978 uf | 709,30 724,60
february | V A Watt VA
2019

Gambar 4.1 Hasil Pengukuran dengan beban 54 buah lampu TL Sebelum

Pemasangan Kapasitor Bank
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Tabel 4.1.2 Hasil Pengukuran Dengan beban 54 buah lampu TL Setelah

Pemasangan Kapasitor Bank sebesar 6 pf

N | Waktu Data Hasil Pengukuran
0 | Percobaa
n Tegang | Arus | Frekuen | Power | Daya | Daya
an Si factor aktif | semu
1 12
february | 2140V | 2,97 A | 50,2Hz | 0,991 uf | 629,9 | 635,5
2019 Watt | 8 VA
20.00
WIB

Gambar 4.2 Hasil Pengukuran Dengan beban 54 buah lampu TL Setelah

Pemasangan Kapasitor Bank sebesar 6 pf
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Tabel 4.1.3 Hasil Pengukuran pada Lemari Pendingin Sebelum Kapasitor Bank

Terpasang

N | Waktu Data Hasil Pengukuran
0 | Percobaan

Tegang | Arus | Frekuens | Power Daya | Daya
an i faktor aktif | semu
1 13
february | 2149V | 3,03A | 50,3Hz 0,96 uf | 628,0 | 651,1
2019 3 4 VA
20.00 WIB Watt

Gambar 4.3 Hasil Pengukuran pada Lemari Pendingin Sebelum Menggunakan

Kapasitor Bank
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Tabel 4.1.4 Hasil Pengukuran Setelah Pemasangan Kapasitor Bank 12 pf Pada

Lemari Pendingin

N Waktu Data Hasil Pengukuran
0 | Percobaan

Tegang | Arus | Frekuens | Power | Daya | Daya
an i faktor | aktif | semu

1 | 13 february
2019 2145V | 2,76 A | 50,3Hz | 0,98 uf | 585,1 | 592.0
20.00 WIB Watt | 2 VA

Gambar 4.4 Hasil Pengukuran Setelah Pemasangan Kapasitor Bank 12 puf Pada

Lemari Pendingin
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4.2 .Hasil Perbandingan Sebelum Dan Setelah Pemasangan Kapasitor Bank

Hasil dari alat ukur Power Meter sebelum dan setelah pemasangan Kapasitor

Bank, nilai dari daya aktif dan daya semu.

Tabel 4.1.5 Hasil Perbandingan Sebelum Dan Setelah Pemasangan Kapasitor

Bank
Daya Aktif Daya Semu
No Beban
Sebelum Setelah Sebelum Setelah
Pemasangan | Pemasangan | Pemasangan | Pemasangan

1 54 buah 709,30 Watt | 629,99 Watt | 724,60 VA | 635,58 VA

Lampu TL
2 1 Lemari 628,03 Watt | 585,10 Watt | 651,14 VA 592,02 VA

Pendingin
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4.3 Analisa Data

4.3.1 Perbandingan Daya Aktif

4.3.1.1. Analisa Daya Aktif Sebelum Pemasangan Kapasitor Bank Dengan beban 54
buah lampu TL

Diketahui: V =216,3 Volt

I = 3,35 Ampere
Cos @ =0,978 uf
Ditanya : P (daya aktif)........ ?
P=VxIxCoso
=216,3x 3,35x 0,978
= 708,66 Watt

4.3.1.2. Analisa Daya Aktif Setelah Pemasangan Kapasitor Bank 6 pf Dengan beban
54 buah lampu TL
Diketahui: V =214,0 Volt

I = 2,97 Ampere

Cos @ =0,991 pf

Ditanya : P (daya aktif)........ ?

P =VxIxCoso

=214,0x 2,97 x 0,991

= 629,8 Watt
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4.3.1.3.Analisa Daya Aktif Sebelum Pemasangan Kapasitor Bank Pada Lemari

Pendingin
Diketahui: V =214,9 Volt
I = 3,03 Ampere
Cos @ =0,96 pf

Ditanya : P (daya aktif)........ ?

P =VxIxCoso

=214,9x 3,03 x 0,96

=625,1 Watt

4.3.1.4. Analisa Daya Aktif Setelah Pemasangan Kapasitor Bank 12 pf Pada Lemari

Pendingin
Diketahui: V =214,5 Volt
I = 2,76 Ampere
Cos @ =0,98 pf

Ditanya : P (daya aktif)........ ?

P =VxIxCoso

=214,5x 2,76 X 0,96

=568,3 Watt
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4.3.2 Perbandingan Daya Semu

4.3.2.1 Analisa Daya Semu Sebelum Pemasangan Kapasitor Bank Dengan Beban 54
Buah Lampu TL

Diketahui: V =216,3 Volt

I = 3,35 Ampere
Ditanya : S (daya semu)........ ?
S =Vvxl
=216,3x 3,35
=724,6 VA

4.3.2.2 Analisa Daya Semu Setelah Pemasangan Kapasitor Bank 6 pf Dengan Beban
54 Buah Lampu TL
Diketahui: V =214,0 Volt

I = 2,97 Ampere
Ditanya : S (daya semu)........ ?
S =VvxlI
=214,0x 2,97

=635,58 VA
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4.3.2.3 Analisa Daya Semu Sebelum Pemasangan Kapasitor Bank Pada Lemari
Pendingin

Diketahui : V =214,9 Volt

I = 3,03 Ampere

Ditanya : S (daya semu)........ ?

S =VvxlI

=214,9x 3,03

=651,1 VA

4.3.2.4 Analisa Daya Semu Setelah Pemasangan Kapasitor Bank 12 pf Pada Lemari
Pendingin

Diketahui : V =214,5 Volt

I = 2,76 Ampere

Ditanya : S (daya semu)........ ?

S =VvxlI

=214,5x 2,76

=593,12 VA
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4.3.3 Perbandingan Daya Reaktif
4.3.3.1. Analisa Daya Reaktif Sebelum dan Setelah Pemasangan Kapasitor Bank

Dengan Beban 54 Buah Lampu TL

Diketahui: S =724,6 VA S,=635,8 VA
Py = 709,3 Watt P,= 629,99 Watt
Ditanya : Q ( daya reaktif) .......... ?

Q. =S7-Pf

= /724,62 + 709,32

=/525045,16 — 503106,49
= \/21938,68
= 148,11 VAR

QS =S7-Pf

= /635,82 + 629,992

= \/404241,64 — 396774,01
=/7467,63
= 86,4VAR
AQ  =Q1-Q
= 148,11 - 86,4

=61,71 VAR
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4.3.3.2 Analisa Daya Reaktif Sebelum dan Setelah Pemasangan Kapasitor Bank

Pada Lemari Pendingin

Diketahui: S = 651,14 VA S$,=592,02 VA
P1 = 628,03 Watt P,=585,1 Watt
Ditanya : Q ( daya reaktif) .......... ?

Q=87 -P

= /651,142 + 628,032

= /423983,2 — 394421,6

=4/29561,6
=171,9 VAR

Q2 =S -Pf

= /592,02 % + 585,12

=/350487,68 — 342342,01
=V11614,67
=107,7 VAR
AQ  =Q1-Q
=171,9 - 107,7

= 64,2 VAR
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4.4 Menentukan Besar Kapasitor Yang di Perlukan

Dengan mengetahui besaran besaran listrik yang diperlukan, maka dapat dihitung
nilai kapasitor bank yang akan digunakan untuk 54 buah Lampu TL sebagai berikut :
Q1 = S x Sin 14,06°
=724,6 x0,24
=173,9 VAR
Besarnya kapasitas kapasitor yang diinginkan untuk mereduksi faktor daya dari cosel =
0,97 menjadi cos@2 = 0,99 sebagai berikut:

P

S2 =
Cos@?2

709,3

0,99

=716,4 VA
Q2 =852 x Sin 8,10
=716,4 x 0,140
=100,2 VAR
Besar kapasitas kapasitor yang diinginkan :
AQ =Q1-Q2
=173,9-100,2
=73,7 VAR
AQ =V2x2atxC

AQ

Maka: C = —(VZ)x 3

_ 73,7
"~ (216,3)2x 2 x 3,14 x 50

C  =503pF
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Besar kapasitansi kapasitor yang diperlukan untuk mengubah faktor daya dari cospl =
0,97 menjadi cos@2 = 0,99 sebesar C= 5,03 uF. Dikarenakan kapasitor bank sebesar 5,03
MF tidak tersedia,maka saya menggunakan Kapasitor bank dengan 6 pF.
Untuk besar kapasitor yang di inginkan pada lemari pendingin yaitu sebagai
berikut;
Q1  =SxSin11,47
=651,14x 0,19
=123,6 VAR
Besarnya kapasitas kapasitor yang diinginkan untuk mempebaiki faktor daya dari cosel
= 0,96 menjadi cosp2 = 0,98 sebagai berikut :
Cos¢ yang diinginkan

P

S2 =
Cos@2

_ 628,03
~ 0,98

=640,8 VA

Q2 =S2 x Sin 11,47
=640,8 x 0,19
=121,7 VAR
Besar kapasitas kapasitor yang diinginkan :
AQ =Q1-Q2
=123,6 —-121,7
=2 VAR

AQ =V?x2afxC

c=_ 80
Maka : C = V% 207
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2
T (214,7)2x 2 x 3,14 x 50

C =118 yF
Besar kapasitansi kapasitor yang diperlukan untuk mengubah faktor daya dari
cospl = 0,96 menjadi cosp2 = 0,98 sebesar C= 11,8 pF. Dikarenakan kapasitor bank

sebesar 11,8 pF tidak tersedia,maka saya menggunakan Kapasitor bank dengan 12 pF
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Grafik Perbandingan Daya Aktif, Semu

e

Sebelum Pemasangan
Kapasitor Bank

Setelah Pemasangan
Kapasitor Bank

Daya aktif (Watt) 708,66 629,8
Daya semu(VA) 724,6 635,58
=== Daya reaktif(VAR) 150,7 82,62

Grafik 4.1 Perbandingan sebelum dan setelah menggunakan kapasitor bank pada

dengan beban 54 buah lampu TL

Daya
700
600
500
400
300
200
100
0

Reaktif

Grafik Perbandingan Daya Aktif, Semu dan

=

Sebelum Pemasangan
Kapasitor Bank

Setelah Pemasangan
Kapasitor Bank

Daya aktif(Watt) 625,1 568,3
Daya semu(VA) 651,1 593,12
= Daya reaktif(VAR) 175,8 112,4

Grafik4.2 Perbandingan sebelum dan setelah menggunakan kapasitor bank pada

lemari pendingin
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BAB 5
KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 KESIMPULAN

Berdasarkan hasil dari penelitian yang telah dilakukan , maka diperoleh beberapa

kesimpulan, yaitu sebagai berikut:

1. Dengan pemasangan kapasitor bank sebesar 6 uf pada 54 buah lampu TL masing-
masing 13 watt maka besar daya reaktif yang di hasilkaan ialah sebesar 61 ,7
VAR.

2. Dengan penambahan kapasitor bank sebesar 12 uf pada 1 buah lemari pendingin
dengan daya sebesar 630 watt maka besar daya reaktif yang di hasilkan ialah 64,2
VAR.

3. Besar kapasitor bank yang di perlukan untuk 54 buah lampu TL masing-masing
13 watt dalam memperbaiki faktor daya dari 0,97 menjadi 0,99 ialah sebesar 5,03
pf.

4. Besar kapasitor bank yang di perlukan untuk 1 buah lemari pendingin dalam

memperbaiki faktor daya dari 0,96 menjadi 0,98 ialah sebesar 11,08 pf.
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5.2 SARAN

Berdasarkan kesimpulan yang telah di uraikan di atas,maka penulis menyampaikan

beberapa saran sebagai beriikut:

1.

Penambahan kapasitor bank disarankan pada beban listrik induktif yang memiliki daya
besar dan digunakan secara terus menerus, seperti misalnya lampu,lemari

pendingin,freezer dan lain-lain .

. Konsumen yang akan membeli kapasitor bank yang beredar di pasaran harus lebih

selektif terhadap alat yang akan dibelinya. Apabila tidak terjadi penghematan pada
pembayaran listrik, besar kemungkinan peralatan listrik yang ada di rumah sudah

efisien dan hemat energi.

. Sebaiknya diperbanyak lagi jenis kapasitor bank yang diuji cobakan terhadap beban

listrik sehingga diketahui batas maksimal dan minimal dalam pemasangan alat.

Untuk penelitian selanjutnya dapat dilakukan dengan memperperpanjang waktu
penelitian hingga 1 hari atau lebih, guna mengetahui tingkat efektivitas dan efisiensi
daya yang didapat.
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