Science And Engineering National Seminar 9 (SENS 9) - Semarang, 18 Desember 2024 SENS 9

...........

Peran dan Manfaat Capacitor Bank dalam Meningkatkan Efisiensi Sistem
Kelistrikan

Bayu Rahmad Nugroho 19, Adhi Kusmantoro 29
Teknik Elektro, Fakultas Teknik dan Informatika, Universitas PGRI Semarang
"Email : rahmadbayu749@gmail.com
2Email : adhiits17@yahoo.com

Abstrak — Capacitor bank adalab perangkat penting dalam sistem kelistrikan yang berfungsi untuk memperbaiki faktor daya dan
meningkatkan efisiensi distribusi energi. Artikel ini membabas prinsip kerja capacitor bank, manfaat penggunaannya, serta aplikasinya
dalam berbagai sektor, seperti industri, gedung komersial, dan jaringan listrik. Dengan menyuplai daya reaktif untuk mengimbang
kebutuban beban induktif, capacitor bank dapat mengurangi rugi-rugi daya, meningkatkan kapasitas sistem, menjaga stabilitas tegangan,
serta mengurangi biaya operasional. Penggunaan capacitor bank terbukti memberikan dampak signifikan dalam meningkatkan kunalitas
daya listrik sekaligns mendukung pengelolaan energi yang lebib efisien dan berkelanjutan.

Kata Kunci : Capacitor Bank.

PENDAHULUAN

Dalam sistem kelistrikan, efisiensi menjadi salah satu aspek penting yang harus dijaga untuk memastikan
kinerja yang optimal, penghematan energi, dan keberlanjutan operasional. Salah satu tantangan utama dalam
mencapai efisiensi tersebut adalah keberadaan beban induktif, seperti motor listrik, lampu dengan ballast,
dan peralatan lainnya yang membutuhkan daya reaktif untuk beroperasi. Beban induktif ini menyebabkan
pergeseran fase antara tegangan dan arus, yang pada akhirnya menurunkan faktor daya. Faktor daya yang
rendah berdampak pada meningkatnya arus listrik dalam jaringan, memperbesar kerugian daya, dan
meningkatkan tegangan jatuh di ujung saluran, yang dapat memengaruhi kualitas layanan listrik kepada
konsumen|1].

Capacitor bank merupakan salah satu solusi efektif untuk mengatasi permasalahan tersebut. Alat ini bekerja
dengan menghasilkan daya reaktif kapasitif yang mampu mengimbangi kebutuhan daya reaktif dari beban
induktif. Dengan memasang capacitor bank pada sistem kelistrikan, faktor daya dapat ditingkatkan, arus
listrik dalam jaringan berkurang, serta kerugian daya dan tegangan jatuh dapat diminimalkan. Selain itu,
peningkatan efisiensi sistem kelistrikan melalui penggunaan capacitor bank juga berdampak pada
pengurangan biaya operasional dan perawatan peralatan, serta memperpanjang umur komponen jaringan|2].

Penelitian mengenai peran dan manfaat capacitor bank dalam meningkatkan efisiensi sistem kelistrikan
menjadi sangat relevan untuk memastikan ketersediaan energi yang lebih andal, efisien, dan berkelanjutan.
Dokumen ini akan membahas berbagai aspek terkait penggunaan capacitor bank, mulai dari prinsip ketjanya,
dampaknya terhadap efisiensi sistem, hingga penerapannya dalam berbagai jenis jaringan listrik.

METODE

Prinsip kerja capacitor bank adalah menyimpan dan melepaskan energi listrik untuk mengompensasi daya
reaktif dalam sistem kelistrikan. Ketika beban induktif seperti motor atau transformator menyebabkan
penurunan faktor daya, capacitor bank menghasilkan daya reaktif yang berlawanan untuk menyeimbangkan
sistem. Dengan menambahkan daya reaktif ini, capacitor bank meningkatkan faktor daya, mengurangi rugi-
rugi daya, dan menjaga stabilitas tegangan, schingga sistem kelistrikan dapat bekerja lebih efisien.

130

E-ISSN: 2985-3532




Science And Engineering National Seminar 9 (SENS 9) - Semarang, 18 Desember 2024 SENS 9

Tabel 1 komponen Komponen Dalam Capasitor Bank

...........

Komponen

Fungsi

Kapasitor

Menyimpan dan melepaskan energi listrik

untuk mengompensasi daya reaktif.

Fuse/MCB (Pemutus Arus)

Melindungi rangkaian dari arus berlebih
atau hubungan singkat

Busbar

Mengalirkan daya listrik dari kapasitor ke

sistem kelistrikan utama.

Kabel dan Konektor

Menghubungkan semua komponen dalam

rangkaian capacitor bank.

Cooling System

Mendinginkan kapasitor untuk menjaga
suhu operasi yang optimal.

Enclosure (Kabin Panel)

Melindungi komponen dari lingkungan
eksternal seperti debu dan kelembapan.

Komponen-Komponen dalam Capacitor Bank dan Fungsinya

1. Kapasitor

o Deskripsi: Komponen utama dalam capacitor bank yang terdiri dari unit-unit kapasitansi
untuk menyimpan dan melepaskan energi listrik. Kapasitor ini menghasilkan daya reaktif
kapasitif yang diperlukan untuk mengimbangi daya reaktif induktif pada sistem.

o Fungsi: Mengompensasi daya reaktif sehingga meningkatkan faktor daya dan mengurangi
beban pada pembangkit listrik serta jaringan distribusi.

2. Fuse/MCB (Pemutus Arus)

o Deskripsi: Komponen proteksi yang ditempatkan dalam rangkaian untuk melindungi
sistem dari kerusakan akibat arus berlebih atau hubungan singkat.

o Fungsi: Mencegah kerusakan serius pada komponen capacitor bank dengan memutus arus
listrik secara otomatis saat terjadi gangguan.

3. Busbar

o Deskripsi: Batang logam konduktif (biasanya terbuat dari tembaga atau aluminium) yang
digunakan untuk mendistribusikan daya listrik secara efisien.

E-ISSN: 2985-3532

131



Science And Engineering National Seminar 9 (SENS 9) - Semarang, 18 Desember 2024 SENS 9

o
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Fungsi: Mengalirkan daya listrik dari kapasitor ke sistem kelistrikan utama, memastikan
distribusi daya yang stabil dan efisien.

4. Kabel dan Konektor

o

Deskripsi: Komponen penghubung yang digunakan untuk mengintegrasikan semua bagian
dalam capacitor bank. Kabel biasanya memiliki isolasi tinggi untuk mencegah kebocoran
arus.

Fungsi: Menghubungkan kapasitor, fuse, busbar, dan komponen lainnya untuk
membentuk rangkaian yang lengkap dan fungsional.

5. Cooling System

@)

Deskripsi: Sistem pendingin berupa kipas atau cairan pendingin yang digunakan untuk
mengurangi panas yang dihasilkan oleh kapasitor selama operasi.

Fungsi: Menjaga suhu operasi kapasitor tetap optimal, mencegah overheating, dan
memperpanjang umur kapasitor.

6. Enclosure (Kabin Panel)

o

Deskripsi: Kotak pelindung yang dirancang untuk melindungi semua komponen capacitor
bank dari kondisi lingkungan yang tidak menguntungkan. Terbuat dari material yang tahan
terhadap debu, kelembapan, dan korosi.

Fungsi: Melindungi komponen internal dari kerusakan akibat debu, air, kelembapan, atau
benda asing lainnya, serta memastikan keamanan sistem kelistrikan.
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FTI UPGRIS

Setiap komponen dalam capacitor bank memiliki peran penting dalam memastikan perangkat dapat
beroperasi secara optimal, aman, dan efisien untuk mendukung peningkatan efisiensi sistem kelistrikan.
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Gambear 1. Circuit Komponen Capasitor Bank

Sumber daya listrik terhubung ke fuse dan kontaktor. Ketika sistem membutuhkan kompensasi daya reaktif,
pengontrol mengaktifkan kontaktor untuk menghubungkan kapasitor ke jaringan. Busbar mendistribusikan
daya dari kapasitor ke sistem utama. Fuse melindungi rangkaian dari gangguan, sedangkan enclosure menjaga
keamanan seluruh komponen.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Capacitor bank memainkan peran penting dalam meningkatkan efisiensi sistem kelistrikan, terutama pada
jaringan yang banyak menggunakan beban induktif. Beban seperti motor listrik, lampu dengan ballast, dan
peralatan lainnya memerlukan daya reaktif untuk beroperasi. Namun, kebutuhan daya reaktif ini sering
menyebabkan penurunan faktor daya, peningkatan arus dalam jaringan, dan kerugian daya yang lebih besar.

1. Peran Capacitor Bank

Capacitor bank berfungsi untuk menyediakan daya reaktif kapasitif yang dapat mengimbangi kebutuhan daya
reaktif dari beban induktif. Dengan mengurangi beban daya reaktif pada pembangkit listrik, capacitor bank
membantu:

e Meningkatkan Faktor Daya: Mengurangi pergeseran fase antara tegangan dan arus sehingga sistem
bekerja lebih efisien.

¢ Mengurangi Arus dalam Jaringan: Membantu mengurangi beban arus yang mengalir, sehingga
menurunkan kerugian daya dan risiko panas berlebih pada konduktor.

¢ Meminimalkan Tegangan Jatuh: Menjaga kualitas tegangan yang stabil di ujung saluran,
memastikan pasokan listrik yang andal bagi konsumen.
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2. Manfaat Capacitor Bank
Implementasi capacitor bank memberikan berbagai manfaat, antara lain:

Penghematan Energi: Penurunan arus dalam jaringan mengurangi kerugian daya pada sistem,
sehingga meningkatkan efisiensi energi.

Pengurangan Biaya Operasional: Dengan faktor daya yang lebih baik, biaya tagihan listrik akibat
penalti faktor daya rendah dapat dihindari.

Meningkatkan Umur Peralatan: Penurunan arus berlebih dan stabilitas tegangan membantu
memperpanjang umur komponen listrik, seperti transformator dan kabel.

Optimalisasi Kapasitas Sistem: Mengurangi beban daya reaktif memungkinkan pembangkit dan
jaringan listrik melayani lebih banyak beban aktif tanpa perlu investasi besar dalam infrastruktur baru.

Dengan perannya yang signifikan, capacitor bank menjadi solusi yang efektif dan ekonomis untuk

meningkatkan efisiensi serta keandalan sistem kelistrikan, baik pada jaringan distribusi maupun di industri.
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Gambar 2. Capasitor Bank Pada Panel Kelistikan
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KESIMPULAN

Capacitor bank memiliki peran yang sangat penting dalam meningkatkan efisiensi sistem kelistrikan, terutama
pada jaringan dengan beban induktif. Dengan menyediakan daya reaktif kapasitif, capacitor bank mampu
mengurangi beban reaktif pada pembangkit listrik, meningkatkan faktor daya, dan mengurangi arus yang
mengalir di jaringan. Hal ini tidak hanya meningkatkan efisiensi energi, tetapi juga meminimalkan kerugian
daya, menurunkan tegangan jatuh, dan menjaga kualitas pasokan listrik.

Selain itu, manfaat lain dari penggunaan capacitor bank meliputi penghematan biaya operasional,
perpanjangan umur peralatan kelistrikan, serta optimalisasi kapasitas jaringan tanpa memerlukan investasi
besar pada infrastruktur baru. Dengan penerapan yang tepat, capacitor bank menjadi solusi yang efektif dan
ekonomis untuk meningkatkan keandalan serta keberlanjutan sistem kelistrikan, baik pada jaringan distribusi
maupun sektor industri.

Penggunaan capacitor bank juga membantu mendukung keberlanjutan energi dengan mengurangi kebutuhan
daya tambahan dari pembangkit listrik, sehingga memberikan dampak positif terhadap efisiensi energi secara
keseluruhan.
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