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Abstrak

Penggunaan beban induktif pada peralatan listrik rumah tangga menjadi faktor rendahnya cos phi
atau faktor daya. Faktor daya yang rendah menyebabkan konsumsi daya reaktif yang besar. Hal ter-
sebut dapat diatasi dengan menggunakan kompensator daya reaktif yaitu kapasitor untuk meningkat-
kan nilai faktor daya atau cos phi. Pemasangan kapasitor menggunakan metode Individual Compen-
sation yaitu dua kapasitor dengan nilai yang sudah ditentukan dipasang langsung pada masing-
masing beban yaitu pompa air dan kulkas. Metode ini digunakan karena praktis dan sangat cocok un-
tuk pemakaian individu. Perancangan alat Perbaikan Nilai cos Phi untuk beban pompa air dan kulkas
dapat menaikkan faktor daya hingga 0,99 dan 1.

Kata Kunci:, Beban Induktif, Cos Phi, Kapasitor, Individual Compensation

Abstract

The use of inductive loads on electrical appliances is a factor in the low cos phi or power factor. Low power factor
leads to large reactive power consumption. This can be overcome by using a reactive power compensator,
namely a capacitor to increase the value of the power factor or cos phi. Installation of capacitors uses the
Individual compensation method, where two capacitors with a predetermined value are installed directly on each
load, namely the water pump and refrigerator. This method is applied because it is practical and very suitable for
individual applications. The design of the cos Phi Value Improvement tool for the load of water pumps and
refrigerators can increase the power factor up to 0.99 and 1.
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Pendahuluan

Perkembangan zaman yang semakin pesat
membuat penggunaan listrik menjadi kebutuhan
yang tidak dapat dilepaskan dalam kehidupan
sehari-hari, baik dalam skala besar (industri)
maupun skala kecil (rumah tangga). Melihat kon-
disi seperti ini, terdapat banyak peralatan listrik
yang sangat fundamental keberadaannya seperti
motor listrik, kulkas, pompa air, pendingin ru-
angan dan lain sebagainya. Pada umumnya
peralatan listrik pada skala besar atau kecil ter-
sebut merupakan beban induktif [1].

Dalam pembahasan lebih lanjut mengenai
beban induktif, akan timbul suatu pembahasan
mengenai faktor daya (cos phi). Penjelasan
umum mengenai faktor daya yaitu perbandingan
antara daya aktif (P) dan daya semu (S). Beban
induktif memiliki faktor daya yang relatif yaitu
sekitar kurang dari 0,75. Faktor daya yang be-
rada pada kisaran 0,8 sampai dengan 1 menan-
dakan kualitas daya yang baik. Oleh karena itu
sangat dibutuhkan perbaikan faktor daya untuk
meningkatkan efisiensi penggunaan daya aktif
(P) [2].

Setiap negara memiliki aturan minimal
mengenai faktor daya. Hal ini merupakan suatu
indikasi agar konsumen tenaga listrik dapat
melakukan perbaikan faktor daya dengan tujuan
untuk penghematan dan efisiensi daya. Cara un-
tuk melakukan perbaikan faktor daya pada beban
induktif dapat dilakukan dengan pemasangan
kapasitor bank [3].

Maka dari itu penulis berusaha merancang
dan membuat alat untuk perbaikan faktor daya
pada peralatan listrik rumah tangga. Kulkas dan
pompa air merupakan peratalan yang tepat untuk
menjadi objek perbaikan faktor daya mengingat
peralatan tersebut dimiliki hampir seluruh
masyarakat perkotaan maupun pedesaan. Alat
perbaikan faktor daya pada peralatan listrik ru-
mah tangga dengan menggunakan kapasitor
bank ini diharapkan mampu meningkatkan nilai
cos phi hingga diatas 0,85.

Metode Penelitian

A. Rancangan Penelitian

Perancangan sistem dalam penelitian ini
memiliki  beberapa tahapan, diantaranya
perancangan mekanik dan perancangan eletrikal.
Metode yang digunakan dalam penelitian adalah
Individual Compensation, yaitu dengan
menggunakan kapasitor tetap yang telah diten-
tukan nilainya sesuai dengan daya reaktif yang

dibutuhkan beban untuk memperbaiki faktor daya
beban.

Perancangan perangkat keras pada blok di-
agram Gambar 1 akan menjadi pedoman dalam
pembuatan alat penilitian ini. Tujuan dari
perancangan ini adalah agar dapat merealisasi-
kan alat perbaikan faktor daya pada peralatan
listrik rumah tangga yaitu pompa air dan kulkas.

Berdasarkan blok diagram Gambar 1,
setelah sumber tegangan AC terdapat switch
untuk memilih salah satu kapasitor yang akan
diaktifkan untuk memperbaiki faktor daya pada
salah satu beban yang telah dipilih. Cara ini lebih
efektif dan lebih baik dari segi teknisnya karna
cocok untuk pemakaian individu. Selain itu
metode ini sangat praktis dan tidak mahal. Na-
mun terdapat kekurangan pada alat ini yaitu tidak
dapat digunakan pada perangkat lain dan harus
menyediakan tempat khusus untuk peletakannya
serta dalam perbaikan faktor daya pada beban

dilakukan secara bergantian berdasarkan
penggunaannya.
] By Pass E
| Beban
' H Listrik 1
Sumber ! . X i
Listik AC —.. Kapasitor | —
1 Beban
i Listrik 2
Kapasitor 2 E
......................... i
Capacitor Benks
Gambar 1. Blok Diagram penelitian
Kapasitor  dipasang paralel  dengan

rangkaian beban. Bila rangkaian diberi tegangan,
maka elektron akan mengalir masuk ke kapasi-
tor. Pada saat kapasitor penuh dengan muatan
elektron maka tegangan akan berubah. Kemudi-
an elektron akan ke luar dari kapasitor dan men-
galir ke dalam rangkaian yang memerlukannya,
dengan demikian pada saat itu kapasitor mem-
bangkitkan daya reaktif. Bila tegangan yang
berubah itu kembali normal maka kapasitor akan
menyimpan kembali elektron. Pada saat kapasi-
tor mengeluarkan elektron maka kapasitor me-
nyuplai daya reaktif ke beban. Karena beban
bersifat induktif atau membutuhkan daya reaktif
dan daya reaktif bersifat kapasitif yang dihasilkan
oleh kapasitor, akibatnya daya reaktif yang berla-
ku menjadi kecil. Selain itu, kapasitor dapat men-
gurangi lonjakan/hentakan daya listrik, karena
kapasitor dapat menyimpan suatu daya listrik.
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B. Perancangan Elektrikal

Rangkaian ini terdiri toggle switch tiga kon-
disi hidup-mati-hidup, kapasitor bank, dan beban
yaitu peralatan listrik rumah tangga berupa
pompa air dan kulkas Sanyo Freezer HF S6C.
Toggle switch berfungsi untuk menentukan kapa-
sitor yang akan dialiri arus dari sumber tegangan
AC untuk memperbaiki faktor daya pada beban
yang dihubungkan dengan kapasitor melalui stop
kontak.

STOP KONTAK

Gambar 2. Desain Perancangan Elektrikal

Arus yang masuk dari sumber tegangan AC
(PLN) akan menuju kapasitor bank dan terjadi
proses perpindahan elektron dari kapasitor
menuju beban sehingga akan meningkatkan
daya reaktif atau mendapatkan nilai cos phi yang
semakin besar atau mendekati 1.

C. Perancangan Mekanik

Pada perancangan dan  pembuatan
perangkat keras rancang alat untuk perbaikan
faktor daya pada beban rumah tangga mengacu
pada desain mekanik pada Gambar 3 dan Gam-
bar 4. Pembuatannya dengan menggunakan
akrilik berukuran 20cm x 15cm x 10cm.

\@ —  Stop Kontuk
01
-

0
0o

Swiich ‘j

Gambar 3.Perancangan Mekanik Tampak

Depan
Capacitor Bank 1 ﬂ /—b Capaciter Bank 2
—— fuse
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Gambar 4. Perancangan Mekanik Tampak
Atas

D. Instrumen Penelitian
Instrumen yang digunakan dalam penelitian
ini adalah Power Meter.

Hasil dan Diskusi

A. Pengujian Alat

Pengujian pada penelitian ini dilakukan un-
tuk mengetahui apakah sistem yang dikerjakan
sesuai dengan alat yang telah dibuat atau tidak,
pada pengujian alat ini dilakukan juga untuk
mendapatkan data. Alat ukur yang digunakan
dalam penguijian ini adalah power meter.

Gambar 5. Foto Pengujian Alat

Listrik

Beban

B. Hasil Pengujian
Pompa Air 125 Watt

1. Tanpa Kapasitor Bank

Dalam pengukuran ini didapatkan nilai tegangan,
arus, cos ¢, daya aktif, daya semu, dan daya
reaktif kapasitor.

Gambar 6. Vrms dan Irms Pompa Air Tanpa Alat

Gambar 7. Daya Aktif, Semu, Reaktif dan Faktor Daya Tanpa
Alat

Daya semu(S) =V .l

=234.1(0.56) = 131,1 VA
=S .Cos ¢

=131.1(0.81) =106,2 W
Daya reaktif(Q) = S-P

Daya Aktif(P)
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=131.1-106.2 = 24,9 VAR

Mencari nilai daya reaktif yang dibutuhkan
KVAR =0.724
Qc =P.K

=106.2(0.724) = 76,9 VAR

Mencari nilai kapasitor yang dibutuhkan
C = QC/2mfv?
= 76.9/ 2(3.14)50(234.1)°
= 4.4 pF
Jadi, kapasitor yang digunakan sebesar 4 pF

2. Dengan Kapasitor Bank

Dalam pengukuran ini didapat kan nilai tegangan,
arus, cos ¢, daya aktif & daya semu yang telah
ditambahkan beban kapasitif sebesar 4 pF.

Gambar 8. Vrms dan Irms Pompa Air Dengan Alat

Gambar 9. Daya Aktif, Semu, Reaktif dan Faktor Daya
Dengan Alat

=V.
=232.7(0.49) = 114,1 VA

Daya semu(S)

Daya Aktif(P) =S .Cos ¢

=114.1(1) = 114,1 W

Daya reaktif(Q) = S-P
=114.1-1141=0VAR

Waktu Sebelum FI'Jerhaikan .

Menit 2 | P

(Menit) | Cos@ | Tegangan | Arus oy | DEVRAREE|
0 0 0 0 0 0

081 41| 036 10| 10619 2491
081 45| 036 1313 |  10637| 248
082 28| 036 13083 1073 B
WE| 06| 11| 10973| N
083 22| 05| 1881 10691 219
084 23| 0% | 1m9m | 10871 2071
084 42| 05| 1881 1080 2061
08 Mmi| os| g 1073 204
084 42| 03| 1881 10820 2061
0| os| B\ 05| i 1067 03

wl le|lwu|la|lv|le|lw|m|—|o
K=
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Gambar 10. Nilai Cos ¢ Pada Pompa Air Tanpa Kapasitor
Bank

i Sesudah ."DaLa" -

(Menit) | Cos® | Tegangan | Arus Ser‘:lu Daya Aktif Rgaa:taif
0 0 0 0 0 0 ]
1 1 27| 05 1164 | 1164 0
2 1 22| 05 161 | 1161 0
3 1 35| o049| 1139 1139 0
4 1 e o49] 11| 1141 0
5 1 #21| o49] 137 1137 0
6 1 332 o049] 1143 1143 0
7 1 2328 0,49 1141 1141 ]
8 1 2333 0,49 1143 1143 ]
9 1 2321 0,49 1137 1137 ]
10 1 2338 049 1146 1146 ]

Gambar 11. Nilai Cos ¢ Pada Pompa Air dengan Kapasitor
Bank

C. Hasil Pengujian Beban Listrik

Kulkas 300 Watt

1. Tanpa Kapasitor Bank

Dalam pengukuran ini didapatkan nilai tegangan,
arus, cos ¢, daya aktif, daya semu, dan daya
reaktif kapasitor.

Gambar 12. Vrms dan Irms Kulkas Tanpa Alat

Gambar 13. Daya Aktif, Semu, Reaktif dan Faktor Daya
Tanpa Alat

Daya semu(S) =V .l
=243.9(1.31) =319,5 VA
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Daya Aktif(P) =S .Cos ¢
=319.5 (0.72) =230,1 W
Daya reaktif(Q) = S-P

=319.5-230.1 =89,4 VAR

Mencari nilai daya reaktif yang dibutuhkan
KVAR =0.964
Qc =P.K

= 230.1(0.964) = 221,8 VAR

Mencari nilai kapasitor yang dibutuhkan
Cc = QC/2mfv?
= 221.8/ 2(3.14)50(243.9)°
=11,8 uF

Jadi, kapasitor yang digunakan sebesar 12 pF.

2. Dengan Kapasitor Bank

Dalam pengukuran ini didapat kan nilai tegangan,
arus, cos ¢, daya aktif & daya semu yang telah
ditambahkan beban kapasitif sebesar 12 uF

Gambar 14. Vrms dan Irms Kulkas Dengan Alat

P=222.9 S=225.1

0=31.77 PF=d.93 }

Gambar 15. Daya Aktif, Semu, Reaktif dan Faktor Daya
Dengan Alat

Daya semu(S) =V .l

=243.4(0.92) = 223,9 VA
Daya Aktif(P) =S .Cos ¢
=223.9(0.99) = 221,6 W

Daya reaktif(Q) = S-P
=223.9-221.6 =2,3 VAR

Waktu Sebelum P;rbaikan .

(Menit) | Cos® | Tegangan | Arus S:r‘rll: Daya Aktif Re:Ktai ¢
0 0 0 0 0 0 0
1] on| w3o| 13| ost| 23005 8946
2| om| w3e| 13| men| ames|  ees
3| on| we2| 1m| sse| 57| s
o | onm| wmar| 1] 97| 34| sea
5| o8| 31| 132] 3089 | 23746 848
6| o] 33| 13| 3Ll6| 27g6| 850
7| om| wss| 1:| wmp| wn| &s
8 | om| ws7| 13| mes| ms05| s3e
o | om| wmss| 1:| mg| 13| sss
0 o] ams| 13| wsie| wg| s

Gambar 16. Nilai Cos ¢ Pada kulkas Tanpa Kapasitor
Bank

Wakiu Sesudah Perbaikan

(Menit) | Cos® | Tegangan | Arus ;a:; Daya Aktif R[::Ktaif
0 0 0 0 0 0 0
1 0,99 34 092 2239 217 22
2| 09| 235 09| 0| 8| 22
3 0,9 239 092 244 m1 22
4 0,9 232 092 237 215 22
50 09| 34| o0%2| 8| w7i| 22
6| 09| 2e41| 091 1| 299 | 22
7 09| 39| o091| we| 17| 22
8 0,99 236 091 217 29,5 2,2
9 0,9 33 091 214 219,2 22
0] 09| 22| 09| 2| wo| 22

Gambar 17. Nilai Cos ¢ Pada kulkas dengan Kapasitor
Bank

3. Grafik Perbandingan Cos Phi

=——Sebelum ==——=Sesudah

0 5 10 15
Waktu (Menit)

Gambar 18. Grafik Perbandingan Cos Phi Pada Beban Listrik
Pompa Air
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= Sebelum =—=Sesudah

0 5 10 15
Waktu (Menit)

Gambar 19. Grafik Perbandingan Cos Phi Pada Beban Listrik
Kulkas

Pengukuran dilakukan untuk membanding-
kan nilai cos phi sebelum dan sesudah terpasang
kapasitor bank dengan menggunakan alat ukur
Power Meter, sehingga didapat hasil seperti pada
Gambar 18 dan Gambar 19.

Pengambilan data pengukuran nilai cos phi
dilakukan permenit. Garis biru menunjukan nilai
cos phi sebelum dipasangkan kapasitor bank,
sedangkan garis merah menunjukan nilai cos phi
setelah dipasangkan kapasitor bank. Nilai cos phi
sebelum dipasang alat perbaikan cos phi berkisar
antara 0.7 — 0.8 sedangkan nilai cos phi sesudah
dipasang alat perbaikan cos phi dapat mencapai
nilai 1.

4. Grafik Perbandingan Arus

——Sebelum =——=Sesudah

—

0 15

5 10
Waktu (Menit)

Gambar 20. Grafik Perbandingan Arus Pada Beban Listrik
Pompa Air

Pengukuran juga dilakukan untuk membanding-
kan nilai arus sebelum dan sesudah terpasang
kapasitor bank dengan menggunakan alat ukur
Power Meter, sehingga didapat hasil seperti pada
Gambar 20 dan Gambar 21.

——Sebelum Sesudah

15
< 1 .
v
2
<05

0

0 5 10 15
Waktu (Menit)

Gambar 21. Grafik Perbandingan Arus Pada Beban Listrik
Kulkas

Pengambilan data pengukuran arus dil-
akukan permenit. Garis biru menunjukan nilai
arus sebelum dipasangkan kapasitor bank, se-
dangkan garis merah menunjukan nilai arus
setelah dipasangkan kapasitor bank.

Nilai arus pada beban listrik pompa air men-
galami penurunan atau penghematan, semulan-
ya 0,56 A menjadi 0,49 A. Sementara itu nilai
arus pada beban listrik kulkas juga mengalami
penghematan yang semulanya 1,33 A turun men-
jadi 0,91 A.

Pada penelitian ini beban bersifat statis, yai-
tu hanya berupa satu alat listrik dalam satu wak-
tu. Untuk karakteristik beban yang dinamis
(misalnya akibat penambahan peralatan listrik
yang memiliki karakteristik berbeda) diperlukan
metode yang bersifat adaptif yang memerlukan
penambahan sensor arus.

Simpulan

Berdasarkan hasil dan analisa pada sistem
yang telah dibuat, maka didapat beberapa kes-
impulan yaitu:

1. Nilai arus pada beban listrik pompa air men-
galami penurunan dari 0,56 A menjadi 0,49
A.

2. Nilai arus pada beban listrik kulkas men-
galami penurunan dari 1,33 A menjadi 0,91
A.

3. Nilai faktor daya pada pompa air sebelum
dipasangkan kapasitor bank sebesar 0,82.
Setelah dipasangkan kapasitor bank nilai
faktor daya meningkat menjadi 1.

4. Nilai faktor daya pada kulkas sebelum
dipasangkan kapasitor bank sebesar 0,73.
Setelah dipasangkan kapasitor bank, nilai
faktor daya meningkat menjadi 0,99.

5. Nilai daya semu pada pompa air dan kulkas
mengalami penurunan setelah dipasangkan
kapasitor bank.
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6. Nilai daya semu yang dibutuhkan pompa air
sebelum dipasangkan kapasitor bank men-
capai 131 VA, sedangkan sesudah
dipasangkan kapasitor bank berkurang men-
jadi 113 VA. Sehingga pemakaian daya
semu dapat berkurang hingga 14%.

7. Nilai daya semu yang dibutuhkan kulkas
sebelum dipasangkan kapasitor bank men-
capai 325 VA, sedangkan sesudah
dipasangkan kapasitor bank berkurang men-
jadi 221 VA. Sehingga pemakaian daya
semu dapat berkurang hingga 32%.
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