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ABSTRACT 

 The use of electricity with large capacity sometimes faces various kinds of problems. These problems include network 

losses and voltage drops that occur in the channel. Improvement of electric power factor at PT. Karya Toha Putra is expected 

to improve the quality of electric power. This improvement is also expected to reduce the cost of electricity bills at PT. Karya 

Toha Putra. To be able to implement improvements in the quality of the electric power, it is necessary to calculate the reactive 

power compensated. In this case the power factor to be achieved is 0.95. After doing these calculations, the determination of 

the capacitor value will be used. By doing these stages, it is expected that the installation of capacitor banks can improve the 

quality of electric power. Bank capacitors are collections of capacitors used to provide reactive power compensation to im-

prove the electrical power factor. From the results of the study showed that the amount of compensation needed to improve 

the power factor at PT. Karya Toha Putra is 50 kVAR, divided into 5 steps with one step, a capacitor of 10 kVAR.  
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ABSTRAK   

Penggunaan listrik dengan kapasitas besar terkadang menghadapi berbagai macam permasalahan. Permasalahan ter-

sebut antara lain adalah rugi-rugi jaringan dan penurunan tegangan yang terjadi pada saluran. Perbaikan Faktor daya 

listrik pada PT. Karya Toha Putra diharapkan mampu memperbaiki kualitas daya listrik. Perbaikan ini diharapkan pula 

mampu memperkecil biaya tagihan listrik pada PT. Karya Toha Putra. Untuk dapat melaksanakan perbaikan  kualitas  daya  

listrik  tersebut,  maka  perlu  dilakukan  perhitungan terhadap daya reaktif yang dikompensasi. Dalam hal ini faktor daya 

yang ingin dicapai adalah 0,95.  Setelah melakukan  perhitungan  tersebut, maka dilakukan penentuan nilai kapasitor 

yang akan digunakan. Dengan melakukan tahap-tahap tersebut maka diharapkan pemasangan kapasitor bank mampu 

meningkatkan kualitas daya listrik. Kapasitor bank adalah kumpulan kapasitor yang digunakan untuk memberikan kompen-

sasi daya reaktif untuk memperbaiki faktor daya listrik. Dari hasil penelitian memperlihatkan bahwa besarnya kompensasi 

yang dibutuhkan untuk memperbaiki faktor daya pada PT. Karya Toha Putra yaitu sebesar 50 kVAR, dengan dibagi 5 step 

dengan satu step dibutuhkan kapasitor sebesar 10 kVAR.  

   

Kata Kunci: Kualitas daya listrik, Faktor Daya, Kapasitor Bank. 

 

 

I. PENDAHULUAN 

enggunaan energi listrik dalam kapasitas besar 

pada umumnya di gunakan untuk keperluan usaha 

atau bisnis. Namun, dalam penggunaan listrik 

dengan kapasitas besar terkadang menghadapi 

berbagai macam permasalahan. Permasalahan tersebut 

antara lain adanya rugi-rugi jaringan dan penurunan te-

gangan yang terjadi pada saluran. Penyaluran daya listrik 

dari pembangkit ke konsumen yang diharapkan adalah 

daya yang disalurkan sama dengan jumlah daya yang 

sampai ke konsumen. Beban pada jaringan distribusi 

bisa berupa beban kapasitif maupun pada umumnya 

merupakan beban induktif. Apabila beban induktif se-

makin tinggi maka akan berakibat memperbesar jatuh 

tegangan, memperbesar rugi-rugi daya, dan menurunkan 

kapasitas penyaluran daya. Mempertahankan tegangan 

konstan pada sistem distribusi merupakan hal yang sulit, 

dimana jatuh tegangan akan terjadi pada semua bagian 

sistem dan akan berubah sesuai dengan adanya peru-

bahan beban dan variasi beban. Permasalahan yang ada 

adalah rendahnya kualitas daya yang disebabkan beban 

induktif. Beban induktif merupakan jenis beban yang 

memiliki unsur lilitan kawat di dalamnya.  

Objek beban-beban listrik yang akan dibahas dalam 

penelitian ini adalah beban-beban induktif pada sistem 

kelistrikan di PT. Karya Toha Putra. Penyaluran daya 

listrik digunakan untuk melayani beban–beban seperti 

motor listrik dan peralatan listrik lainnya. Pada PT. 

Karya Toha Putra terdapat 1 buah trafo yang 

menggunakan daya sebesar 400 kVA, dengan 

pemakaian daya yaitu sebesar 345 kVA, dimana pada 

perusahaan tersebut beroperasi selama kurang lebih 9 

jam setiap hari dalam 1 minggu selama 5 hari kerja. 

Dengan penggunaan motor ilistrik tersebut, maka nilai 

dari beban induktif akan semakin tinggi. Menurunnya 

nilai faktor daya adalah sebuah masalah yang harus 

diminimalisir.  

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka penulis 

mencoba mengevaluasi tentang besarnya nilai faktor daya 

pada sebuah perusahaan. Perbaikan yang dilakukan yaitu 

dengan penempatan nilai kapasitor yang optimal di lo-

kasi yang tepat. Dimana penempatan kapasitor bank ini 

P 
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harus dilakukan perhitungan untuk mengetahui nilai 

daya reaktif yang akan digunakan untuk perbaikan nilai 

faktor daya. 

Berdasarkan latar belakang di atas, akan diangkat 

judul penelitian yaitu Analisa Perhitungan Nilai Kapasi-

tor Untuk Perbaikan Faktor Daya.  

Perumusan Masalaha pada penelitian ini adalah: Di-

perlukan pemetaan saat terjadinya perubahan nilai 

faktor daya pada PT. Karya Toha Putra, Bagaimana sta-

tus pemanfaatan listrik di PT. Karya Toha Putra, Apakah 

masih dalam batas standar faktor daya PLN dan apakah 

masih ekonomis, Bagaimana menentukan besar 

kompensasi mengikuti perubahan faktor daya yang 

dinamis. 

Tujuan dari penelitian ini adalah melakukan pen-

gukuran daya dan faktor daya selama operasi kerja. 

Menghitung nilai dari faktor daya pada saat terjadi 

penurunan dengan membandingkan standar PLN, 

Menentukan nilai faktor daya selama terjadi penurunan 

dan menentukan nilai kompensasi secara variable untuk 

menentukan system kompensator yang relevan.  

 

II. METODOLOGI 

Penelitian yang dilakukan oleh SylvianHandriyani 

(2012) membahas mengenai “Analisa Perbaikan Faktor 

Daya Untuk Penghematan Biaya Listrik”, besarnyanpe-

makaian energi listrik dipengaruhi oleh jenis beban yang 

dipakai. Beban memiliki sifat resistif, induktif, dan ka-

pasitif. Sifat ini akan memiliki dampak pada sistem 

kelistrikan yaitu faktor daya. Semakin besar faktor daya 

(daya aktif besar) maka sistem listrik tersebut akan se-

makin bagus dan sebaliknya. Oleh karena itu ketika sis-

tem memiliki faktor daya yangnrendah (daya reaktif be-

sar) maka PLN akan memberikannbeban tarif 

tersendiri, sehingga dibutuhkan perbaikan faktor daya 

dengan menggunakan kapasitor[2]. 

Penelitian yang dilakukan oleh MuhammadnFah-

minHakim,@membahas tentang “Analisis Kebutuhan 

Capasitor Bank beserta implementasinya untuk mem-

perbaiki faktor daya listrik di Politeknik Kota Malang”. 

Penelitian tersebut bertujuan untuk memperbaki kuali-

tas daya listrik, untuk perbaikan faktor daya Politeknik 

Kota Malang (Poltekom). Hasilndari penelitian yang 

dilakukan yaitu pemasangan Capasitor Bank untuk 

memperbaiki kualitas daya listrik Politeknik Kota Ma-

lang, karena meningkatnya faktor daya menjadi 0,96 

dan menurunkan daya reaktif menjadi 4,6 kVAr. 

Dengan meningkatnya faktor daya diatasn0,85 maka 

otomatis tagihan listrik rekening listrik PLN berupa 

denda kVAr akan hilang[1].  

Pengukuran dilakukan selama 5 hari, dari Hari 

Selasa 27 Agustus sampai 2 September 2019. Penguku-

ran dilakukan selama perusahaan beroperasi kurang 

lebih 9 jam setiap hari. Penulis melakukan pengukuran 

dari pukul 08.00 samopai 16.00. 

Diagram flow chart penelitian 

 

 
Gambar 1 Diagram Alir Penelitian 

 

III. ANALISA DAN PEMBAHASAN 

Menentukan besar pemakaian dari beban yang 

digunakan di PT. Karya Toha Putra setiap hari diambil 

dari alat ukur. Pengukuran dilakukan pada panel MDP 

selama 5 hari, yaitu dari Hari Selasa, 27 Agustus 2019 

sampai dengan 2 September 2019 pukul 08.00–16.00. 

Adapunndata-data yangndibutuhkannadalah se-

bagainberikut : Arus, Tegangang, Data@Daya Aktif, 

Daya Semu, Nilai Cos Phi. Dengan mengetahui data 

yang dibutuhkan tersebut, maka penulis bisa melakukan 

perhitungan untuk menentukan nilai kapasitor yang 

akan digunakan untuk perbaikan nilai faktor daya. 

   

A. Data pada Main Distribution Panel (MDP) 
Tabel 1. Hasil Pengukuran Hari Pertama Pengukuran Arus, Tegan-

gan 3 Phase, Daya Aktif 3 Phase, Daya Semu 3 Phase, Cos Phi 
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Tabel 2. Hasil Pengukuran Hari Kedua Pengukuran Arus, Tegangan 

3 Phase, Daya Aktif 3 Phase, Daya Semu 3 Phase, Cos Phi 

 
 

Tabel 3. Hasil Pengukuran Hari Ketigaa Pengukuran Arus, Tegan-

gan 3 Phase, Daya Aktif 3 Phase, Daya Semu 3 Phase, Cos Phi 

 
 

 

Tabel 4. Hasil Pengukuran Hari Keempat Pengukuran Arus, Tegan-

gan 3 Phase, Daya Aktif 3 Phase, Daya Semu 3 Phase, Cos Phi 

 
 

Tabel 5. Hasil Pengukuran Hari Kelima Pengukuran Arus, Tegan-

gan 3 Phase, Daya Aktif 3 Phase, Daya Semu 3 Phase, Cos Phi 

 

Tabel 6. Nilai rata – rata Arus per phase, Daya Aktif per phase, 

Daya Semu per phase 

 
 

B. Menghitung nilai Power Faktor, Arus, Daya 

Semu, Daya Reaktif  dan Kompensasi Daya 

Reaktif 
 

 HariiPertama 
Daya Aktif (P) 3 Phase = 47,64 kW = 47640 W 

Daya Semu (S) 3 Phase = 77,23 kVA = 77230 VA 

Tegangan (V) 3 Phase = 385,1 V 

Menghitung nilai cos φ sebelum perbaikan : 

cos φ1     =
Daya Aktif

Daya Semu
 

                  =
47640

77230
 

                  = 0.61 

φ1            =  cos−10,61 

φ1            = 52,41 
 

Menghitung Daya Reaktif : 

Q1            =  √S2 − P2 

Q1            =  √77,232 − 47,642 

Q1            =  √3694,903 

Q1            =   60,78 kVAR 

 

Menghitung Kompensasi Daya Reaktif persamaan daya 

reaktifndapat dicari denganicara : 

Qc             = P (tan φ1 − tan  φ2) 

                  = 47640 (tan 52,41 − tan  18,20) 

                  = 47640 (1,30 − 0,32) 

                  = 47640 x 0,98 

                  = 46687,2 VAR = 46,68 kVAR 

 

Dayanreaktifnkapasitor tersebut secara langsung akan 

mengurangi daya reaktifiinduktif dari beban,isehingga : 

Q2            = Q1 −  Qc 

Q2            = 60,78 – 46,68 

Q2            = 14,1 VAR 

 

Menghitung Daya semu yang baru : 

SR2            =  
PR

cos φ2
 

SR2            =  
48,86

0,95
 

SR2           =  51,43 VA 
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SS2
           =  

PS

cos φ2
 

SS2
           =  

46,05

0,95
 

SS2
           =  48,47 VA 

 

ST2            =  
PT

cos φ2
 

ST2            =  
48

0,95
 

ST2           =  50,52 VA 

Arus baruiyangndihasilkannsetelah memperbaiki 

faktorndaya yaitu : 

IR2             =  
SR2

V 
 

IR2             =  
51,43

385,1
 

IR2             =  133,54 A 

 

IS2
            =  

SS2

V 
 

IS2
            =  

48,47

385,1
 

IS2
            =  125,86 A 

 

IT2             =  
ST2

V
 

IR2             =  
50,52

385,1
 

IR2             =  131,18 A 

 

 Data Hasil Perhitungan 
Tabel 7. Data Hasil Perhitungan Nilai Cos Phi dan Daya Semu 

 
 

Tabel 8. Data Hasil Perhitungan Arus, Daya Reaktif dan Kompen-

sasi Daya Reaktif 

 

 

 
Gambar 2 Grafik Perbandingan Nilai Cos Phi 

 

 
Gambar 3 Grafik Perbandingan Nilai Daya Reaktif 

 

 
Gambar 4 Grafik Perbandingan Nilai Arus  

 

 
Gambar 5 Grafik Kompensasi Daya Reaktif 

 

 Berdasarkan hasil pengukuran yang sudah dil-

akukan, dapat diketahui pemakaian daya aktif, arus dan 

juga tegangan setiap hari selama operasi kerja dari pukul 

08.00–16.00. Dengan mengetahui hasil pengukuran ter-

sebut, maka dapat dilakukan perhitungan untuk mencari 

nilai cos φ awal, daya reaktif awal, daya reaktif kapasi-

tor awal, daya reaktif induktif, daya semu akhir, nilai cos 

φ akhir, nilai arus akhir, dan nilai kompensasi daya 

0.61 0.61 0.6 0.6 0.6

0.95 0.95 0.95 0.95 0.95

I II III IV V

Grafik Perbandingan Nilai Cos Phi

sebelum perbaikan setelah perbaikan
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14.1 14.52 19.34 14.65 13.83

I II III IV V

Grafik Perbandingan Nilai Daya Reaktif

sebelum perbaikan setelah perbaikan
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Grafik Perbandingan Nilai Arus

sebelum perbaikan setelah perbaikan
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45.05
44.76

47.19
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Grafik Kompensasi Daya Reaktif Qc
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reaktif akhir yag dibutuhkan untuk perbaikan faktor 

daya.  

Hasil perhitungan nilai cos φ terjadi perbedaan, dimana 

nilai cos φ awal rata–rata nilainya kurang dari 0,85. 

Standart ketentuan yang ditetapkan oleh PLN, bahwa 

nilai cos φ yaitu antara 0,85 sampai 1. Dengan hasil pen-

gukuran dan perhitungan yang sudah diketahui, maka 

dilakukan perbaikan nilai faktor daya menjadi 0,95. 

Pada PT. Karya Toha Putra nilai cos φ rata–rata yaitu 

0,60 dan nilai cos φ setelah dilakukan perbaikan, 

nilainya rata-rata 0,95. Dengan peningkatan terhadap 

nilai faktor daya, maka terjadi penurunan nilai arus (I2). 

Hal tersebut memperlihatkan bahwa, semakin besar 

nilai faktor daya, maka semakin kecil pula arus yang 

mengalir pada jaringan distribusi. Dengan pengurangan 

arus (I2) tersebut, maka akan mengurangi panas pada 

kabel rangkaian, dan juga bisa mengurangi daya yang 

terbuang. 

Setelah memperbaiki nilai faktorndaya menjadi 

0,95 maka terjadi penurunan terhadap nilai daya semu. 

Semakin baik nilai faktor daya (mendekati 1) maka akan 

semakin banyak daya tampak yang diberikan sumber 

yang bisa dimanfaatkan, dan apabila nilai faktor daya 

buruk (mendekati 0) maka akan semakin sedikit daya 

yang bisa dimanfaatkan dari jumlah daya nyata.  

Nilai QC adalah besarnya nilai kompensasi daya 

reaktif. Dari Gambar 4 terlihat nilai untuk kompensasi 

daya reaktif. Jika sudah diketahui nilai kompensasi daya 

reaktif tersebut, maka dapat dicari besarnya nilai arus 

yang akan digunakan. Dengan mengetahui nilai arus ter-

sebut, maka bisa dilakukan untuk mencari nilai kapasi-

tor yang akan digunakan untuk memperbaiki nilai faktor 

daya rendah. Rata–rata untuk nilai daya reaktif di PT. 

Karya Toha Putra adalah minimal sebesar 44,76 kVAR 

dan maksimal yaitu sebesar 47,19 kVAR. Hasil 

kompensasi daya reaktif setelah dilakukan perbaikan, 

nilai tertinggi yaitu 47,19 kVAR. Jadinbesarnya 

kompensasi daya untuk perbaikannmenjadi 0,95 adalah 

50 kVAR. Untuk memasang kpasitor bank dalam jarin-

gan listrik digunakan PFR (Power Factor Controller) 

dengan 5 step dimana 1 step dibutuhkan 10 kVAR. 

Dengan mengetahui nilai nilai kompensasi daya reaktif 

setelah dilakukan perbaikan, maka dapat dicari nilai 

reaktansi kapasitifnya untuk mengetahui berapa total 

kapasitor yang akan dipakai untuk perbaikan faktor daya 

jika dinaikkan menjadi 0,95.  

 

C. Perhitungan Nilai Kapasitor 
 Pada rangkaian hubung bintang, arus tiap fasa dari 

arus saluran, berarti Iph =
IL

√3
  sedangkan untuk tegan-

gan tiap fasa adalah sama dengan tegangan saluran, be-

rarti Vph = VL arusnyang melalui kapasitornadalah per-

bandingan antara daya reaktif dengan tegangannsetiap 

phase. Nilai besarnya arus kapasitor adalah : 

IC   =
Qc

Vc
 

IC   =
10000

380
 

= 26,31 A 

 

Setelah IC diketahui, maka mencari nilai XC  

XC =
Vc

Ic
 

XC =
380

26,31
 

     = 14,44 ohm 

 

 Besarnya nilai kapasitor dalam hubung bintang 

dapat dicari dengan cara : 

C =
1

ω XC
 

 

Dimana diketahui bahwa : 

ω = 2 . π . f 
XC  = 14,44 ohm 

 

Maka didapatkan harga C adalah : 

C =
1

2. π . f . XC
 

C =
1

2 . 3,14  . 50 .  14,44
 

C =
1

4534,16
   = 0,00022055  = 220 μF 

 

 Jadi besarnya nilai kapasitansi yang dibutuhkan 

dalam hubungan delta per fase adalah 220 mF. 

 Sehingga total kapasitansi yang diperlukan ada-

lah : 

= √3  . kapasitansi fase 

= √3  . 220 

= 381,04 µF. 
 

D. Hasil Perhitungan Rugi-rugi Daya 

Kabel yang digunakan pada PT. Karya Toha Putra 

yaitu kabel jenis NYY. Resistansi jenis penghantarnya 

menggunakan kawat jenis penghantar ACSR. Dimana 

kawat jenis ini diameternya sebesar 25,75 mm. Untuk 

resistansi jenis aluminium yaitu sebesar (ρ) = 28,25 

Ωmm2/km. Panjang sebuah kawat penghantar (l) = 1000 

m = 1 km. Dan untuk luas penampang (A) = 70 mm2. 

Maka bisa dicari untuk nilai reasistansi dengan rumus 

(2.17) sebagai berikut : 

R = 𝜌 
l

A
 

R = 28,25  
1

70
 

 = 0,403 Ω 
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Tabel 9. Perhitungan Rugi – rugi Daya Sebelum dan Sesudah Per-

baikan 

 
 

Pada tabel 9 terlihat untuk perhitungan nilai rugi-

rugi daya saat sebelum dilakukan perbaikan dan setelah 

dilakukan perbaikan. Dengan mengetahui nilai rugi–

rugi daya tersebut, maka bisa diketahui berapa rugi en-

ergi yang tidak terpakai jika nilai faktor daya dibawah 

0,85.  

 

E. Penggunaan Kapasitor Bank 

 Jika faktor daya pelanggan rendah, makankapasitas 

daya aktif (kW) yangndapat digunakannpelanggan akan 

berkurang. Kapasitas tersebut akan turun seir-

ing@dengan menurunnya nilai faktor daya sistemn-

kelistrikan pelanggan. Akibat dari menurunnya nilai 

faktor daya tersebut, maka akan muncul beberapa masa-

lah antara lain : 

1. Membesanyanpenggunaan daya listriknkVAR. 

2. Membesarnyanpenggunaan daya listrik kWHnka-

rena rugi–rugi. 

3. Mutu listriknmenjadi rendah karena jatuh tegan-

gan. 

 Adapun keuntungan yang diperoleh dengan  nai-

knya nilai faktor daya yaitu antara lain : 

1. Menghilangkan denda PLN atas kelebihan 

pemakaian daya reaktif. 

2. Menurunkan pemakaian arus total karena 

pemakaian kVA lebih mendekati  kW yang terpa-

kai, akibatnya pemakaian energi listrik akan lebih 

hemat. 

3. Memberikan tambahan daya yang tersedia pada 

trafo sehingga trafo tidak kelebihan (overload). 

4. Mengurangi penurunan tegangan. 

5. Meningkatkan daya pakai pada alat – alat produksi. 

6. Terhindar dari kenaikan suhu pada kabel penghan-

tar sehingga mengurangi rugi – rugi daya. 

Dengan demikian, pemilihan model kapasitor yang 

sesuai yaitu dengan memiilih model pemasangan kapa-

sitor yang terpusat, karena memiliki bebrapa kelebihan 

yaitu : 

1. Daya reaktif (kVAR) dikompensasi secara terpusat 

dan menyeluruh. 

2. Bisa digunakan untuk mengkompensasi daya con-

tinue. 

3. Hemat pemakaian ruang, muda untuk instalasi dan 

juga biaya pemasangan murah 
 

IV. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil analisa pada bab sebelumnya, maka 

dapat diambil kesimpulan sebagai berikut : 

1. Pada PT. Karya Toha Putra saat setelah dilakukan 

pengukuran dan perhitungan selama operasi kerja 

pada pukul 08.00 – 16.00 nilai faktor daya masih 

rendah dengan nilai rata – rata 0.60.  

2. PT. Karya Toha Putra nilai faktor daya saat sebe-

lum dilakukan perbaikan faktor daya, rata – rata 

nilainya yaitu 0,60, nilai ini masih jauh dengan ke-

tentuan standar yang sudah ditetapkan oleh PLN, 

bahwa nilai faktor daya minimal 0,85 dan maksi-

mal yaitu 1.  Rendahnya nilai faktor daya ini terjadi 

karena banyaknya beban induktif, maka diperlukan 

sumber daya reaktif tambahan untuk memperbesar 

faktor daya yaitu dengan memakai sebuah kapasi-

tor bank. 

3. Dengan rendahnya nilai faktor daya pada PT. 

Karya Toha Putra, maka upaya untuk meminimal-

isasi hal tersebut, maka dilakukan penempatan se-

buah kapasitor dengan memperhitungkan nilai 

daya reaktif yang akan dipasang.  

4. Hasil kompensasi daya reaktif setelah dilakukan 

perbaikan, nilai tertinggi yaitu 47,19 kVAR. Jadi 

besarnya kompensasi untuk perbaikan faktor daya 

0,95 adalah 50 kVAR. Untuk memasang kapasitor 

bank dalam jaringan listrik digunakan PFR (Power 

Factor Controller) 5 step dengan 1 step dibutuhkan 

10 kVAR.  

5. Nilai kapasitor yang dibutuhkan agar bisa dil-

akukan perbaikan faktor daya yaitu sebesar 

381,04 mF. 
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