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Abstrak. Tidak dapat dipungkiri rendahnya nilai faktor daya dapat
menimbulkan masalah pada beban listrik berupa daya yang dikonsumsi tidak
sesuai dengan daya yang terpasang. Faktor daya rendah dapat menyebabkan
penggunaan daya menjadi kurang optimal dan kebutuhan arus meningkat
sehingga dapat mengakibatkan rugi-rugi panas pada kabel meningkat. Dari
data Rumah Industri Resik Sae Laundry (RSL) sudah berada pada standar
PLN akan tetapi ingin lebih dimaksimalkan kembali supaya faktor daya dapat
mendekati 1. Oleh karena itu diperlukan perbaikan nilai faktor daya pada
instalasi dengan melakukan pemasangan kapasitor. Di mana kapasitor bank
akan dipasang pada pusat sumber daya. Untuk penentuan kapasitor
diperlukan perhitungan kapasitas yang sesuai dengan daya terpasang,
sehingga dapat mengoptimalkan penyaluran daya dan mengurangi besar
arus dari kabel penghantar. Metode yang digunakan adalah perbandingan
nilai tegangan, arus serta daya reaktif sebelum dan sesudah kompensasi.
Dengan perbaikan faktor daya yang sesuai dengan standar maka didapatkan
pemakaian daya listrik yang lebih optimal. Berdasarkan hasil perhitungan
didapatkan rata-rata kapasitas kapasitor yang digunakan dengan daya
2200VA yaitu sebesar 1,63x10-5 Farad atau 16,3 pF. Untuk faktor daya awal
(¢1) didapat rata-rata 0,94 setelah dilakukan kompensasi didapatkan rata-
rata faktor daya (¢2) sebesar 0,99. Kemudian didapat penurunan arus sebesar
7,55%. Dari penurunan arus tersebut rugi-rugi daya yang dapat ditekan
sebesar 3,4 Watt , sehingga meningkatkan efisiensi pada instalasi listrik
dirumah industri Resik Sae Laundry (RSL) dan umur peralatan yang

digunakan bisa tahan lama serta optimal.

Kata kunci: faktor daya, kapasitor, perbaikan faktor daya.
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PENDAHULUAN

Pemakaian energi listrik oleh beban bervariasi dapat menyebabkan masalah, salah

satunya yaitu rendahnya faktor daya listrik dan terjadinya drop tegangan[1]. Dalam hal
ini sering terjadi pada pelanggan rumah tangga dengan beban induktif seperti motor
listrik, mesin cuci, lemari es, atau AC yang dapat menyebabkan penurunan faktor daya
dan jatuh tegangan[2]. Rumah industri yang banyak menggunakan beban induktif di
sekitar kampus adalah bisnis laundry. Oleh karena itu, penelitian dilakukan pada rumah
industri Resik Sae Laundry (RSL) di daerah Menco.

Secara umum di rumah industri RSL beban yang terpasang bersifat induktif sehingga
menyebabkan daya reaktif meningkat dan menyebabkan arus beban[3]. Pada beban
sendiri tegangan jatuh berbanding lurus dengan arus pada penghantar, jika arus dalam
penghantar semakin besar maka jatuh tegangan akan semakin besar juga[4]. Hal ini dapat
menyebabkan kabel dan peralatan menjadi lebih panas sehingga dapat memperpendek
umur peralatan serta efisiensi energi yang rendah. Daya reaktif induktif (arus tertinggal
tegangan) meningkat perlu dilakukan kompensasi, maka digunakan kapasitor sebagai
daya reaktif kapasitif (arus mendahului tegangan) untuk perbaikan faktor dayal[5].
Kemudian untuk mengatur dan menstabilkan tegangan tetap konstan pada level yang
sesuai diperlukan Automatic Voltage Regulator (AVR)[6]. Kombinasi penggunaan kapasitor
dan AVR dalam penelitian ini menjadi solusi teknik yang penting untuk meningkatkan
efisiensi dan stabilitas sistem kelistrikan[7]. Pendekatan ini relevan untuk menjawab
kebutuhan dalam pengelolaan energi, seperti kebutuhan akan efisiensi energi,
pengurangan rugi-rugi daya, dan stabilitas tegangan pada sistem kelistrikan. Dengan
semakin tinggi biaya listrik, maka tuntutan efisiensi dalam pemakaian daya reaktif
menjadi sangat perlu, dan efisiensi penggunaan daya listrik dipengaruhi oleh banyak
faktor.

Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: (1)
Menjelaskan cara menganalisis perbaikan faktor daya; (2) Menjelaskan efisiensi
pembebanan sebelum dan sesudah perbaikan faktor daya; (3) Menghitung besar
kompensasi daya reaktif untuk memperbaiki nilai faktor daya di Resik Sae Laundry

(RSL); (4) Pemasangan kapasitor dan Automatic Voltage Regulator (AVR).
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METODE

Dalam rumah industri laundry, penggunaan peralatan listrik berdaya tinggi seperti mesin

cuci, pengering dan setrika uap merupakan hal yang tidak dapat dihindari. Perlatan
tersebut sering bersifat induktif, menyebabkan terjadinya penurunan faktor daya (cos ¢)
pada sistem kelistrikan. Faktor daya yang rendah dapat mengakibatkan rugi-rugi daya
(losses), pemanasan pada kabel, serta drop tegangan. Selain itu, beban listrik yang
fluktuatif pada industri laundry dapat menyebabkan efisiensi energi menurun dan biaya

operasional meningkat.

1. Teknik Pengambilan Data
Pengumpulan data dilakukan hanya menggunakan 2 buah mesin cuci dengan merek
Electrolux tipe R612311 spesifikasi 220-240V ~50 Hz 550 Watt ketika dalam mode
running pada tanggal 18 Februari 2025. Data yang diambil berupa tegangan, arus,
daya dan faktor daya (cos ¢) sebelum dilakukan pemasangan kapasitor bank dan
setelah dilakukan pemasangan kapasitor bank dan automatic voltage regulator
(AVR). Pengambilan data menggunakan power analyzer dengan merek Din Rail
Single Phase 300V dan didokumentasikan berupa foto. Secara sederhana proses

penelitian dapat dijelaskan melalui diagram alir pada Gambar 1.

Mulai
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pengambilan data
tegangan, arus, daya
dan faktor daya.
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kebutuhan
perancangan alat
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alat (kapasitor bank)
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Pengambilan data
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alat (kapasitor bank)
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‘ Selesai '

Gambar 1. Diagram alir penelitian
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2. Skema Peralatan dan Denah Resik Sae Laundry
Pada gambar 2, kapasitor parallel dipasang pada sumber daya setelah pengaman
MCB, sebelum Automatic Voltage Regulator (AVR). AVR akan berfungsi mengatur
tegangan sedangkan kapasitor akan menge-kompensasi daya induktif. Dengan

demikian kombinasi keduanya akan memperbaiki tegangan sekaligus faktor daya.
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Gambar 2. Skema peralatan dengan kapasitor pada sumber daya
Gambar 3. merupakan gambaran dari tempat pengambilan data yaitu di rumah

industri Resik Sae Laundry.
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Gambar 3. Skema peralatan dengan kapasitor pada sumber daya
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3. Menghitung Kebutuhan Kapasitor
Metode dapat digunakan untuk menghitung nilai kapasitas kapasitor yaitu dengan
metode diagram. Untuk mengetahui nilai kapasitor, diperlukan diagram yang
menunjukkan nilai kVAR sebelum dan sesudah kompensasi yang dapat

digambarkan sebagai berikut:

P_’ i’
4b I CJ_‘I’ E
Q2=Q1-Qc I %
= Beban G
(A) ,

Gambar 4. Ilustrasi perbaikan factor daya. (A) skema arah daya, dan (B) ilustrasi segitiga

daya reaktif dan semu.
Dari gambar 4. dapat dilihat bahwa kapasitor merupakan sumber daya reaktif —
kapasitif yang nantinya akan menekan daya reaktif induktif dari beban. Dengan
asumsi bahwa daya pada beban berupa daya aktif (P), daya reaktif (¢;) dan daya

semu (S;) maka dapat dirumuskan yaitu[8]:
P

cos @1 = 1
1 W ( )

Bila kapasitor dipasang paralel pada sisi beban dengan kapasitas daya reaktif (¢c)

maka faktor dayanya diperbaiki menjadi[8]:

oS @, = = = — 2)
$2=5 = (;PZHP%

Atau cos ¢, = W ¥
P
S - COSQ2 (4)

Q=s;-p? ()
Untuk menghitung besarnya daya aktif yang terpakai dapat digunakan rumus:

P =S X cosg, (6)
Apabila faktor daya awal dilambangkan cos¢, lalu faktor daya yang diperbaiki
dilambangkan cos@p2 maka besarnya kapasitor (Q.), dapat dirumuskan sebagai
berikut[8]:

Qc = (i) X (tang, — tang,)VAR 7)
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Keterangan:

S, = daya semu awal/sebelum kompensasi (VA)

S, = daya semu setelah kompensasi (VA)

P = daya aktif beban (Watt)

cosg, = faktor daya awal/faktor daya sebelum kompensasi (Rad/Deg)
cosg, = faktor daya yang diharapkan (Rad/Deg)

Q; = daya reaktif sebelum kompensasi (VAR)

Q = daya reaktif setelah di kompensasi (VAR)

Q¢ = rating kapasitor (VAR)

Untuk memperbaiki nilai faktor daya, maka diperlukan perhitungan dari nilai
kapasitas kapasitor yang sesuai. Untuk menghitung besarnya nilai kapasitas dari
kapasitor bisa menggunakan rumus[8] :

€ =% ®)

VZxw

Keterangan:

C =nilai kapasitor (Farad)
Q¢ = VAR kapasitor

V = tegangan (Volt)

w =27tf

4. Perbandingan Tegangan, Arus Sebelum dan Setelah Kompensasi
Perbaikan faktor daya juga berdampak pada berkurangnya nilai arus yang juga dapat
mengurangi rugi- rugi daya dari panas pada kabel yang dialiri arus, di mana semakin
besar arus yang mengalir maka penghantar akan semakin panas. Perbandingan
perbedaan nilai arus sebelum dilakukan pemasangan Kkapasitor dengan setelah
dilakukan pemasangan kapasitor dapat dirumuskan sebagai berikut[3]:

L, = - (9)

VnXcospn

Keterangan:

P = daya aktif (Watt)

I, = arus dengan faktor daya awal/baru (Ampere)
V,, = tegangan (Volt)

cosq, = faktor daya awal/baru

Setelah mengetahui nilai dari kapasitor yang dapat digunakan dan selisih arus
sebelum pemasangan kapasitor dengan arus setelah pemasangan kapasitor, maka
selanjutnya dapat dicari nilai persentase penurunan yang dicapai setelah melakukan
pemasangan kapasitor dan AVR dengan rumus [9]:

Y%penurunan = 111;12 x 100 (10)
1

—
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Keterangan:
I,= arus dengan faktor daya awal
I,= arus dengan faktor daya yang diinginkan
Persentase perbaikan tegangan setelah terpasang Automatic Voltage Regulator
(AVR) dapat dirumuskan(Musyahar Ghoni, 2017):

Y%penurunan = Vlv;lvz % 100 (11)
Keterangan:

V,= tegangan dengan faktor daya awal

V,=tegangan dengan faktor daya yang diinginkan

5. Pengehematan Energi Dari Rugi-rugi Daya
Kemudian untuk mengetahui penghematan energi dari rugi-rugi daya sebelum dan
sesudah perbaikan faktor daya setelah mendapatkan nilai arus sebelum dan sesudah

perbaikan faktor daya dapat menggunakan persamaan[10]:

Ploss, sebelum = IZ x R (12)
Ploss, sesudah = I X R (13)
Phemat = Ploss, sebelum — Ploss, sesudah (14)

Keterangan:
I,= arus dengan faktor daya awal
I,= arus dengan faktor daya yang diinginkan

R = Resistansi kabel
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HASIL
Dari data yang didapat dari kWh meter digital berupa nilai arus, tegangan, faktor daya

(cosp) dan daya sebelum kompensasi. Di mana beban yang digunakan berupa 2 mesin

cuci dalam keadaan mode running yaitu seperti pada tabel di bawah:

Tabel 1. Nilai arus, tegangan, cosq dan daya sebelum kompensasi

Sebelum kompensasi

No
Arus (A) Tegangan (V)  Cosp Daya (W)
1 5,619 219,5 0,95 1178,4
2 5,63 218,7 0,95 1167,2
3 5,179 219 0,93 1068,3
4 5,66 222,2 0,94 1187,2
5 5,054 223,5 0,94 1062,4
6 5,633 222 0,94 1185,6
7 5,009 220,9 0,94 1043,6
8 5,569 221 0,95 1176,2
9 5,268 2224 0,93 1098,9
10 5,604 220,3 0,95 1177,9
Rata-rata 5,423 220,95 0,94 1134,57
Tegangan Arus
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Gambar 5. Grafik tegangan, arus, cosq dan daya sebelum kompensasi
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Pada tabel 1. dan gambar 5. nilai rata-rata dari arus sebelum kompensasi adalah 5,423
Ampere nilai ini masih aman karena menggunakan MCB 10 Ampere. Sedangkan untuk
batas toleransi tegangan di Indonesia 220V #10% [11]. Dalam gambar 5. Tegangan
terendah di 218,7V (-0,59%) dan tertinggi 223,5V (1,59%), nilai ini masih dalam batas
toleransi dari PUIL (Persyaratan Umum Instalasi Listrik).

Tabel 2. Nilai arus, tegangan, cosq dan daya setelah kompensasi

Setelah kompensasi

No
Arus (A)  Tegangan (V)  coso Daya (W)
1 5,545 220,4 0,99 11354
2 5,175 222,3 0,99 1143,2
3 4,783 223,5 0,99 1056,2
4 5,148 2255 0,99 1145
5 4,632 2246 0,98 1024,4
6 5,153 2225 0,99 1136
7 4,889 220,6 0,99 1067,1
8 5,189 220,7 0,99 1135,5
9 4,662 2239 0,99 1061,9
10 5,31 221,9 0,99 11714
Rata-rata  5,0134 222,58 0,99 1107,61
Tegangan Arus
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Gambar 6. Grafik tegangan, arus, cosq dan daya setelah kompensasi
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Setelah kompensasi pada tabel 2. dan gambar 6. nilai rata-rata faktor daya (cos¢) menjadi
0,99 (sesuai yang diinginkan) dari sebelumnya 0,94 pada tabel 1. Sedangkan untuk nilai
tegangan pada gambar 6. nilai terendah yang didapat 220,4V (0,18%) dan nilai tertinggi
225,5V (2,5%) nilai ini masih dalam batas toleransi +10% [11].

PEMBAHASAN

1. Perhitungan Kapasitor
Pada tabel 1. Didapat rata-rata daya aktif (P) yaitu 1134,57 Watt. Untuk memenuhi
kebutuhan kompensasi daya reaktif dari sebelum faktor daya (cos¢;) 0,94 menjadi
faktor daya (cosg,) 0,99 dapat dirumuskan;

Qc = P(tang, — tang,) (1)
nilai cosg; dan cosg, menjadi nilai tan (degrees) untuk mengetahui sudut dari
segitiga daya bisa ¢, = (arcos(0,94))° ¢, = (arcos(0,99))° ataupun menggunakan
kalkulator scintific. Didapat nilai Q. yaitu;

Qc = 1134,57(tan19,95° — tan8,11°) )
Setelah didapat nilai tan (degrees) dari nilai derajat tersebut rubah menjadi nilai

radians untuk memudahkan gunakan kalkulator.

Qc = 1134,57(0,36 — 0,14) )
Sehingga didapat nilai kompensasi daya reaktif (Q¢) yaitu 250,1265 VAR.
Qc = 250,1265 VAR (4)

Dari nilai kompensasi daya reaktif (Q_C) yang didapat, kita tentukan nilai kapasitor

yang akan digunakan dengan rumus;
€=k (5)

Vixw

Nilai QC dibagi dengan pangkat kuadrat dari rata-rata tegangan sebelum

kompensasi pada table 1. dan dikalikan dengan omega (hubungan dengan frekuensi

(f): w =2rf)

= (219,5)225><0('21>2<2,514x50) (6)
C =1,63 x107° Farad 7)

Rubah satuannya dari Farad ke Mikrofarad (0,00163 x 1.000.000)
C = 16,3 Mikrofarad (8)

Untuk penelitian ini, saya bulatkan menjadi 20 Mikrofarad.

2. Perbandingan Rata-rata Tegangan (%) Sebelum dan Sesudah Kompensasi
Seperti pada tabel 1. (sebelum kompensasi) nilai dari rata-rata tegangan (V;) dan
pada tabel 2. (setelah kompensasi) nilai dari rata-rata tegangan (V) yaitu sebagai
berikut;
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Vi =22095V
V, = 222,58V
Untuk persentase perbandingan tegangan sebelum dan sesudah kompensasi yaitu;
-V
Y%perbandingan tegangan = ( L 2) x 100

1

_ <(220,95 - 222,58)) 100
220,95

=-0,74%

Jadi nilai persentase perbandingan tegangan yang didapat adalah -0,74% terdapat

penaikan tegangan dari sebelum kompensasi dengan sesudah kompensasi.

3. Perbandingan Rata-rata Arus (%) Sebelum dan Sesudah Kompensasi
Seperti pada tabel 1. (sebelum kompensasi) nilai dari rata-rata arus (I_1) dan pada

tabel 2. (setelah kompensasi) nilai dari rata-rata arus (I_2) yaitu sebagai berikut;
I, = 54225 A
I, =5,0134 A

. (= 1p)
Y%perbandingan arus = 7 x 100
1

(5,4225 - 5,0134)
- 5,4225
= 7,55%
Untuk perbandingan nilai rata-rata arus sebelum dengan sesudah kompensasi

) x 100

didapat persentase nilai sebesar 7,55% penurunan nilai arusnya.

4. Penurunan Rugi Daya
Dengan jenis kabel NYM 2 x 2,5 nilai resistivitas kabel tembaga 0,0168 ohm.mm2/m
dengan panjang kabel 6 meter maka nilai resistansinya adalah 0,08064 ohm(Badan
Standarisasi Nasional, 2014).
I, = 54225 A
I, =5,0134 A
R =0,08064 ohm
Ploss, sebelum = I? X R
Ploss, sebelum = 5,4225% x 0,08064 = 2,37 Watt
Ploss, sesudah = I? x R
Ploss, sesudah = 5,01342 x 0,08064 = 2,03 Watt
Prugidaya = 2,37 — 2,03 = 0,34 Watt
Dari hasil perhitungan berdasarkan data sebelum (tabel 1.) dan sesudah kompensasi

(tabel 2.), didapatkan penurunan rugi daya sebesar 0,34 Watt.
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KESIMPULAN

Di-rumah industri Resik Sae Laundry (RSL) dengan menggunakan 2 beban mesin cuci
pada saat keadaan running. Pada tabel 1. Didapat nilai faktor daya [(cose] _1) 0,94
setelah kompensasi perbaikan cosg pada tabel 2. Di dapat nilai [(cos@] _2) 0,99 karena
dengan faktor daya mendekati 1 rugi-rugi daya pada instalasi bisa lebih efisien (D8197-
Buku-Puil-2011, n.d.). untuk mendapatkan nilai faktor daya 0,99 didapat dari
perhitungan daya reaktif kapasitor [(Q] _C) sebagai kompensasi daya reaktif induktif
dengan kapasitif didapat nilai Q_C=250,1265 VAR. Nilai Q_C tersebut menentukan nilai
kapasitor, pada perhitungan didapat 16,3 mikrofarad dalam penelitian ini dibulatkan
menjadi 20 mikrofarad. Setelah kompensasi pada tabel 2. Nilai tegangan terendah sebesar
220,4V (0,18%) dan tertinggi 225,5V (2,5%). Nilai tersebut masih dalam batas toleransi
yang merujuk pada PUIL 2011 (Persyaratan Umum Instalasi Listrik). Dalam
perbandingan nilai rata-rata arus sebelum dan sesudah kompensasi seperti pada tabel 1.
Dan tabel 2. Didapat penurunan arus sebesar 7,55%. Dari penurunan arus tersebut, rugi-
rugi daya yang dapat ditekan sebesar 0,34 Watt. Sehingga diharapkan instalasi listrik di
rumah industri Resik Sae Laundry lebih efisien dan umur peralatan yang digunakan bisa

tahan lama dan optimal.
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