BAB III
PERANCANGAN METODE PENGEMBANGAN KAPASITOR BANK

Proyek akhir ini menggunakan rancang bangun yang mempunyai
langkah-langkah untuk melakukan proses pembuatan alat yang dilakukan pada

gambar diagram alir sebagai berikut :
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Gambar 13. Diagram alir pembuatan alat
Bagan diagram alir di atas menunjukkan proses pembuatan alat,
dimulai dengan mengidentifikasi kebutuhan baik kebutuhan alat maupun
kebutuhan bahan, selanjutnya melakukan proses perancangan, dalam proses
perancangan ini dilakukan pendesainan alat pengamatan unjuk kerja dari

semua bahan apakah dapat bekerja atau tidak, apabila semua bahan dan desain

22



23

sudah dinilai sesuai dengan kebutuhan maka selanjutnya dilakukan proses
pembuatan alat selanjutnya setelah selesai melakukan pembuatan maka
dilakukan pengujian alat.

A. Analisis Kebutuhan

Tahap ini merupakan tahap pertama dalam keseluruhan. Pada
proses perancangan ini dilakukan analisa terhadap alat yang akan di buat,
berserta seluruh kebutuhan sistemnya. Dalam tahap ini ditentukan
beberapa kebutuhan antara lain:

1. Kapasitor Bank

2. Box

3. Televisi
4. Magic Jar
5. Pompa Air
6. Kulkas

7. Setrika

B. Perincian Alat dan Bahan yang Digunakan
Perancangan dan pembuatan alat menggunakan alat dan bahan yang
sudah diidentifikasi dalam pemakaiannya. Rancangan dari alat yang dibuat
sudah selesai, kemudian menentukan penggunaan bahan dan peralatan
yang akan dipakai dalam penyelesaian proyek akhir. Berikut rincian dari

alat dan bahan yang digunakan dalam penyelesaian proyek akhir.



Tabel 2. Rincian Bahan yang Digunakan

No Bahan Jumlah
1 | Kapasitor 3 Buah
2 | Relay 3 Buah
3 | Mcb 1 Buah
4 | Terminal Hubung 2 Buah
5 | Push Button 6 Buah
6 | Kabel Secukupnya
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Tabel 3. Rincian Alat yang Digunakan Dalam Penyelesaian Proyek Akhir

No Alat Jumlah
1 Tang Potong 1 Buah
2 | Gunting 1 Buah
3 Cutter 1 Buah
4 | Obeng +- 1 Buah
5 Mistar 1 Buah
6 Multimeter 1 Buah

. Perancangan Kapasitor Bank

1. Bagian Kendali Dan Power

A. Relay

Relay adalah saklar (switch) yang dioperasikan secara
listrik dan merupakan komponen elektromekanikal yang terdiri dari
dua bagian utama yakni elektromagnet (coil) dan mekanikal
(seperangkat kontak saklar/switch). Dalam sistem kendali
menggunakan tiga tombon on dan off, tiga buah relay dengan tipe
MK2P-1 dalam sistem kendali tersebut bertujuan untuk
mengendalikan kapasitor yang digunakan untuk memperbaiki
faktor daya pada beban listrik rumah tangga. Menggunakan relay

dengan spesifikasi output 250V AC, 10A.
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Gambar 14. Relay

B. Kapasitor
Kapasitor adalah suatu komponen elektronika yang dapt
menyimpan dan melepaskan muatan listrik atau energi listrik.
Kapasitor yang digunakan yaitu tipe ANTEL MKP dengan nilai

kapasitor 5 uf .

Gambar 15. Kapasitor
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C. MCB (Miniature Circuit Breaker)

MCB merupakan kependekan dari Miniature Circuit
Breaker (bahasa Inggris). Biasanya MCB digunakan oleh pihak
PLN untuk membatasi arus sekaligus sebagai pengaman dalam
suatu instalasi listrik. MCB berfungsi sebagai pengaman hubung
singkat (konsleting) dan juga berfungsi sebagai pengaman beban
lebih. MCB akan secara otomatis dengan segera memutuskan arus
apabila arus yang melewatinya melebihi dari arus nominal yang

telah ditentukan pada MCB tersebut. MCB yang digunakan yaitu
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Gambar 16. MCB
D. Saklar (Switch ON OF)

Saklar atau lebih tepatnya adalah Saklar listrik adalah suatu
komponen atau perangkat yang digunakan untuk memutuskan atau
menghubungkan aliran listrik. Saklar yang dalam bahasa Inggris
disebut dengan Switch ini merupakan salah satu komponen atau

alat listrik yang paling sering digunakan. Hampir semua peralatan


http://1.bp.blogspot.com/-Y9vggDRpPK0/VeKQAXzTa2I/AAAAAAAACUY/rSJhO94UDpc/s1600/Pengertian+dan+fungsi+MCB.png
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Elektronika dan Listrik memerlukan Saklar untuk menghidupkan

atau mematikan alat listrik yang digunakan.

Gambar 17. Switch ON OF

2. Pembuatan Box
Pembuatan box untuk rangkaian kapasitor bank dengan
menggunakan bahan akrilik transparan dengan ketebalan 2mm. Box
ini berbentuk dengan tinggi 20 cm, lebar 30 cm dan panjang 35 cm.
Box ini tersusun dari dua bagian yang terpisah, yaitu bagian dasar dan
bagian penutup. Desain ini di buat untuk memudahkan saat melakukan

pengecekan dan perbaikan.
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Gambar 18. Box Tampak Atas
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Gambar 19. Box Tampak Bawah
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Tampak Depan

Tinggi 20 CM

O

Tinggi 4 CM

Gambar 20. Box Tampak Depan
3. Perancangan Diagram Sistem Kendali dan Power Kapasitor Bank
a. Diagram Sistem Kendali
Dalam sistem kendali menggunakan tiga tombon on dan off,
tiga buah relay dengan tipe MK2P-1 dalam sistem kendali tersebut
bertujuan untuk mengendalikan kapasitor yang digunakan untuk

memperbaiki faktor daya pada beban listrik rumah tangga. Berikut
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Gambar 21. Diagram Sistem Kendali
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b. Diagram Sistem Power
Dalam sistem power menggunakan tiga buah kapasitor,
menggunakan kontak relay dengan no 1 dan 3 untuk
menghubungkan kapasitor dengan beban listrik rumah tangga.

Berikut diagram sistem power:
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No\ ;k1 No\ 13k2 No\ k3

1 2 Tos

& & 2
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N ke beban

Gambar 22. diagram sistem power

D. Pengujian Kapasitor Bank
1. Objek Pengujian
Objek pengujian pada Proyek Akhir ini adalah kapasitor bank
yang bisa memperbaiki faktor daya pada peralatan-peralatan rumah
tangga. Beban-beban listrik yang digunakan adalah beban-beban yang
ada pada rumah tangga, pengujian yang dilakukan ada tiga tahapan.

Pertama, pengujian pada beban R (reaktif). Yang kedua pada beban L
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(induktif), ketiga pengujian pada beban RL yaitu gabungan antara

beban R sama beban L.

. Rencana Pengujian Alat

Tujuan dari pengujian dan pengambilan data adalah untuk
mengetahui proses dan unjuk kerja dari kapasitor bank. Hasil dari
pengujian dan pengambilan data akan digunakan untuk membuat
kesimpulan dari Proyek Akhir yang telah dibuat.

Saat melaksanakan pengujian dan pengambilan data, diperlukan
beberapa alat dan bahan yang dibutuhkan, diantaranya adalah sebagai
berikut:

a. Kapasitor Bank Yang Telah Dibuat
b. Multimeter
Multimeter digunakan untuk mengukur besaran-besaran listrik
pada saat uji coba. Besaran yang diukur yaitu tegangan (volt) dan
hambatan (ohm).
c. Amperemeter
Amperemeter digunakan untuk mengukur arus yang mengalir
pada saat uji coba. Jenis amperemeter yang digunakan berupa
Amperemeter untuk pengukuran tegangan AC.
d. Wattmeter
Wattmeter digunakan untuk mengukur daya yang mengalir saat

uji coba.



e.
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Cos phi meter

Cos phi meter digunakan untuk mengukur faktor daya yang
mengalir saat uji coba.
Kabel (jumper)

Kabel (jumper) digunakan untuk menghubungkan antar
terminal pada peralatan yang digunakan.
Alat tulis dan Kamera

Alat tulis dan kamera digunakan saat proses pengambilan data.
Alat tulis digunakan untuk mencatat hasil penunjukan alat ukur dan
kamera untuk mengambil gambar saat proses uji coba maupun
pada saat proses pembuatan alat.

Tabel 4. Kebutuhan alat dan bahan yang digunakan untuk

pengujian

Nama Alat dan Bahan Jumlah

Kapasitor Bank

Multimeter

Ampermeter AC

Wattmeter

| et | e [ |

Cos phi meter

Kabel (jumper) Secukupnya
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E. Pengujian Beban Resistif

1. Pengujian Pada Beban R

Rangkaian pengujian beban R ditunjukkan oleh gambar

dibawah ini:

[0 e C e Ll e ]

Gambar 23. Rangkaian Beban R

2. Pengujian Pada Beban L

Rangkaian pengujian beban L ditunjukkan oleh gambar

dibawah ini:

=10 OB g

Gambar 24. Rangkaian Beban L

3. Pengujian Pada Beban RL
Rangkaian pengujian beban RL ditunjukkan oleh gambar

i [o]) O MTIALC:

dibawah ini:
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Gambar 25. Rangkaian Beban RL
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F. Prosedur Pengujian

1. Pengujian Pada Beban R

a.

b.

C.

d.

Memasang rangkaian seperti pada rangkain pengujian
Hidupkan rangkaian
Tekan tombol on kapasitor

Lihat alat ukur

2. Pengujian Pada Beban L

Memasang rangkaian seperti pada rangkaian pengujian
Hidupkan rangkaian
Tekan tombol on kapasitor

Lihat alat ukur

3. Pengujian Pada beban RL

a.

b.

C.

d.

Memasang rangkaian seperti pada rangkaian pengujian
Hidupkan rangkaian
Tekan tombol on kapasitor

Lihat alat ukur

G. Perencanaan Pengambilan Data

1. Pengujian Pada Beban R

Pengujian dan pengamatan ini dilakukan menggunakan beban

Televisi untuk mengetahu nilai faktor daya pada sebuah lampu.

Berikut rencana tabel pengambilan data pada beban R.
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2. Pengujian Pada Beban L
Pengujian dan pengamatan ini dilakukan menggunakan beban
motor, setrika, neon untuk mengetahu nilai faktor daya pada sebuah
motor, setrika dan neon. Berikut rencana pengambilan data pada beban
L.
3. Pengujian Pada Beban RL
Pengujian dan pengamatan ini dilakukan menggunakan beban
televisi, magic jar, kulkas, pompa air untuk mengetahui nilai faktor
daya pada sebuah televisi, magic jar, kulkas, pompa air. Berikut
rencana pengambilan data pada beban RL.
A. Pengukuran Pada Siang Hari
Tabel 5. Pengujian Sebelum Dipasang Kapasitor Bank
No | TV |MJ |Kks |Pa|Sta| T () A \% P Ptr | Kwh
0 0 0 0 0| O
1 1 0 0 0] 0
2 0 1 0 0| O
3 1 1 0 0] 0
4 0 0 1 0| O
5 1 0 1 0| O
6 0 1 1 0| O
7 1 1 1 0| O
8 0 0 0 1|0
9 1 0 0 1|0
10| O 1 0 1] 0
11| 1 1 0 1|0
121 0 0 1 1 0
13 ] 1 0 1 1 0
14| 0 1 1 1|0
15] 1 1 1 1 1

Nilai Rata-Rata




36

H. Uji Unjuk Kerja
Tujuan pengujian adalah untuk mengetahui unjuk kerja dari
kapasitor bank serta mengetahui hasil nilai cos ¢ , arus, tegangan.

Adapun langkah-langkah sebelum proses pengujian adalah sebagai

berikut:

1. Menyiapkan kapasitor bank dengan alat ukur cos ¢ serta beban yang
akan diukur.

2. Merangkai dan menghubungkan masing-masing rangkaian sesuai
dengan gambar rangkain yang telah dibuat menggunakan kabel
penghubung (kabel jumper).

I. Implementasi

Setelah alat kapasitor bank di uji pada sebuah peralatan listrik rumah
tangga, hasilnya baik dan mampu menghemat biaya pemakaian listrik
rumah tangga. Hasil pengukuran yang telah dilakukan menunjukan bahwa
secara keseluruhan nilai faktor daya pada beban peralatan listrik rumah
tangga sudah di atas nilai 0,85 dan sudah mencapai nilai 0,98 dengan nilai
arus rata-rata 2,21 Ampere. Alat ini bekerja dengan sistem manual dengan
menggunakan 3 buah tombol on dan 3 buah tombol of dengan
menggunakan relay sebagai kontaktornya untuk menghubungkan sumber
dengan kapasitor. Kapasitor 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
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mengalir ke dalam rangkaian yang memerlukannya, dengan demikian pada
saat itu kapasitor membangkitkan daya reaktif. Bila tegangan yang
berubah itu kembali normal maka kapasitor akan menyimpan kembali
elektron. Pada saat kapasitor mengeluarkan elektron berarti sama juga
kapasitor menyuplai daya reaktif ke beban. Karena beban bersifat
induktif/+ sedangkan daya reaktif bersifat kapasitif/- , akibatnya daya
reaktif yang berlaku menjadi kecil. Intinya kapasitor dapat mengurangi
lonjakan/hentakan daya listrik, karena kapasitor dapat menyimpan suatu
daya listrik. Jadi kapasitor bank dapat memperbaiki nilai cos phi pada

peralatan listrik rumah tangga.

. Teknik Analisis Data

Setelah semua data yang diperlukan diperoleh secara keseluruhan,
selanjutnya data tersebut dikumpulkan. Kemudian dengan menggunakan
literatur yang sudah didapatkan data tersebut akan diolah dan dianalisa
untuk mendapatkan kesimpulan. Adapun langkah-langkahnya adalah
sebagai berikut:

1. Daya Nyata

P=V.I.coso

P=210.1.0,98 =205,8 Watt
2. Daya semu

S=V.I

S=210.1=210 VA



3. Daya reaktif

Untuk memperoleh daya reaktif harus mencari dahulu sin phi

Sin ¢ = Arc Cos ¢ =0,19
Jadi daya reaktifnya

Q=V.I.Sind

Q=210.1.0,19=39,9 VAR

4. Persamaan segitiga daya
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No. Nama Daya Rumus Satuan
1 Daya aktif (P) P=V.I.Cos ¢ Watt
2 Daya reaktif (Q) | Q=V.I.Sin ¢ VAR
3 Daya semu (S) S=V.I VA

5. Persamaan yang digunakan untuk menentukan Kapasitas kapasitor

Qc = Daya Reaktif setelah pemasangan Kapasitor (VAR)

C = Kapasitor (uF)

VL = Tegangan Jaringan (Volt)

F = Frekwensi (Hz)

V=220V

f=50Hz

P =90 Watt

[=0,48 A

Cos ¢'=0,9 (diinginkan)

#Semula

S=VxI
S=220Vx 048 A
S=105 VA

Rumus mencari nilai Kapasitor




Coso=P/S

Cos =90/ 105

Cos ¢ =0,85

--> Cos phi adalah 0,85

@ =Cos™ 0,85
¢ =31,7°

Q=SxSing
Q=160,6 x Sin 55,92°
Q=133,01 VAR

R=P/I
R=90/0,73*
R =168,89 Q

XL=Q/F
XL = 133,01 /0,73
XL =249,6 Q

Z=R+jXL
Z=168,89 +i249,6 Q

-->> Impedansi adalah 168,89 +j249,6 Q

#Diinginkan
S'=P/Cos ¢
S'=90/0,8
S'=112,5 VA

Cos ¢'=0,8
0= Cos™ 0,8
' =36,87°

Q'=S'x Sin ¢'
Q'=112,5 x Sin 36,87°
Q'=67,5 VAR

Qc=Q'-Q
Qc =-65,51 VAR
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Qc=V?x XC
Qc=V?*x-1/2xnxfxC)

==>
C=Qc/-(VHx2xnxf

C=-65,51/-(220")x2x 3,14 x 50

C=0,00000431F

C=431vuF

-->>> Untuk menaikan cos phi beban induktif tersebut di atas, semula
cos phi 0,56 menjadi cos phi 0,8 perlu dipasang kapasitor sebesar 4,31
uF.

I'=S"/V
I'=112,5/220
I'=0,51A

-->>>> Arus yang mengalir akan menjadi 0,51 A.





