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ABSTRACT 

In the industrial world, the use of large-capacity electrical power is often found to have various problems 

caused by several factors. These problems include the presence of inductive loads that arise from installed loads 

such as electric motors, transformers, electric generators and others. Which can cause a decrease in the quality 

of electrical power and power losses so that it can cause harmonics that can affect electronic components. So it 

is necessary to improve the quality of electrical power by increasing the power factor or cos phi. Cos phi 

improvements can be done by adding capacitor banks, Observations made through case studies at PT. Permata 

HIjau Palm Oleo Kim II This investigates the effect of installing capacitor banks used to increase the power 

factor with capacitor bank compensators that produce capacitive reactive power (Leading) to counteract the 

inductive reactive power (Lagging) of three-phase electrical loads. Where through the results of calculations 

carried out to improve the power factor of the load at PT. Permata HIjau Palm Oleo Kim II, from an initial 

power factor of 0.87 to 0.97 
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ABSTRAK 

Dalam dunia industri penggunaan daya listrik dengan kapasitas yang besar sering sekali ditemukan berbagai 

permasalahan yang disebabkan oleh beberapa factor. Permasalahan tersebut antara lain adanya beban-beban 

induktif yang muncul dari beban yang terpasang seperti motor listrik, trafo, generator listrik dan lainnya. Yang 

dapat menyebakan menurun nya kualitas daya listrik dan rugi rugi daya  sehingga dapat menimbulkan 

harmonisa yang dapat memepengaruhi komponen komponen elektronika. Maka perlu dilakukan perbaikan 

kualitas daya listrik dengan menaikkan factor daya atau cos phi. Perbaikan cosphi dapat dilakukan dengan 

menambah kapasitor bank, Pengamatan yang dilakukan melalui studi kasus di PT.Permata HIjau Palm Oleo 

Kim II Ini menyelidiki tentang pengaruh pemasangan kapasitor bank yang digunakan untuk peningkatan faktor 

daya (power factor) dengan kompensator kapasitor bank yang menghasilkan daya reaktif kapasitif (Leading) 

untuk melawan daya reaktif induktif (Lagging) beban listrik tiga phasa. Dimana melalui hasil perhitungan yang 

dilakukan guna perbaikan faktor daya beban di PT.Permata HIjau Palm Oleo Kim II, dari faktor daya mula-mula 

sebesar 0,87 menjadi 0,97. 

 

Kata Kunci : Daya Listrik, Factor Daya, Kapasitor Bank. 

 

PENDAHULUAN  
Penggunaan energi listrik pada dunia 

industri semakin tinggi seiring dengan 

pegembangan yang dilakukan. Pada PT. 

Permata Hijau Palm Oleo Kim II yang 

sudah memiliki pembangkit listrik sendiri 

yaitu power plant. hal yang paling 

diperhatikan adalah efisiensi. Dikarenakan 

banyak nya penggunaan motor-motor 

listrik dan komponen listrik lainnya.untuk 

meningkatkan efisiensi dapat dilakukan 

dengan menaikkan faktor daya. 

Kapasitor bank merupakan salah satu 

alat listrik yang sering digunakan untuk 

memperbaiki factor daya. Untuk 

memperbesar nilai cos phi yang rendah 

adalah dengan cara memperkecil sudut phi 

sehingga cos phi mendekati 1. Sedangkan 

untuk memperkecil sudut phi hal yang 

mungkin dilakukan adalah memperkecil 

komponen daya reaktif. Jadi komponen 

daya reaktif yang ada bersifat induktif 

harus dikurangi ,dengan pengurangan ini 

dapat dilakukan  dengan menambah suatu 
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sumber daya reaktif yaitu berupa 

kapasitor. 

 

1. Daya listrik 

Daya listrik merupakan 

kemampuan suatu peralatan listrik untuk 

melakukan usaha akibat adanya perubahan 

kerja, dan perubahan muatan listrik tiap 

satuan waktu. Besarnya daya listrik yang 

dilakukan oleh peralatan listrik 

dipengaruhi oleh keberadaan tegangan 

listrik, kuat arrus listrik dan hambatan 

listrik di dalam rangkaian listrik yertutup, 

serta keadaanya terhadap waktu. Ketiga 

besaran listrik tersebut menjadi penentu 

dari besarnya daya listrrik yang diperlukan 

oleh peralatan listrik untuk bekerja secara 

optimal. 

Rumus daya listrik : 

P =V × I 

Dimana: 

P = daya listrik 

V= tegangan 

I= arus 

 

a. Daya Aktif  

Daya aktif merupakan daya 

sesungguhnya yang dibutuhkan beban, 

persamaan daya aktif (P) pada beban yang 

bersifat impedansi : 

P = Vp. Ip. Cos   (1 Phasa) 
Untuk daya aktif pada system tegangan 3 

phasa : 

P = √    VL   IL Cos  atau 

P=√      (Watt) 

 Dimana : 

P= Daya aktif (watt) 

S= Daya semu (VA) 

Q= Daya Reaktif ( VAR) 

Vp= tegangan phasa (volt) 

VL= Tegangan line-line (volt) 

IL =arus line (A) 

IP =Arus phasa (A) 

Cos = Faktor daya 

 

b. Daya Reaktif 

Daya reaktif adalah daya yang 

dibutuhkan untuk pembentukan medan 

atau daya yang ditimbulkan oleh beban-

beban yang bersifat induktif.  

Persamaan daya reaktif : 

Pada system tegangan 1 phasa: 

Q = Vp. Ip. Sin   

Pada system tegangan 3 phasa: 

Q =  √    VL   IL Sin   atau 

Q=√      (Var) 

Dimana : 

Q= Daya Reaktif ( VAR) 

S= Daya semu (VA) 

P= Daya aktif (watt) 

Vp= tegangan phasa (volt) 

VL= Tegangan line-line (volt) 

IL =arus line (A) 
IP =Arus phasa (A) 

Sin  sudut beda phasa antara arus dan 

tegangan 

 

c. Daya semu 

Daya semu merupakan daya dari 

hasil perkalian antara arus efektif dan beda 

tegangan efektif, dinyatakan dalam 

VA(volt Ampere). Dengan kata lain daya 

semu adalah daya listrik yang melalui 

suatu penghantar transmisi atau distribusi. 

Persamaan besar daya semu: 

Satuan daya semu dalam system 1 phasa: 

S = Vp . Ip (VA) 

Satuan daya semu dalam system 3 phasa: 

S = √    VL   IL (VA) atau: 

S= 
 

    
 (VA) 

Dimana : S = daya semu (VA) 

P = Daya aktif (watt) 

Vp= tegangan phasa (volt) 

VL= Tegangan line-line (volt) 

IL =arus line (A) 

IP =Arus phasa (A) 

Cos = Faktor daya 
 

2. Segitiga daya  

Segitiga daya merupakan segitiga 

yang menggambarkan hubungan 

matematis antara 3 jenis daya yaitu daya 

semu, daya aktif dan daya reaktif dengan 

berdasarkan prinsip trigonometri. 

Hubungan ketiga daya ini dapat dilihat 

dengan gambar segitiga daya dibawah: 

 

   S (KVA) 

       Q 

          𝜑 
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(KVAR) 

 

 

  P (KW) 

Dimana : 

P = V   I   Cos   (1phasa) 

P = V   I   Cos    √  (3 phasa) 

S = V   I (1 phasa) 

S = V     √  (3 phasa) 

Q = V   I   sin   (1 phasa) 

Q = V   I   sin   √  (3 phasa) 
 

3. Faktor daya (Cos  ) 

Faktor daya merupakan 

perbandingan dari daya aktif dan daya 

semu (C. Sankaran, 2002). Factor 

menggambarkan sudut phasa antara daya 

aktif dan daya semu. Daya aktif digunakan 

untuk mengoperasikan beban-beban pada 

komponen-komponen listrik. Daya semu 

dihasilkan dari pembangkit yang di 

transmisikan ke pelanggan listrik. Daya 

reaktif yang bertambah akan menyebabkan 

turunnya factor daya listrik. 

Jenis factor daya : 

a. Faktor daya leading 

Faktor daya leading yaitu arus 

mendahului tegangan. Factor daya leading 

adalah keadaan faktor daya saat memiliki 

kondisi-kondisi beban atau peralatan listik 

memeberikan daya reaktif dari system atau 

beban bersifat kapasitif. 

b. Faktor daya lagging 

Faktor daya lagging yaitu tegangan 

mendahului arus. Faktor daya lagging 

adalah keadaan faktor daya saat memiliki 

kondisi beban atau peralatan listrik 

memerlukan daya freaktif dai system atau 

beban yang bersifat induktif. 

Perbaikan faktor daya untuk 

memperbesar harga cos phi ( ) yang 
rendah, hal yang mudah dilakukan adalah 

dengan dengan cara memperkecil sudut 

phi. Untuk memperkecil sudut phi hala 

yang mungkin dilakukan adalah 

memeprkecil komponen daya reaktif 

(VAR) (Dhida Aditys Putra, 2012).  

Efisiensi daya yang lebih baik 

adalah ketika P sama atau mendekati S, 

yaitu ketika cos phi = 1 atau mendekati 

1’faktor daya yang rendah merugikan 

karena mengakibatkan arus beban tinggi. 

Oleh karena itu dalam perbaikan faktor 

daya diperlukan keseimbangan antara sifat 

kapasitif dan induktif dalam rangkaian. 

Perbaikan faktor daya ini dapat dilakukan 

dengan menambah suatu sumber daya 

reaktif yang berupa kapasitor bank. 

 

4. Kapasitor Bank 

Bank kapasitor adalah rangkaian 

yang terdiri dari beberapa kapasitor yang 

disusun secara seri maupun parallel untuk 

memperbaiki kualitas daya listrik dengan 

cara menaikkan faktor daya atau cos phi. 

Kapasitor bank yang akan 

digunakan menaikkan cos phi dipasang 

secara parallel dengan rangkaian beban. 

Bila rangkaian itu diberi tegangan maka 

elektron akan mengalir masuk ke 

kapasitor. Pada saat kapasitor penuh 

dengan muatan elektron maka tegangan 

akan berubah. Kemudian elektron akan 

keluar dari kapasitor dan akan mengalir ke 

rangkaian yang memerlukan nya 
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METODE 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

Penelitian ini dilakukan di Beading 

Plant PT.Permata Hijau Group Palm Oleo 

Kim II dengan melakukan pengukuran dan 

pengambilan data pada panel LVMDP. 

Data yang di ambil merupakan nilai daya 

semu daya reaktif, tegangan dan arus 

sebelum menggunakan kapasitor bank 

maupun setelah menggunakan kapasitor 

bank. Perbandigan cosphi sebelum dan 

sesudah menggunakan kapasitor bank serta 

besar kapasitor bank yang digunakan 

untuk memeprbaiki cosphi pada system 

kelistrikan.  

Pengukuran daya aktif, daya semu, 

tegangan, arus dan cosphi sebelum 

menggunakan kapasitor bank yang 

terdapat pada logic power meter panel 

LVMDP Perhitungan nilai daya semu, 

daya reaktif, cosphi dan kompensasi daya 

reaktif Dari table diatas dapat dilakukan 

perhitungan untuk mengetahui nilai dari 

daya semu, daya reaktif, cosphi dan besar 

daya kapasitif kapasitor yang dibutuhkan 

Diketahui data tanggal 28-10-2024 jam 

17.00 yaitu: 

P = 785 KW atau 785.000 watt 

V = 393 V 

I = 1317 Ampere 

Maka daya semu (S) sebelum perbaikan 

cosphi: 

S1 = VL-L.I.√  

= 393V.1317 A. 1.73 

 = 895.415,13 VA 

 = 895.41 KVA 

Daya reaktif (Q) sebelum perbaikan 

cosphi: 

Q1 =√       

      = √(      )       

      = √           

      = 430,73 KVAR 

Nilai cosphi ( ) sebelum perbaikan cos 

phi:    = 
 

  
 

=  
      

          
 

= 0,87 

Menghitung kompensasi daya reaktif 

untuk mencapai cosphi ( ) 0.97 : 

   = 0.97 

S2 = 
 

      
 

 = 
      

    
 

 = 809,27 kva 

Maka : Q2  =√       

= √             

= √                   

= √           
= 196,70 kvar 

Jadi besar daya reaktif kapasitor yang 

dibutuhkan (QC) yaitu : 

QC = Q1-Q2 

= 430,73 - 196,70  

= 234,03 Kvar 

Tanggal/ waktu Tegangan 

   (V) 

Arus 

 (I) 

Daya aktif 

(P) 

28-10-2024 (17.00) 392 1317 785 

28-10-2024 (18.00) 391 1308 774 

28-10-2024 (19.00) 392 1228 726 

28-10-2024 (20.00) 392 1211 720 

28-10-2024 (21.00) 392 1205 718 

28-10-2024 (22.00) 392 1193 708 

28-10-2024 (23.00) 392 1186 701 
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Berdasarkan hasil perhitungan diatas telah 

didapatkan nilai dari: 

S1  = 895.41 Kva 

S2  = 809,27 Kva 

Q1 = 430,73 Kvar 

Q2 = 196.70 Kvar 

Cos   = 0,87 Cos   = 0,97 

Dari hasil perhitungan yang 

diperoleh pada jam pertama akan 

dilakukan juga perhitungan setiap jam nya 

serta nilai kompensasi daya reaktif 

kapasitor yang akan dirangkum pada tabel 

berikut: 

Menghitung nilai kapasitansi 

kapasitor terhadap nilai daya reaktif yang 

dihasilkan (QC) Berdasarkan perhitungan 

sebelumnya didapatkan hasil dari 
kompensasi daya reaktif (QC) pada jam 

17.00 sebesar 234,03 Kvar. Sehingga 

dapat dihitung besar nilai kapasitor bank 

yang diinjeksikan dengan menggunakan 

rumus dibawah ni : 

QC = 234,03 kvar = 234.030 var 

VL-L  = 393V  

Maka : C = 
  

      (    ) 
 

= 
       

          (   ) 
 

= 
       

          
 

= 0.00485031283F 

= 4850,31 Mikrofarad/   
Dari hasil perhitungan diatas maka 

dapat dirangkum besar nilai kapasitor bank 

tanggal 28-10-2024 mulai pukul 17.00-

23.00 pada table dibawah: 

Dari hasil rata-rata perhitungan pada 

tabel diatas maka dapat dihitung nilai 

estimasi dengan nilai kapasitor dari rata-

rata 4637,91 Mikrofarad/   yang akan 

diinjeksikan. Sehingga dapat dihitung 

penghematan daya reaktif QC dan nilai cos 

phi2 dengan nilai kapasitor yang tetap dari 

rata-rata hasil perhitungan perjamnya.  

Diketahui data rata –rata tabel: 

C = 4637,91    = 0,00463791 f 
P = 733,14 KW 

S1 = 838,71 KVA 

VL-L = 392V 

Maka QC = C 2   F (  )      
= 

0,00463791x2x3,14x50x(    ) 
       = 223.781,45 Var 

       = 223,78 Kvar 

 Q1 = √       

       = √(      )   (      )  

       =  407,35 Kvar 

 Q2 = Q1-QC 

       = 407,35-223,78 

       = 183,57 Kvar 

S2 = √      

      = √(      )  (      )  

      = 755,77 Kva 

Maka cos   = 
 

  
 

           =  
      

      
 

           = 0,9700570279317 

cos   = 0,97 

 

 

SIMPULAN 

Berdasarkan hasil perhitungan dan 

pengukuran yang telah dilakukan maka 

dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut 

1. Berdasarkan perhitungan kapasitor bank 

untuk memperbaiki factor daya pada 

beban bahwa semakin besar 

cosphi/factor daya yang digunakan 

Tanggal/ waktu Cos 

(  ) 

S1 (Kva) Q1 

(Kvar) 

QC 

(Kvar) 

28-10-2024 (17.00) 0,87 895,41 430,73 234,03 

28-10-2024 (18.00) 0,87 885,82 430,81 236,86 

28-10-2024 (19.00) 0,87 833,76 409,97 228,04 

28-10-2024 (20.00) 0,87 822,22 397,04 216,63 

28-10-2024 (21.00) 0,87 818,51 392,98 213,05 

28-10-2024 (22.00) 0,87 810 393,49 216,07 

28-10-2024 (23.00) 0,87 805,25 396,26 220,58 

Tanggal/ waktu Cos 

(  ) 

S2 

(Kva) 

Q2 (Kvar) Arus (I) C (  ) 

28-10-2024 (17.00) 0.97 809,27 196.70 1107 4850,31 

28-10-2024 (18.00) 0,97 797,93 193,95 1031 4934,1 

28-10-2024 (19.00) 0,97 748,45 181,93 1028 4726,16 

28-10-2024 (20.00) 0,97 742,26 180,41 1103 4489,69 

28-10-2024 (21.00) 0,97 740,20 179,92 1088 4415,49 

28-10-2024(22.00) 0,97 729,89 177,41 1075 4478,08 

28-10-2024 (23.00) 0,97 722,68 175,68 1065 4571,55 
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maka daya reaktif yang diserap beban 

akan semakin kecil, begitu juga 

sebaliknya semakin kecil cosphi yang 

digunakan maka penggunaan daya 

reaktif pada system kelistrikan akan 

semakin besar.  

2. Hasil perbaikan factor daya mampu 

memperbaiki system kelistrikan pada 

Beading Plant PT PHPO KIM II yaitu 

dapat dilihat pada perbandingan antara 

daya semu, arus listrik yang terpakai 

sebelum dan sesudah menggunakan  

kapasitor bank   

3. Nilai kapasitor tetap dari rata- rata 

sebesar 4637,91 µF menghasilkan 

cosphi sebesar 0,97 yang semula cosphi 

0,87 dengan daya reaktif yang 

diinjeksikan (QC) rata –rata sebesar 

234,03 KVAR 
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