Manfaat Kondensator Dalam
Menghemat Energi

Olah :
Drs. T.5. Pakan

Intisary. Pertimpuhan ingdustri of ndonesia dari Pelita demi
Feiits rmemboriian sumbangen yeng Lidek sedik it terhadep pem-
hanguran Nasihng!, Ngmun keberhagilan industri yamg tefah oi-
CRONF $RIGTIB IN§ tidak iuput dari perrcelarpergoalan Bary pang
difiadepi, of Mang pertumbohan industri emergl pada vmmaEa
mernoakan akvar pang cukug penting pang mempengaruhi ka-
farcaran priviukei nadg inguser.

Gleh rebalr U kirg harus menghemgt pemggunsan enemi dan
memanlsatkanngs sahesar-hesartya,

Slah satt perighwmatan ensrgd oF induste? isiah dengan pamakai-
a1 kondensater.

1. PENDAHULUAN

Kebutuhan energi di industri dari tahun ke tahun
meningkat s2jglan dengan meningkatnya industri-indus.
tri. Hal ity Mengharuskan kita untuk menghemat energi
yang ada untpk mendapatkan daya yang semaksimal
mungkin, PeMmakajan energi di industri ada yang berben-
tuk fuel, sebugai permanas atau pembangkit tenaga. Da-
lam pembang it tenaga, enargi dari bahan bakar miryak
dipergunekan yntuk memutar genarator-generatar tena-
ga, yang akan memparikan daya yang berguna uniuk in-
dustri. Besarnys daya yvang timbul tergantung dari pema-
kaian energi BBM serta kapasitas dari generator-genera-
tor tenaga.
Umumnya dajam industri pemakaian motor-motor stau
lampu-lampu TL, Meon, Natrium, Mercury, Xenen dan
lain-lain memMgaunyai power faktor yang rendzh atau le
bih kecil dari satu, sehingga daya yang dihasilkan oleh
motor-moter ity maupun lampu-lampu TL rendah sekali,

Pada perglitian ini dengan pemasangan kondensator
vang tepat pada moter-motor atau lempd-lampu TL
akan mempehgaruhi Power Faktor sehingga menaiickan
davya dan menghemat energi.
Drata dari penelitian ini dihzrepkan dapat menambah in-
formasi untuk penghematan energi di industri dan di
rumah-rumah,

2, PENGGUNAAN DAN PEMANFAATAN ENERGI

DI INDUSTR|

Pergaunaan energi di industri barupa minyek bumi,
batu bara, gas humi. Sedangkan dari minyak bumi yang
paling banyek digunakan adalah minyak selar (ADO},
minyak diese! {(IDO} dan minyak bakar {FO). Pemanfaat-
an minyak bymi dan gas burmi olgh industri selain saha-
pai bahan bakar langsung, pambangkit tanaga, jugs digu-
nakan urtuk transpartasi.

Untuk j8lasnya di bawah ini divratkan kegunaan gari
produk minyak bumi tersebut,
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—  Bensin IMogas)

Bahan bakar minyak untuk kendaraan bermotor yang
menggunakan motor bakar barbusi bizsa juga disebut
fmogas {Motor gesolinel. O Indonesia ada dus jenis ba-
han bakar minyak tersebut yaitu Premium dengan angka
¢ktan 87 dan S3uper dengan angka oktan 898,

—  Minysk Sclar (AD0D)

Minyak solar adalah bahan bakar minyak yang digura-
kan dalam motor bakar diesel berputaran tinggi (& di
atas 1.000 putaran per manit). Motor baker ini menggu-
nakan sistem penyalaan kompressi (tidak manggunakan
busit vang digunakan kendaraan-kendaraan truk, bus dan
industri-industri sebagai pembangkit tenaga dan lain-lain,
Minyak solar juga dikenal dengan nama HED {(High
Speed Diesel Oil) atau Automotive Diesel Gil {ADO}

—  Minyak Diesal {IDD}

Minyak digsal adalah bahan bakar minyak yang diguna
kan untuk motor bakar diesel yang berputaran rendah
{kira-kira di bawah 1.000 rpm}. Motar-motar ini meng-
gunakan sistem penyalaan kompressi dan biasanya digu-
nakan dalam masin-mesin besar sepert) kapal ataw mesin-
mesin yang tidak bergerak.

Minyak diesel dikenal juga dengan narma Industrial Die-
sgt il (DO} ateu Marine Diesel Fusl {MDOF).

—  Minyak Bakar (FO|

Minvak bakar ialab tahan bakar minyak yang komponen
utamanya adalah sisa-sisa pangolahan dan ditujukan un-
tuk penggunaan dalam tungku-tungku industri.

Minyak bakar ini dikenal dengan nama Fuel 01l (FO).

—  Minyak Tenah

Bahan bakar minyak untuk kompor-kompor yang Rer-
sumbu dan dikenal dengan nama Kerosing.

3. HASIL PENELITIAN DAN DISKUSI -

Hasil penelitian pemakazian kondensetor di industri
ditinjau dari Perbaikan Power Faktor yang disingkat
dengan PF.

Banyaknya bahan bakar minyak dan gas bumi yang
dibutuhkan untuk menjelankan generator pembangkit
tenaga tergantunyg dari kapasitas pembangkit tersebut.
Dengan bahan bakar minyak tertenty diharapkan meng
hasilkan daya semaksimal mungkin dan dioTaikan sebagai
berikut
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Sebuah AL Generator pembangkit tenaga dengsn
phase turigial beroperasi pada tegangan 1200 Yolt dan
melepaskan tehaga sebesar 240 KWA sebagai tenaga se-
mu apparent Dowar |
Bila Generator jnj dihubungkan dengan suatu rangkaian,

maka arus vang dibebaskan ialah @ 1 = 5/V.
dimara @ 1 = Aros

5 = Tenaga Semu

V = Tegangan

Tenaga yand $shanarnya dari rangkaian itu adalah seba-
gan berikut

F = Vi CosQ. = 1200.200 Cos O
di mana Cqs Q adalah Power Faktor.

Untuk behan wang terdiri dari tshanan murni maka
Cos @ = 1

P = V.L.Cosfl = 1200 x200 <1 - 240 KWA

Untuk beban yang bertahanan murni dan induktansi
mempunya Cos {3 <1 antara lain: GosQ = 0,8

jadiP = V.. Cos 0 = 1200« 200 x 0,8 = 192 KWVA

Apabila Generator itu melepaskan lebih kecil dari
ketetapan tenagarya sendiri, walaupun arus dalam kum-
paran Generator itu tetap 200 A, akan menyebabkan
t€naga OUTPJL aruspya haik dan akan membahayakan
kumparan Gehgrator karena akan menimbulkan panas
yang berlebihap,

Misalnya suaty heban dengan faktor kerje = 0,6
P o= WiChs Q= 1200 %200 0,5 - 120 KW,

Jadi tenaga total yang diberikan oleh suatu sumber,
tenaganya turun dengan turunnya faktor kerja, seraya
reactive powefinyg naik.

Kongsakuensi darj suatu Power Faktor yahg rendah ada-
lzh sebagai berikut

a. Tenaga semu dari gemerator dan transformator
akan najk.
Dergat rumus Cos O = P/ — 5=FCm 0
Cantoh: Sebuah motor di bengkel dengan tenada
B0 KW mempunyat PF = 0.8, Jadi tenapa semu,
5 =P/Cos Q = B0/0,8 = 100 KV A.
Ternyara tenaga semu naik dari B0 KW menjadi
100 Ky,
Bila PF = 0,6, maka 5= 80/0,6 = 133 KW.
Di sini terlihat bahwa tanags semu menjadi 133
KW, lapih mesar dari yang di atas.

b. Efisiensi dari generator dan ttanstormatar turun.
Dalam hal imi, baban dan PF rendah, generator
atau transformator rmendapat arus penuh tanpa
pelepasan tenage ke dalam rangkaian sistermn,

¢. Tenaga dan tegangan yang hilany bertambah,
Dari tymus: P = V1 Cos 2
[ P/V Cos O
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Jadiuntuk P 1 KW, PF =0.8, dan ¥V = 200

I 1000/{200 = 0,9 = 6,55 A
Unrtuk PF = 0.8; | = 1000/{200 x 0,6) = 8,35 A.
Ternysta dengen tenaga yang sama tetapi PF
\ra'ng tidak sama akan menarik arus yvang tidak sa-
ma pula yang mengakibatkan partambahan panas
sehasar 1R serta menderita kKehilangan tegangan
sebesar | B = ¥, yang semakin besar karena PF
yang semakin turun,

Turunnya PF dari konswmen disebabkan oleh baberapa
hal sepagai berikut :

a. Maror AC yand beroperasi pada beban rendah.
Dalam hal ini tenaga yahg sebengrmya dipakai
aleh motor turun sehanding langsung dengan be-
ban.

Misalnya dengan tenaga 400 KW dan RPM =
1000, mator mempunyai PF = 0,83 dalam keada
an beban pemuh.

Pada beban 75% akan menjadi 0.8 beban 50% PF
={1,7 serta 25% PF nya = O 5.

Sedang motor yang heroperssi tanpa beban PF-
mya 0,1 s/d 0,3; tergantung dari typenya, besar-
nya tenage dan APM-nya.

b. Pemilihan dari type maotar.
Motor dengan kecepatan tinggi tenaganya tinggi;
mempunyai FF lebih tinggi dari pada motor Kece
patan rendah dengan tenapa rendah.

¢ Maiknya tegangan induk FLM.
Dalam perigde beban rendah, waktu makan siang
misalnya, tiba-tiba tegangan induk PLN naik be
berapa volt. Kenaikan ini menyebabkan naiknya
arus magnit dari induktive reactances dan meng-
akibatkan turunnya PF dari PLN.

d. Keticlaktelitian maintenance dan reparasi dari
motor.
Dalam mengguiung kembali dari motor yang te-
lah rusak, kurangnya gulungan yang dipasang da-
ri gslinya akan menyebabkan kebocoran flux
magnit yang lehih besar dan mengakibatkan PF
turun,

Pevbaikan dari FF yang rendsh itu dapat dilakukan
dengan beberapa cara sebagai berikut:

a. Dengan pemitihan yang tepat dari type, rating
dan RPM dalam permakaian sebuah matar,

b. Matar running sesuai dengan tingkatan beban-
nya.

¢. Dengan mengurangi opserasi moter tanpa keban.

d. Maintenance vang tepat waktumya dan reparasi
motor yang bensr.

e. Dengan memakai kendensator.

Pemakaian kondensator memberikan sejumlah keuh-
tungan seperti koreksi PF, ringan sekali, tidak mempu-



nyai bagian vang berputar, sehingga gampang dan aman
dipakal serta mgmpuang tenaga sedikit éekali.
Kondensator yang dihubungkan dengan rangkaian arus
bolak-baiik, | memegang peranan penting, di mana dalam
pamakaian yapg baik arusnya (1) 907 terdahulu terhadap
tegangan (¥} gerts arus magnetik oleh Indukiensi yang
baik 90° terlambat terhadap tegangan (V). Oleh konden:
sator keterlarmbgtan it'u pada RF rendah dapat dikom-
pensasi sehifigga sudut phase dapat direduksi menjadi
nal,

Pernelibaraan PF dari Q.9 ke 0,95, praktis ditinjau dari
segi ekonomi, | ehih jeuh aksi dari kendansator sebagsi
tempat persediaan tehaga terpakai, untuk parubahan di
artara medan |istrik dan medan megnit yang diinginkan
dalam rangkaian di antars koendensator dan induktansi,

Harge veng dikoreksi oleh kondensator dapat dihi-
tung sebagal perikut: Pada Gbr. 1 berikut sebuah rang-
kaian AC vang mempunyai beban induktansi. Kondensa-
tor dipasang baralel dengan beban induktansi untuk me-
nooreksi PF ryngkaian tersebut.

Diagram yektor dibentuk oleh vaktor tegangan ¥,
vektor induks beban {11), terlambat terhadap tegangan
(V) dengan sugut ﬂ'l‘

Dari rangkaian tersabut diinginkan sudut phase 01. un-
tuk menaikkan PF, Dengan dipasangnya kondenzstor
yang memberikan arus In, resultant antara vektor I.!
den vektar | dipercleh | dengan sudut phase Q.

Itu berarti Manaikkan PF dari Cos Q, menjadi Cos Q.

Besarnya koreksi PF dalam pemskeian kandensatar

ini tergantung dari Cos 0. Power Faktor ini bergerak dari
0 sampai dengar 1 dan mencapai maksimum bila Cos O
=1.
Umumnya dajam industri setiap motor listrik telah di-
tentukan FF hya yerg biasanya rendah atau kurang dari
satu, sehingda untuk menaikkan PF yang rendah ity di-
pasang kendengator yang sesuai,

Pada Gbr, 1 berikut kita dapat uraikan kompanan-
kompaonen veliornya sabagai berikut -

Yektor OC adalah komponen arus Iy
AC =14 Cos @ = Da Cos O,
Dari rurmus @« power, p= ¥ | Cos Q, kita dapatkan :
Q¢ = 14 Cos Q; = PV
Arus total | dari rangkaian sama dengan penjurniahan

vektor |y dan yektor I Dari segitiga D acdan & be
diparoleh:

at = DC tan 0.1
be= 0o tan Q
Selanjutnya dari diagram diperoleh :

ab = 0d = ac — bc = Oc tan Qq —Qctan O =0c
(tan G-‘ - tan Q)

Jadi Gc= Pfvdanab = I
le = P {tan O, — tan Q)
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Pada waktu bersama lc = WVW(Q
Jadi C = {PJ‘WUEJ tan 01 —tan O

Gengan rumus di ates kita dapat meneari berapa he-
sarfiya kondensator vang akan kita pasang yang dspat
menaikkan PF sebesar-besarnya.

rl

— < —™
{1
1l
o

Ghbr. 1. Powar Faktor Koraksi dar sebush
¥ondenzatgr Statile.

Contoh |.
Sebuah metor listrik dengan tenega 2000 KW, te-
gangan mempunyai #F 0.8, Hitunglah kapasitas kon-
densstor yang akan dipesang pada motor tersebui
untuk menaikkan PF nya menjadi 0.9 pada f = &0
eyele/detik.

Penyelesaian ;
Cos @ = 0,6—*Q, =53% 10" tan Q; = 1,335
Cos 0 =0,9—s 0 =257 E0'; tan O = 0,484
W =2f=23.14 50 = 314 sec”
¢ = Pawv?) (an 0y - tan QJ

= 2.000.000/314 x BODO® (1,335 - 0,484) =
0,00015PF

= 150 M.F,

Dangan demikian untuk menaikkan PF 0.9 perlu kon
dansator dengan nilai 150 M.F.
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Contoh 10 :

Sebuah genetatar/Trafo PLN dengan kapasitas
1000 Kv s, faktor kerja konsumen hanya 0.5 (805%)
Jadi daya yang dibangkitkan dan dijual: 1000 x 0.5
=500 Ky a,

Apabila faktor kerjz ditingkatkan menjadi 0,9 de-
ngan bansn kondensator maka daya yang terjual =
1000 x 0,9 = 900 KV A,

Jadi ternyata dengan pemakaian kendensator di-
tingkethan daya sebesar 900 — 500 KWVA = 400

K¥A. Dengan kata lain kita menghemat tenaga sebe-
sar 400 Ky a,

Selain motor-motor listrik dalam pemakaian, |ampu-
lampu TL, Marcuri, Natrium, Meon, Xenon dan lain-lain
juga mempuryai power factor yang rendsh dan dengan
memasangd kondensator-kondenpsator yang tepat akan
memberikan penghematan energi yang cukup berarti.
Sebuah contoh dari instslasi dengan pemasangan
days PLM sehesar 450 WA untuk sebuah rumah vang
memasang lampy TL 20 wett sebanyak 8 tuah. Ternyara
sekering indyk rumah itu jatuh, lampu selurunnya pa-
dam,
Kalau kita hitung jumlab watt yang dipakai oleh 8 buah
lampu di atas (B x 20 = 160 watt) baru 160 wat masih i
bawah daya yang terpasang, masih ada kelebihan sebesar
280 watt, tetapi mengapa sekering induk jatuh?

Dari urgian terdahuly jelas bahwa hal ini disebabkan ke
rena adanya beban induktif dengan PF rendeh mengaki-
batkan penyedotan tenaga atau daye yang lebih besar
dari daya yang terpasang.

Berdasarkan penelitian dipergleh bahwa lampu TL

20 watt menyedot daya sebesar 60 VA dan lampu
TL 40 wart menyedat sebesar 80 WA,
Jadi 8 lampu TL 20 watt rumah tersebut di atas akan
manyedot daya listrik sebanyak 480 watt, berarti mele-
bihi daya terpasang yang menyebabkan sekering induk
jgtuh.

Akan tetapi bila pada lampu-lampu ity dipasang
kondensatar yang sesuai dan berfungsi untuk menaikkan
FF maka sekering tidak akan jatuh dan lampu-lampu
menyala. Dan dari penelitian dipercleh bahwa lampi
TL 20 watt bila dipazang kondensator 4,5 MF hanya mae-
nyedot 28 watt, berarti menghermnat 32 watt kalau di-
bandingkan dengan lampu tanpa kapasitor (kondensa-
tar] atau dapat kita menambah paling sedikit B buah TL
lagi.

Dari hesil penelitian dapat disusun Tabel | sebagal
berikut, yvang menggambarkan beraps besar larmpuy yang
ditambabkan sesudah memakai kondensator atau dangan
kata lain berapa besar energi yang telah dihemat oleh
kondensator tersebut.

Tabel 1.
Jumleh Lampu TL Yang Dapat Dipasang Sebelum dan Seaudah Memakai Kondangatar

Uraian Lampu TL Tanpa Kandensator | Lampu TL Dengan Kondensator
Sistim Tegangan 220 Volt Sistin Tegangan 220 Volt
Wartt W

Daya Tersambung a . att
Dari PLN (VA 1300 2200 3500 4400 | 1300 2200 3500 4400
10 watt 30 80 g0 100 54 90 145 180
15 watt a0 ) BO 100 54 an 145 180
20 watt 2 36 ] 73 46 78 125 157
baya A0 watt 17 28 46 58 29 50 BO 100
Lampu 40 watt 16 27 44 54 27 45 72 850
TL 65 watt 10 17 28 35 15 25 41 . &0
2 x 20 watt 10 15 24 ag 24 a0 64 :11)
2 % 40 watt 8 13 27 27 13 22 36 45
2 x 65 watt 5 ] 14 17 i 13 ols] 26
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Tabal 2 Tabel 1,
PemAllhin Koodenastor Untuk Lampu TL PamBhan Korduneator Untik Alr Conditonar
Tegangan Watt Larnpy TL Kondensatar Muotor Rating | Metor Starting Capacitoes |Motor Bun Capacitors
HF MF & VAL MF @ @ vAC
1 x 10 waet 4.5 MF
1 x 1E watt 4.5 MF 12 A8— 46 125 10 aro
1 & 20 watt .
uamw 4.6 MF 24 72- 88 125 15 3
1 x 40 wait 7.6 MF
2 x 20 watt 2.0 MF 1 38— 48 125 16-29 am
Z ¥ 40 wart 2
we " 1.6 MF 7I—BB 125
1102 [m—148 260 25 370
1 x 10 watt 3,25 MF
1 % 16 watt 8,16 MF 124 — 148 260 20 440
1 x 20 war 4,50 MF 280
220200 v 1 ¥ 4D watt 2,95 MF 130164
Ta ﬂﬁ watt T_,Eo MF 136 - 182 260
2 n 20 watt 0,iK} MF
7 x 80 watt 7.6 MF 2 130156 60 35 aro
136152 260 20 440
Untuh Lempu TL Tanps Stertar {Rapld Btart)
TAG— 155 3% 16 440
1 x 20 watt 4,50 MF
220200 ¥ 1 x 85 watt 7.50 MF
’ &0 440
2 x A0 watt 7.80 MF
2 x BF wart .00 MF BR 440
Tabal 4.
Pamifhan Kogdenastoe Elecirofit untuk Kondenastor Stert Moo
'5"!.1.[
Matar H“inu
HE MF VAL
- Th [
T 7I-88 125
_”& 110 vah
- — ]
88— 108 126 =l>;‘ - - - B
S |
114 )
108 -130 126 A% Wt 110 val
173 181133 125 Kongaramtor 7.9 uF
12 00— 240 124
218—263 125
iy 78— 440 126 ? Startm
1 375440 128 !
AD0— 480 125 — N —
112 72— 88 280 236 van
124.-145 250
1 54 130— 156 250
136—162 260 AT Wit 220 Yot
Kongdwigator 3,29 uF
2 130— 168 250
q 130 — 166 A3
Gbr, 2 Skema Pemasangan Kondansator Pads Lampu TL
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4, KESIMPULAN
a. Dari Tabel |, didapatkan bahwa

~ Untuk tiap lampu 10 watt menyedot daya sebe-
53r 43 watt tenpa kondensator den 24 watt de-
Ngan kondensatar,

Panghematan yeng diberikan gleh kondensetor sebe-
Hyr (43— 24 walt = 15 wate atau
T0i43 0 100% - A44%.

Dengan cara yang sarma di atas didapatkan

— Untuk tiap lampu 15 watt, panghematan 19 watt
dtau 44%

— Untuk tisp lampu 20 watt, penghematan 3% watt
Btay B3, 3%

— Untuk tiap lampu 30 watt, penghematan 32 watt
atau 42%

— Untuk tiap lampu 40 watt, penghematan 32 watt
atau 40%

— Untuk tizp lampu 88 watt, penghematan 44 watt
atau 33,8% dan seterusnya,

b, Dergan pemakaian kondensator orengurengl pen:
vang tidak normal dalam kumparan motor,

c. Dengan memakai kondensator urnur motor-motor
atau trafo-trafo lebih panjang.
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