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ABSTRACT 

 
This final project examines the reliability of the electrical distribution system in PG. Madukismo 

Yogyakarta for the parameter value of the power factor, which in this company uses a lot of electric motors 

as the main load. The use of electricity with large capacity sometimes faces various kinds of problems. 

These problems include network losses and voltage drops that occur in distribution channels. From the 

results of the measurement of the power factor through the main panel (LVMDP), it produces a non-
standard average power factor measurement value of 0.68 which according to PLN standards a good 

power factor must have a value above 0.85 and below 1. The value of the power factor Inappropriate can 

cause problems such as large voltage drops, loads not working effectively and penalties by the PLN due to 

the value of the power factor below 0.85 Therefore in this final project a power factor value improvement 

solution is designed by designing a 1 step 6 module capacitor bank panel with a 20 kVAR capacitor value 

for each step so that the power factor value reaches 0.85 and the system can be said to be reliable. 
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PENDAHULUAN 

 
Semakin tinggi tuntutan tarif listrik 

menjadikan efisiensi listrik adalah hal yang 

paling utama dalam hal pemakaian daya listrik 

dan efisiensi daya listrik ini di pengaruhi berbagai 
faktor yaitu kualitas daya listrik. Kualitas daya 

listrik ini di pengarahui oleh beban yang 

mempengaruhi kualitas daya listrik seperti beban 
induktif dan beban yang banyak membutukan 

daya reaktif dalam pengoprasiannya. Selain itu 

besar daya reaktif yang dihasilkan oleh beban-

beban induktif ini akan mengakibatkan turunnya 
nilai-nilai faktor daya pada sebuah jaringan 

listrik. 

Pada beban induktif ini akan menurunkan 
faktor daya sehingga akan menyebabkan denda 

apabila faktor daya kurang dari 0,85. Apabila 

sudah terjadinya masalah terhadap faktor daya 

yang kurang baik, maka yang akan di rugikan 
adalah pihak penyedia layanan (PLN) dan pihak 

konsumen. Bagi penyediaan layanan dan jaringan 

dengan factor daya yang kurang baik maka 
membuat penyedia layanan harus 

memberikan/menghasilkan daya yang lebih besar 

kepada konsumen yang bertujuan untuk 
memenuhi daya aktif. Kerugian ini di sebabkan 

oleh harmonisa umumnya berupa: panasnya 

mesin-mesin listrik karena rugi-rugi dan arus 

meningkat, turunnya torsi motor yang di 
sebabkan oleh harmonisa urutan negatif, 

kegagalan fungsi relay/kadang-kadang trip sendiri 

sehingga mengganggu kontinuitas produksi. 
 

 

 

 

 

 

Untuk membuat faktor daya menjadi lebih 
baik, maka yang harus dilakukan yaitu membuat 

daya reaktif serendah mungkin agar daya aktif yang 

kita gunakan sama atau mendekati daya yang 
disediakan oleh sumber. Salah satu cara yang dapat 

dilakukan untuk memperbaiki faktor daya yaitu 

dengan menggunakan capasitor bank. Sehingga daya 
reaktif yang di perlukan oleh mesin-mesin listrik 

atau beban induktif lainnya dapat disuplai oleh 

capasitor bank, dan konsumen tidak lagi  memakai 

daya reaktif dari penyedia layanan.  
Jadi konsumen tidak perlu lagi membayar 

denda kelebihan daya reaktif dan untuk penyedia 

layanan tidak harus menyediakan daya yang lebih 
besar untuk memenuhi daya reaktif yang digunakan 

oleh konsumen, karena daya reaktif sudah disuplai 

sendiri oleh konsumen dengan menggunakan 
capasitor bank. 
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METODE PERANCANGAN 

 
Dalam perancangan panel Capasitor Bank  

harus melalui beberapa alur yang jelas dan 

sistematik, hal ini dapat ditunjukan pada 

flowchart di bawah ini, yaitu : 

 
Gambar 2.1 Flowchart penyusunan tugas akhir. 
 

2.1 Pengumpulan Data 

Dalam analisis data ini proses yang 
mencakup upaya penelusuran dan 

pengungkapan informasi yang relevan yang 
terkandung dalam data, dan penyajian hasilnya 

dalam bentuk yang lebih ringkas dan 

sederhana, yang pada akhirnya mengarah 

kepada keperluan adanya penjelasan dan 
penafsiran (Juanda, 2009). Metode yang 

digunakan di dalam penelitian ini adalah 

metode analisis deskriptif dan metode analisis 
kuantitatif.  

a. Metode Analisis Deskriptif  

Analisis deskriptif adalah cara 
menganalisis data dengan mentransformasi 

data ke dalam bentuk yang lebih mudah 
dipahami atau diinterpretasikan. Ada berbagai 

cara yang dapat dilakukan untuk menganalisis 

data secara deskriptif, yaitu menampilkan data 

dalam bentuk grafik, diagram, atau dalam 
bentuk tabel. Analisis deskriptif yang bersifat 

eksploratif berupaya menelusuri dan 

mengungkap struktur dan pola data tanpa 
mengaitkan secara  kaku dengan asumsi-

asumsi tertentu.  

b. Metode Analisis Kuantitatif  

Metode analisis kuantitatif yang 

digunakan dalam penelitian ini adalah 
analisis data panel. Penelitian ini 

menggunakan model panel dengan gabungan 

data time series dan cross section dengan 
tujuan memperoleh hasil 33 estimasi yang 

lebih baik (efisien) dengan meningkatnya 

jumlah observasi yang berimplikasi pada 

meningkatnya derajat kebebasan. 
2.2 Perhitungan Data 

Setelah Data pengukuran yang 

diinginlkan seperti Daya aktif, Daya Reaktif, 
Daya Semu, Arus Dan Tegangan maka 

dilakukan pengelompokan data daya yang 

akan dijadikan acuan perbaikan Faktor Daya 
Pada panel ini. Cara yang dilakukan yaitu 

dengan cara memperhitungkan kompesensi 

daya.Pengolahan Data 

2.3 Peranacangan Rangkaian 

Setelah melakukan pengumpulan data 

selanjutnya yaitu mendesain rangkaian dalam 

tahap ini mendesain rangkaian yang 
berkualitas sesuai kebutuhan panel yang 

diinginkan dengan cara melakukan 

studibandig 

2.4 Pengujian 

Merupakan tahap pemeriksaan sistem 

kerja rangkaian yang telah di rancang, tahap 

ini di lakukan dengan cara analisa aliran arus 
listrik dari setiap komponen yang menuju 

beban sehingga dalam pemasangannya 

sistem kerja rangkaian dapat bekerja dengan 
benar. 

2.5 Desain Box 

Tahap selanjutnya yaitu memilih desain 

box sesuai ukuran yang di butuhkan dengan 
komponen komponen yang akan di rancang 

didalam box panel. 

2.6 Penyempurnaan Rancangan 

Tahap yang terakhir ini penyempurnaan 

rancangan merupakan tahapan dalam 

perancangan panel listrik yang berisikan 
tentang pelengkapan, penggabungan dan 

pengelompokan rangkaian agar menjadi 

suatu kesatuan sistem yang dapat bekerja 

secara terorganisir. Pada tahap ini akan 
menghasilkan suatu rancangan awal sistem 

yang sudah dapat diterapkan dalam 

perancangan panel listrik secara nyata. 
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HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

3.1 Data Daya, Tegangan, dan Arus 

 

 
Gambar 3.1 Grafik Daya Aktif, Reaktif, 

Semu Hari Selasa 14 Mei 2019-Hari Rabu 
15Mei 2019 

   

Berdasarkan data pengukuran di atas dapat 

di ketahui nilai tertinggi dan nilai terendah 
dan juga nilai rata – rata dalam satuan 

(KW), (KVAR), (KVA) sebagai berikut. 

 
 

Tabel 3.1 Tabel Daya Aktif 

 
Tabel 3.2 Tabel Daya Reaktif 

 
Tabel 3.3 Tabel Daya Semu 

 
 

 
Gambar 3.2 Grafik Daya Aktif, Reaktif, 

Semu Hari Rabu 15 Mei 2019-Hari Kamis 

16 Mei 2019 

 
  Berdasarkan data pengukuran di atas 

dapat di ketahui nilai tertinggi dan nilai 

terendah dan juga nilai rata – rata dalam 

satuan (KW), (KVAR), (KVA) sebagai 
berikut. 

 

Tabel 3.4 Tabel Daya Aktif 

 
Tabel 3.5 Tabel Daya Reaktif 

 
Tabel 3.6 Tabel Daya Semu 

 
 

 
Gambar 3.3 Grafik Daya Aktif, Reaktif, 

Semu Hari Kamis 16 Mei 2019- Hari Jum’at 
17 Mei 2019 

 

 Berdasarkan data pengukuran di 

atas dapat di ketahui nilai tertinggi dan nilai 
terendah dan juga nilai rata – rata dalam 

satuan (KW), (KVAR), (KVA) sebagai 

berikut. 
 

Tabel 3.7 Tabel Daya Aktif 

 
Tabel 3.8 Tabel Daya Reaktif 

 
Tabel 3.9 Tabel Daya Semu 
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3.2 Menghitung Nilai Faktor Daya, Arus Dan 
Kompensasi Daya Reaktif 

Faktor Daya menggambarkan sudut fasa 

antar daya aktif dan daya semu. Mengingat 
sebagian besar beban yang bersifat induktif, 

maka bertambahnya beban akan 

mengakibatkan komponen arus yang searah 
maupun tegak lurus dengan tegangan akan 

bertambah besar.  

Hal ini akan mengakibatkan perubahan 
dari daya kompleks dan Cos φ, sehingga 

faktor daya menjadi kecil sejalan dengan 

pertambahan beban induktif 

Tabel 3.10 Data Hasil Perhitungan 

Kompensasi Daya Reaktif (Qc). 

 
3.3 Perhitungan Capasitor  

Berdasarkan perhitungan sebelumnya, 

maka didapatkan hasil dari kompensasi daya 

Reaktif  (Qc) sebesar 261 KVAR. Sehingga 
dalam pemasangannya nanti sistem dirancang 

menggunakan 1 modul 6 step dengan tiap 

bank mengoreksi atau mengkompensasi 50 
KVAR dengan susunan/ konfigurasi sebagai 

berikut. 

Kapasitor yang diperlukan : 

C = 
 

     
 

C = 
 

                  
 

C = 
 

      
 

C = 3,9 x 10
-4

 
C = 0,00039 farad 

C = 0,39 Mikro farad 

 

3.4 Perkiraan Biaya 
 Untuk Biaya produksi  1 unit Panel 

Capasitor Bank  dengan kapasitas 120 KVAR 

menggunakan 1 module dan 6 step dengan 
harga yang di cantumkan pada Tabel ini 

merupakan harga yang standar di karenakan 

harga ini harga terupdate ditahun 2019, dan 
juga harga yang di cantumkan pada tabel 

sudah di potong discount  30% - 40 % , 

discount ini hanya tersedia untuk merek-

merek tertentu dan dapat di lihat pada Tabel. 
Merek yang mendapatan potongan discount 

hanya merek Schneider, hal ini dikarenakan 

pada pabrikan Schneider telah menetapkan 
discount pada produk nya. 

 

KESIMPULAN 
 

Setelah melakukan penelitian dan analisis 

data untuk tugas akhir dengan judul analisis 

perancangan panel Capasitor Bank, 
menghasilkan beberapa kesimpulan, antara lain: 

1. Dari hasil pengukuran keandalan sistem 

distribusi listrik untuk parameter faktor 
daya menunjukan hasil yang tidak sesuai 

standar, yaitu rata-rata 0,68 nilai ini 

dibawah standar PLN, yaitu minimal 
0,85 yang merupakan standar nilai faktor 

daya dari PLN. 

2. Dari nilai faktor daya tersebut perlu 
dilakukan perbaikan dengan pemasangan 

panel Capasitor Bank, hasil perhitungan 

capasitor mendapatkan nilai rata-rata 

sebesar 104 kVAR. Dalam 
pemasangannya sistem dirancang 

menggunakan 1 modul 6 step dengan tiap 

bank mengoreksi atau mengkompensasi 
20 kVAR dengan nilai kapasitornya 

sebesar 0,39  Mikro Farad. 

3. Dari perbaikan faktor daya menjadi 0,85 
menyebabkan penurunan arus beban (I2)  

sebesar 402 Ampere. 
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