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ABSTRAKS 

Mesin-mesin industri seperti motor-motor listrik yang mengandung gulungan-gulungan kawat (induktor) yang dimana 

beban-beban yang bersifat induktif meyerap daya reaktif  untuk kebutuhan magnetisasi, sehingga sumber (pembangkit 

listrik) harus mensuplai daya yang lebih besar. Tentunya Keadaan seperti ini dapat menyebabkan jatuh tegangan, arus pada 

jaringan bertambah dan faktor daya rendah pada daerah dekat beban. Maka dengan pemasangan capasitor bank yang 

bertujuan untuk meningkatkan faktor daya. Dan dengan melakukan simulasi Simulink dapat diketahui efesiensi dari 

pemasangan capasitor bank sebagai bahan pertimbangan untuk memperbaiki faktor daya pada PT. Bogowonto Primalaras. 

Dari hasil perhitungan manual didapatkan nilai kompensasi daya reaktif untuk perbaikan faktor daya sebesar 328,033 

KVAR pada L1 dan 214,71 pada L2 sedangkan dari hasil simulasi simulink didapatkan perbaiakan faktor daya 0,988 pada 

L1 dan 0,991 pada L2. 

Kata Kunci : Faktor Daya, Daya reaktif, Capasitor Bank, Simulink.  

 

 

 

 

1. Pendahuluan 

 

1.1. Latar Belakang 

Pada suatu indrustri manufaktur penyaluran daya listrik 

digunakan untuk melayani beban-beban seperti motor-

motor listrik, transformator, dan peralatan listrik lainnya 

yang mana beban-beban tersebut mengandung gulungan-

gulungan kawat (induktor). Induktor merupakan komponen 

yang menyerap daya listrik untuk keperluan magnetisasi 

dan daya lisrik tersebut disebut daya reaktif. Suatu beban 

dikatakan induktif apabila beban tersebut membutuhkan 

daya reaktif dan disebut kapasitif apabila menghasilkan 

daya reaktif. Bertambahnya beban yang bersifat induktif 

membutuhkan daya reaktif yang  besar sehingga sumber 

(pembangkit listrik) harus mensuplai daya yang lebih besar. 

Keadaan seperti ini dapat menyebabkan jatuh tegangan, 

arus pada jaringan bertambah dan faktor daya rendah pada 

daerah dekat beban .  

Berdasarkan permasalahan tersebut, beberapa cara 

yang efektif dan efisien dipilih untuk mendapatkan nilai 

yang optimum pada sistem tenaga listrik salah satunya  

adalah  dengan instalasi capasitor bank, yang bertujuan  

untuk memperbaiki faktor daya pada sistem tenaga listrik 

PT. Bogowonto Primalaras. Agar dapat menekan biaya 

tagihan listrik akibat dari kebutuhan  daya reaktif  yang 

ditimbulkan dari beban yang bersifat induktif. 

Pada penelitian ini menggunkan simulasi Simulink 

untuk memodelkan sistem tenaga listrik di PT. Bogowonto 

Primalaras. Hasil pemodelan, dilakukan terhadap sistem 

tenaga listrik sebelum dan sesudah pemasangan capasitor 

bank.  

2. Tinjauan Pustaka 

2.1 Beban rangkaian AC 

Dalam rangkaian AC beban listrik dibedakan mwnjadi 

tiga yaitu: 

1) Beban Resistif 

Beban resistif dihasilkan dari rangkaian yang terdiri 

dari penghambat berupa resistor murni. Beban ini hanya 

menyerap daya aktif dan sama sekali tidak menyerap beban 

reaktif. Pada beban resistif arus dan tegangan akan sefasa 

(Nur,2017). 

    

2) Beban Induktif 

Beban induktif adalah beban yang menyerap daya 

aktif dan daya reaktif dengan faktor daya lagging, yaitu 

saat tegangan mendahului arus sebesar sudut ɵ. Beban 

induktif dihasilkan dari komponen-komponen listrik yang 

mengandung kumparan kawat yang dililitkan pada inti besi. 

Contoh peralatan listrik yang merupakan beban induktif 

adalah motor-motor dan transformator. Beban induktif 

dihasilkan dari rangkaian yang mengandung komponen 

pasif, berupa induktor(Nur,2017). 

 

3) Beban Kapasitif 

Beban kapasitif adalah beban yang mengandung 

komponen pasif, yaitu capasitor. Beban kapasitif menyerap 

daya aktif dan mengeluarkan daya reaktif. Bentuk 

gelombang dari beban kapasitif adalah arus mendahului 

tegangan. (Nur,2017).  

   

2.2 Faktor Daya 

Faktor daya merupakan cosinus dari beda sudut fasa 

antara arus dan tegangan. Faktor daya disimbolkan dengan 

cos φ dan mempunyai rentang nilai antara 0 sampai 1. 
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Semakin mendekati 1 maka nilai faktor daya akan semakin 

baik. Kemudian untuk mencari nilai faktor daya dapat 

dilakukan dengan membagi daya aktif (P) dengan daya 

komplex (S). Faktor daya dibagi menjadi dua yaitu 

(Putra,2015). 

  

a) Faktor Daya Tertinggal (lagging) 

Faktor daya lagging menunjukkan kondisi disaat 

beban bersifat induktif dan memerlukan daya reaktif dari 

jaringan. Nilai cosφ pada kondisi lagging akan bernilai 

positif. Kemudian pada gelombang sinus, arus (I) akan 

tertinggal dengan tegangan (V) atau tegangan (V) akan 

mendahului arus (I) dengan sudut φ (Nur,2017) : 

 

b) Faktor Daya Mendahului (leading) 

Faktor daya leading menunjukkan kondisi disaat 

beban bersifat kapasitif dan memberikan daya reaktif ke 

jaringan. Nilai cos φ pada kondisi leading akan bernilai 

negatif. Kemudian pada gelombang sinus, Arus (I) akan 

mendahului tegangan (V) atau tegangan (V) akan tertinggal 

terhadap arus (I) sebesar sudut φ(Nur,2017). 

2.3 Capasitor bank 

Capasitor bank adalah peralatan listrik yang bersifat 

beban kapasitif yang berfungsi untuk mengkompensasi 

beban induktif untuk perbaikan faktor daya. 

2.4 Metode penelitian  

Berikut adalah tahapan-tahapan penelitian yang 

dilakukan , seperti ditunjukkan pada gambar dibawah. 

 

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1 Flowchart penelitian. 

Langkah – langkah dalam penelitian ini dimulai dengan  

studi literatur dengan cara  melakukan pencarian terhadap 

sumber secara tertulis melalui buku – buku dan jurnal yang 

berkaitan dengan judul penelitian, kemudian melakukan 

pengumpulan data pada lokasi penelitian melalui 

wawancara dan pengukuran secara langsung pada panel 

MDP  untuk selanjutnya dilakukan perhitungan secara 

manual dan membuat simulasi pada simulink untuk 

perbandingan analisis yang selanjutnya diambil kesimpulan 

dari penelitian yang dilakukan. 

3. Hasil dan pembahasan 

3.1 Hasil pengukuran arus, tegangan dan cos   

Berikut adalah rata-rata data arus, tegangan, dan cos  

pada waktu pengukuran pukul 14.00 WIB  dijalur transmisi  

L1 trafo 800 KVA dan  L2 trafo 630 KVA.   

Tabel 1 Hasil pengukuran pada L1 

 
 

Tabel 2 Hasil pengukuran pada L2 

 
 

3.2 Perbaikan Faktor Daya 

Dari hasil pengambilan data dilapangan yang tertera 

pada tabel diatas dapat dilakukan perhitungan daya aktif, 

daya reakif dan daya komplex  sebelum perbaikan faktor 

daya dan perhitungan kompensasi daya reaktif apabila nilai 

faktor daya diperbaiki menjadi 0,99 pada L1 sebagai 

berikut : 

a. Daya Aktif      

Fasa R 

P = V . I . cos     

    = 220 x 689 x 0.62 

    = 93979,6 W 

    = 93,98KW 

b. Daya Reaktif   

Fasa R 

Q = V . I sin  

    = 220 x 689 x 0,78  

    = 118929,9423 VAR 

    = 118,93 KVAR 

c. Daya Komplex  

Fasa R 

S = V . I 

   = 220 x 689 

Kesimpulan  

Studi literatur 

Pengumpulan data 

Mulai 

Selesai 

Membuat simulasi 

 

Perhitungan manual 

 

analisis 

 

menguji simulasi 

 

Perbandingan analisis 
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   = 151580 VA 

   = 151,58 KVA 

 

Berdasarkan perhitugan diatas didapatkan data sebagai 

berikut : 

Tabel 3 Data daya aktif, reaktif dan komplex sebelum 

perbaikan faktor daya L1 

 
Dari tabel diatas total dari rata-rata perhitungan daya adalah 

daya P 291,326  KW, daya S 472,931 KVA dan daya Q 

sebesar 372,550 KVAR pada perhitungan L1. 

 

Tabel 4 Data daya aktif, reaktif dan komplex sebelum 

perbaikan faktor daya L2 

 
Dari tabel diatas total dari rata-rata perhitungan daya adalah 

daya P 190,686  KW, daya S 306,570 KVA dan daya Q 

sebesar 240,049 KVAR pada perhitungan L2. 

d. Kompensasi Daya Reaktif 

Qc = P (tan  1 – tan 2) 

Dimana : 

P = 93,98 KW  

Cos   maka tan 1 = 1,26 

Cos 2 = 0,99  maka tan  2 = 0,14 

Jadi : 

Qc = 93980(1,26 – 0,14) 

      = 105821 VAR 

      = 105,82 KVAR 

Dengan nilai kompensasi daya reaktif tersebut maka dapat 

dicari nilai kapasitansinya dengan menggunakan persamaan 

berikut : 

Dimana 

Daya reaktif  = 105,82 KVAR 

Tegangan      = 220 V 

Frekuensi      = 50 Hz 

Maka Arus Kapasitor (Ic) : 

 

 

      = 481,0045  Ampere 

Reaktansi Kapasitif (Xc) adalah : 

 

 
      = 0,457376 Ohm 

Kapasitor yang diperlukan : 

 

 
     = 0,006963 Farad 

 

Berdasarkan perhitungan diatas maka didapatkan data 

sebagai berikut : 

 

Tabel 5 Kompensasi perbaikan faktor daya L1 

 
 

Tabel 6 Kompensasi perbaikan faktor daya L2 

 
Dari tabel diatas dapat disimpulkan rata-rata hasil 

kompensasi daya reaktif dari meningkatnya nilai faktor 

daya menjadi 0,99 adalah fasa R sebesar 111,14KVAR atau 

89,9 x 10
-4 

Farad, fasa S sebesar 109,05KVAR atau 91,7 x 

10
-4 

Farad dan fasa T sebesar 107,82 KVAR atau  92,7 x 

10
-4 

Farad pada L1.  Pada L2 untuk fasa R sebesar 

59,63KVAR atau 167,7 x 10
-4 

Farad, fasa S sebesar 

79,01KVAR atau 126,6 x 10
-4 

Farad dan pada fasa T 

76,06KVAR atau 131,4 x 10
-4 

Farad.  Sesuai dengan 

perhitungan bahwa kebutuhan akan nilai kompensasi dari 

daya reaktif adalah sebesar 328,033 KVAR atau 274,4 x 10
-

4
 Farad pada L1 dan 214,71 KVAR atau 425,7 x 10

-4
 Farad.  

Sedangkan data pemasangan capasitor bank yang ada 

dilapangan adalah 720 KVAR pada L1 dan 360 KVAR 

pada L2, Maka dengan pemasangan capasitor bank 

3.3 hasil simulasi 

Dengan data tersebut dapat dibuat rangkaian 

simulasi sistem jaringan tenaga listrik pada PT.Bogowonto 

Primalaras yang menggunaka dua trafo step down yang 

melayani akan kebutuhan  beban tenaga listrik untuk 

menghidupkan mesin-mesin yang ada di PT. Bogonwonto 

Primalaras. Dalam  simulasi ini akan dibuat rangkaian 

simulasi yang terbagi dalam empat pengujian simulasi, 
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dengan beban dari perhitungan diatas seperti yang 

ditunjukkan pada tabel berikut: 

Tabel 7 Data beban 

  
 

Dengan data beban tersebut maka dapat dibuat  rangkaian 

simulasinya sebagai berikut: 

 

 
Gambar 2  Rangkaian simulasi  

Dari rangkain simulasi diatas selanjutnya dilakukan 

proses pengujian simulasi yang didapatkan hasl sebagai 

berikut:   

1) Hasil simulasi tanpa pemasangan capasitor bank 

 

 
Gambar 3 Hasil simulasi sebelum pemasangan capasitor 

bank pada L1. 

 

Dari gambar 3 hasil simulasi sebelum pemasangan 

capasitor bank pada L1 menunjukkan hasil pengukuran 

untuk daya P sebesar 250500 W,  daya Q sebesar 315900 

VAR dan daya S sebesar 404900 VA, sedangkan untuk 

tegangan (V) masing-masing fasa sebesar  203,1 V fasa R, 

228,4 V fasa S dan 206,8 V fasa T dan untuk arus (I) pada 

fasa R 751,9 A, fasa S 685,9 A dan fasa T 642,2 A dengan 

nilai cos φ -0,618. 

 

 

 
Gambar 4 Bentuk gelombang tegangan dan arus sebelum 

pemasangan capasitor bank pada L1. 

 
Pada gambar  4 bagian atas adalah bentuk gelombang 

dari tegangan (V) sedangkan pada bagian bawah adalah  

bentuk gelombang dari arus (I). Dari gambar diatas terlihat 

bentuk gelombang menunjukkan faktor daya tertinggal 

(lagging) dimana arus (I)  tertinggal dengan tegangan (V) 

dan beban tersebut bersifat induktif yang memerlukan daya 

reaktif untuk perbaikan faktor daya. Dari gambar tersebut 

juga terlihat bahwa bentuk gelombang  menunjukan  

gelombang sinusoida yang terdistorsi oleh harmonik, yang  

diakibatkan dari beban-beban non linier. 

2) Hasil simulasi setelah pemasangan capasitor bank 

328,033 KVAR pada L1 dan 214,71 pada L2. 

 

 
Gambar 5 Hasil simulasi setelah pemasangan capasitor 

bank pada L1. 

Dari hasil simulasi pada L1 setelah pemasangan 

capasitor bank yang ditunjukkn pada gambar 5 dapat 
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diperoleh daya P 251500 W, daya Q 37800 VAR dan daya 

S 254400 VA. Sedangkan tegangan masing-masing fasa 

sebesar 204 V fasa R, 230,2 V fasa S, 202,4 V fasa T dan 

untuk arus (I) sebesar 431 A fasa R, 464 A fasa S dan 399,7 

A pada fasa T dengan nilai cos φ -0,988. Dapat dianalisis 

bahwa dengan memasang kapsitor bank dengan data tabel 

4.8 mengakibatkan perbaikan pada nilai faktor daya yag 

sebelumnya -0,618 menjadi -0,988 dan untuk arus (I) 

menjadi turun sehingga daya S dan Q juga menjadi turun. 

 

 
Gambar 6 Bentuk gelombang tegangan dan arus setelah 

pemasangan capasitor bank pada L1. 

 
Gambar 6 menununjukkan  bentuk gelombang setelah 

pemasangan capasitor bank ,  pada tegangan (V) dan arus 

(I) dimana ketertinggalan arus (I) tidak terlalu jauh 

dibandingkan dengan bentuk gelombang sebelum 

pemasangan capasitor bank. Menunjukkan akan kebutuhan 

daya reaktif sudah terkompensasi. 

3) Hasil simulasi setelah pemasangan capasitor bank dan 

pengsaklaran 

 
Gambar 7 Hasil simulasi setelah pemasangan capasitor 

bank dan pengsaklaran L1. 

 

Dari gambar 7 didapatkan hasil simulasi setelah 

pemasangan capasitor bank dan pengsaklaran untuk daya P 

257600 W, daya Q 37890 VAR dan daya S 260400 VA. 

Untuk tegangan (V) pada fasa R 203.8 V, fasa S 230 V dan 

fasa T 204,3 V sedangkan untuk arus (I) pada fasa R 441,7 

A, fasa S 475,7 A dan fasa T 410 A, nilai dari perbaikan 

faktor daya atau cos φ dari simulasi tersebut sebesar -0,989.  

 

 
Gambar 8 Bentuk gelombang setelah pemasangan 

capasitor bank dan pengsaklaran pada L1. 

 
Dari hasil simulasi pada gambar 8 setelah pemasangan 

capasitor bank dan pengsaklaran terlihat ada lonjakan 

bentuk gelombang atau transient akibat dari pengsaklaran 

karena adanya hubung singkat yang terjadi, gejala transien 

yang mempunyai dua arah polaritas yaitu polaritas positif 

dan negatif. Setelah terjadi transient  bentuk gelombang 

kembali normal dan menunjukkan kebutuhan akan daya 

reaktif sudah terkompensasi akibat dari pemasangan 

capasitor bank. 

4) Hasil simulasi dari pemasangan capasitor bank 720 

KVAR pada L1 dan 360 pada L2. 

 
Gambar 9 Hasil simulasi setelah pemasangan capasitor 

bank di PT. Bogowonto Primalaras pada L1. 
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Dari hasil simulasi dengan data pemasangan capasitor 

bank sesuai yang terpasang di PT. Bogowonto Primalaras 

didapatkan nilai daya P 251700 W daya Q -294800 VAR 

dan daya S 389200 VA, masing-masing tegangan fasa R 

205,1 V, fasa S 230 V dan fasa T 203,1 V, masing-masing 

arus pada fasa R 615,9 A, fasa S 669 A dan fasa T 716,9 A, 

nilai cos φ +0,646, dari hasil simulasi tersebut dapat 

dianalisis bahwa ukuran nilai capasitor bank yang 

terpasang terlalu besar sehingga mengakibatkan nilai daya 

reatif overload sehingga arus pada jaringan naik dan 

menunjukkan faktor daya (+) dan menjauhi nilai 1. dengan 

demikian penggunaan kapasitor pada sistem tenaga listrik 

di PT. Bogowonto Pimalaras telah melebihi batas 

kebutuhan dari beban induktif. 

 

 
Gambar 10 Bentuk gelombang setelah pemasangan 

capasitor bank di PT. Bogowonto Primalaras pada L1. 

 

Dari hasil simulasi bentuk gelombang setelah 

pemasangan capasitor bank dengan data yang terpasang di 

PT. Bogowonto Primalaras menunjukkan faktor daya dalam 

kondisi leadding  dimana arus (I) mendahului tegangan (V) 

dan memerlukan beban induktif dari jaringan untuk 

perbaikan faktor daya. Dalam kondisi tersebut menunjukan 

kebutuhan akan nilai daya reaktif yang melebihi batas 

kebutuhan dari beban induktif . 

 

Dari hasil simulasi  yang telah dilakukan pada L1 dan 

L2 diatas maka dapat dibuat tabel sebagai berikut. 

. 

Tabel 8 Perbandingan analisa L1 

 
 

 

 

 

 

 

Tabel 9 Perbandigan analisa L2 

 
 

 

Hasil perbandingan dari analisis secara perhitugan 

manual dan simulasi dibuat dalam bentuk tabel percentace 

(%) error seperti diperlihatkan pada tabel berikut. 

 

Tabel 10 Percentace error L1 

analisis cos φ % error 

manual  0,616 
0,32 

simulasi 1 0,618 

simulasi 2 0,988 
0,10 

simulasi 3 0,989 
 

Tabel 11 Percentace error L2 

analisis cos φ % error 

manual 0,622 
0,48 

simulasi 1 0,625 

simulasi 2 0,991 
0,20 

simulasi 3 0,989 
 

Dari perbandingan analisis antara perhitungan 

manual dan simulasi menunjukkan perbedaan hasil 

simulasi perbaikan faktor daya  0,32% dan pada 

simulasi 2 dan 3 sebesar 0,10%. Sedangkan pada L2 

antara analisis secara perhitungan manual dan simulasi 

1 sebesar 0,48 dan pada simulasi 2 dan 3 sebesar 

0,20%.   

Jadi dengan pemasangan capasitor bank baik dari 

perhitungan manual dan simulasi menunjukkan 

perbaikan faktor daya menjadi 0,99 dari sebelumnya 

0,62, dengan pemasangan ukuran capasitor bank 

sebesar 328033,15 VAR pada L1 dan 214713 VAR 

pada L2. 

 

4. Kesimpulan 

Dari Tugas Akhir ini dapat ditarik kesimpulan sebagai 

berikut: 

1. Capasitor bank dapat memperbaiki faktor daya. 

2. Dari hasil simulasi didapatkan faktor daya rendah 

pada saat sebelum pemasangan capasitor bank. 

3. Dari hasil simulasi setelah pemasangan Capasitor 

bank  didapatkan faktor daya tinggi sehingga dapat 

menurunkan daya reaktif dari beban induktif. 

4. Dari hasil simulasi dengan pengsaklaran terjadi 

transient yang terlihat pada lonjakan bentuk 

gelombang. 

5. Dari hasil simulasi dengan pemasangan capasitor 

bank dapat mengkompensasi beban induktif. 
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6. Dengan pemasangan capasitor bank pada sistem 

tenaga listrik di PT. Bogowonto Primalaras dapat 

menurunkan nilai daya reaktif, sehingga hal ini sangat 

berpengaruh terhadap perlengkapan listrik baik 

ukuran kabel, pengaman listrik, peralatan listrik dan 

tentunya tagihan listrik. 
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