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 Koreksi faktor daya menjadi salah satu kebutuhan pada sistem 
kelistrikan terutama pada industri rumah tangga. Hal ini 
disebabkan penggunaan beban listrik induktif dapat menurunkan 
nilai faktor daya pada listrik, nilai faktor daya yang baik adalah 
antara 0,90 - 1. Sehingga perlu ditambahkan kompensasi daya 
reaktif yang timbul dari beban listrik induktif untuk menghindari 
kerugian dari turunnya nilai faktor daya. Tujuan dari penelitian ini 
adalah merancang dan membuat alat koreksi faktor daya otomatis 
untuk memperbaiki faktor daya pada beban industri rumah tangga. 
Dari hasil pengujian alat koreksi faktor daya mampu bekerja 
dengan baik dengan rata – rata peningkatan faktor daya sebesar 
42,25% dibandingkan dengan sistem instalasi listrik tanpa 
menggunakan alat koreksi faktor daya. 
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1. Pendahuluan 

Dewasa ini dengan berkembangnya teknologi yang semakin pesat membuat kebutuhan energi listrik 

juga semakin meningkat. Kebutuhan energi listrik yang semakin meningkat harus diiringi dengan 

perbaikan mutu energi listrik itu sendiri, yaitu harus memiliki energi listrik yang berkualitas dan memiliki 

kehandalan yang tinggi untuk menjaga peralatan listrik agar mendapatkan energi listrik yang stabil. 

Energi listrik setiap tahunnya mengalami peningkatan kebutuhan yang sangat signifikan dan menuntut 

penyedia tegangan listrik untuk memberikan suplai tenaga listrik yang cukup berkualitas. 

Peningkatankebutuhan energi juga diikuti dengan permintaan daya rea ktif akibat beban yang bersifat 

induktif juga meningkat[1]. 

Industri rumah tangga merupakan salah satu bagian yang memiliki peranan penting dalam 

pertumbuhan perekonomian masyarakat. Peralatan pada industri rumah tangga sebagian besar 

merupakan beban induktif dan kapasitif. Dengan adanya beban induktif dan beban kapasitif menjadikan 

adanya sinyal arus yang tertinggal terhadap tegangan. Sehingga menimbulkan kerugian yang disebabkan 

karena daya yang dikonsumsi dari sumber lebih besar dari pada daya yang dikonsumsi oleh beban[2]. 

Ada tiga kemungkinan hubungan fasa antara arus dan tegangan dalam satuan rangkaian, yaitu arus dan 

tegangan sefasa, Arus tertinggal (lagging) dari tegangan, dan Arus mendahului (leading) tegangan. 

Lamanya waktu dimana arus mendahului atau tertinggal dari tegangan dinyatakan dalam derajat listrik 

dan disebut sudut fasa[3]. 

http://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
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Standar nilai minimum untuk faktor daya yang ditetapkan oleh PLN berdasarkan peraturan SPLN 

70-1 adalah > 0,85. Apabila faktor daya kurang dari 0.85 maka PLN akan memperhitungkan kelebihan 

pemakaian Kilo Volt Ampere Reaktif Hours (kVARh), disamping pemakaian kWh yang sudah ada. Dengan 

demikian faktor daya harus diperbaiki menjadi tinggi, s(kVARh dengan faktor daya yang diharapkan[4]. 

Energi listrik merupakan salah satu kebutuhan hidup. Dengan menggunakan beban listrik induktif maka 

nilai faktor daya arus dapat dikurangi. Faktor daya yang cocok adalah antara 0,85 dan 1[5]. 

Nilai faktor daya yang rendah (Cos φ) < 0,85 lagging atau leading dari peralatan elektrik rumah 

tangga menyebabkan penggunaan daya kurang optimal dan pada saat alat-alat elektrik tersebut 

dihidupkan atau dimatikan dengan waktu tidak bersamaan, maka akan menyebabkan nilai faktor daya 

yang berubah-ubah[6]. Tidak semua listrik yang disalurkan oleh perusahaan listrik dapat digunakan oleh 

konsumen sebagai listrik aktif. Besarnya daya aktif yang tersedia ditentukan oleh nilai cosφ atau faktor 

daya yang diukur dalam jaringan listrik[7]. 

Penurunan kualitas faktor daya (cos φ) dalam sistem energi listrik merupakan masalah yang harus 

diatasi. Rendahnya kualitas faktor daya akan menimbulkan rugi-rugi dalam penggunaan energi listrik [3]. 

Kerugian tertentu yang harus diperhatikan oleh konsumen adalah penurunan tegangan sistem, 

ketidakmampuan untuk memaksimalkan kapasitas penggunaan energi, efisiensi listrik yang rendah, dan 

kapasitas daya terpasang yang berkurang[8]. Dalam pelayanan ketenagalistrikan, PLN yang telah 

menetapkan denda VAR karena beberapa kerugian akibat penurunan faktor daya (PF) menghimbau 

konsumen untuk selalu menjaga faktor energi dalam kondisi idealnya[9]. Bila faktor daya menurun 

sebaiknya faktor daya dinaikkan[10]. Tujuan perbaikan faktor daya adalah untuk mengurangi biaya 

pengoperasian peralatan listrik, meningkatkan kapasitas sistem dan mengoptimalkan penggunaan 

daya[11]. Kapasitor daya atau biasa disebut kapasitor bank harus mempunyai daya Qc yang sesuai dengan 

daya reaktif sistem yang faktor dayanya harus diperbaiki. Jika kondisi ini terpenuhi, bank kapasitor akan 

meningkatkan faktor daya ke nilai maksimumnya (cos φ = 1)[12]. 

Penelitian yang dilakukan oleh Ibnu hajar dan Suninda Megi Rahayuni dengan judul “Analisis 

Perbaikan Faktor Daya Menggunakan Kapasitor Bank Di Plant 6 PT. Indocement Tunggal Prakarsa Tbk. 

Unit Citeureup”. Pada penelitian ini berfokus pada analisis jumlah dan nilai kapasitor bank yang 

diperlukan untuk perbaikan faktor daya di PT. Indocement Tunggal Prakarsa[13]. Penelitian berikutnya 

yang dijadikan sebagai rujukan pada penelitian ini adalah penelitian denagn judul “Analisa Perbaikan 

Faktor Daya” yang ditulis oleh Yendi Esye, Sigit Lesmana. Penelitian ini mentik beratkan kebutuhan 

kapasitor bank pada penggunaan transformeter dengan nilai faktor daya <0.9[4]. Dan penelitian 

berikutnya yang dijadikan sebaga referensi adalah penelitian dengan judul “Analisis Perbaikan Faktor 

Daya Untuk Memenuhi Penambahan Beban 300 KVA Tanpa Penambahan Daya PLN”. Penelitian ini juga 

melakukan analisis pada perbaikan faktor daya untuk pemenuhan beban 300KVA tanpa perlu 

penambahan daya PLN[14]. 

Masalah diatas menjadi dasar dilakukannya penelitian dengan judul “Alat Perbaikan Faktor Daya 

Beban Listrik Pada Industri Rumah Tangga Menggunakan Arduino”, Modul Perbaikan Faktor Daya (MPF) 

dapat menjadi solusi untuk memperbaiki faktor daya yang dirancang otomatis dengan menggunakan 

Arduino sebagai kontrol nilai kapasitor bank yang sesuai dengan kebutuhan instalasi jaringan, sehingga 

sistem secara otomatis menggunakan komponen kapasitor ketika terdeteksi ada penurunan faktor daya. 

Modul perbaikan faktor daya ini dirancang agar dalam instalasinya mudah dan aman, modul perbaikan 

faktor daya ini dibuat minimalis dengan display yang mudah dipahami, sehingga mudah digunakan untuk 

kebutuhan industri skala kecil. 

2. Metode Penelitian 

Metode penelitian yang digunakan adalah metode research and development, secara garis besar 

metode ini meliputi tahapan sebagai berikut: perencanaan penelitian, studi literasi, perancangan dan 
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pembuatan sistem, kalibrasi, pengujian dan pengambilan data, analisis data pengujian dan 

kesimpulan[15]. Gambar 1 merupakan diagram alir dari proses penelitian yang dilakukan. Dari diagram 

alir pada Gambar 1 dapat dijelaskan sebagai berikut: 

a. Perencanaan penelitian 

Kegiatan perencanaan meliputi identifikasi masalah, mencari solusi dari masalah dan merancang 

sistem 

b. Studi literatur 

Mempelajari dan mengembangkan penelitian – penelitian sebelumnya sebagai bahan referensi 

untuk pembaharuan sistem. 

c. Perancangan Sistem 

Sistem dirancang dengan menggunakan mikrokontroler sebagai basis kendali dan pemroses data 

yang dikirimkan oleh sesnor tegangan dan sensor arus. Nilai Cosphi akan ditampilkan pada LCD. 

Otomatisasi perbaikan faktor daya dilakukan oleh komponen berupa kapasitor bank yang disaklar 

menggunakan relay. Desain rancangan sistem disajikan pada Gambar 2. 

 

Gambar 1. Diagram Alir Proses Penelitian 
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Gambar 2. Diagram Blok Sistem Alat Koreksi Faktor Daya 
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Gambar 2 merupakan diagram blok sistem koreksi faktor daya. Sistem dilengkapi dengan sensor 

tegangan, dan sensor arus, kedua nilai besaran listrik ini merupakan nilai zero crossing detector 

dan mendeteksi perbedaan fasa kedua besaran tersebut. Hasil deteksi phasa oleh fasa detektor 

kemudian dikirimkan ke modul arduino untuk kemudian hasil pembacaan faktor daya ditampilkan 

di LCD dan digunakan sebagai dasar untuk mengaktifkan kapasitor bank sebagai komponen utama 

koreksi faktor daya. Gambar 3. Adalah gambar skema desain sistem alat koreksi faktor daya beban 

listrik menggunakan arduino. 

Sensor PZEM004T

LCD 16X2

Kapasitor 
Bank

Arduino Uno

Modul Relay
 

Gambar 3. Desain Skema Alat Koreksi Faktor Daya 

Adapun alur kinerja sistem dijelaskan melalui diagram flowchart sistem pada Gambar 4. Berikut: 
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Gambar 4. Diagram Alir Cara Kerja Sistem Koreksi Faktor Daya 
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d. Pembuatan Sistem 

Pada tahap pembuatan sistem dilakukan proses perakitan komponen – komponen yang 

diperlukan untuk membuat alat koreksi faktor daya pada industri rumah tangga. Hasil perakitan 

komponen pada alat koreksi faktor daya diperlihatkan pada Gambar 5. 

 
Gambar 5. Alat Koreksi Faktor Daya Beban Listrik Pada Industri Rumah Tangga  

 

e. Pengujian Sistem 

Pengujian sistem dari penelitian ini, sebagai berikut: 

 Pengujian komponen-komponen yang digunakan. 

 Pengujian sistem secara keseluruhan dengan menguji cobakan berbagai variasi model 

pembebanan. 

 Pengujian respon time sistem terhadap perubahan nilai cosphi yang terbaca melalui sensor 

PZEM-004T. 

3. Hasil dan Pembahasan 

Pengujian koreksi factor daya dilakukan untuk mengetahui kemampuan alat dalam melakukan 

koreksi factor daya. Ketika nilai factor daya kurang baik maka system akan megaktifkan relay yang 

terhubung dengan kapasitor sesuai dengan kebutuhannya. Berikut merupakan langkah-langkah dalam 

pengujian koreksi faktor daya. 

a. Menghubungkan alat dengan sumber listrik 

b. Menyalakan sumber listrik AC 220V 

c. Memberikan beban listrik beberapa peralatan listrik berupa hand drill, pompa air, mesin potong 

logam, jigsaw, dll. 

d. Melakukan pencatatan data hasil pengukuran faktor daya tanpa menggunakan kapasitor bank 

e. Melakukan pencatatan data hasil pengukuran faktor daya menggunakan kapasitor bank. 

f. Melakukan perbandingan antara nilai factor daya tanpa kapasitor bank dan menggunakan kapasitor 

bank. 

g. Melakukan pengujian otomatisasi switching kapasitor bank jika faktor daya terdeteksi bernilai <9.0. 

Proses pengukuran dan pengujian alat koreksi faktor daya dengan beban berupa peralatan listrik 

ditunjukkan pada Gambar 6. 
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Gambar 6. Proses Pengujian Alat Koreksi Faktor Daya dengan beban handdrill 

3.1 Pengujian Alat Koreksi Faktor Daya 
Pengujian alat koreksi faktor daya dilakukan dengan menggunakan beban peralatan listrik yang 

bersifat induktif dan kapasitif berupa kipas angin, handdrill, mesin pemotong besi, vacumm cleaner, 

solder, dan pompa air. Hasil pengujian alat koreksi faktor daya dengan beban listrik pada industri rumah 

tangga disajikan pada Tabel 1. 

 

Tabel 1: Pengujian Sistem Koreksi Faktor Daya Pada Beban Peralatan Listrik 

No Nama Alat Listrik 
Tanpa Koreksi Faktor Daya Dengan Koreksi Faktor Daya 

Volt (V) Arus (A) Cosphi (ȹ) Volt (V) Arus (A) Cosphi (ȹ) 

1 Vaccum 227 1,9 0,99 227 1,97 0,94 

2 Hand Drill 227 1,05 0,61 227 0,83 0,7 

3 Gerinda 228 1,03 1 228 1,26 1 

4 Solder 229 0,13 1 229 0,76 1 

5 Pompa Air 227 0,98 0,67 227 0,7 0,95 

6 Selenoid 228 0,08 0,47 228 0,69 0,50 

7 Wall Drill 227 0,8 0,97 227 0,99 0,98 

8 JigSaw 228 0,74 0,49 228 0,65 0,56 

9 Stand Drill 227 0,85 0,95 277 0,98 0,98 

10 Pompa Air + Wall Drill 225 1,66 0,86 226 1,43 0,98 

11 Pompa Air + Hand Drill 227 1,9 0,67 227 1,51 0,93 

12 Pompa Air + JigSaw 228 1,58 0,65 228 1,22 0,94 

13 JigSaw + Solder 229 0,89 0,6 229 0,77 0,97 

14 Pompa air + Solder 229 1,02 0,77 229 0,8 0,97 

 

Dari hasil pengujian alat koreksi faktor daya pada tabel 1 terlihat bahwa sistem mampu menaikkan 

nilai faktor daya secara signifikan dengan beban berbagai peralatan listrik. Adapun dari hasil pengujian 
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tersebut terjadi kenaikan faktor daya rata – rata 42,25%.  Dari hasil pengujian alat koreksi faktor daya 

tampak bahwa sistem yang dibuat mampu melakukan koreksi faktor daya secara signifikan. Grafik 

peningkatan perbaikan faktor daya disajikan pada Gambar 7. 

 

 

Gambar 7. Perbandingan sistem dengan koreksi faktor daya dan sistem tanpa koreksi faktor 

daya 
Dari Gambar 7 tampak bahwa salat koreksi faktor daya mampu meningkatkan faktor daya secara 

signifikan dengan berbagai variasi peralatan beban induktif. Hal ini menjadikan konsumsi energi listrik 

pada penggunaan peralatan yang umum digunakan pada industri rumah tangga lebih efisien.  

 

4. Kesimpulan 

Dari hasil pengujian yang telah dilakukan yang meliputi proses perancangan alat hingga pengujian 

Alat Koreksi Faktor Daya Otomatis pada beban listrik industri rumah tangga, dapat disimpulkan bahwa 

kapasitor bank dapat digunakan sebagai kompensasi daya reaktif pada tenaga listrik sehingga dapat 

memperbaiki nilai faktor daya yang kurang baik. Koreksi faktor daya dilakukan secara otomatis ketika 

sistem mendeteksi nilai faktor daya <0.9 maka alat koreksi faktor daya kemudian bekerja dan 

memperbaiki faktor daya sehingga mencapai >0.9. Dari hasil pengujian alat koreksi faktor daya 

diperoleh hasil rata – rata perbaikan faktor daya mencapai 42,25% jika dibandingkan dengan tanpa 

menggunakan alat koreksi faktor daya. 
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