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RANCANG BANGUN MODUL PENGUKURAN FAKTOR DAYA 

MENGGUNAKAN INSTRUMEN KWS-AC301 
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Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan dan menguji modul perbaikan faktor daya 

menggunakan instrumen KWS-AC301 pada instalasi listrik tegangan rendah 1 fasa 220 V. Fokus 

utama penelitian adalah mengidentifikasi metode koreksi faktor daya pada beban induktif serta 

mengevaluasi performa instrumen KWS-AC301 dalam mengukur faktor daya menggunakan 

kapasitor. Modul ini terdiri dari berbagai komponen seperti box instrumen, stop kontak, kabel, 

steker listrik, saklar, dan kapasitor, yang semuanya dirancang untuk mengoptimalkan penempatan 

dan fungsi instrumen KWS-AC301. Pengujian dilakukan dengan beban resistif, induktif, dan 

kapasitif untuk mengevaluasi akurasi dan efektivitas koreksi faktor daya. Hasil pengukuran awal 

menunjukkan faktor daya beban induktif pada kipas angin sebesar 0.5 lagging. Setelah menghitung 

nilai kapasitor yang diperlukan dan melakukan koreksi, faktor daya meningkat secara signifikan 

sesuai dengan target yang diinginkan. Analisis menunjukkan bahwa instrumen KWS-AC301 

berfungsi dengan baik dalam mengukur dan mengkoreksi faktor daya, serta nilai kapasitor yang 

dihitung konsisten dengan hasil pengamatan. 

 

Kata kunci : Koreksi Faktor Daya, Beban Induktif, Instrumen KWS-AC301, Instalasi Listrik 

Tegangan Rendah. 
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DESIGN AND DEVELOPMENT OF A POWER FACTOR MEASUREMENT 

MODULE USING THE KWS-AC301 INSTRUMENT 
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  This research aims to develop and test a power factor correction module using the KWS-

AC301 instrument on a 1-phase 220 V low voltage electrical installation. The main focus of the 

research is to identify power factor correction methods on inductive loads and evaluate the 

performance of the KWS-AC301 instrument in measuring power factor using capacitors. This 

module consists of various components such as an instrument box, power outlets, cables, electrical 

plugs, switches, and capacitors, all designed to optimize the placement and function of the KWS-

AC301 instrument. Testing is conducted with resistive, inductive, and capacitive loads to evaluate 

the accuracy and effectiveness of power factor correction. Initial measurements show the power 

factor of an inductive load on a fan is 0.5 lagging. After calculating the required capacitor value 

and performing the correction, the power factor significantly increases in accordance with the 

desired target. Analysis shows that the KWS-AC301 instrument works well in measuring and 

correcting power factor, and the calculated capacitor value is consistent with the observation 

results. 

 

Keywords: Power Factor Correction, Inductive Load, KWS-AC301 Instrument, Low Voltage 

Electrical Installation. 

 

 

 

 

 

 

 

  

mailto:ibrahimteknikunismuh@gmail.com
mailto:limrec8@gmail.com


 

viii 

 

DAFTAR ISI 

SAMPUL KEDUA ................................................................................................ i 

HALAMAN PENGESAHAN .............................................................................. ii 

KATA PENGANTAR ......................................................................................... iii 

ABSTRAK ........................................................................................................... iv 

DAFTAR ISI ........................................................................................................ vi 

DAFTAR TABEL ............................................................................................. viii 

DAFTAR GAMBAR ........................................................................................... ix 

BAB I PENDAHULUAN ...................................................................................... 1 

A.  Latar belakang ........................................................................................... 1 

B.  Rumusan Masalah ..................................................................................... 2 

C. Tujuan penelitian ........................................................................................ 2 

D.  Batasan Masalah ........................................................................................ 3 

E. Manfaat penelitian ...................................................................................... 3 

F. Sistematika Penulisan ................................................................................. 4 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA ........................................................................... 6 

A.  LANDASAN TEORI ................................................................................. 6 

a. Faktor Daya  ........................................................................................ 6 

b. Insrumen KWS-AC301 ....................................................................... 7 

c. Rangkaian Arus Bolak Balik ............................................................. 10 

d. Kapasitor/kapasitansi ........................................................................ 12 

e. Beban Induktif ................................................................................... 13 

B. PENELITIAN TERKAIT .......................................................................... 14 



 

ix 

 

a. Perbaikan faktor daya pada sistem tenaga listrik raw mill 1 di PT 

semen    tonasa unit IV pangkep ....................................................... 14 

b. Rancang Bangun Alat Perbaikan Faktor Daya Listrik Satu Berbasis 

Mikrokontroler .................................................................................. 15 

c. Rancang Bangun Simulator Perbaikan Faktor Daya Listrik 3 Fasa 

dengan Sistem Kendali Otomatis ...................................................... 15 

d. Rancang Bangun Interleaved Boost Converter Sebagai Perbaikan 

Kualitas Daya Pada Rangkaian Penyearah Satu Fasa Dengan Beban 

Induktif Dan Resistif ......................................................................... 15 

BAB III METODE PENELITIAN .................................................................... 17 

A. Waktu Dan Tempat Penelitian .................................................................. 17 

B. Alat Dan Bahan ......................................................................................... 17 

C. Rancangan Alat ......................................................................................... 18 

D. Prosedur Penelitian .................................................................................... 19 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ............................................................ 23 

A. Hasil Perancangan Alat ............................................................................. 23 

B. Pengujian Alat ........................................................................................... 24 

C. Koreksi Faktor Daya Untuk Beban Induktif ............................................. 25 

D. Perbandingan hasil faktor daya beban R-L ............................................... 32 

BAB V PENUTUP ............................................................................................... 34 

A. Kesimpulan ................................................................................................ 34 

B. Saran .......................................................................................................... 35 

DAFTAR PUSTAKA .......................................................................................... 36 



 

x 

 

DAFTAR TABEL 

 

Tabel 3.1 Daftar Alat............................................................................................. 17 

Tabel 3.2 Daftar Bahan ......................................................................................... 18 

Tabel 4.1 Nama dan Fungsi Alat........................................................................... 23 

Tabel 4.2 Pengujian Alat ....................................................................................... 25 

Tabel 4.3 Pengukuran Pada Kipas Angin ............................................................. 25 

Tabel 4.4 Nilai Kapasitor yang Dibutuhkan Untuk Koreksi Factor...................... 32 

  

 

 

 

 

  



 

xi 

 

DAFTAR GAMBAR 

 

Gambar 2.1 KWS AC-301 ...................................................................................... 9 

Gambar 3.1 Rancangan Alat ................................................................................. 18 

Gambar 3.2  Diagram Blok Prosedur Penelitian ................................................... 19 

Gambar 4.1 Tampak Depan dan Tampak Belakang Alat ..................................... 23 

 

 

 

 

  



 

1 

 

BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Faktor daya adalah salah satu parameter penting dalam dunia 

kelistrikan yang mencerminkan efisiensi penggunaan energi listrik. Faktor 

daya yang rendah dapat menyebabkan pemborosan energi dan menimbulkan 

beban berlebih pada sistem kelistrikan. Kondisi ini dapat mengakibatkan 

hilangnya daya listrik yang berpotensi merugikan baik secara ekonomi 

maupun lingkungan. 

Dalam konteks modern, di mana kebutuhan energi listrik terus 

meningkat seiring dengan perkembangan teknologi dan industri, optimalisasi 

faktor daya menjadi sangat krusial. Salah satu alat yang efektif untuk 

memonitor dan mengukur faktor daya adalah Instrumen KWS-AC301. 

Instrumen ini memiliki kemampuan untuk melakukan pengukuran faktor daya 

dan memberikan informasi yang diperlukan untuk perbaikan yang efektif.  

Pada kenyataannya, masih banyak instalasi kelistrikan yang belum 

optimal dalam penggunaan energi listrik, terutama terkait dengan faktor daya. 

Kondisi ini menunjukkan perlunya suatu modul perbaikan yang dapat 

membantu pemilik instalasi kelistrikan untuk meningkatkan faktor daya dan 

mengoptimalkan penggunaan energi listrik. 

Dalam rangka mengatasi permasalahan tersebut, penelitian dan 

pengembangan modul pengukuran faktor daya menggunakan Instrumen 

KWS-AC301 menjadi solusi yang relevan. Modul ini diharapkan dapat 
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membantu pemilik instalasi kelistrikan dalam memahami faktor daya dan 

melakukan perbaikan yang diperlukan, sehingga dapat mengurangi 

pemborosan energi dan meminimalkan beban berlebih pada sistem kelistrikan. 

B. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang tersebut, di dapatkan beberapa rumusan masalah 

sebagai berikut : 

1. Bagaimana metode koreksi faktor daya suatu beban induktif pada intalasi 

listrik tegangan rendah  1 fasa 220 V  menggunakan instrumen  KWS-

AC301? 

2. Bagaimana performa instrumen  KWS-AC301 untuk mengubah faktor daya 

suatu beban induktif pada intalasi listrik tegangan rendah 1 fasa 220 V 

menggunakan kapasitor? 

C. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penelitian yang di kerjakan adalah sebagai berikut : 

1. Untuk mengetahui efektifitas koreksi factor daya suatu beban induktif pada 

intalasi listrik tegangan rendah  1 fasa 220 V  menggunakan instrumen  

KWS-AC301 

2. untuk mengetahui bagaimana performa instrumen  KWS-AC301 untuk 

mengubah faktor daya suatu beban induktif menggunakan kapasitor pada 

intalasi listrik tegangan rendah 1 fasa 220 V.   

D. Batasan Masalah 
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Berdasarkan latar belakang yang telah di paparkan sebelumnya maka dapat 

di rumuskan beberapa batasan masalah antara lain : 

1. Fokus Perangkat 

Penelitian ini akan memusatkan perhatian pada pengembangan 

modul perbaikan faktor daya yang menggunakan instrumen KWS-AC301 

sebagai alat pengukur dan pemantau. Perangkat ini akan difokuskan pada 

perbaikan faktor daya dalam instalasi kelistrikan. 

2. Pengoptimalan Faktor Daya 

Batasan ini membatasi penelitian pada perancangan modul yang 

bertujuan meningkatkan faktor daya pada instalasi kelistrikan. Tujuannya 

adalah memberikan solusi praktis untuk meningkatkan efisiensi 

penggunaan energi listrik melalui perbaikan faktor daya. 

3. Implementasi dan Uji Coba 

Penelitian ini akan mencakup implementasi dan uji coba modul 

perbaikan faktor daya di berbagai instalasi kelistrikan. Uji coba akan 

menilai efektivitas dan efisiensi dari modul yang dikembangkan dengan 

memanfaatkan instrumen KWS-AC301. 

E. Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian yang diharapkan yaitu : 

1. Manfaat bagi penulis 

Dapat menerapkan ilmu yang diperoleh di bangku perkuliahan serta 

menambah wawasan dalam metode koreksi factor daya suatu beban induktif 
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pada intalasi listrik tegangan rendah  1 fasa 220 V  menggunakan instrumen  

KWS-AC301. 

2. Manfaat bagi mahasiswa 

Dapat membantu mahasiswa bagaimana mengetahui instrument KWS-

AC301 untuk mengubah factor daya suatu beban induktif dan instalasi litrik 

tegangan rendah. 

3. Manfaat bagi dunia akademik 

Sebagai bahan referensi yang dapat dijadikan acuan pada penelitian serta 

sebagai bahan kepustakaan yang dijadikan saran pengembangan wawasan 

pada Fakultas Teknik. 

F. Sistematika Penulisan 

 Untuk memahami lebih jelas isi proposal, maka sistematika penulisannya 

sebagai berikut : 

BAB I PENDAHULUAN  

Membahas tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitia batasan 

masalah, dan sistematika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab II dalam laporan ini berisi dasar teori pendukung yang mendukung 

pembahasan tugas akhir peneliti. 

BAB III METODE PENELITIAN  

Bab III dalam laporan ini menjelaskan tentang waktu dan tempat 

penelitian, alat dan bahan yang akan digunakan, tahapan penelitian dan proses 
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yang akan dilaksanakan. Proses penelitian digambarkan dalam bentuk diagram 

alir atau Flowchart. 

BAB IV PEMBAHASAN 

Bab IV dalam laporan ini berisi penejelasan mengenai rancang bangun alat dan 

hasil pengujian alat. 

BAB V PENUTUP 

Bab V dalam laporan ini membahas mengenai kesimpulan dan saran yang 

ditulis oleh peneliti.  
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

A. Landasan Teori 

a. Faktor Daya 

 Faktor daya (power factor) adalah parameter penting dalam dunia 

kelistrikan yang mengukur efisiensi penggunaan energi listrik pada suatu 

sistem. Faktor daya mengukur sejauh mana energi listrik yang disuplai 

digunakan secara efektif untuk melakukan pekerjaan yang berguna. 

 Faktor daya dinyatakan sebagai rasio antara daya aktif (real power) 

yang digunakan untuk melakukan pekerjaan yang bermanfaat (misalnya, 

mengerjakan mesin, penerangan) dengan daya semu (apparent power) 

yang disuplai ke suatu sistem. Faktor daya berkorelasi dengan sudut fase 

antara arus dan tegangan pada suatu sirkuit listrik. 

Secara matematis, faktor daya (PF) dihitung dengan rumus: 

  Power Factor (PF) = Apparent Power (kVA) / Power (kW) 

  Faktor daya berkisar antara 0 hingga 1 atau dapat dijelaskan dalam 

bentuk persentase antara 0% hingga 100%. Faktor daya ideal adalah 1 atau 

100%, yang menunjukkan bahwa seluruh daya yang disuplai digunakan 

dengan efisien tanpa ada daya reaktif yang terbuang. Penyebab rendahnya 

faktor daya dapat bervariasi, termasuk penggunaan peralatan yang tidak 

efisien, beban yang tidak seimbang, atau adanya komponen induktif dalam 

sistem seperti motor listrik, transformator, dan induktor. 
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  Perbaikan faktor daya dapat dilakukan dengan menggunakan 

peralatan koreksi faktor daya seperti kapasitor. Kapasitor digunakan untuk 

mengimbangi komponen induktif dengan memberikan daya reaktif yang 

sesuai, sehingga meningkatkan faktor daya dan efisiensi penggunaan energi 

listrik. Meningkatkan faktor daya adalah praktik yang penting dalam sistem 

kelistrikan, karena dapat mengurangi beban pada infrastruktur listrik, 

meningkatkan efisiensi, mengurangi rugi-rugi daya, dan menghemat biaya 

energi bagi pengguna. 

  Perbaikan faktor daya adalah upaya untuk meningkatkan efisiensi 

penggunaan energi listrik dengan mengoptimalkan rasio antara daya aktif 

(real power) dan daya semu (apparent power) dalam suatu sistem 

kelistrikan. Faktor daya yang baik atau mendekati 1 menunjukkan bahwa 

energi listrik digunakan secara efisien untuk melakukan pekerjaan yang 

berguna.Pada beberapa kasus, peralatan listrik di laboratorium dapat 

memiliki faktor daya yang rendah. Hal ini disebabkan oleh berbagai faktor, 

termasuk karakteristik beban, jenis peralatan, dan kondisi operasi. Faktor 

daya rendah dapat mengakibatkan kerugian daya yang tinggi dan 

mempengaruhi efisiensi keseluruhan dari sistem tenaga listrik. 

b. Instrumen KWS-AC301 

Instrumen KWS-AC301 merupakan Alat pengukur multifungsi panel 

mengukur 8 besaran dan menampilkannya pada layar berwarna jernih. 

Perangkat mengukur tegangan, arus, konsumsi, daya, frekuensi, faktor 

daya, waktu dan suhu sekitar. Ini diukur menggunakan sensor suhu 
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eksternal dan dengan demikian suhu dapat diukur di ruang lain yang berada 

dalam jangkauan sensor. Berkat desainnya yang kecil dan kompak, ia juga 

dapat masuk ke dalam ruangan yang lebih kecil. Untuk mengukur arus, alat 

ini menggunakan trafo arus dengan inti terbelah, sehingga tidak perlu 

memutus kabel yang ingin kita ukur arusnya pada saat memasang alat ukur. 

Alat ukur tersebut juga dilengkapi dengan pilihan pengaturan 

peringatan untuk setiap variabel yang diukur. Jika besaran yang diukur 

melebihi tingkat yang ditetapkan, perangkat mengeluarkan suara 

peringatan dan pada saat yang sama, layar menampilkan informasi pada 

posisi besaran yang melebihi batas yang ditetapkan. 

Instrumen KWS-AC301 ini memiliki deskripsi sebagai berikut: 

1. Voltage: AC50-300V 

2. Shunt way:Built-in 

3. 485 komunikasi: AC301-20A tanpa 485 komunikasi, AC301L-20A      

dengan 485 komunikasi. 

4. Current: 0-20A 

5. Power: 0-4400W 

6. Capacity: 0.01-99999Kwh 

7. Timing: 0-999 

8. Temperature: -10 ° C to 150 ° C 

9. Frequency:50-60HZ 

10. Power Factor:0.01-1PF 
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Gambar 2.1 KWS-301 

(Sumber : https://www.alibaba.com/product-detail/kws-ac301l-ac50-300v-0-

20a_1600570957873.html) 

Keterangan : 

1. Tegangan 

2. Arus  

3. Waktu  

4. Listrik  

5. Daya  

6. Faktor Daya 

7. Frekuensi 

8. Temperature  

9. Up Key 

10. Function Key 

11. Down Key  

 

c. Rangkaian Arus Bolak Balik 

https://www.alibaba.com/product-detail/kws-ac301l-ac50-300v-0-20a_1600570957873.html
https://www.alibaba.com/product-detail/kws-ac301l-ac50-300v-0-20a_1600570957873.html
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Pada umumnya, rangkaian arus bolak-balik terdiri dari komponen-

komponen yang dirancang untuk memperbaiki atau meningkatkan faktor 

daya suatu sistem listrik dengan memanipulasi sinyal arus bolak-balik yang 

masuk. Tujuannya adalah untuk meningkatkan efisiensi dan kualitas 

distribusi daya listrik dalam sistem yang bersangkutan. 

Impedansi kompleks adalah konsep yang berguna dalam 

menganalisis rangkaian AC. Dalam impedansi kompleks, impedansi 

dinyatakan dalam bentuk kompleks yang memiliki bagian real (resistansi) 

dan bagian imajiner (reaktansi), yang disebut dengan sudut fase. 

Rumus umum untuk impedansi kompleks adalah: 

Z=R+jX 

Di mana: 

Z adalah impedansi kompleks. 

R adalah resistansi (bagian real). 

X adalah reaktansi (bagian imajiner), yang dapat berupa reaktansi 

induktor (𝑋𝐿) atau reaktansi kapasitor (𝑋 ). 

j adalah satuan imajiner (𝑗=−1). 

Sudut fase (θ) dari impedansi kompleks dapat dihitung 

menggunakan trigonometri dan dinyatakan dalam radian atau derajat, 

tergantung pada preferensi Anda. Biasanya, dalam notasi sudut derajat, 

sudut fase θ dihitung menggunakan arctan dari rasio X dan R. 

𝜃 =arctan(𝑋/𝑅) 



 

11 

 

Namun, dalam prakteknya, sering kali lebih nyaman untuk 

menggunakan notasi polar. 

Z=∣Z∣∠θ 

Komponen-komponen dalam rangkaian arus bolak-balik untuk 

perbaikan faktor daya dapat mencakup kapasitor, induktor, saklar 

elektronik, dan mikrokontroler. Kapasitor sering digunakan untuk 

memperbaiki faktor daya dengan mengkompensasi daya reaktif. Induktor 

dapat digunakan untuk mengontrol arus dan tegangan dalam rangkaian. 

Saklar elektronik dapat mengatur aliran daya dan mengaktifkan atau 

menonaktifkan komponen seperti kapasitor sesuai dengan kebutuhan. 

Mikrokontroler dapat digunakan untuk mengatur dan mengontrol operasi 

modul secara lebih cerdas dan otomatis. 
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d. Kapasitor / Kapasitansi 

Kapasitor adalah komponen elektronik pasif yang digunakan dalam 

sirkuit elektronik untuk menyimpan energi dalam bentuk medan listrik. 

Kapasitor terdiri dari dua konduktor yang dipisahkan oleh bahan dielektrik. 

Ketika tegangan diterapkan ke kapasitor, muatan listrik terakumulasi di 

kedua konduktor, menyebabkan terjadinya perbedaan potensial di antara 

mereka. untuk menghitung kapasitansi (C) dalam satuan mikrofarad (μF) 

dalam sebuah rangkaian : 

𝐶 =
−𝐵1 − 𝐺1 tan  (𝜙)

2𝜋𝑓
 𝑥 106  

Dimana: 

B1 adalah reaktansi kapasitor (kapasitif) dalam ohm (Ω). 

G1 adalah reaktansi konduktif atau resistansi dalam rangkaian kapasitor 

dalam ohm (Ω). 

ϕ adalah sudut fase antara tegangan dan arus dalam rangkaian (dalam 

radian). 

f adalah frekuensi sinyal AC dalam hertz (Hz). 

Fungsi utama kapasitor adalah untuk menyimpan dan melepaskan 

energi listrik dengan cepat dalam rangkaian. Salah satu fungsi utama 

kapasitor adalah sebagai penyimpan energi listrik. Saat tegangan diberikan, 

kapasitor menyimpan energi dalam bentuk medan listrik antara dua 

konduktor. Ketika tegangan dilepaskan, kapasitor melepaskan energi yang 

disimpannya. Selain sebagai penyimpan energi, kapasitor juga memiliki 

beberapa fungsi tambahan dalam sirkuit elektronik. Salah satunya adalah 
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sebagai elemen penyaring. Kapasitor dapat digunakan untuk menyaring 

sinyal, membiarkan sinyal AC tertentu melewati dan memblokir sinyal DC. 

Ini berguna dalam aplikasi seperti catu daya untuk menghilangkan noise 

atau gangguan pada sinyal.  

Kapasitor juga dapat berfungsi sebagai elemen kopling. Ini berarti 

kapasitor dapat menghubungkan sinyal AC antara dua sirkuit tanpa 

menghubungkan sirkuit DC, yang berguna untuk mengisolasi atau 

menghubungkan sirkuit yang berbeda. Selain itu, kapasitor dapat 

digunakan untuk menunda fase dalam sirkuit AC. Reaktansi kapasitif 

menyebabkan pergeseran fase antara tegangan dan arus dalam rangkaian 

AC. Hal ini sering dimanfaatkan dalam aplikasi seperti koreksi faktor daya 

dalam sistem tenaga listrik. 

e. Beban Induktif 

Induktor adalah komponen elektronik yang menyebabkan fase arus 

terhadap tegangan menjadi tergeser, menciptakan perbedaan antara arus 

dan tegangan dalam hal fase. Ini menghasilkan daya reaktif yang 

menyebabkan faktor daya turun. Beban induktif sering ditemui dalam 

bentuk motor listrik, transformator, solenoida, atau perangkat elektronik 

lainnya yang memiliki induktor. Daya pada beban induktif dapat dihitung 

menggunakan rumus: 

P=V×I×cos(ϕ) 

di mana: 

P adalah daya aktif  (watt), 
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V adalah tegangan efektif (volt), 

I adalah arus efektif (ampere), dan 

ϕ adalah sudut fase antara tegangan dan arus (cosinus dari faktor 

daya). 

Dalam konteks perbaikan faktor daya, beban induktif merupakan 

salah satu aspek yang harus dipertimbangkan. Modul perbaikan faktor daya 

dirancang untuk mengatasi daya reaktif yang dihasilkan oleh beban 

induktif. Salah satu cara untuk mengatasi daya reaktif adalah dengan 

memasang kapasitor secara strategis yang dapat mengimbangi efek induktif 

dan memperbaiki faktor daya sistem secara keseluruhan 

B. Penelitian terkait 

Beberapa penelitian terkait telah dilakukan dalam upaya meningkatkan faktor 

daya pada berbagai jenis peralatan listrik. Penelitian ini mencakup pengembangan 

alat perbaikan faktor daya, analisis karakteristik faktor daya, dan aplikasi teknologi 

perbaikan faktor daya dalam berbagai lingkup industri. 

a.  Perbaikan faktor daya pada sistem tenaga listrik raw mill 1 di PT semen 

tonasa unit IV pangkep 

Pabrik Semen Tonasa dibangun berdasarkan ketetapan Majelis 

Pemusyawaratan Rakyat Sementara RI No II/MPRS/1960 tanggal 5 Desember 

1960 tentang Pola Pembangunan Nasional Semesta Bencana Tahap 1961-1969. 

Dalam TAP MPRS terkait Standar Desain Bidang Produksi Industri Kelas Al 

1953, Lapangan No. 54 berencana mendirikan pabrik semen di Sulawesi 
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Selatan dengan output 375.000 ton per tahun dan bertujuan untuk menyediakan 

semen untuk pengembangan wilayah timur. Indian. 

b. Rancang Bangun Alat Perbaikan Faktor Daya Listrik Satu Berbasis 

Mikrokontroler 

Pengujian setiap sub rangkain pada sensor dapat berkerja secara fungsinya, 

dimana saat adanya beban induktif pada jaringan maka sensor dapat 

mendeteksi perbedaan fasa. Pengujian sistem secara umum telah berhasil 

dalam melakukan perbaikan faktor daya dimana kapasitor dapat melakukan 

perbaikan cosphi dengan cosphi terkecil 0,55 menjadi 0,96 dengan rata-rata 

error cosphi akhir 2,35% dengan power meter. 

c. Rancang Bangun Simulator Perbaikan Faktor Daya Listrik 3 Fasa dengan 

Sistem Kendali Otomatis 

Dari perancangan dan implementasi simulator perbaikan faktor daya 3 fasa 

didapatkan hasil bahwa dengan penambahan kapasitor bank akan 

menyebabkan faktor daya menjadi naik. Hal ini berdampak pada daya yang 

dikonsumsi oleh beban induktif berupa motor induksi 3 fasa menjadi turun 

dengan performa yang sama. Dengan demikian jika dipasang pada system 

dengan beban induktif motor yang banyak, akan dapat menurunkan biaya 

operasi pemakaian motor induksi 3 fasa. 

d. Rancang Bangun Interleaved Boost Converter Sebagai Perbaikan Kualitas 

Daya Pada Rangkaian Penyearah Satu Fasa Dengan Beban Induktif Dan 

Resistif 
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Rangkaian Interleaved Boost Converter yang dirancang dan dibuat pada 

penelitian ini dapat berfungsi sebagai Power Factor Correction dengan baik 

dengan nilai faktor daya yang dihasilkan sebesar 0.93. . Desain power factor 

correction dengan menggunakan rangkaian Interleaved Boost Converter ini 

dapat mengurangi nilai THD Arus dari 39.0% (Sistem Tanpa Pengaturan 

Tegangan Output) ke nilai 33.5% (Sistem Dengan Pengaturan Tegangan 

Output) dan nilai ini jauh lebih baik dibandingkan dengan Power Supply 

Switching yang banyak digunakan dengan nilai THD Arus 58% hingga 60%. 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

A. Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan dalam jangka waktu mulai dari Oktober  s/d 

November 2023 dengan menggunakan alat yang ada rumah tangga. 

B. Alat dan Bahan 

Dalam perancangan ini diperlukan sejumlah alat dan bahan untuk merakit 

sehingga tercipta suatu sistem yang sesuai dengan rancangan. Alat dan bahan 

yang digunakan dapat di lihat pada tabel 3.1 dan 3.2. 

Tabel 3.1 Daftar alat 

No. Nama Alat Jumlah 

1 Viber 1 Buah 

2 Box 1 Buah 

3 Tespen 1 Buah 

4 Instrumen KWS-AC301 1 Buah 

5 Kabel Rangkaian 1 Buah 

6 Kapasitor 1 Buah 

7 Saklar 1 Buah 

8 Stop Kotak 1 Buah 

9 Tripleks 1 Buah 

10 Colokan 1 Buah 
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Tabel 3.2 Daftar Bahan 

No Nama Bahan Jumlah 

1 Buku Referensi Faktor Daya 1 

2 Materi Pendukung /Jurnal 1 

3 Kertas 1 

4 Pena 1 

5 Sumber Daya Listrik 1 

 

C. Rancangan Alat 

Dari alat dan bahan yang telah disiapkan, kemudian telah menemukan 

rancangan alat yang akan dibuat. 

 

Gambar 3.1 Rancangan Alat  
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D. Prosedur Penelitian 

Adapun langkah perbaikan faktor daya menggunakan Instrumen KWS-

AC30 akan di jelaskan melalui diagram sebagai berikut: 

 

Gambar 3.2 Diagram Blok prosedur penelitian 
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Penjelasan: 

a. Literatur 

Tahap ini dalam penelitian melibatkan pengumpulan dan analisis 

informasi yang telah dipublikasikan sebelumnya tentang topik yang akan 

diteliti. Ini membantu peneliti memahami kerangka teoritis, 

mengidentifikasi pengetahuan tentang perbaikan faktor daya, dan 

merancang metodologi penelitian yang tepat. Prosesnya melibatkan 

pencarian literatur, evaluasi keandalan dan relevansi sumber-sumber, 

analisis temuan, dan identifikasi kekosongan pengetahuan. Hasilnya adalah 

pemahaman yang komprehensif tentang topik dan dasar yang kuat untuk 

merancang alat penelitian. 

b. Perancangan Modul 

Tahap ini melibatkan perencanaan rinci dari modul perbaikan faktor 

daya yang akan dibuat, termasuk spesifikasi teknis, desain sirkuit, dan 

pemilihan komponen. 

c. Pembuatan Modul 

Tahap ini adalah tahap pembuatan modul sesuai dengan rancangan 

yang telah dilakukan dengan merangkai alat dan bahan yang telah 

disiapkan. Langkah ini melibatkan pembuatan fisik dari modul berdasarkan 

desain yang telah dirancang sebelumnya. 

d. Pengujian Modul dengan Beban 
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Pada tahap ini, modul yang telah dibuat akan diuji dengan berbagai 

beban yang mewakili kondisi operasional yang berbeda. Pengujian 

dilakukan dengan membebani modul dengan beban resistif, induktif, dan 

kapasitif untuk memastikan kinerjanya sesuai dengan yang diharapkan 

dalam memperbaiki faktor daya. 

e. Pada tahap ini, modul yang telah dibuat akan diuji dengan berbagai beban 

yang mewakili kondisi operasional yang berbeda. Pengujian dilakukan 

dengan membebani modul dengan tiga jenis beban yang berbeda, yaitu: 

• Beban resistif diantaranya seperti rice cooker atau pemanas air, 

yang faktor dayanya mendekati satu. Pengujian ini bertujuan untuk 

memastikan modul dapat berfungsi dengan baik dalam kondisi 

beban resistif 

• Beban induktif diantaranya seperti kipas angin, yang memiliki 

faktor daya lagging. Pengujian pada beban induktif bertujuan untuk 

mengevaluasi kemampuan modul dalam memperbaiki faktor daya 

pada beban dengan karakteristik ini 

• Beban kapasitif representasi dari beban kapasitif, yang memiliki 

faktor daya leading. Pengujian ini penting untuk memastikan modul 

dapat menangani kondisi beban kapasitif dengan efektif 

Pengujian dengan ketiga jenis beban akan membantu memastikan 

bahwa modul dapat beroperasi secara optimal dan konsisten dalam 

memperbaiki faktor daya dalam berbagai kondisi beban yang mungkin 

terjadi dalam praktiknya. 
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f. Analisis Perbaikan Faktor Daya pada Beban Induktif 

Pada tahap ini, dilakukan analisis mendalam terhadap perbaikan 

faktor daya pada beban induktif yang telah diuji sebelumnya. Analisis ini 

melibatkan evaluasi hasil pengujian untuk menentukan seberapa efektif 

modul dalam meningkatkan faktor daya pada beban induktif. Selain itu, 

dilakukan juga pemantauan terhadap karakteristik arus dan tegangan pada 

beban induktif setelah penerapan modul untuk memastikan tidak terjadi 

gangguan atau kerusakan pada sistem. Analisis ini memberikan 

pemahaman yang lebih baik tentang kinerja modul dalam mengoreksi 

faktor daya pada beban induktif dan membantu dalam identifikasi potensi 

perbaikan atau pengembangan lebih lanjut yang mungkin diperlukan. 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

 Pada bab ini membahas tentang hasil perancangan dan pengujian rancang 

bangun alat peraikan faktor daya yang telah di buat. 

A. Hasil Perancangan Alat 

(a) (b) 

 

Gambar 4.1 : a.Tampak depan alat perbaikan faktor daya 

 b. Tampak atas alat perbaikan faktor daya 

Tabel 4.1 Nama dan fungsi alat 

No Nama Fungsi 

1 Box  Untuk tata letak komponen keseluruhan 

2 Stop kontak Untuk menghubungkan arus dengan peralatan 

listrik 

1

1

1 
2

1

1 
3

1

1 
4

1

1

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

w

5

1

1 
6

1

1 
7 

8 
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3 KWS AC-301 Sebagai alat ukur listrik 

4 Box Instrumen Untuk tata letak instrumen KWS AC-301 

5 Kabel Untuk menghantarkan arus listrik 

6 Steker listrik Berfungsi untuk mengalirkan arus listrik 

7 Saklar  Untuk mengaktifkan KWS AC-301 

8 Kapasitor Berfungsi untuk memperbaiki faktor daya 

pada perangkat elektronik 

 

B. Pengujian Alat 

     Sebelum instrumen factor daya KWS-AC 301 digunakan maka dilakukan uji 

coba dengan membebani alat tersebut dengan beban :   

- Resistif  (R), diketahui untuk beban resistif murni factor dayanya 

mendekati Satu 

- Induktif (R-L), PF untuk beban  R-L adalah  lagging  

- Kapasitif (C),  PF untuk beban  C adalah  leading. 
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Tabel 4.2 Pengujian alat 

No. Beban  Teg 

(V) 

Arus 

(A) 

Daya 

(W) 

Faktor 

daya 

Keterangan 

1 Rice cooker 217.9 1.797 390.4 1 Beban 

Resistif  2 Dispenser 220.8 1.524 335.2 1 

3 Kipas angin  212.6 0,180 89.1 0,500 Beban 

induktif 

4 Kapasitor  

 uF 

222.0 0.558 0 0 Beban 

kapasitif  

 

 Berdasarkan keterangan pada alat dapat dikatakan alat tersebut berfungsi 

dengan normal dimana kapasitor mengkoreksi dan memperbaiki factor daya. 

C. Koreksi faktor daya untuk beban induktif  

Sampel yang   diamati  pada penelitian ini adalah beban induktif  berupa 

kipas angin. 

 Tabel 4.3 Pengukuran pada kipas angin 

Beban  Teg 

(V) 

Arus 

(A) 

Daya 

(W) 

Faktor 

daya 

Frekuensi 

(Hz) 

Keterangan 

Kipas 

angin  

212.6 0.180 19.4 0.500 49.9 Beban 

induktif 
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Analisa perbaikan faktor daya  beban R-L dari 0.5  lagging menjadi 0.6 lagging  

Dari data pengukuran untuk beban kipas angin  

Teg_V  =  212.6 Volt 

Arus_I  =    0,180 A 

Pf  =    0,500 (lagging) 

f       =49.9hz 

𝛼 = cos−1  ( 0,5) = 600 

Impedansi 

           𝑍1 =  
𝑉

𝐼
=  

|𝑉|∠ 00

|𝐼|∠ −𝛼0 =  
212.6    ∠00

0.180 ∠ −600 
 

                        = 1181.11 Ω degan sudut fase 600 

𝑍1 = 𝑅 + Jb harus dalam bentuk rektanguler 

R=∣Z1∣.cos 𝜙 

=1181.11 cos 𝜙 

=590.55 Ω 

X=∣Z1∣.sin 𝜙 

=1181.11 sin 𝜙 

=1023.71 Ω 

𝑍1 = 590.55 + 𝑗1023.71 Ω 

   𝑌1 =  
1

𝑍1
=

1

|𝑍1|   ∠𝛼0
=

1

  1181.11∠ 600
= 𝐺1 + 𝑗𝐵1  

        = (
1

 1181.11 
) ∠ − 600 

Maka dicari  

 
1

 1181.11 
 = 8.4666  10−4  
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𝑌1 = 8.4666  10−4 ∠ −  600  

𝑌1 = 𝐺1 +  𝑗𝐵1 

 

Dari Y1 diketahui  

G1 = ∣ Y1 ∣. cos(− 60) 

 =  8.4666  x 10−4. cos(− 60) 

 =   4.233 x 10−4 

B1 =∣ Y1 ∣. sin(− 60) 

= 8.4666 x 10−4. sin(− 60) 

 = - 7.3281 x 10−4 

 

 

• Faktor daya yang diinginkan cos  (𝜙) = 0,60 (lagging) 

𝜙 = cos−1  ( 0,6) = 53.130 atau nilai dari tan 53.130 sama dengan 1.333. 

f   =   49,9000 Hz 

Nilai kapasitor 

𝐶 =
−𝐵1 − 𝐺1 tan  (𝜙)

2𝜋𝑓
 𝑥 106  

=
−(−7.381 x10−4)−(−4.233x10−4)x1.333

2π 49,9
  x 106 

=
7.3281x10−4−5.643x10−4

2π 49,9
  x 106 

= 
1.6851x10−4

2π 49,9
  x 106 

= 
1.6851x10−4

312.6
  x 106 
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=0.000539  x 10−7 x 106 

=0.539 μF  

Jadi, nilai kapasitor yang diperlukan untuk beban R-L dari 0.5  lagging menjadi 0.6 

lagging adalah sekitar 0.539 μF. 

 

• Faktor daya yang diinginkan cos  (𝜙) = 0,65 (lagging) 

𝜙 = cos−1  ( 0,65) =  49.45840 atau nilai dari tan 49.45840 sama dengan 1.1691 

F  =   49,9 Hz 

Nilai kapasitor  

𝐶 =
−𝐵1 − 𝐺1 tan  (𝜙)

2𝜋𝑓
 𝑥 106  

=
−(−7.381 x10−4)−(−4.233x10−4)x1.1691

2π 49,9
  x 106 

=
7.3281x10−4−4.9472x10−4

2π 49,9
  x 106 

= 
2.3809x10−4

2π 49,9
  x 106 

= 
2.3809x10−4

312.6
  x 106 

= 7.613  x 10−7 x 106 

=0.7613 μF 

Jadi, nilai kapasitor yang diperlukan untuk beban R-L dari 0.5  lagging menjadi 

0.65 lagging adalah sekitar 0.761 μF. 

 

• Faktor daya yang diinginkan cos  (𝜙) = 0,7 (lagging) 

𝜙 = cos−1  ( 0,7) = 45.5730 atau nilai dari tan 45.5730 sama dengan 1.0202 
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f   =   49,9000 Hz 

Nilai kapasitor   

𝐶 =
−𝐵1 − 𝐺1 tan  (𝜙)

2𝜋𝑓
 𝑥 106  

=
−(−7.381 x10−4)−(−4.233x10−4)x1.0202

2π 49,9
  x 106 

=
7.3281x10−4−4.3186x10−4

2π 49,9
  x 106 

= 
3.0095x10−4

2π 49,9
  x 106 

= 
3.0095x10−4

312.6
  x 106 

= 9.6317  x 10−7 x 106 

= 0.96317  μF 

Jadi, nilai kapasitor yang diperlukan untuk beban R-L dari 0.5  lagging menjadi 0.7 

lagging adalah sekitar 0.963 μF. 

 

• Faktor daya yang diinginkan cos  (𝜙) = 0,75 (lagging) 

𝜙 = cos−1  ( 0,75) =41.4096  atau nilai dari tan  41.40960 sama dengan 0.8819 

f   =   49,9000 Hz 

Nilai kapasitor  

𝐶 =
−𝐵1 − 𝐺1 tan  (𝜙)

2𝜋𝑓
 𝑥 106  

=
−(−7.381 x10−4)−(−4.233x10−4)x0.8872

2π 49,9
  x 106 

=
7.3281x10−4−3.7366x10−4

2π 49,9
  x 106 
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= 
3.5915x10−4

2π 49,9
  x 106 

= 
3.5915x10−4

312.6
  x 106 

= 1.1489  x 10−6 x 106 

=  1.1489 μF 

Jadi, nilai kapasitor yang diperlukan untuk beban R-L dari 0.5  lagging menjadi 

0.75 lagging adalah sekitar 1.149μF. 

 

• Faktor daya yang diinginkan cos  (𝜙) = 0,8 (lagging) 

𝜙 = cos−1  ( 0,8) = 36.8699 atau nilai dari tan 36.86990 sama dengan 0.7500 

F  =   49,9000 Hz 

Nilai kapasitor 

𝐶 =
−𝐵1 − 𝐺1 tan  (𝜙)

2𝜋𝑓
 𝑥 106  

=
−(−7.381 x10−4)−(−4.233x10−4)x0.7500

2π 49,9
  x 106 

=
7.3281x10−4−3.1748x10−4

2π 49,9
  x 106 

= 
4.1533x10−4

2π 49,9
  x 106 

= 
4.1533x10−4

312.6
  x 106 

= 1.3291  x 10−6 x 106 

=  1.3291 μF 

Jadi, nilai kapasitor yang diperlukan untuk beban R-L dari 0.5  lagging menjadi 0.8 

lagging adalah sekitar 1.3291 μF. 
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• Faktor daya yang diinginkan cos  (𝜙) = 0,85 (lagging) 

𝜙 = cos−1  ( 0,85) = 31.7883 atau nilai dari tan 31.78830 sama dengan 0.6197 

f   =   49,9000 Hz 

Nilai kapasitor 

𝐶 =
−𝐵1 − 𝐺1 tan  (𝜙)

2𝜋𝑓
 𝑥 106  

=
−(−7.381 x10−4)−(−4.233x10−4)x0.6197

2π 49,9
  x 106 

=
7.3281x10−4−2.6223x10−4

2π 49,9
  x 106 

= 
4.7587x10−4

2π 49,9
  x 106 

= 
4.7587x10−4

312.6
  x 106 

= 1.5237  x 10−6 x 106 

= 1.5237 μF 

Jadi, nilai kapasitor yang diperlukan untuk beban R-L dari 0.5  lagging menjadi 

0.85 lagging adalah sekitar 1.523μF.  
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D. Pengujian hasil faktor daya beban R-L kipas angin dengan Modul 

Tabel 4.4 Nilai kapasitor yang dibutuhkan untuk koreksi faktor daya beban R-

L pada sampel beban induktif kipas angin 

Faktor daya 

( Lagging) 

0.5 0.6 0.65 0.7 0.75 0.8 0.85 

Kapasitor 

(uF) 

0 0.539 0.761 0.963 1.149 1.321 1.523 

 

Perbandingan antara nilai kapasitor yang dihitung dan diamati 

menunjukkan kesesuaian yang cukup baik untuk sebagian besar faktor daya 

seperti 0.65, 0.7, 0.75, dan 0.8, mengindikasikan akurasi pendekatan 

perhitungan dalam menentukan ukuran kapasitor untuk koreksi faktor daya 

pada beban R-L. Namun, perbedaan pada faktor daya ekstrem seperti 0.6 dan 

0.85 menunjukkan perlunya pertimbangan lebih mendalam. 

Koreksi faktor daya penting untuk meningkatkan efisiensi dan 

meminimalkan pemborosan energi, dengan kapasitor yang digunakan untuk 

mengimbangi daya reaktif dengan daya aktif. Tabel menunjukkan nilai 

kapasitor yang dibutuhkan dalam mikrofarad (uF) untuk berbagai faktor daya, 

dari 0.5 hingga 0.85, yang dapat memberikan panduan dalam merancang sistem 

koreksi faktor daya yang efisien dan efektif. 

Namun, faktor tambahan seperti ketidakpastian pengukuran, variasi beban, 

dan kondisi lingkungan dapat mempengaruhi hasil secara signifikan. Oleh 

karena itu, evaluasi menyeluruh dan pertimbangan berbagai variabel yang 
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mempengaruhi koreksi faktor daya sangat penting. Dengan pengukuran yang 

cermat, pemodelan yang akurat, dan pemahaman mendalam tentang 

karakteristik sistem, koreksi faktor daya dapat dilakukan dengan efisien untuk 

meningkatkan efisiensi sistem dan mengoptimalkan penggunaan energi.  
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BAB V 

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

Adapun kesimpulan berdasarkan hasil penelitian 

1. Instrumen KWS-AC301 terbukti efektif dalam mengukur dan memperbaiki 

faktor daya pada instalasi listrik tegangan rendah 220 V, dengan hasil 

pengukuran dan koreksi yang konsisten dan akurat. Pengujian menunjukkan 

peningkatan signifikan pada faktor daya setelah koreksi, menunjukkan bahwa 

instrumen ini dapat diandalkan dalam aplikasi praktis. 

2. Instrumen KWS-AC301 meningkatkan faktor daya secara signifikan setelah 

penerapan kapasitor yang dihitung konsisten dengan perhitungan. Penggunaan 

KWS-AC301 dan kapasitor yang sesuai meningkatkan efisiensi sistem listrik 

dengan mengurangi kerugian daya reaktif. Selain itu, instrumen ini stabil dan 

efektif untuk berbagai jenis beban, menjadikannya alat yang sangat berguna 

untuk efisiensi energi dan performa sistem listrik.. 

 

B. Saran 

 Adapun saran dari penulias yaitu 

1. Untuk pengembangan lebih lanjut, perlu dilakukan pengujian dan evaluasi 

lebih lanjut terhadap modul perbaikan faktor daya ini pada skala yang lebih 

besar dan dalam berbagai kondisi operasional 
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2. Penelitian lanjutan dapat fokus pada peningkatan efisiensi dan keandalan 

modul, serta integrasi teknologi yang lebih canggih untuk mengoptimalkan 

kinerja 
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