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PERBATKAN FAKTOR DAY A PADA INSTALASI TENAGA UNTUK
BERBAGAI KONDISI PEMASANGAN

Almad Bizal Sultan, Ahmad Gaffar !

Abstrak: Penambahan kapasitor pada beban motor berperan sebagai pemyuplai daya reakhf yang
dibunihkan olsh motor sehingza beban motor tersebut fidak lagp menark banyak daya reaknf dan
sistern Dava reaktif pada sistem temaga hisimk tidak terpakal menjadi Eunzrgl hanya dibutubhkan ik
membangkitken fluks magnet pada beban mduktif Wamnm daya reakdiif mo fetap menjadi beban bag
pembangkat bstmk yang ketka mlamya besar, menysbabkan faktor daya sstem  memads
memurun Penambahan  kapasitor sebagal kompensator dava reaktif pada penerapanmva, kebanyakan
diletakkan delkat dengan beban vang membutublon kompensas: dava reaktif Dalam pEne]il:ian mi telah
dilakukan penelitan ekspenimental dengan mweletaklan kapasitor kompensator di pesisi vang berbeda
untuk mebthat kondisi tanggapan sistem ferhadap kondisi tersebut pada instalass tenaga (motor

hstrik) Hasil skspemmental memmmkkan adamva penzanih letak kapasitor sebagan perbatkam faktor dava
untuk suatu mstalasy tenaga. Perbatkam fakfor daya akan optimal bilamana kapasitor diletakkan vmiak

posisl imanidual compenszasion dibandmzankan dengan posisi global compenzorion dan group

COMPENIaRan.

Kevwords: Pevbaikan factor dava, kapasitor, mztalasi tenaga

PENDAHULUAN

Dalam sistem tenaga hsmk terdapat
tiga jenis daya yaitu daya semm, daya aktif,
dan daya reakiif Hal-hal Vang
mempenganiiu kebutuhan daya hsink dapat
dipengaruhi cleh jumlah beban, jenis beban,
jems penghantar maupun jarak antara
sumber listnk dengan beban Semalin tingm
daya reaktf beban maka fakior daya akan
semalin rendah begitupula ketika daya
reaktif beban kecil maka fakter daya akan
tingzi. Untuk beban rumah tangga,
kebutuhan daya reakfif mash kecil dan
dianggap normal, sedangkan pada beban
mdusin yang menggmakan banyak beban
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vang bersifat mnduknf seperi motor hismk
Eebutuhan daya reakiif untuk beban mdusm
sangat besar karena kebanyakan bebammya
adalah motor-motor listmk, sehingga
menyebablkan faktor daya sistem menjadi
rendah Untuk memperbailla faltor daya
tersebut, salah sam metode adalah dengan
menambahkan kapasitor sebagal
kompensator daya reakthf.

Penambahan kapasitor pada beban
motor berperan sebaga penyuplan daya
reaktf yang dibutuhkan oleh motor sehgga
beban metor tersebut fidak lam menank
banyak daya reaktif dan sistem Daya reaknf
pada sistem tenaga histmk tidak terpakan
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menjadi energl hanya dibutubkan unmuk
membanglatkan fluks magnet pada beban
mduktif Narmm  daya reakfif 1mm tetap
menjadi beban bag pembanglat hstrik yang
ketika mlamya besar, menyebabkan faktor
daya sistem menjadi memumn Penambahan
kapasitor sebagal kompensator daya reakhf
pada penerapannya, kebanyakan diletakdan
dekat dengan beban yang membutuhkan
kompensasi daya reakif

Dalam penelifian m akan dilakukan
penelitian ekspenmental dengan meletakdan
kapasitor kompensator di posisi dan letak
jarak yang berbeda untuk melihat kondisi
tanggapan sistem terhadap kondisi tersebut
pada mstalasi tenaga (motor hsink). Tumuan
penehiian  ekspenimental
mengidentifikasi pengaruh letak kapasitor
terhadap wmuk kerja sistem mstalasi tenaga
kapasitas kapasitor terhadap wmuk kera
sistem mnstalasi tenaga.

m  yar

METODE PENELITIAN

Pelaksanaan peneliian ekspenimental
m telah dilakukan di Bengkel Lismk PS
Tekmk Lismk Politelmk Negem Unmg
Pandang. Kegiatan penelitian 1m
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memanfaatkan waktu selama kurang lebih
delapan bulan Secara detail tahapan-tahapan

a. Tahap Persiapan
Pada tahap i, semma peralatan
(panel, kabel dan beban meotor)
diranglkan Nilan faktor daya mstalas
dinkur dengan menggunakan alat
ubwr cos ¢ meterMNila kapasitas
kapasitor unfuk perbakan faktor
daya diluhung.

b. Tahap Pengujian
Melalukan pengamatan pada alat
ukur (arus, tegangan dan faktor daya)
unfuk  tiga kondisi  pemasangan
kapasitor unfuk perbackan faktor
daya yalu untuk bap pemasangan
kapasitor untuk lokasi pemasangan
global compensation, group
compensafion  dan  indnidual
compensation. Pengujian m
dilakukan juga wmfuk  berbagm
variasl letak pemasangan
kapasitor Diagram  alr  tahap
pengujian 1m dapat dibhat pada
Gambarl.

c. Tahap Analisis Hasil Pengujian
Melakukan analisis data  hasil
eksperimen pengaruh letak kapasitor
sebagal perbaikan faktor daya pada
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mstalasi tenaga.Analisis dilakulkan Setelah penelitan ekspenmental dan

untuk variasi letak kapasitor. analisis  hasil pengujian, maka

d. Tahap Penyusunan Laporan disusunlah  tulisan dalam  bentuk
laporan lengkap penelitian

L e
/vﬁ,ﬂ;;hm 7
v

Alrkan amus untuk beban

LY&

C:tatam:.,teg_ang?m_imﬁktnrd:_}':mmk

Gambar 1. Dhagram alir tahap pengujian

184
http://dx.doi.org/10.31963/elekterika.v1i2.1224



http://dx.doi.org/10.31963/elekterika.v1i2.1224

Jurnal Teknologi Elektrika. 2017, Volume 14 (2) : 182-190 e-1SSN 2656-0143

HASIL DAN PEMBAHASAN pengujian dan penshitian eksperimental im
dapat dibhat pada lampiran Jemis motor
Peneliian ekpermmental m histrik yang beban mstalas: tenaga terdm
dilaksanakan di Bengkel Telmk Lisink atas
Polietelmk Negen Ujung Pandang Foto

Motor 1 Motor 2 Motor 3

Motor mduksi tiga phase Motor mduks: tga phase Motor mndoksi tiga phase
(TECO) (TECO) (TECO)

Dava 1 HF (0.75 EW) Daya 2 HP (1,5 kW) Daya 2 HP (1,5 EW)

Putaran 920 rpm Putaran 2860 rpm Putaran 2860 rpm

IP 54 IP 54 IP 54

Tegangan 380 Volt, 50 Hertz Tegangan 380 Volt, 50 Hertz  Tegangan 380 Volt, 50 Hertz

Pemodelan beban mstalasi tenaga model imdnidual compensafion, posisi-2
dapat dibhat pada gambar 2. Dan gambar utuk model growp compensafion dan
tersebut terlihat vanasi letak kapasitor untuk posisi-3 untuk globalcompensation
perbatkan faktor daya yaitu posisi-1 untuk

Saplai Liarik
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Gambar 2. Posisi berbagal letak kapasitor untuk perbaikan faktor daya
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Faktor daya pada kondisi awal

Pada kondisi awal, mla fakior daya
pada saat kefiza beban instalasi tenaga
dibubungkan pada sistem adalah 0.2 (mla
faltor daya saat motor bsmk tdak
dibebam). Mila faktor daya mulah yang
digunakan sebagal dasar amabsis unfuk
menenfukan mla kapasitas kapasitor vang
akan digumakan unfuk perbaikan faktor daya
pada  berbagan metods  pemasangan
kapasitor.

Corich
Coagl =02

Sebaga1 dasar perhibingan mlm
kapasitas kapasitor, mla faktor vyang
menjadi acuan dalam perbaikan faktor daya
adalah 0.95. Mila1 daya kapasitor bank yang
akan digymakan tergantimg pada mla faldor

daya yang dungmkan (0,95) dan mla faktor
daya pada kondisi awal (0.2) Untuk lebih
jelasnya dapat dilihat diagram kompensasi
benkut :
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Gambar 3. Diagram dava untuk menentukan daya kapasitor

Sebelum ada perbatkanfaltor daya, mla cos
g1 = 0.2 dan setelah dilakukan perbaikan
sesual yang dungimkan dihmjukdkan dengan
mlai cos @: = 095 Maka besar daya
kapasitor yang diperlukan adalah:
Qe =kEW (Tan g, - Tan )

Dan gambar 3 tersebut, dapat

dilihat bahwa semalan besar rentang mlai
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antara mlai ¢l dan @2 maka semalon besar
daya kapasitor yang akan digymalkan {Qxc).
Nilai kapasitas kapasitor yang
dibutuhkan dapat dimhmg dengan metode
perhutungan sederhana sebaga benkoat
-Daya Reaktf Sebelum Dikompensas
(EVAR)
Cosg =02, maka ¢,=13694
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-Daya Reaktif Setelah Dikompensas
(EVAR)
Cos g2 = 0,95, maka g.=04510
- Daya kapasitor bank yang dibutuhkan
adalah -
Qc=kW { Tan @;- Tan ¢2)
=1,75(tan 1,3694 — tan 0,4510)
= 16553 VAR
- Kapasitas kapasitor yang dibutuhlean :
C=—"

2

B335

25 14505502, 0%

=———=1365,117yF

43,3410

Jadi kapasitas kapasitor yang
dibutuhkan untuk memperbaila Cos g 0,2
menjadh Cos @2 0,95 adalah 365,117 pF atau
bisa digenapkan memjacdi 400 pF. Oleh
karena tidak didapatkan kapasitor sebesar
400 pF, maka sebagai data perbandingan
mtuk mehihat vanas: letak kapasitor unfuk
perbaikan faktor daya pada posisi global

compensafion, group compensafion dan
mdividual compensation maka digunakan
kapasitor dengan mlai 20 uF yang dipasang

secara A,

Metode pemasangan kapasitor secara
Global Compensation

Pada kondisi global compensation
mi, kapasitor 20 pF dipasang pada posisi-3
(lihat Gambar 2). Dan hasil eksperimental
terlihat bahwa untuk kondisi motor 1 yang
beroperasi, maka faktor daya berubah dan
dan 0.2 lag menjach 0,25 lag. Keadaan yang
juga terjadh saat motor 2 dan motor 3
beroperasi, maka mla faktor daya berubah
dari 0.825 lag menjadi 0.86 lag. Demmlaan
pula pada saat tga beban motor
dioperasikan secara bersamaan maka mla
faktor daya berubah dan 0.2 lag menjach
0.25 lag. Perbandmgan hasil eksperimental
dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Perbandingan mlai cos ¢ unfuk pemasangan kapasitor

mmtuk Glabal Compensation
Nilai faktor daya
No Kondisi operasi Sebelam Setelah
mistor listrik PEmIASANZAN Pemasangan
Ekapasitor Kapasitor
1 Motor | operas 0.2 lag 0.25 lag
2 Motor ! dan 3 beroperas: 0815 lag 056 lag
3 Motor 1,2 dan 3 beroperasn 0.2lag 0.25 lag

Metode pemasangan kapasitor secara
Group Compensation

http://dx.doi.org/10.31963/elekterika.v1i2.1224

Pada kondisi m, kapasitor 20 pF
dipasang pada posisi-2 (hhat Gambar 2).
Dan hasil ekspenmental terhhat babra
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mtuk kondisi motor 1| yang beroperasi,
maka faktor daya berubah dan dan 02 lag
menjadh 0.1 lead Eeadaan yang juga tegjadi
saat motor 2 dan motor 3 beroperasi, maka
mlal faktor daya berubah dan 0325 lag
menjadi 0.18 lead. Demulaan pula pada saat

tiga beban motor dioperasikan secara
bersamaan, maka mlai faktor daya berubah
dan 0.2 lag menmjadi 0.15 lead. Perbandmgan
hasi] ekspenimental dapat dilihat pada Tabel
p

Tabel 2. Perbandingan mlai cos ¢ unfuk pemasangan kapasitor
itk Group Compensation

Nilai faktor daya
No Kondizi operasi Sebelum Setelah
motor hstrik PemASANE AN Pemasangan
kapasitor Kapasitor
1 Motor 1 operast 0.2 lag 0.1 lead
2 Motor 2 dan 3 beroperas: 0825 [ag U1 laad
1 Motor 1,2 dan 3 beroperas 0.2 lag 0.15 lead

Metode pemasangan kapasitor secara
Indrvidual Compensation

Pada pemasangan kapasitor secara
Individual Compensation mm, kapasitor 20
uF dipasang pada posisi-1 (lihat Gambar 2).
Pada kondisi, kapasitor dipasang berganhan
mntuk setiap moter. Dan hasil ekspenmental
terlihat bahwa unfuk kondisi motor 1 yang
beroperasi, maka faktor daya berubah dan

dan 0.2 lag memjadh 0,1 lead Keadaan yang
Juga terjach saat motor 2 dan motor 3
beroperasi, maka mla faktor daya berubah
dan 0.825 lag menjach 0.18 lead Demulaan
pula pada saat figa beban motor
dioperasikan secara bersamaan, maka mlal
faktor daya berubah dan 0.2 lag menjach
0.15 lead. Perbandingan hasil ekspernmental
dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Perbandingan mlai cos ¢ unfuk pemasangan kapasitor

untuk individial Compenzation
Nilai faktor daya
No Kondisi operasi Sebelum Setelah
miotor listrik PEIIASANE AN Pemaszangan

kapasitor Kapasitor

1 Motor 1 operast 0.2 lag 0.1 lead
2 Motor 2 dan 3 beroparasi 0.825 lag 0.1% laad
3 Mlotor 1,2 dan 3 beroperas 0.2 lag 0.15 lead
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Dan tabel 1, 2 dan tabel 3 di atas
terlihat bahwa faktor daya total semua umt
motor listnk ketika beroperasi didapatkan
mlai faktor daya 0.2. Eetika kapasitor wntuk
perbaikan dava dipasang pada posisi glebal
compensation, maka nilm faltor daya
menjads 0.25 lag. Nilai m berbeda ketka
ut kapasitor perbalkan faktor daya
dipasang pada posisi group compensation
dan individual compensafion mlai faktor
dayanya memjadi 015 lead Hal m
disebablan pada pemasangan untuk global
compensation, daya  reaktf  alabat
pemasangan kapasitor akan mengalir juga ke
janngan suplai sehingga perubahan nila
faktor dava sangat kecil. Kondisi im berbeda
ketika, kapasitor dengan mlai kapasitansi
yang sama dipasang pada posisi group
compensation dan individual compensation
akan terjadi over compensafion pada
mstalasi tersebut sehingga faktor daya total
mstalasi memjach 0.15 lead

KESIMPULAN

Dalam penelitian i telah dilalukan
peneliian eksperimental dengan meletaldcan
kapasitor kompensator di posisi  yang
berbeda wmiuk melihat kondisi tanggapan
sistem  terthadap komdisi tersebut pada
mnstalasi tenaga (motor Listnk). Hasil
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ekspenmental — memmjukdkan  adanya
pengarub letak kapasitor sebaga perbaikan
faltor daya unfuk suatu instalas: tenaga saat
motor hsmk tdak berbeban Perbaikan
faktor daya akan optimal bilamana kapasitor
diletaldean wtuk  pesim individual
compensasion dibandingkan dengan posisi
global  compensafion  dan  group
compensation.

Unfuk menghasilkan hasil analisis
vang lebith optimal, pengujian dapat
dilaksanakan wntuk kondisi metor hstnk
berbeban, penggunaan beberapa wmt motor
histrik serta vanasi jarak letak pemasangan

kapasitor wmtuk  posisi individual
compensasion, global compensation dan
ETOND COMPENIaTTon.
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