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Abstrak

Pemakaian daya reaktif di perindustrian sangatlah tinggi sehingga menyebabkan faktor daya menurun.
Rendahnya faktor daya mengakibatkan rugi-rugi daya pada pemakaian energi listrik di Industri. Rugi daya ini
disebabkan oleh peralatan-peralatan listrik di Industri yang menggunakan daya reaktif induktif (X.), sehingga
daya listrik akan tertekan dan daya kerja menurun serta arus pemakaian menjadi meningkat dalam melakukan
usaha. Pemakaian daya reaktif yang tinggi mengakibatkan faktor daya menjadi rendah, efek dari faktor daya
yang rendah, daya kerja akan menurun. Pada penelitian ini jaringan listrik dengan daya yang tersedia S = 1745
KVA, memiliki faktor daya Cosp = 0.726, daya yang dapat disuplai dengan faktor daya tersebut adalah = 1274
KW, persentase daya yang disuplay sebesar 73%. Setelah diberi kapasitor bank sebesar 1200 KVAR, faktor
daya naik menjadi 0.99, besar daya yang dapat disuplai dengan faktor daya tersebut adalah 1600 KW.
Kenaikan daya yang dapat dibangkitkan setelah faktor daya ditinggikan menjadi Cosp =0.99 adalah sebesar
333 KW dan % kenaikan daya dari 1274 KW menjadi 1600 KW sebesar 21%. Jadi Dengan aplikasi kapasitor
bank faktor daya dapat dinaikan dan daya yang disuplai akan semakin tinggi dan kualitas daya menjadi lebih

baik.

Kata Kunci : Kapasitor bank, Faktor Daya, Rugi-Rugi Daya

|. PENDAHULUAN

Kualitas daya listrik pada industri sangat
penting, karena sangat mempengaruhi proses dan
hasil akhir produksi. Ketika semakin sensitifnya
suatu peralatan baik di industri maupun di rumah
tangga, kualitas daya listrik menjadi suatu hal yang
perlu diperhatikan. Hal ini untuk mengurangi
kemungkinan  kerusakan-kerusakan  peralatan
sensitif  tersebut.Beban-beban  non-linier  juga
menjadi  salah satu faktor penting yang
mempengaruhi kualitas daya listrik.Beban tersebut
merupakan ~ sumber harmonik yang dapat
menurunkan kualitas daya listrik. Beban non-linier
adalah beban di mana bentuk gelombang
keluarannya tidak sebanding dalam setiap setengah
siklus, sehingga gelombang keluaran arus dan
tegangannya tidak sama dengan gelombang
masukannya (mengalami distorsi). Beberapa beban
non linier adalah inti magnet pada trafo dan mesin
berputar, mesin-mesin  sinkron,  pengelasan,
photovoltaic inverter, dan peralatan elektronik
kantor. Selain itu, masih banyak akibat yang
dihasilkan jika kualitas daya listrik dalam industri
buruk (Hamdani Rizal.M, 2017).  Apabila nilai
sudut faktor daya melebar maka efektivitas dari
daya aktif (KW) atau daya kerja akan rendah.
Untuk memperbaiki dari menurunya daya listrik
yang dikarenakan pengaruh faktor daya yang tinggi,
dengan menggunakan aplikasi kapasitor bank.
Kapasitor bank berfungsi menaikan daya reaktif,
dengan menggunakan kapasitor bank pemakaian
daya reaktif pada jaringan instalasi listrik dapat
diperbaiki.karena pemakaian daya reaktif yang
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dibutuhkan tidak sepenuhnya disuplai melalui
jaringan instalasi listrik. Dengan aplikasi kapasitor
bank rugi-rugi daya yang mempengaruhi kualitas
dari daya listrik dapat diperbaiki sehingga
efektivitas dari daya kerja (KW) dapat bekerja
secara optimal(penangsang dkk, 1995, susanto dkk,
1993).

Adapun yang menjadi tujuan pada penelitian
ini adalah mengetahui besarnya kompensasi Xc
(reaktasi kapasitif) akibat beban X_ (reaktansi
induktif) untuk perbaikan faktor daya dan
menganalisa pengaruh Xc (reaktasi kapasitif) dari
bank kapasitor untuk perbaikan kualitas daya.

Il. TINJAUAN PUSTAKA

A. Daya reaktif dan Daya Nyata

Daya adalah energi yang dikeluarkan untuk
melakukan usaha. Dalam sistem tenaga listrik, daya
merupakan jumlah energi 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 1, sehingga besarnya daya
dinyatakan :

I

—>
é \Y Load

Gambar 1. Arah aliran arus listrik
Sumber: (Sumardjati Prih,dkk,2008)
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Daya reaktif (VAR), haruslah serendah
mungkin untuk keluaran KW yang sama dalam
rangka meminimalkan kebutuhan daya total (VA).
Untuk menghitung daya reaktif yang dibutuhkan
suatu jaringan listrik dirumuskan dengan:

0 =V3xV x| xSing (1)

Di mana:

Q = Daya reaktif (VAR)
V  =Tegangan (Volt)

| = Arus (Amper)

Sing = Faktor Daya

Sedangkan daya nyata adalah daya yang
terpakai untuk alat-alat listrik dapat beroperasi.
Daya nyata merupakan daya yang sebenarnya
digunakan, daya nyata atau daya kerja dipengaruhi
oleh tegangan dan faktor daya, semakin baik
tegangan dan faktor daya maka daya kerja mesin
tersebut akan semakin baik dan sebaliknya semakin
buruk tegangan dan faktor daya maka kerja mesin
akan buruk. setiap alat-alat listrik biasanya tertera
papan nama yang mencantumkan daya yang
dibutuhkan, untuk menghitung daya nyata di
rumuskan dengan

P=+3xVxIxCosp (2)
Di mana,
P = Daya nyata (Watt)
\Y = Tegangan 3 phasa (Volt)

I = Kuat arus (Ampere)
Cose = Faktor daya

B. Faktor Daya

Faktor daya atau faktor kerja adalah
perbandingan antara daya aktif (watt) dengan daya
semu/daya total (VA), atau sudut phasa antara daya
aktif dan daya semu/daya total. Semakin tinggi
faktor daya maka efektifitas dari alat-alat listrik
akan semakin baik dan sebaliknya semakin rendah
faktor daya berdampak pada rendahnya efektifitas
dari alat-alat listrik, untuk menghitung faktor daya
dirumuskan dengan (Rahardjo, Yadi Yunus, 2010):

P

C =— 3
059 = 3)
Di mana:

Cosg = Faktor daya

P = Daya nyata

S = Daya semu

Faktor daya sangat besar pengaruhnya terhadap
kualitas dari sumber listrik dan kinerja dari alat-alat
listrik. Akibat pemakaian KVARH yang tinggi
menyebabkan pembentukan sudut faktor daya yang
besar. hasil dari melebarnya sudut daya tersebut
berdampak pada rendahnya nilai faktor daya,
kerugian-kerugian terhadap daya listrik dan
menurunya daya kerja efektif dari sumber listrik.
Faktor daya yang lebih rendah dari < 0,99 atau 0,86
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menurunkan efisiensi kerja alat listrik.Daya kerja
(KW) tidak dapat berkerja secara optimal atau
sebanding dengan daya yang tersedia. Hal ini
diperlihatkan pada Gambar 2.

/7 Cosinus > 0.86
Cosinus < 0.86

Daya Nyata ( KWH

ya Nyata ( ) 4

Pemakaian
Normal

Kelebihan
KVAR

Pemakaian
KVARH

Gambar 2 Sudut Faktor Daya
Sumber: (Rahardjo, Yadi Yunus, 2010)

C. Reaktansi Kapasitif (Xc) dan Reaktansi
Induktif (XL)

a. Reaktansi Kapasitif ( Xc )

Tentukan  ukuran  kapasitas  kapasitor Qc

berdasarkan  kebutuhan daya reaktif untuk

perbaikan faktor daya. Daya reaktif kapasitor ( Qc )

adalah:

Qc = P {tan(cos™pf;) — tan (cos™? pf,)}

Di mana:
P : daya aktif (kW).
pfi : faktor daya mula-mula sebelum diperbaiki.
Pf, : faktor daya setelah diperbaiki.

e Tentukan Reaktansi kapasitor ( Xc )

VZ
| c=0 (4)
Di mana:
Xc : Reaktansi kapasitif ().
\Y/ : Tegangan RMS (Volt).
Qc : Daya reaktif kapasitor (VAR).

o Tentukan kapasitas dari kapasitor ( C)
1

C= (®)
2nfoXc
Di mana :
C : Kapasitansi kapasitor (Farad)
Fo : Frekuensi fundamental (Hz).

b. Reaktansi Induktif ( X.)
Dari gambar rangkaian didapat persamaan tegangan
(Wiirth Elektronik, 2004) :

Vin=V_+ Vo (6)
Tegangan pada kapasitor didapat :
Vo = ||_ . Xc (7)
Dimana :
1
Xe = e (8)
Jadi :
1
Vo=1Ix 2nfe 9)
Arus I yang mengalir adalah
=2 (10)
XL
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Di mana :
)

L= (11)

Iy,

Jadi, Induksi dari Induktor (L)

— XL
L= p— (12)
Di mana :

Vo = Tegangan input

IL = arus yang mengalir

Xc = reaktansi kapasitif

X, = reaktansi induktif

Vin = tegangan input sumber
V| = Tegangan pada induktif

I11. METODE PENELITIAN

A. Titik Pengukuranj Kapasitor Bank

Pengukuran arus pada kapasitor bertujuan untuk
mengetahui kemampuan daya reaktif yang dapat di
bangkitkan oleh kapasitor bank, dan cara ini juga
digunakan untuk mengetahui kapasitor masih baik
atau tidak dalam membangkitkan daya reaktif. Dari
pengukuran tersebut akan terlihat nilai daya reaktif
yang dapat di bangkitkan kapasitor bank dalam
memperbaiki dan menaikan daya reaktif pada suatu
jaringan listrik. Pengukuran arus pada kapasitor
bank dilakukan pada kabel instalasi kapasitor bank
yang aktif. Pada Gambar 3. memperlihatkan titik
pengukuran arus pada kapasitor bank.

Busbar line 3P + N, 220 V - 380V

Siauie'e v i 'w'e Wsie'w o

Kontaktor [\ [ R N

Gambar 3. Titik pengukuran arus kapasitor bank

Pada Tabel 1. berikut ini adalah data hasil
pengukuran daya yang terukur pada saat proses produksi
sebelum menggunakan kompensasi dari kapasitor bank.
dari Tabel 1 terlihat penurunan daya kerja produksi
dengan faktor daya Cos@=0.726.

Tabel 1. Data hasil pengukuran daya

PARAMETER SATUAN PRB(EIEGESI
S (Apparent Power) KVA 1745
P (Active Power) KW 1267
Q (Reactive Power) Var 1189
PF (Power Factor) - 0.726

Frekuensi HzZ 50

V (Phase voltage) Volt 378
I (Phase Current) Ampere 2647
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B. Diagram Alir Penelitian

Adapun tahapan penelitian dilakukan menggunakan
tahapan-tahapan yang akan dijelaskan dalam bentuk flow
chart sebagai berikut:

Mulai

v

Pengumpulan data dari

v

Pemodelan matematis

v

Perhitungan nilai Xc untuk kompensasi

v

Pengecekan hasil analisis

v

Penusunan Laporan

v

Selesai

Gambar 4. Diagram alir pelaksanaan penelitian

C. Pengaruh Kapasitor Bank Pada Daya Kerja

Faktor daya sangat besar pengaruhnya terhadap
daya kerja. Faktor daya yang rendah menyebabkan
daya kerja menurun dan meningkatkan arus
pemakaian.Pada instalasi yang memiliki
kompensasi kapasitor bank daya kerja mengalami
kenaikan karena sebahagian daya di suplay oleh
panel kapasitor bank.dari hasil pengolahan data
pemakaian daya sebelum kompensasi kapasitor
bank dengan faktor daya Cose = 0,726 diperoleh
daya kerja sebesar 1274 KW, dan setelah
kompensasi kapasitor bank terdapat kenaikan pada
faktor daya menjadi Cos¢ = 1, maka diperoleh daya
sebesar 1600 KW.

Tabel 2. Perbandingan daya kerja dengan

faktor daya berbeda
Arus Faktor ~ Tegangan \3 Daya
(Amper) daya (Volt) (3phasa) (KW)
(Coso)
2647 0.60 381 1.73 1047
2647 0.65 381 1.73 1134
2647 0.70 381 1.73 1221
2647 0.75 381 1.73 1308
2647 0.80 381 1.73 1396
2647 0.85 381 1.73 1483
2647 0.90 381 1.73 1570
2647 0.95 381 1.73 1657
2647 0.99 381 1.73 1727

Ini  menunjukan perubahan kenaikan daya
setelah kompensasi kapasitor bank. Jika Kita
urutkan faktor daya dengan daya kerja maka pada
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Tabel 2 menunjukan besar daya kerja berdasarkan
faktor daya. Dari Tabel 2 dapat dilihat semakin
tinggi faktor daya maka daya kerja semakin tinggi
dan sebaliknya semakin rendah faktor daya
kemampuan daya Kkerjapun semakin rendah.
Apabila faktor daya dapat mencapai Cosp = 1,
maka daya kerja akan maksimum sama dengan
daya yang tersedia. Pada Kurva di bawah ini adalah
kenaikan daya berdasarkan  faktor daya,
diperlihatkan pada Gambar 5. Kurva kenaikan daya
berdasarkan faktor daya.

Kurva kenaikan daya terhadap
faktor daya

cEc  ©&s 070 @7Fs 080 085 020 085 oS

Gambar 5. Kurva kenaikan terhadap faktor daya

Pada Gambar 5 Kurva kenaikan daya berikut
ini menunjukan faktor daya berpengaruh pada daya
kerja. Daya kerja akan tinggi apabila faktor daya
tinggi dan sebaliknya. Oleh karena itu faktor daya
haruslah tinggi agar memperoleh daya kerja yang

tinggi.

D. Pengaruh Kapasitor Bank Pada Daya

Reaktif

Daya reaktif adalah daya yang digunakan
untuk pembentukan medan magnet. Pemakaian
daya reaktif yang tinggi  mengakibatkan
pembentukan sudut daya yang besar.Untuk
menekan agar sudut faktor daya tidak melebar
karena pemakaian daya reaktif yang tinggi maka
perlu adanya kompensasi kapasitor bank pada suatu
instalasi listrik. Dari Tabel 2 dan Gambar 5 Kurva,
menunjukan faktor daya yg rendah menyebabkan
penurunan efisien daya kerja dan sebaliknya faktor
daya yang tinggi efektifitas daya kerja akan
optimal.

Sebelum kompensasi kapasitor bank faktor daya
instalasi Cose = 0.73. Hal ini diperlihatkan pada
Gambar 6 diagram balok hubungan antara daya
reaktif, Cos¢ ,dan daya kerja sebelum dan setelah
kompensasi.

5000

2500

Gambar 6. Diagram perbandingan daya kerja
Sebelum dan setelah kompensasi
kapasitor bank
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Penurunan yang terjadi pada faktor daya di
karenakan pemakaian daya reaktif yang langsung
berasal dari sumber, sehingga persedian daya dari
sumber menurun. Dengan adanya kompensasi
kapasitor bank pada suatu jaringan instalasi listrik,
sangat membantu dalam penyediaan daya.

V. KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Penelitian ini memiliki kesimpulan bahwa
pemakaian daya reaktif yang tinggi mengakibatkan
faktor daya menjadi rendah, efek dari faktor daya
yang rendah, daya kerja akan menurun. Suatu
jaringan listrik dengan daya yang tersedia S = 1745
KVA, memiliki faktor daya Cosep = 0.726, daya
yang dapat disuplai dengan faktor daya tersebut
adalah = 1274 KW, persentase daya yang disuplay
sebesar 73%. Setelah diberi kapasitor bank sebesar
1200 Kuvar, faktor daya naik menjadi 0.99, besar
daya yang dapat disuplai dengan faktor daya
tersebut adalah 1600 KW. Kenaikan daya yang
dapat dibangkitkan setelah faktor daya ditinggikan
menjadi Cose =0.99 adalah sebesar 333 KW dan %
kenaikan daya dari 1274KW menjadi 1600KW
sebesar 21%. Jadi Dengan aplikasi kapasitor bank
faktor daya dapat dinaikan dan daya yang disuplai
akan semakin tinggi.

B. Saran

Bagi pemakai energi listrik 3phasa yang
cendrung memanfaatkan daya reaktif yang tinggi,
terutama konsumen energi listrik yang banyak
menggunakan motor induksi seperti industri
khususnya, hendaknya memiliki aplikasi kapasitor
bank guna membantu menaikan faktor daya.
Karena faktor daya yang rendah menimbulkan rugi-
rugi dan kualitas pada daya listrik, daya kerja akan
menurun dan efektif kerja dari mesin akan
menurun.
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