PERBAIKAN FAKTOR DAYA MENGGUNAKAN KAPASITOR BANK
PADA PERALATAN RUMAH TANGGA

Eko Budi Hariyadi
NIM.12506134003
Jurusan Pendidikan Teknik Elektro,Fakultas Teknik
Universitas Negeri Yogyakarta 2015

Email: ekobudiharivadi751@yahoo.com

ABSTRACT

Making the final project was conducted in order to be able to design the results of the
capacitor bank to improve power factor on household electrical appliances, can know the
performance of the device and can reduce the payment of electricity bills.

The method used is a design that consists of several stages: (1) analysis of needs, (2)
design, (3) making tools, and (4) testing tool. Place development tool capacitor bank that is
in the Department of Education Electrical Engineering, Faculty of Engineering, State
University of Yogyakarta with the development time for 3 months starting in July to October
2015. The components contained in the appliance capacitor that is a capacitor bank with a
value of 5 uF, 250V relay with specifications AC and 104, MCB 64, switching on off
amounted to 3 pieces. Overall testing this tool is to improve the value of cos ¢, current, real
power, kwh using weights television, majig jar, refrigerator, water pump and air. The tools
used are cos ¢ meter, ampermeter, voltmeter, wattmeter.

The analysis technique used is the average analytical techniques. It works by using a
manual system with 3 buttons and 3 buttons on off using a relay as contactor to connect the
source to the capacitor. Based on test results that have been implemented it can be seen that,
a) testing before being installed capacitor bank with the value of the load capacitor 5 uF with
television, magic jar, refrigerator, water pump and air, cos ¢ seen an average of 0.85, having
installed capacitors bank cos ¢ value of the average difference of 0.94 to 0.09; b) generate
average current value 2,34, c) generating an average voltage value of 210V; d) generate
real value of the average power 456W, e) generate an average value of 0.409 kwh. Visible
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results showed a decrease in the value calculation kwh kwh of prior fitted with a capacitor
bank after bank of capacitors installed, it is able to provide a reduction in the payment of

electricity bills of households.
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ABSTRAK

Pembuatan proyek akhir dilakukan dengan tujuan untuk dapat merancang hasil
kapasitor bank untuk memperbaiki faktor daya pada peralatan listrik rumah tangga, dapat
mengetahui unjuk kerja dari alat tersebut dan dapat mengurangi pembayaran rekening listrik.

Metode yang digunakan adalah rancang bangun yang terdiri dari beberapa tahapan
yaitu (1) analisis kebutuhan, (2) perancangan, (3) pembuatan alat, dan (4) pengujian alat.
Tempat pengembangan alat kapasitor bank yaitu di Jurusan Pendidikan Teknik Elektro
Fakultas Teknik Universitas Negeri Yogyakarta dengan waktu pengembangan selama 3 bulan
dimulai pada bulan Juli sampai dengan bulan Oktober 2015. Komponen yang ada di alat
kapasitor bank yaitu kapasitor dengan nilai 5 uf, relay dengan spesifikasi 250V AC dan 10A,
mcb 6A, swicth on off berjumlah 3 buah. Pengujian keseluruhan alat ini yaitu untuk
memperbaiki nilai cos ¢, arus, daya nyata, kwh menggunakan beban televisi, majig jar,
kulkas, pompa air dan setrika. Alat yang digunakan yaitu cos ¢ meter, ampermeter,
voltmeter, wattmeter. Teknik analisis yang digunakan yaitu teknik analisis rata-rata.

Alat ini bekerja dengan sistem manual dengan menggunakan 3 buah tombol on dan 3
buah tombol off dengan menggunakan relay sebagai kontaktornya untuk menghubungkan
sumber dengan kapasitor. Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilaksanakan maka dapat
diketahui yaitu, a) pengujian sebelum dipasang kapasitor bank dengan nilai kapasitor 5 uf
dengan beban televisi, magic jar, kulkas, pompa air dan setrika, terlihat cos ¢ rata-rata 0,85,
setelah dipasang kapasitor bank nilai cos ¢ rata-rata 0.94 dengan selisih 0,09; b)
menghasilkan nilai arus rata-rata 2,3A; c) menghasilkan nilai tegangan rata-rata 210V; d)
menghasilkan nilai daya nyata rata-rata 456W; e) menghasilkan nilai kwh rata-rata 0,409.
Terlihat hasil perhitungan kwh menunjukkan penurunan nilai kwh dari sebelum dipasang
kapasitor bank dengan setelah dipasang kapasitor bank, hal tersebut mampu memberikan
pengurangan terhadap pembayaran tagihan listrik rumah tangga.

Kata kunci : kapasitor bank, faktor daya, peralatan listrik rumah tangga

A. Pendahuluan
Di dalam kehidupan modern saat ini pemakaian energi listrik sangat
besar, besarnya energi atau beban listrik yang terpakai ditentukan oleh
reaktansi (R), induksi (L) dan capasitansi (C). Besarnya pemakaian energi

listrik ini disebabkan karena banyak dan beraneka ragam peralatan (beban)
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listrik yang digunakan. Sedangkan beban listrik yang digunakan umumnya
bersifat induktif dan kapasitif, sedangkan beban kapasitif mengeluarkan daya
reaktif. Daya reaktif ini merupakan daya tidak berguna sehingga tidak dapat
dirubah menjaditenaga akan tetapi diperlukan untuk proses transmisi energi
listrik pada beban. Jadi yang menyebabkan pemborosan energi listrik adalah
banyaknya peralatan yang bersifat induktif. Berarti dalam penggunannya
energi listrik 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 disuplay oleh PLN.

Jenis beban listrik yang keberadaanya di rumah tangga atau konsumen
yang diduga mempengaruhi besarnya faktor daya dalam jaringan instalasi
listrik konsumen meliputi 3 jenis beban, yaitu beban resistif (R), beban
induktif (L), dan beban kapasitif (C). Contoh beban resistif yaitu setrika
listrik. Sedangkan contoh beban induktif yaitu lampu TL dan motor listrik.
Serta untuk beban kapasitif contohnya televisi dan aki baterai. Suatu beban
dikatakan induktif apabila beban tersebut membutuhkan daya reaktif dan
disebut kapasitif apabila menghasilkan daya reaktif. 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.
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Keadaan seperti ini dapat menyebabkan jatuh tegangan, arus pada
jaringan bertambah dan faktor daya rendah pada daerah dekat beban. Usaha
untuk meningkatkan effisiensi energi listrik diantaranya dengan meningkatkan
faktor daya listrik (power factor = pf). Jika faktor daya rendah (pf<0.9) maka
tentunya akan meningkatkan rugi daya, rugi tegangan, biaya dan menurunkan
efisiensi sistem serta daya yang tersedia tidak dapat digunakan secara optimal.
Untuk mengatasi masalah tersebut, yaitu dengan cara menigkatkan faktor
daya yang dilakukan menggunakan peralatan listrik yang memiliki faktor daya
listrik yang relatif tinggi atau memperbaiki faktor daya listrik. Pada situasi
jaringan tenaga listrik yang sudah memiliki faktor-faktor daya listrik rendah
agar menjadi relatif tinggi, maka perlu dilakukan perbaikan faktor daya.

Hal inilah yang seharusnya disadari oleh semua orang, bahwa daya
semua dapat ditekan penggunaannya, dengan memperbaiki faktor daya,
memperkecil nilai daya reaktif sehingga diharapkan daya aktif sama besarnya
dengan daya semu yang digunakan atau dapat dikatakan mengupakan faktor
daya mendekati angka 1. Sehingga perlu diciptakan alat kapasitor bank untuk

memperbaiki faktor daya pada peralatan listrik rumah tangga.
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B. Rumusan Masalah
Berdasarkan dari latar belakang diatas, maka dapat dirumuskan
masalah sebagai berikut :
a. Bagaimana hasil rancang bangun alat kapasitor bank ?
b. Bagaimana unjuk kerja alat kapasitor bank untuk memperbaiki faktor
daya cos @, Arus, Tegangan, Daya Nyata, Kwh ?
C. Tujuan
Tujuan dari perbaikan faktor daya pada piranti elektronik rumah tangga
adalah :
1. Mampu merancang kapasitor bank untuk memperbaiki faktor daya
pada peralatan tumah tangga
2. Dapat memperbaiki kualitas daya pada jenis-jenis beban rumah
tangga
D. Konsep Perancangan Alat 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
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digunakan untuk memperbaiki faktor daya pada beban listrik rumah

tangga. Menggunakan relay dengan spesifikasi output 250V AC, 10A.

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 .
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Gambar 15. Kapasitor



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 MCB 6A

.....

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
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Elektronika dan Listrik memerlukan Saklar untuk menghidupkan atau

mematikan alat listrik yang digunakan.

S &S

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

Tampak Depan

Jarak 2 CM

O

Tinggi 20 CM

O
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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:

N P

—$ & 4 .
1 1 1

NO\ k1 No\ k2 No\ k3
3 3 3

-c1 --02 --ca

L £ 2 -]
I— P
N ke beban

Gambar 22. diagram sistem power
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E. Hasil Pengujian Dan pembahasan

Tabel 7. Hasil Pengujian Setelah Dipasang Kapasitor Bank

No|TV |MJ | Kks |Pa|Sta| T (0] A A\ P Ptr Kwh
0 0 0 0 0 0|5 1 0 |210 0 0 0
1 1 0 0 0 0 |51093]0,1 (210 19,5 51 5,655
2 0 1 0 0 0 5109808 |210|164,6 | 10,1 | 0,011
3 1 1 0 0 0 51098 1 |210|2058 | 15,3 | 0,017
4 0 0 1 0 0 510,891 0,1 1210 18,6 20,1 | 0,022
5 1 0 1 0 0 510921021210 | 38,6 25,2 | 0,028
6 0 1 1 0 0 51095 2 |210| 399 30,2 | 0,033
7 1 1 1 0 0 |5109|24]|210|4838]| 352 |0,039
8 0 0 0 1 0O |51092| 3 |210]579,6| 40,1 | 0,044
9 1 0 0 1 0 |51(091]3,4]|210|649,7| 45,1 | 0,050
10| O 1 0 1 0 |51(1094 | 4 |210|789,6| 50,2 | 0,055
11 1 1 0 1 0 51096 |44 | 210 | 887 55,2 | 0,061
12 0 0 1 1 0 510921 3,5]|210]|676,2| 60,1 | 0,066
13 1 0 1 1 0| 51093]3,7|210|722,6| 652 | 0,072
14| 0 1 1 1 0 | 51094142210 829 70,2 | 0,078
15 1 1 1 1 1 51093 5 |210|976,5| 75,3 | 0,083
Nilai Rata-Rata 0,94 | 2,3 | 210 | 465 | 40,16 | 0,4209

1.

Setelah menggunakan kapasitor bank dengan nilai kapasitor 5 uf dengan
beban televisi, majig jar, kulkas, pompa air dan setrika cos ¢ rerata
sebelum dipasang kapasitor adalah 0,85 dan cos ¢ rerata setelah dipasang

kapasitor adalah 0,94. Terjadi peningkatan cos ¢ 0,09. Jika melihat tabel

pengukuran no 1-16 sesudah dipasang kapasitor terjadi peningkatan cos ¢.

Pada tabel 5 dimana pada pengukuran pompa air terjadi meningkatnya

nilai cos ¢ yaitu dari 0,59 menjadi 0,89.
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2. Hasil pengujian pengambilan data nilai tegangan terlihat pada tabel 7
sebelum, Setelah menggunakan kapasitor bank dengan nilai kapasitor 5 uf
dengan beban televisi, majig jar, kulkas, pompa air dan setrika rerata
tegangan 210V dan pada tabel sesudah 210V dari hasil tersebut dapat
diketahui selisih tegangan 0.

3. Pada sebelum penggunaan kapasitor bank saat beban setrika dihubungkan,
MCB akan memutus hal tersebut dikarenakan arus minimal pada MCB
ialah 6 A. Sementara itu arus pada beban ialah 5,7 A. Sehingga terjadi
overload pada rangkaian . Sementara itu pada saat capasitor bank
dihubungkan dengan keadaan beban yang sama, tidak terjadi triping.
Karena arus beban dapat dikurangi oleh kapasitor bank menjadi 5,1 A
sehingga MCB masih mampu untuk mengamankan rangkaian. Setelah
menggunakan kapasitor bank dengan nilai kapasitor 5 uf dengan beban
televisi, majig jar, kulkas, pompa air dan setrika nilai arus rerata sebelum
dipasang kapasitor adalah 2,4 A dan arus rerata setelah dipasang kapasitor
adalah 2,3 A. Terjadi penurunan arus rerata 0,1 A. Jika melihat tabel
pengukuran no 1-16 sesudah dipasang kapasitor terjadi penurunan arus
pada pengujian no 3, 5, 6, 14 dan 16.

4. Setelah menggunakan kapasitor bank dengan nilai kapasitor 5 uf dengan
beban televisi, majig jar, kulkas, pompa air dan setrika nilai daya nyata
rerata sebelum dipasang kapasitor adalah 435W dan daya nyata rerata

setelah dipasang kapasitor adalah 465W. Dari hasil tersebut dapat

xviii



diketahui selisih daya nyata yaitu 30W. Jika melihat tabel pengukuran no
1-16 sesudah dipasang kapasitor terjadi peningkatan daya nyata pada
pengujian no 2, 3, 4, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16 dan terjadi
penurunan daya nyata pada pengujian no 5 dan 6. Hal ini maampu
memberikan pengurangan terhadap pembayaran tagihan listrik rumah
tangga.

5. Setelah menggunakan kapasitor bank dengan nilai kapasitor 5 uf dengan
beban televisi, majig jar, kulkas, pompa air dan setrika nilai daya nyata
rerata sebelum dipasang kapasitor adalah 0,4209 dan daya nyata rerata
setelah dipasang kapasitor adalah 0,4208. Dari hasil tersebut dapat
diketahui selisih daya nyata yaitu 1. Jika melihat tabel pengukuran no 1-16
sesudah dipasang kapasitor terjadi penurunan putaran pada tabel 2, 3, 4, 5,
6, 7, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16. Hal ini maampu memberikan
pengurangan terhadap pembayaran tagihan listrik rumah tangga.

F. Kesimpulan
Berdasarkan hasil pengujian dan pembahasan alat kapasitor bank maka
dapat disimpulkan :

1. Alat ini bekerja dengan sistem manual dengan menggunakan 3 buah
tombol on dan 3 buah tombol off dengan menggunakan relay sebagai

kontaktornya untuk menghubungkan sumber dengan kapasitor
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2. Setelah menggunakan kapasitor bank dengan nilai kapasitor 5 uf dengan
beban televisi, magic jar, kulkas, pompa air dan setrika dengan
menghasilkan nilai cos ¢ rata-rata 0.94 dengan selisih 0,09.

3. Setelah menggunakan kapasitor bank dengan nilai kapasitor 5 uf dengan
beban televisi, magic jar, kulkas, pompa air dan setrika dengan
menghasilkan nilai arus rata-rata 2,3A dengan selisish 0,1A.

4. Setelah menggunakan kapasitor bank dengan nilai kapasitor 5 uf dengan
beban televisi, magic jar, kulkas, pompa air dan setrika dengan
menghasilkan nilai tegangan rata-rata 210V.

5. Setelah menggunakan kapasitor bank dengan nilai kapasitor 5 uf dengan
beban televisi, magic jar, kulkas, pompa air dan setrika dengan
menghasilkan nilai daya nyata 456 W dengan selisih 29,4W.

6. Setelah menggunakan kapasitor bank dengan nilai kapasitor 5 uf dengan
beban televisi, magic jar, kulkas, pompa air dan setrika dengan
menghasilkan nilai kwh rata-rata 0,429.

7. Perhitungan kwh hasil perhitungan kwh menunjukan penurunan nilai kwh
dari sebelum penggunaan kapasitor bank dengan setelah menggunakan
kapasitor bank hal tersebut mampu memberikan pengurangan terhadap
pembayaran tagihan listrik rumah tangga.

. Keterbatasan Alat

Alat kapasitor bank yang telah selesai dibuat tidak luput dari berbagai

kekurangan. Kekurangan atau keterbatasan dari alat tersebut antara lain :
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1. Alat kapasitor bank yang dibuat masih manual
2. Cara kerja kapasitor bank masih manual
H. Saran
Berdasarkan kesimpulan yang telah disampaikan di atas, maka saran yang
dapat disampaikan antara lain :
1. Untuk kedepannya agar alat ini dapat disempurnakan dengan menambah
mikrokontroler agar saat menjalankan kapasitor bank secara otomatis.
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