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ABSTRAK

I Putu Gede Ari Gunawan

RANCANG BANGUN KAPASITOR BANK UNTUK MEMPERBAIKI FAKTOR
DAYA BERBASIS ARDUINO UNO

Kualitas daya listrik berhubungan erat dengan tegangan, arus dan frekwensi. Selain itu
juga sangat erat kaitannya dengan jenis beban yang dipakai oleh konsumen, terutama
beban induktif. Beban induktif menyebabkan tertinggalnya arus terhadap tegangan
(Lagging) yang mengakibatkan adanya faktor daya. Tujuan dari alat kapasitor bank ini
adalah untuk dapat memperbaiki nilai faktor daya yang disebabkan oleh beban induktif.
Jenis penelitian yang penulis gunakan dalam tugas akhir ini berupa experiment. Dimana
pertama-tama mencari studi pustaka dan berdiskusi, kedua merancang bangun prototipe
dan terakhir evaluasi serta dokumentasi. Tugas akhir ini menggunakan beban yang sudah
ditentukan yaitu lampu TL 2x18 Watt dan motor 1 fasa 0.370kW. Tugas akhir ini
menghasilkan sebuat alat kapasitor bank yang dapat merubahan nilai factor daya dari
masing-masing beban yaitu lampu TL dari cos ¢ 0.57 menjadi cos ¢ 0.95 dengan ukuran
kapasitor 4uF, motor 1 fasa dari cos ¢ 0.36 menjadi cos ¢ 0.91 dengan kapasitor 36pF
dan kedua beban dari cos ¢ 0,39 menjadi cos ¢ 0.91 dengan kapasitor 40uF. Selain dapat
menampilkan hasilnya, penulis juga dapat menampilkan tahapan pemograman arduino
uno untuk sistem kerja secara otomatisnya. Peneliti sangat merekomendasikan alat ini
kepada masyarakat yang mempunyai bisnis kecil-kecilan dilingkungan masanyarakat
yang memiliki beban induktif banyak.

Kata Kunci: Beban induktif, cos ¢, dan kapasitor

ABSTRACT

I Putu Gede Ari Gunawan

DESIGN AND CONSTRUCTION OF BANK CAPACITATORS TO IMPROVE
POWER FACTORS BASED ON ARDUINO UNO

The quality of electrical power is closely related to voltage, current and frequency. In
addition, it is also closely related to the type of load used by consumers, especially
inductive loads. Inductive load causes lagging current to voltage (Lagging) which results
in a power factor problem. The purpose of this capacitor bank is to be able to correct the
power factor issue caused by inductive loads. The type of research that the author uses in
this final project is in the form of an experiment. Where first of all looking for literature
studies and discussing, secondly designing prototypes and finally evaluating and
documentation. This final project uses a predetermined load, namely a 2x18 Watt TL
lamp and a 1-phase 0.370kW motor. This final project produces a capacitor bank that can
change the power factor value of each load, namely the TL lamp from cos ¢ 0.57 to cos
¢ 0.95 with a capacitor size of 4puF, a 1-phase motor from a cos ¢ 0.36 to a cos ¢ 0.91
with a 36uF capacitor and both loads from a ¢ cos of 0.39 to a cos ¢ 0.91 with a 40puF
capacitor. the author can also display the stages of programming Arduino uno for its
automatic working system. Researchers highly recommend this tool to people who have
small businesses in the environment of their time that have a lot of inductive burden.

Keywords: Inductive load, cos ¢, and capacitor
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BABI

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang
Energi listrik merupakan kebutuhan utama dalam kehidupan sehari-hari baik dalam dunia

industri maupun dalam rumah tangga. Hal ini disebabkan karena tenaga listrik mudah
untuk dikonversikan ke dalam bentuk tenaga yang lain. Adanya tenaga listrik yang stabil
dan kontinyu merupakan hal yang harus dipenuhi oleh pihak PLN selaku penyedia energi
listrik dalam memenuhi kebutuhan tenaga listrik para konsumen.

Dalam penyaluran energi listrik masalah kualitas daya listrik merupakan hal sangat
penting yang harus diperhatikan oleh pihak penyedia daya listrik maupun pelanggan.
Kualitas daya listrik berhubungan erat dengan tegangan, arus dan frekwensi, jika kualitas
daya listrik tidak baik maka akan terpengaruh terhadap peralatan listrik. Ada beberapa
masalah yang dihadapi antara lain jatuh tegangan, faktor daya yang rendah dan rugi-rugi
daya. Beban pada jaringan distribusi bisa berupa beban resistif (resistor), kapasitif
(kapasitor) dan induktif (inductor).

Sebagian besar beban listrik dalam sistem distribusi yang bersifat beban induktif yaitu
lemari es, air conditioner, mesin cuci, kipas angin, pompa air, motor listrik, mesin las,
dan lain-lain. Beban-beban ini dapat menyebabkan nilai faktor daya menjadi rendah.
Beban induktif menyebabkan tertinggalnya arus terhadap tegangan (Lagging), sedangkan
beban kapasitif menyebabkan tertinggalnya tegangan terhadap arus (leading). Oleh
karena itu, penulis membuat tugas akhir dengan judul “Rancang Bangun Kapasitor Bank
Untuk Memperbaiki Faktor Daya Berbasis Arduino Uno”. Rancang bangun ini
menggunakan kapasitor bank tetap pada faktor daya dengan nilai yang telah ditentukan.
Dengan beban yang sudah disiapkan yaitu lampu TL 2x18 Watt dan Motor 0.37kW dan
juga menggunakan 3 step kapasitor dengan nilai step 1 adalah 4uF, step 2 adalah 32pF
dan step 3 adalah 4pF.

1.2. Rumusan Masalah
Rumusan masalah yang dapat diambil dari latar belakang yang diuraikan diatas adalah:

1. Bagaimana merancang rangkaian komponen kapasitor bank berbasis Arduino
uno?

2. Bagaimana hasil perubahan daya reaktif dan nilai power factor pada beban tanpa
kapasitor dan sesudah diberi kapasitor?

3. Bagaimana membuat prinsip kerja kapasitor bank secara otomatis dan manual?

I-13
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4. Bagaimana membuat program Arduino Uno untuk dapat menampilkan nilai daya

aktif, daya semu, dan daya reaktif?

1.3. Batasan Masalah
Adapun Batasan masalah dalam penyusunan proposal tugas akhir ini adalah:

1. Perhitungan kebutuhan kapasitor untuk beban induktif (Lampu TL 2x18 watt dan
Motor Listrik 1 Fasa 0.37kW tanpa beban).

2. Sensor yang digunakan untuk mengukur data tegangan, arus, daya, dan cos ¢ pada
beban adalah PZEM-004T.

3. Penulis hanya mengambil bebereapa beban untuk melakukan percobaan.

1.4. Tujuan
Adapun tujuan dari penyusunan proposal ini adalah:

1. Mampu merancang dan merangkai rangkaian komponen kapasitor bank berbasis
Arduino uno.

2. Mengetahui nilai daya reaktif dan nilai power factor beban tanpa kapasitor dan
sesudah diberi kapasitor.

3. Mampu merancang prinsip kerja otomatis dan manual kapasitor bank.

4. Mampu merancang program Arduino Uno untuk dapat menampilkan nilai daya

aktif, daya semu, dan daya reaktif

1.5. Manfaat
Adapun manfaat yang ingin dicapai penulis dalam tugas akhir ini sebagai berikut:

Bagi Mahasiswa:

1. Diharapkan dapat memberikan tambahan pengetahuan serta menambah
pemahaman dan wawasan mengenai perubahan nilai faktor daya dari capasitor
bank.

2. Sebagai salah satu syarat menyelesaikan studi akhir Diploma III pada Jurusan
Teknik Elektro Politeknik Negeri Bali.

Bagi Masyarakat:
1. Sebagai referensi dalam merakit dan menginstalasi capasitor bank untuk instalasi

rumah tangga atau di industri kecil.

1.6. Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan tugas akhir dengan judul “Rancang Bangun Kapasitor Bank Untuk

Memperbaiki Faktor Daya Berbasis Arduino Uno” dibagi menjadi beberapa susunan bab

yaitu :

I-14
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BAB1 PENDAHULUAN
Memuat tentang pendahuluan tugas akhir yang meliputi latar belakang, rumusan
masalah, batasan masalah, tujuan, manfaat dan sistematika penulisan tugas
akhir.

BAB II LANDASAN TEORI
Memuat tentang landasan teori yang meliputi berbagai teori-teori sebagai
penunjang dan pendukung dalam penyusunan tugas akhir.

BAB III PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT
Memuat tentang gambaran perencanaan yang akan menjelaskan keseluruhan
tentang gambar kontrol yang akan dibuat, tahap pengerjaan, serta metodologi
yang digunakan dalam tugas akhir ini.

BAB IV ANALISIS DAN PEMBAHASAN
Memuat tentang pengujian dan analisa dari proses percobaan seluruh bagian
komponen yang sudah selesai dirancang sehingga didapatkan hasil dari setiap
percobaan pada masing-masing beban dan juga prosedur operasi dari alat yang
dibuat.

BAB V PENUTUP
Memuat tentang penutup yang berisi kesimpulan serta memuat saran-saran

tentang instalasi dan pengembangan lebih lanjut tugas akhir ini.
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BAB V
PENUTUP

5.1. Kesimpulan
Berdasarkan tujuan dan data yang sudah diperoleh ketika kapasitor bank ini dibuat, maka

dapat diperoleh kesimpulan sebagai berikut:

1.

Dari beberapa komponen yang tersedia, dapat diperoleh rangkaian dan
perancangan kapasitor bank yang sederhana dengan sistem 1 fasa. Dengan
gabungan komponen elektronika dengan komponen instalasi tenaga dapat
menghasilkan alat yang bernama capasitor bank.

Hasil perubahan beban tanpa kapasitor dan sesudah diberi kapasitor dapat terlihat
jelas bahwa pada beban lampu TL 2x18 Watt dengan cos ¢ awal 0.57 dan daya
reaktif sebesar 66.99 VAR dapat diperbaiki dengan kapasitor berukuran 4 pF
dengan hasil cos ¢ sebesar 0.95 dan daya reaktif sebesar 14.63 VAR. Pada beban
motor 0.370kW dengan cos ¢ awal 0.35 dan daya reaktif sebesar 608.76 VAR
dapat diperbaiki dengan kapasitor berukuran 36 pF dengan hasil cos ¢ sebesar
0.91 dan daya reaktif sebesar 99.83 VAR. Sedangkan pada beban lampu TL 2x18
Watt dan motor 0.370kW dengan cos ¢ awal 0.39 dan daya reaktif sebesar 676.13
VAR dapat diperbaiki dengan kapasitor berukuran 40 pF dengan hasil cos ¢
sebesar 0.91 dan daya reaktif sebesar 112.86 VAR

Alat ini secara sederhana dapat menjelaskan beberapa prinsip kerja otomatis dan
manual kapasitor bank yang biasanya terdapat pada perusahaan industri-industri
besar dalam sebuah kapasitor bank dengan skala kecil. Dalam keadaan otomatis,
alat ini akan bekerja dengan sendirinya sesuai kodingan yang sudah dibuat pada
program Arduino Uno serta menampilkannya pada layar LCD yang berupa nilai
data hasil. Sedangkan prinsip manual dapat dijelaskan bahwa alat ini bekerja
sesuai keinginan yang mengoperasikannya dengan menekan push button yang ada
pada pintu panel.

Dalam pengerjaan sistem kapasitor bank secara otomatis, diperlukannya proses
pengerjaan pemograman untuk sistem arduino uno. Arduino uno hanya dapat
membaca sistem yang telah dikerjakan secara berurutan/bertahap. Hal ini dapat

membuat alat yang dikerjakan beroperasi secara otomatis.
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5.2. Saran
Dalam pengerjaan kapasitor bank ini masih ada beberapa kekurangannya, oleh karena itu

masih perlu beberapa perkembangan lebih lanjut lagi. Berikut beberapa saran yang dapat
menunjang perkembangan kapasitor bank ini:

1. Bisa dikembangkan lagi dengan nilai kapasitor yang bervariasi agar dapat
memperbaiki nilai cos ¢ pada industri-industri luar yang nilai cos ¢ nya belum
diketahui.

2. Tampilan LCD bisa dikembangkan untuk dapat menampilkan status arus dan
tegangan apakah lagging atau leading.

3. LCD bisa menggunakan LCD yang lebih besar agar dapat menampilkan data lebih
banyak.

4. Bisa dikembangkan kembali untuk prinsip automatisnya agar beban yang

dihidupkan dapat dionkan secara acak.
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