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Abstract: Decreased power factor values due to the use of inductive equipment are not
monitored. Because with a decrease in the power factor, both consumers and suppliers of
electrical energy will suffer losses. For consumers, the disadvantages include that the system
voltage will decrease, the supply of electric power will not be optimal. Factors that affect the
decrease in power factor is the use of inductive loads. Based on Ministerial Regulation No. 07
of 2010, CHAPTER Il Article 5 paragraph 3 which states that the power factor value that is
subject to a penalty on electricity consumers is a power factor below 0.85 and the lowest is
0.62. And based on SPLN 70-1 the standard power factor (cos @) is > 0.85, if the power factor
is less than 0.85 then PLN will take into account the excess use of Kilo Volt Ampere Reactive
Hours (KVArH). Making a power factor improvement tool to meet predetermined power factor
needs using the PZEM-004t sensor and Arduino as a control tool and the Node-Red
application as an interface for displaying data reading values. To improve the power factor,
capacitors are used which will be active when needed at the command of the Arduino control.
From the experiments it was found that the efficiency occurred from 0.67% to 23% so that the
use of the tool can provide benefits for consumers. Capacitor value for maximum power factor
improvement is 425.12Var.

Keywords: Power Factor, and Efficiency.

Abstrak: Nilai faktor daya yang menurun akibat pemakaian peralatan induktif tidak terpantau.
Sebab dengan menurunnya faktor daya , baik konsumen dan pemasok energi listrik akan
mengalami kerugian. Bagi konsumen kerugian antara lain tegangan sistem akan menurun,
pasokan daya listrik menjadi tidak maksimal. Faktor yang mempengaruhi turunnya faktor daya
adalah pemakaian beban induktif. Berdasarkan Permen No. 07 Tahun 2010, BAB Ill Pasal 5
ayat 3 yang menyatakan bahwasanya nilai faktor daya yang dikenakan pinalti pada konsumen
listrik adalah faktor daya yang dibawah 0,85 dan terendah adalah 0,62. Dan berdasarkan SPLN
70-1 standar faktor daya (cos |$) adalah sebesar > 0,85, apabila faktor daya kurang dari 0.85
maka PLN akan memperhitungkan kelebihan pemakaian Kilo Volt Ampere Reaktif Hours
(KVArH). Pembuatan alat perbaikan faktor daya untuk memenuhi kebutuhan faktor daya yang
telah ditentukan menggunakan sensor PZEM-004t dan Arduino sebagai alat control serta
aplikasi Node-Red sebagai interface untuk penampilan nilai pembacaan data . Untuk
perbaikan faktor daya digunakan kapasitor yang mana akan aktif ketika dibutuhkan atas
perintah kontrol dari Arduino. Dari percobaan yang didapat efesiensi terjadi dari 0,67%
hingga 23% sehingga pemakaian alat dapat memberi manfaat bagi konsumen. Nilai kapasitor
untuk perbaikan faktor daya maksimum adalah 425,12Var.

Kata Kunci: Faktor Daya, dan Efesiensi.

A. Pendahuluan

Alat ukur pada pelanggan rumah tangga konvensional yang diberikan oleh PT. PLN
tidak memiliki alat ukur cos phi, sehingga nilai faktor daya yang menurun akibat pemakaian
peralatan induktif tidak terpantau. Sebab dengan menurunnya faktor daya , baik konsumen dan
pemasok energi listrik akan mengalami kerugian. Bagi konsumen kerugian antara lain
tegangan sistem akan menurun, pasokan daya listrik menjadi tidak maksimal. Faktor yang
mempengaruhi turunnya faktor daya adalah pemakaian beban induktif.(Dani & Hasanuddin,
2018).

Berdasarkan Permen No. 07 Tahun 2010, BAB Ill Pasal 5 ayat 3 yang menyatakan
bahwasanya nilai faktor daya yang dikenakan pinalti pada konsumen listrik adalah faktor daya
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yang dibawah 0,85 dan terendah adalah 0,62.(Zahedy, 2010) Dan berdasarkan SPLN 70-1
standar faktor daya (cos @) adalah sebesar > 0,85, apabila faktor daya kurang dari 0.85 maka
PLN akan memperhitungkan kelebihan pemakaian Kilo VVolt Ampere Reaktif Hours (KVArH).
(Esye & Lesmana, 2021). Untuk mengetahui nilai faktor daya pada jaringan listrik, konsumen
membutuhkan suatu alat yang menunjukkan nilai faktor daya terpakai sehingga dapat
mengetahui nilai faktor daya yang digunakan oleh pelanggan.

Pada konsumen listrik hanya disediakan KWh meter yang mana hanya mengukur
pemakaian KWh listrik pada pelanggan, sehingga hanya nilai pemakaian daya per jam yang
hanya ditampilkan tanpa mengetahui apakah faktor daya pada rumah pelanggan konsumen
tersebut di atas nilai ambang bawah faktor daya yang telah ditentukan. Pembuatan alat ini
menggunakan kontrol Arduino dan sensor untuk mendeteksi tegangan, arus, daya dan faktor
daya menggunakan sensor PZEM-004t dan memberikan kapasitor untuk dilakukannya
perbaikan faktor daya

Pentingnya penelitian ini untuk memenuhi persyaratan faktor daya pada jaringan listrik
konsumen agar tercapainya efesiensi pada pemakaian listrik maka penulis membahas Rancang
Bangun Perbaikan Faktor Daya Secara Otomatis Menggunakan Arduino Menggunakan
Kapasitor Agar Terjadinya Efesiensi Pemakaian Listrik.

B. Metodologi Penelitian

Penelitian rancang bangun ini dilaksanakan di perumahan yang memiliki berdaya
900VA dan memiliki beberapa peralatan induktif dan dilakukan rancang bangun sebuah alat
untuk melakukan koreksi power faktor bertujuan membuktikan adanya efesiensi daya nyata
dari pemakaian kapasitor untuk mengurangi faktor daya. Penelitian rancang bangun ini
dilakukan berdasarkan referensi berbagai sumber. Dilakukan dengan cara menghitung nilai
kebutuhan terbesar kebutuhan kapasitor dan terkecil kapasitor pada jaringan listrik perumahan
pada daya 900VA. Sehingga dari pemakaian kapasitor ini diharapkan terdapatnya efesiensi
pemakaian daya listrik pada perumahan. Tahap pertama yang dilakukan adalah melakukan
perhitungan kapasitas kapasitor yang dibutuhkan dimana nilai faktor daya terendah dari PLN
adalah 0,85 dan paling bawah adalah 0,62 dengan referensi daya jaringan listrik yang digunkan
900VA. Setelah malakukan perhitungan maka didapatlah nilai kapasitor yang digunakan dan
disesuaikan dengan yang ada pada pasaran.

C. Hasil dan Pembahasan

Kapasitor yang digunakan didiskritkan (nilai dipecah berbeda-beda), akan tetapi kita
butuh penentuan nilai daya reaktif yang ditentukan. Dimana nilai power factor terendah kita
tentukan 0,62 sedangkan target power factor adalah 0,95. Menentukan nilai terendah dengan
power factor 0,62. Dimana nilai sudut cos phi 0,62 adalah sudut 49,458°. Maka ditentukan
nilai daya reaktif sebelum perbaikan, yaitu sebagai berikut.

Diketahui : S (daya semu) adalah 900VA sengangkan untuk P (daya aktif) adalah
900VA x 0,62 = 558Watt. Maka nilai Q1 (daya reaktif awal) adalah;

Q1 = V82 — P2 (4.1)
Q1 =+/900% — 5582

01 = 706,14 Var

P=706,14
os ® =0,62
P =558
Gambar 1 . Segitiga Daya awal
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Ketika 900VVA pada cos phi 0,95, maka untuk P (daya aktif) adalah 900Vax0,95 = 855
Watt. Maka nilai reaktif yang dituu Q2 adalah

01 = V2 — P2t (4.2)
Q1 =+/900% — 8852

01 = 281,02 Var

P =281,02

\/Aav \N~++

P =885

\A/A++

Gambar 2 Segitiga Daya Akhir

Menghitung kebutuhan kapasitor adalah sebagai berikut:
0C = Q1 = Q2 oo (4.3)
Qc = 706,14VAr — 281,02V Ar
Qc = 425,12V Ar

Menentukan nilai Farad kapasitor yang dibutuhkan sebagai berikut:

i VA

Capacitance (pF)zm 00 e, (4.4)
. 425,12VAr

Capacitance (UF) = ————— 106

Capacitance = 27,95 pF

Maka didapat nilai kapasitor yang dibutuhkan untuk korektif power factor dari 0,65 ke
0,95 pada tegangan 1 phase denga daya semu 900VA adalah 27,95 pF. Disini penulis
melakukan deskrit pada nilai kapasitor yang dibutuhkan dan menyesuaikan dengan nilai
kapasitor yang dijual dipasaran. Adapun penulis melakukan konfigurasi pembagian nilai
kapasitor yang akan dipasang adalah sebagai berikut
Tabel 1 Nilai kapasitor yang akan dipasang

Nilai Kapasitor dipasang dengan satuan pF

C1l C2 C3 C4 C5 C6 Cc7 C8 Total Target selisih

15 15 15 1.5 2 2 &) 12 27 27,95 0,95

Dari nilai di atas jika kita memiliki PF 0,65 maka akan dibutuhkan ke-8 buah kapasitor
untuk aktif agar mengejar target nilai PF 0,95.
1. Data Pengukuran

Pada penelitian ini memuat beberapa data lapangan yang diambil dari pengukuran alat
PZEM-004t, penulis mengambil sampel nilai pengukuran dengan peralatan rumah tangga yang
ada dengan pengukuran menggunakan dan tanpa menggunakan kapasitor.
1.  Percobaan 1
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1
B35 01aRS

392.43 PF

Kapasitor dibautubkan (uF)

Gambar 3 Percobaan pengukuran data pertama
Didapat data sebagai berikut:

Tegangan = 230,3V

Arus=1,7A

Daya = 366,1W

PF=0,93

Frekuensi = 50 Hz

Percobaan ini faktor daya beada pada nilai 0,93 dengan kebutuhan kapasitor yang adalah
1,13uF akan tetapi nilai kapasitor terkecil adalah 1,5 uF sehingga tidak ada kapasitor yang
hidup.
2. Percobaan 2

current Daya Semu

689.70 VA

Frequency

01:48:15

49.9 Kapasitor dibutuhkan (uF)

Gambar 4 Percobaan pengukuran data kedua

Didapat data sebagai berikut:
Tegangan = 227,2V
Arus = 3,16A
Daya = 689,7W

PF=0,96

Frekuensi = 49,9Hz
Percobaan ini faktor daya beada pada nilai 0,96 dengan kebutuhan kapasitor yang adalah -
1,48uF sehingga tidak ada perlu kapasitor yang aktif karena target perbaikan faktor daya
adalah 0,95.

3. Percobaan 3.
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current Daya Semu
000

0825
455
2215

K
13:0520 06:05:04

70730 VA

Kapasitor dibutuhkan (uF)

Gambar 5 Percobaan pengukuran data ketiga

Didapat data sebagai berikut:

Tegangan = 225V

Arus = 3,26A

Daya = 707,3W

PF=0,96
Percobaan ini faktor daya beada pada nilai 0,96 dengan kebutuhan kapasitor yang adalah -
2,24uF sehingga tidak ada perlu kapasitor yang aktif karena target perbaikan faktor daya
adalah 0,95.

4. Percobaan 4.
Tanpa Kapasitor

current Daya Semu

455
2275

-8 -l 10 4
06:26:28 132727 7 132727 06:2628 132127 062628

Tegangan 228.90 S ; 360.00 VA 393.02 3

Frequency

Kapasitor dibutuhkan (uF)

Gambar 6. Percobaan pengukuran data keempat tanpa kapasitor

Didapat data sebagai berikut:
Tegangan = 228,9V
Arus =1,72A
Daya = 360W
PF=0,92
Percobaan ini faktor daya berada pada nilai 0,92 dengan kebutuhan kapasitor yang adalah
2,13uF sehingga perlu adanya kapasitor yang aktif karena target perbaikan faktor daya adalah
0,95.
Dengan Kapasitor
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499

Gambar 7. Percobaan pengukuran data keempat dengan kapasitor

Didapat data sebagai berikut:
Tegangan = 228,9V
Arus = 1,68A
Daya = 357,6W

PF=0,93
Percobaan ini faktor daya berada pada nilai 0,93 dengan kebutuhan kapasitor yang adalah
1,3uF sehingga perlu adanya kapasitor yang aktif karena target perbaikan faktor daya adalah
0,95. Karena minimum nilai kapasitor adalah 1,5 uF sehingga tidak ada penambahan kapasitor
yang aktif lagi untuk mengejar nilai faktor daya 0,95.

Gambar 8. Aktifitas kapasitor
Diatas adalah gambar aktifitas kapasitor dalam upaya perbaikan faktor daya jaringan listrik
dengan target faktor daya adalah 0,95.

678 Lembaga Penelitian dan Penerbitan Hasil Penelitian Ensiklopedia  P-ISSN 2622-9110
E-I1SSN 2654-8399




Vol. 5 No.4 Edisi 3 Juli 2023 Ensiklopedia of Journal
http://jurnal.ensiklopediaku.org

5. Percobaan 5
Tanpa Kapasitor

current Daya Semu

155

715
5

18 0 40 10 <l

06:39:00 0645 063900 06:45: 063900 06:45: 06:39:00 0645 06:39:00

Tegangan 229.20 Arus 1.63 Watt 330.30 VA 374.28 PF

Frequency

Kapasitor dibutuhkan (uF)

Gambar 9. Percobaan pengukuran data kelima tanpa kapasitor
Didapat data sebagai berikut:
Tegangan = 229,2V

Arus = 1,63A
Daya = 330,3W
PF=0,88

Percobaan ini faktor daya berada pada nilai 0,88 dengan kebutuhan kapasitor yang adalah
3,59uF sehingga perlu adanya kapasitor yang aktif karena target perbaikan faktor daya adalah
0,95.

Dengan Kapasitor

current Daya Semu

T5
-10

. 5 -l
0646 06:40.00 0646 06:40:00 0646 06:40:00

229.30 Arus g /a 322.90 VA 331.57 PF

Frequency

Kapasitor dibutuhkan (uF)

Gambar 10. Percobaan pengukuran keilma dengan kapasitor
Didapat data sebagai berikut:
Tegangan = 229,3V
Arus = 1,45A
Daya = 322,9W
PF=0,97
Percobaan ini faktor daya berada pada nilai 0,97 dengan kebutuhan kapasitor yang adalah -
1,71uF sehingga tidak perlu adanya kapasitor yang aktif lagi karena target perbaikan faktor
daya adalah 0,95.
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Gambar 11.1 Pergerakan kapasitor

Diatas adalah gambar aktifitas kapasitor dalam upaya perbaikan faktor daya jaringan listrik
dengan target faktor daya adalah 0,95.

2. Tabel Percobaan dan Efesiensi

Tabel 1 Tabel Percobaan Pengukuran Faktor Daya

Saklar Kapasitor : OFF

Saklar Kapasitor : ON

Tegangan Arus  Daya

Kebutuhan Faktor Tegangan Arus Daya Kebutuhan Faktor

Percob Efesiensi
ercobaan ) (A) (Watt) Cap(uF) Daya (V) (A) (Watt) Cap(uF)  Daya e
faringan 203 17 3661 113 013
Percobaan 1
pe
eringan 272 316 6897 148 09
Percobaan 2
faringan 25 326 7073 224 09%
Percobaan 3
pe
anngan 289 172 360 213 092 289 168 3576 13 093  067%
Percobaan 4
pe
aringan 292 163 3303 359 088 2293 145 322,9 171 087 2,24%
Percobaan 5
Jaringan
204 293 627 233093 2308 221 4823 044 095 23,08%

Percobaan 6

Adapun dari tabel di atas dapat dilihat bahwasanya adanya efesiensi atau penurunan
pemakaian daya sehingga terjadi penurunan pemakaian daya ketika faktor daya rendah

dibandingkan .
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D. Penutup

Secara perhitungan pada jaringan 900VA dengan ketentuan permen no.7 tahun 2010
nilai faktor daya terendah 0,62 dan di denda dari 0,85 kebawah dan target perbaikan faktor
daya 0,95 maka dibutuhkan kapasitor sebesar 27,95uF dengan Nilai korektif Daya reaktif
sebesar 425,12 Var/ Efesiensi yang terjadi adalah penurunan nilai daya (watt) pada jaringan
yang diberikan oleh kapasitor yang dipasang secara parallel pada jaringan.
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