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Abstrak 
Pada era industry 4.0 kebutuhan akan listrik berkembang dengan pesat, oleh karenanya perusahaan 

penyedia listrik harus dapat menyediakan listrik yang memiliki kualitas yang baik dan handal, salah satu 

parameter kualitas daya listrik yang baik adalah memiliki nilai faktor daya diatas 0,85, faktor daya yang 

rendah banyak disebabkan oleh beban non-linear yang cenderung induktif seperti motor listrik, lampu 

hemat energi, dan lain lain, salah satu cara untuk memperbaiki nilai faktor daya adalah dengan 

menempatkan kapasitor secara shunt/parallel dengan beban induktif pada sistem. Analisa ini 

menggunakan simulasi software PSIM dengan kapasitor yang diubah variasi nya antara 0,05 uF sampai 

dengan 0,25 uF, didapatkan bahwasanya kapasitor yang dihubungkan secara parallel dengan beban 

induktif yang diwakilkan dengan resistor sebesar 2000 ohm dan inductor sebesar 10 H pada simulasi dapat 

meningkatkan nilai faktor daya, yang pada awalnya ketika menggunakan kapasitor dengan kapasitas 0,05 

uF didapatkan nilai faktor daya 0,592, kemudian ketika menggunakan kapasitor dengan nilai 0,25 uF 

terjadi peningkatan nilai faktor daya menjadi 0,718, yang artinya menempatkan kapasitor pada sistem 

secara parallel dapat meningkatkan nilai faktor daya. 

 

Kata kunci: faktor daya, kapasitor shunt, beban induktif 

 
Abstract 

In the industrial era 4.0, the need for electricity is proliferating. Therefore, electricity supply companies 

must be able to provide excellent and reliable-quality electricity. One of the parameters of good electrical power 

quality is having a power factor value above 0.85. Many low power factors are caused by non-linear loads that 

tend to be inductive, such as electric motors and energy-saving lamps. One way to improve the power factor 

value is to place a shunt/parallel capacitor with an inductive load on the system. This analysis uses PSIM 

software simulation with a capacitor whose variation changed between 0.05 uF to 0.25 uF. It is found that a 

capacitor connected in parallel with an inductive load represented by a resistor of 2000 ohms and an inductor 

of 10 H in the simulation can increase the power factor value, which initially, when using a capacitor with a 

capacity of 0.05 uF, the power factor value was 0.592. When using a capacitor with a value of 0.25 uF, there 

was an increase in the power factor value to 0.718, which means placing a capacitor in the system in parallel 

can increase the power factor value. 

 

 

Keywords: power factor, shunt capacitor, inductive load 

 

 

 

I. PENDAHULUAN 

Energi listrik dibutuhkan manusia untuk 

dimanfaatkan, menyalakan peralataan listrik baik 

dirumah tangga maupun kegiatan yang proses 

produksi. Pada proses produksi terutama industri 

menggunakan energi listrik dari Perusahan Listrik 

Negara (PLN). Energi listrik yang besar  untuk 

menyalakan motor-motor listrik yang digunakan 

untuk menjalankan proses produksi dari mulai 

awal sampai dengan akhir produksi, motor listrik 

memiliki karakteristik beban yang bersifat 

induktif yang menyebabkan faktor daya menjadi 

lagging atau gelombang sinus tegangan tertinggal 

dari gelombang sinus arus. Perusahaan Listrik 

Negara (PLN) memiliki standar nilai faktor daya 

yang harus dipenuhi oleh pelanggan yaitu sebesar 

0,85 jika pada instalasi listrik pelanggan memiliki 

nilai faktor daya dibawah 0,85 maka pelanggan 

akan dikenakan denda penggunaan KVARh ini 

dikarenakan Nilai faktor daya yang rendah dapat 

menyebabkan sistem tersebut tidaklah efisien 

karena menyebabkan penggunaan daya semu 
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semakin besar sedangkan komponen biaya listrik 

yang dihitung PLN adalah daya aktif, kemudian 

seiring kenaikan daya semu maka meningkat pula 

arus listrik pada sistem yang menyebabkan 

kerugian disepanjang kabel penghantar sehingga 

membutuhkan diameter kabel penghantar yang 

semakin besar untuk mengurangi rugi rugi. Pada 

umumnya pelanggan listrik menggunakan 

kapasitor sebagai kompensator daya reaktif untuk 

memperbaiki nilai faktor daya karena sifat dari 

kapasitor yang merupakan beban kapasitif. 

 

II. LANDASAN TEORI 

Untuk memberikan landasan dalam kajian 

perbaikan faktor daya menggunakan kapasitor 

shunt dengan beban induktif, dibutuhkan beberapa 

konsep dasar meliputi, segitiga daya, faktor daya, 

dan perbaikan faktor daya 

 

2.1. Segitiga Daya 

 

Segitiga daya menggambarkan hubungan 

antara daya aktif, daya reaktif dan daya semu 

menggunakan prinsip trigonometri. 

 
Gambar 1. Segitiga Daya 

2.1.1 Daya Semu 

 

Daya semu (apparent power) biasa disebut 

juga daya nyata merupakan  perkalian antara arus 

dan tegangan dalam suatu jaringan, daya semu 

adalah daya yang sebenarnya harus di supplai ke 

beban dengan satuan volt ampere, persamaan daya 

semu dalam sistem 1 fasa adalah 

𝑆 = 𝑉 × 𝐼       (1) 

Jika dalam sistem 3 fasa  

𝑆 = 𝑉 × 𝐼 × √3      (2) 

 

Dimana: 

 S  = Daya semu (VA) 

V = Tegangan efektif (Volt) 

 I = Arus efektif (Ampere) 

𝜑 = Sudut antara daya semu dengan daya 

nyata (°). 

 

 

2.1.2 Daya Aktif  

 

Daya aktif adalah daya yang sesungguhnya 

terpakai untuk melakukan kerja terhadap suatu 

beban, satuan dari daya aktif adalah Watt yang 

merupakan perkalian antara tegangan, arus dan 

juga cos dari sudut antara daya aktif dan daya 

semu pada segitiga daya. Berikut rumus daya aktif 

pada sistem 1 fasa  

𝑃 = 𝑉 × 𝐼 × 𝐶𝑜𝑠 𝜑     (3) 

Jika dalam sistem 3 fasa  

𝑃 = 𝑉 × 𝐼 × 𝐶𝑜𝑠 𝜑 × √3      (4) 

 

Dimana:  

P = Daya aktif (Watt) 

V = Tegangan efektif (Volt) 

I = Arus efektif (Ampere) 

𝜑 = Sudut antara daya semu dengan daya 

nyata (°) 

 

2.1.3. Daya Reaktif  

 

Daya reaktif adalah jumlah daya yang 

diperlukan untuk menciptakan suatu medan 

magnet. Dari pembentukan medan magnet akan 

terbentuk fluks medan magnet. Contoh daya yang 

menimbulkan daya reaktif adalah transformator, 

motor, lampu pijar, dan lain-lain. Yang memiliki 

satuan daya yaitu VAr, rumus daya reaktif yaitu 

𝑄 = 𝑉 × 𝐼 × 𝑆𝑖𝑛 𝜑         (5) 

Jika dalam sistem 3 fasa 

𝑄 = 𝑉 × 𝐼 × 𝑆𝑖𝑛 𝜑 × √3       (6) 

 

Dimana:  

Q = Daya reaktif (VAr) 

V = Tegangan efektif (Volt) 

I = Arus efektif (Ampere) 

𝜑 = Sudut antara daya semu dengan daya 

nyata (°) 

 

2.2 Faktor Daya 

 

Faktor daya merupakan beda sudut fasa antara 

tegangan dan arus, faktor daya disimbolkan 

dengan 𝐶𝑜𝑠 𝜑 dengan rentang antara 0 sampai 1, 

semakin mendekati angka 1 berarti faktor daya 

pada sistem semakin baik, dan juga sebaliknya. 

Untuk mendapatkan nilai faktor daya dapat 

menggunakan perbandingan antara daya aktif 

dengan daya semu seperti pada persamaan berikut: 

 

𝐶𝑜𝑠 𝜑 =
𝑃 (𝑤𝑎𝑡𝑡)

𝑆 (𝑉𝐴)
      (7) 
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Maka sudut 𝜑 adalah: 

𝜑 = 𝑎𝑟𝑐 cos(
𝑃 (𝑤𝑎𝑡𝑡)

𝑆 (𝑉𝐴)
)     (8) 

Dimana:  

Cos 𝜑 = Faktor daya  

P = Daya aktif (Watt) 

S = Data semu (VA) 

𝜑 = Sudut antara daya semu dengan daya 

nyata (°) 

 

2.2.1 Faktor Daya Leading 

Faktor daya leading disebabkan oleh sifat 

beban non-linear yang cenderung kapasitif, pada 

kondisi ini gelombang sinus arus mendahului 

gelombang sinus tegangan oleh karena nya 

kondisi ini disebut faktor daya leading, berikut 

gambar 2 gelombang sinus arus dan tegangan dari 

faktor daya leading  

 
Gambar 2. Gelombang Sinus Pada Faktor 

Daya Leading 

2.2.2 Faktor Daya Lagging 

Faktor daya lagging disebabkan oleh sifat 

beban non-linear yang cenderung induktif, pada 

kondisi ini gelombang sinus arus tertinggal oleh 

gelombang sinus tegangan, oleh karena nya 

kondisi ini disebut faktor daya lagging, berikut 

gambar gelombang sinus arus dan tegangan dari 

faktor daya lagging 

 

 
Gambar 3. Gelombang Sinus Pada Faktor 

Daya Lagging 

2.3 Perbaikan Faktor Daya 

Dalam menentukan kapasitansi kapasitor yang 

diperlukan untuk memperbaiki nilai faktor daya, 

harus diketahui terlebih dahulu berapa kebutuhan 

kompensasi daya reaktif yang dibutuhkan dengan 

cara menghitung nilai daya reaktif kompensator 

dengan menggunakan persamaan. 

 

 
Gambar 4. Prinsip Perbaikan Faktor Daya 

𝑄𝑐 = 𝑄1 −  𝑄2     (9) 

 

Dimana: 

𝑄𝑐 = Daya reaktif kompensator 

𝑄1 = Nilai daya reaktif sebelum diperbaiki 

𝑄2 = Target daya reaktif setelah diperbaiki 

 

Perbaikan faktor daya tidak mempengaruhi 

nilai daya aktif, namun akan mempengaruhi 

komponen daya reaktif dan daya semu yang akan 

semakin mengecil menyebabkan sistem semakin 

efisien karena arus yang mengalir pada sistem 

akan berkurang. 

 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Untuk mengkaji perbaikan faktor daya 

menggunakan kapasitor shunt dengan beban 

induktif, dilakukan simulasi menggunakan 

software Power Simulation atau lebih dikenal 

dengan nama PSIM untuk mensimulasikan 

rangkaian beban induktif yang diparalelkan 

dengan sebuah kapasitor yang nilai nya diubah 

ubah untuk melihat pengaruh kapasitor pada 

beban induktif, Gambar 5 merupakan rangkaian 

percobaan pada software PSIM.  

 

 
Gambar 5. Rangkaian PSIM Perbaikan Faktor Daya  

Dengan Kapasitor Paralel/Shunt Dengan 

Beban Induktif 

 

 

 



JTET(Jurnal Teknik Elektro Terapan) Vol. 11 No. 3 Desember 2022 hal 77–82 

ISSN : 2503-2941 (online), 2252-4908 (print)   

 

 

 

80 

Setelah memvariasikan nilai kapasitas 

kapasitor pada rangkaian di gambar 1 dengan nilai 

resistansi sebesar 2000 ohm, induktansi 10 Henry, 

Vrms 100 Volt, dan Frequensi 50 hz yang tidak 

divariasikan, dari hasil simulasi didapatkan data 

pada tabel 1 dengan memvariasikan 5 kapasitas 

kapasitor mulai dari 0,05uF sampai dengan 0,25 

uF 

 

Tabel 1. Data Simulasi Perbaikan Faktor Daya 

Arus 

(mA) 

C  

(uF) 

P 

(Watt) 

S  

(VA) 

Faktor 

Daya 

27.0 0,05 1.44 2.69 0.59 

24.4 0,1 1.44 2.43 0.62 

23.2 0,15 1.44 2.30 0.65 

22.0 0,2 1.44 2.18 0.68 

20.8 0,25 1.44 2.06 0.71 

 

dari hasil simulasi juga didapatkan bentuk 

gelombang sinus arus dan gelombang sinus 

tegangan yang ditunjukan dari gambar 6 hingga 

gambar 10, dapat diamati bahwasanya seiring 

dengan meningkatnya nilai kapasitor maka selisih 

fasa gelombang sinus arus (𝐼2) dengan gelombang 

sinus tegangan (𝑉𝑝1) akan semakin mengecil yang 

artinya nilai faktor daya semakin membesar. 

 

 
Gambar 6. Percobaan 1 Dengan C = 0,05 uF 

 
Gambar 7. Percobaan 2 Dengan C = 0,10 uF 

 
Gambar 8. Percobaan 3 Dengan C = 0,15 uF 

 
Gambar 9. Percobaan 4 Dengan C = 0,20 uF 

 
Gambar 10. Percobaan 5 Dengan C = 0,25 uF 

Dari hasil simulasi didapatkan bahwasanya 

peningkatan kapasitas kapasitor berbanding lurus 

dengan peningkatan faktor daya yang 

diilustrasikan pada grafik 1 yang dapat dibuktikan 

dengan perhitungan berikut, menggunakan variasi 

1 dan 5 maka target faktor daya adalah 0,718 yang 

sebelumnya adalah 0,592 

 

mencari sudut 𝝋 ketika faktor daya 0,592 

𝐶𝑜𝑠 𝜑5 = 0,592 

𝜑5 = 𝐶𝑜𝑠−1(0,592) 

𝜑5 = 53,70° 

 

mencari sudut 𝝋 ketika faktor daya 0,718 

𝐶𝑜𝑠 𝜑5 = 0,718 

𝜑5 = 𝐶𝑜𝑠−1(0,718) 

𝜑5 = 44,11° 

 

mencari arus ketika faktor daya 0,718 

 

𝐼5 =  
𝑃5

𝑉1𝐶𝑜𝑠 𝜑5
=  

1.44

100 .cos(44.11°)
=

0,02005𝐴 = 20,05𝑚𝐴  

 

mencari arus Resistor kondisi awal dan akhir 

 

𝐼𝑅5 = 𝐼5 sin 𝜑5 = 20,05𝑚𝐴. sin (44,11°)
= 13,9556𝑚𝐴 

 

𝐼𝑅1 = 𝐼1 sin 𝜑1 = 27,0𝑚𝐴. sin (53,70°)   
= 21,7600𝑚𝐴 

mencari arus pada kapasitor  

 

𝐼𝐶5 =  𝐼𝑅1 − 𝐼𝑅5  = 21,760 𝑚𝐴 − 13,955 𝑚𝐴
= 7,85 𝑚𝐴 
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mendapatkan Impedansi Kapasitor baru 

 

|𝑋𝑐| =
𝑉

𝐼𝐶5
=

100

7,85 𝑚𝐴
= 12738,8535 Ω   

 

mendapatkan kapasitas kapasitor  

 

𝐶5 =  
1

𝜔𝑋𝑐
=  

1

2. 𝜋. 50.12738,8535 
 

 

𝐶5 = 0,249873 𝑢𝐹 = 0,25 𝑢𝐹 

 

Dibuktikan dari hasil perhitungan maupun 

simulasi dibutuhkan kapasitor sebesar 0,25 uF 

untuk menaikan faktor daya yang awalnya 0,592 

menjadi 0,718. Kemudian untuk membuktikan 

seluruh data percobaan dapat dilakukan 

perhitungan sesuai dengan tahap di atas pada 

seluruh data percobaan.  

 

 
Gambar 11. Grafik Hubungan Arus dengan 

Kapasitor 

 

 
Gambar 12. Grafik Hubungan S dengan 

Kapasitor 

Besar kapasitas kapasitor berbanding terbalik 

dengan daya semu, juga arus ini dapat 

diilustrasikan pada gambar 11 dan 12, maka daya 

semu dan juga arus pada sistem akan menurun 

seiring dengan kenaikan kapasitor yang 

mempengaruhi besar faktor daya. 

Menurut permen ESDM No 28 tahun 2016 

dinyatakan bahwasanya nilai faktor daya minimal 

pada golongan industry adalah 0.85, jika 

dibawahnya maka akan dikenakan biaya 

kelebihan penggunaan KVARh dari nilai 

maksimal KVARh, dengan permisalan 

perhitungan penggunaan  energi listrik dalam 1 

tahun yaitu sebesar 100 KWh dengan kondisi 

faktor daya seperti pada table 1 no 5 yaitu 0,718, 

dihitung berapa denda yang harus dibayarkan 

dengan cara berikut :  

 

Mencari KVARh Ketika faktor daya 0,85 

dengan penggunaan energi sebesar 100 KWh  

 

𝑆𝑝𝑓 0,85 =  
𝑃

cos 31,7°
 = 117, 535 KVAh 

𝑄𝑝𝑓 0,85 = √𝑆𝑝𝑓 0,85
2 − 𝑃2

=  √117,5352 − 1002

=  61,761 𝐾𝑉𝐴𝑅ℎ  
 

Maka ditentukan bahwasanya dalam waktu 1 

tahun penggunaan KVARh hanya dizinkan 

sebesar 61,761 KVArh, kemudian Ketika pf = 

0,718 maka KVARh adalah: 

𝑆𝑝𝑓 0,718 =  
𝑃

cos 44,11°
 = 139,275 KVAh 

𝑄𝑝𝑓 0,718 = √𝑆𝑝𝑓 0,718
2 − 𝑃2

=  √139,2752 − 1002

= 96,940 𝐾𝑉𝐴𝑅ℎ  
 

Kelebihan Penggunaan KVARh yang harus 

dibayar adalah : 

 

𝑄𝑐 = 𝑄𝑝𝑓 0,718 − 𝑄𝑝𝑓 0,85 = 96,940 − 61,761

= 35,179 𝐾𝑉𝐴𝑅ℎ  
 

Industri harus membayar kelebihan penggunaan 

daya KVARh dari batas maksimal yaitu 61,761 

KVARh sebesar 35,179 KVARh dikali dengan Rp 

1200/KVARh pada golongan I3 

 

Denda yang harus dibayar pada industri 

golongan I3: 

Denda = 35,179 KVARh x Rp 1.200/KVARh = 

Rp 42.214.-  

Biaya Pokok pada industry golongan I3 dengan 

penggunaan pada luar waktu beban puncak : 

Biaya pokok = 100 KWh x Rp 1.115/ KWh = 

Rp 111.500.-  
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Didapatkan bahwasanya ada penambahan 

pembayaran sebesar 37,86 % jika faktor daya 

sebesar 0,718 tidak diperbaiki hingga 0,85 

menurut standar PLN, tentu penambahan 

pembayaran tersebut merupakan jumlah yang 

sangat besar dan akan sangat merugikan industri, 

oleh karenanya instalasi kompensator daya reaktif 

sangat dibutuhkan untuk menghindari denda, 

salah satunya dengan menggunakan capacitor 

bank yang dihubungkan secara parallel (shunt) 
dengan sistem. 

 

 

IV. KESIMPULAN 

Setelah dilakukan simulasi menggunakan 

software PSIM dan juga dilakukan perhitungan 

analisa perbaikan faktor daya menggunakan 

kapasitor, dapat disimpulkan bahwa:   

1. Semakin besar nilai kapasitor, maka arus dan 

daya semu yang mengalir pada sistem akan 

semakin mengecil. 
2. Hasil perhitungan menunjukkan jika factor 

daya lebih kecil dari 0,85 akan ada 

penambahan pembayaran. Untuk factor daya 

sebesar 0,718 ada penambahan pembayaran 

sebesar 37,86% jika factor daya tidak 

diperbaiki hingga menjadi 0,85. 
3. Efisiensi penggunaan listrik salah satu 

parameternya adalah faktor daya, jika faktor 

daya rendah konsumsi energi akan semakin 

membesar dan juga sebaliknya. 
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