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ABSTRAK 

 

Listrik merupakan kebutuhan yang sangat penting dalam kehidupan, baik untuk 

perumahan maupun untuk industri kecil atau besar. Tanpa listrik sulit bagi 

masyarakat dan kegiatan industri. Seiring dengan pesatnya perkembangan ilmu 

pengetahuan dan teknologi, tidaklah sulit untuk menemukan sistem 

ketenagalistrikan yang efisien dan andal, dengan dukungan sumber daya manusia 

(SDM) yang baik tentunya perusahaan akan dengan mudah memperoleh 

kehandalan suatu sistem yang diperlukan untuk menunjang kegiatan agar kerja 

yang optimal. Sebagian besar perusahaan banyak menggunakan beban induktif 

yang memiliki faktor daya rendah salah satunya PT. Pelindo I Belawan. Jika 

faktor daya dari alat tersebut rendah maka akan mengganggu kinerja dari alat 

tersebut, sehingga perlu memperhatikan faktor daya dari alat tersebut, misalnya 

motor listrik yang merupakan alat utama yang menggerakkan semua mesin listrik 

disebuah perusahaan. dengan menggunakan kapasitor bank Perbaikan faktor daya 

saat pengukuran pada motor kompresor tanpa menggunakan kapasitor memiliki 

cos φ sebesar 0,85 pada saat motor kompresor keadaan tidak menyala, nilai cos φ 

pada saat motor melakukan start awal sebesar 0,48, nilai cos φ pada saat motor 

sedang berjalan dengan normal sebesar 0,71 dan nilai cos φ pada saat motor 

bekerja dengan beban kerja sebesar 0,84. Kemudian hasil penggunaan kapasitor 

bank pada motor kompresor mengkatkan nilai cos φ hingga 30% dengan rata-rata 

0,87. Selisih nilai setiap daya yang gunakan cukup signifikan yakni, untuk daya 

nyata sebesar 17,42 kVA untuk start awal, 1,40 kVA untuk motor berjalan dengan 

normal, dan 411,99 kVA untuk motor bekerja dengan beban kerja. begitu juga 

untuk daya reaktif yang diperbaiki oleh kapasitor bank dengan selisih sebesar 

48,49 kVAR untuk start awal, 327,96 kVAR saat motor berjalan dengan normal, 

dan 429,42 kVAR saat motor bekerja dengan beban kerja. selisih nilai antara 

menggunkan kapasitor bank dengan tidak cukup signifikan yaitu, pada saat motor 

melakukan start awal selisih yang dihasilkan sebesar 108,36 kW, nilai untuk 

motor sedang berjalan dengan normal sebesar 265,62 kW, dan nilai untuk motor 

bekerja dengan beban kerja sebesar 363,66 kW. 

 

Kata Kunci: Motor Kompresor, Faktor Daya, Kapasitor Bank, Cos φ. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

          1.1 Latar Belakang 

 

Listrik merupakan kebutuhan yang sangat penting dalam kehidupan, baik 

untuk perumahan maupun untuk industri kecil atau besar. Tanpa listrik sulit bagi 

masyarakat dan kegiatan industri. Oleh karena itu, penyediaan tenaga listrik 

sangat diperlukan dalam kegiatan industri. Seiring dengan pesatnya 

perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi, tidaklah sulit untuk menemukan 

sistem ketenagalistrikan yang efisien dan andal, dengan dukungan sumber daya 

manusia (SDM) yang baik tentunya perusahaan akan dengan mudah memperoleh 

kehandalan suatu sistem yang diperlukan untuk menunjang kegiatan agar kerja 

yang optimal. 

Sebagian besar perusahaan banyak menggunakan beban induktif yang 

memiliki faktor daya rendah salah satunya PT. Pelindo I Belawan. Jika faktor 

daya dari alat tersebut rendah maka akan mengganggu kinerja dari alat tersebut, 

sehingga perlu memperhatikan faktor daya dari alat tersebut, misalnya motor 

listrik yang merupakan alat utama yang menggerakkan semua mesin listrik 

disebuah perusahaan. 

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. Kualitas daya listrik 

pada industri sangat penting, karena sangat mempengaruhi proses dan hasil akhir 

produksi. Ketika semakin sensitifnya suatu peralatan baik di industri maupun di 
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rumah tangga, kualitas daya listrik menjadi suatu hal yang perlu diperhatikan. Hal 

ini untuk mengurangi kemungkinan kerusakan-kerusakan peralatan sensitif 

tersebut.Beban-beban non-linier juga menjadi salah satu faktor penting yang 

mempengaruhi kualitas daya listrik. 

Beban tersebut merupakan sumber harmonik yang dapat menurunkan 

kualitas daya listrik. Beban non-linier adalah beban di mana bentuk gelombang 

keluarannya tidak sebanding dalam setiap setengah siklus, sehingga gelombang 

keluaran arus dan tegangannya tidak sama dengan gelombang masukannya 

(mengalami distorsi). Beberapa beban non linier adalah inti magnet pada trafo dan 

mesin berputar, mesin-mesin sinkron, pengelasan, photovoltaic inverter, dan 

peralatan elektronik kantor. Selain itu, masih banyak akibat yang dihasilkan jika 

kualitas daya listrik dalam industri buruk. 

Setiap negara memiliki aturan minimal mengenai faktor daya. Hal ini 

merupakan suatu indikasi agar konsumen tenaga listrik dapat melakukan 

perbaikan faktor daya dengan tujuan untuk penghematan dan efisiensi daya. Cara 

untuk melakukan perbaikan faktor daya pada beban induktif dapat dilakukan 

dengan pemasangan kapasitor bank. 

PT. Pelindo memiliki banyak beban induktif yang sering digunakan pada 

saat kegiatan perusahaan sedang berlangsung maka penulis mengangkat judul 

“Analisis Perbandingan Faktor Daya Pada Motor Kompresor Type G.A 250 kW 

Di PT Pelindo I Belawan” Hal ini bertujuan untuk mengurangi kerusakan alat, 

mengurangi rugi-rugi daya, meminimalkan biaya listrik yang besar, sebagai 

referensi dan masukan pada perusahaan lainnya termasuk di PT. Pelindo I 

Belawan. 
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          1.2 Rumusan Masalah 

 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan diatas maka dapat 

dirumuskan suatu permasalahan yaitu: 

1. Seberapa besar pengaruh kapasitor bank terhadap faktor daya pada motor 

kompresor tipe GA 250 kW? 

2. Bagaimana daya aktif dan daya reaktif pada motor kompresor tipe GA 250 

kW penggunaan kapasitor bank untuk memperbaiki faktor daya? 

 
 

          1.3 Tujuan Penelitian 

 

Adapun tujuan penelitian dari “Analisis Perbandingan faktor daya pada 

motor kompresor tipe GA 250 kW di PT. Pelindo I Belawan” Adalah. 

3. Meganalisis besar nilai beban motor kompresor tipe GA 250 kW 

terhadap pengaruh kapasitor bank yang digunakan untuk memperbaiki 

faktor daya saat keadaan Start awal, motor berjalan dengan normal, dan 

motor berjalan dengan beban kerja. 

4. Menganalisis selisih nilai daya aktif dan daya reaktif penggunaan 

kapasitor bank untuk memperbaiki faktor daya pada motor kompresor 

tipe GA 250 kW saat motor melakukan start awal, motor berjalan dengan 

normal, dan motor berjalan dengan beban kerja. 

 
 

          1.4 Ruang Lingkup Penelitian 

 

Agar tugas akhir ini terarah tanpa mengurangi maksud dan tujuan, maka 

ditetapkan ruang lingkup dalam penelitian sebagai berikut. 
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5. Melakukan pengukuran tegangan, arus, dan faktor daya pada motor 

kompresor tipe GA 250 kW saat menggunakan kapasitor bank dan tidak 

menggunakan kapasitor bank ketika motor melakukan start awal, motor 

berjalan dengan normal, dan motor berjalan dengan beban kerja. 

6. Melakukan analisa perbandingan tiap selisih nilai daya aktif dan daya 

reaktif motor kompresor tipe GA 250 kW pada saat menggunakan 

kapasitor bank dan tidak menggunakan kapasitor bank ketika saat motor 

melakukan start awal, motor berjalan dengan normal, dan motor berjalan 

dengan beban kerja. 

 
 

           1.5 Manfaat Penelitian 

 

Manfaat dari penelitian ini meliputi beberapa aspek yaitu agar dapat 

mengurangi daya reaktif yang tinggi pada beban yang digunakan, mengurangi 

terjadinya tegangan rendah (under voltage) dan arus tinggi (over current), dan 

sebagai bahan acuan atau referensi bagi mahasiswa lain atau umum untuk 

pengembangan sesuai disiplin ilmu masing-masing. 

 
 

          1.6 Sistematis Penelitian 

 

Untuk memahami lebih jelas penelitian ini, maka materi-materi yang 

tertera pada skripsi ini dikelompokkan menjadi beberapa sub bab dengan 

sistematika penyampaian sebagai berikut: 
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BAB I PENDAHULUAN 

 

Berisi tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan peneltian, manfaat 

penelitian, batasan masalah, dan sistematika penulisan 

BAB II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

Bab ini berisikan teori yang berupa pengertian dan definisi yang diambil 

dari kutipan buku yang berkaitan dengan penyusunan skripsi serta 

beberapa literatur review yang berhubungan dengan penelitian. 

BAB III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

Bab ini berisikan bagaimana kajian di lakukan, bagaimana mencari fakta, 

teknik-teknik pengujian kebenaran. 

BAB IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Bab ini berisikan laporan rinci pelaksanaan kegiatan dalam mencapai 

hasil-hasil penelitian, serta menjelaskan analisa sistem yang di usulkan 

dengan menggunakan flowchart dari sistem yang di implementasikan,  

serta pembahasan secara detail elisitasi yang ada di bab sebelumnya, 

dijabarkan satu persatu. 

BAB V. PENUTUP 

 

Bab ini berisi kesimpulan dan saran yang berkaitan dengan analisa dan 

optimalisasi sistem berdasarkan yang telah di uraikan pada bab-bab 

sebelumnya 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 
 

            2.1 Tinjauan Pustaka relevan 

 

  Ada tiga jenis energi dalam sistem energi elektronik, yaitu energi 

tampak, energi aktif, dan energi reaktif. Pada saat dibutuhkan energi listrik yang 

lebih banyak, dapat dibedakan berdasarkan jumlah beban, jenis beban, jenis 

penghantar dan jarak antara sumber listrik dengan beban(Syawaluddin & Yusuf, 

2011). Semakin tinggi daya reaktif beban, semakin rendah faktor daya. Ketika 

daya reaktif beban kecil, faktor daya tinggi . Penurunan faktor daya (Cos) 

merupakan masalah yang perlu diperhitungkan, karena dengan penurunan faktor 

daya, baik konsumen maupun pemasok listrik sama-sama mengalami opgetogen 

(Yani, 2017). Bagi pengguna, termasuk tegangan sistem, catu daya belum bisa 

dimaksimalkan. Faktor yang mempengaruhi penurunan faktor daya yang akan 

digunakan adalah besarnya beban yang akan digunakan(Rofii & Ferdinand, 2018). 

Beban arus dari perangkat dobbelsteen terakhir, yang mengkonsumsi 

daya dan daya reaktif dengan faktor daya tertinggal, juga jika tegangan bertemu 

dengan arus pada suatu sudut(Putri & Pasaribu, 2018). Beban utama dibangkitkan 

oleh komponen listrik, yaitu berisi kumparan tali yang dililitkan pada inti besi. 

Contoh alat listrik yang menggunakan tenaga listrik adalah motor dan  trafo. 

Beban induktor dibuat oleh rangkaian yang mencakup komponen pasif di depan 

induktor. Atur faktornya, gunakan sebagai percobaan untuk membuat faktor daya 

/ cos menghadap faktor daya yang umum digunakan adalah lagging, yang 

disebabkan   oleh   pemakaian   beban  induktif   (motor/trafo)(Dedzky   & Atabiq, 
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2020). Perbaikan dilakukan dengan memasang kapasitor pada masing-masing 

beban atau secara tersentralisir melalui kapasitor bank. Hasil pengujian yang 

dilakukan oleh peneliti sebelumnya yaitu memasang kapasitor 15F dapat 

meningkatkan faktor daya dari 0,43 menjadi 0,75 dan mengurangi konsumsi daya 

semu hingga 37,25% bila beban generator 5 kW dengan beban 400 W per fase 

(Ulya, 2019). Penggunaan kapasitor kapasitansi yang besar menyebabkan 

tegangan naik dan faktor daya naik dengan cepat, tetapi dengan bertambahnya 

beban, faktor daya turun lagi. Hal ini menunjukkan bahwa penggunaan energi 

listrik lebih hemat sehingga hal ini berdampak pada pengurangan biaya listrik. 

Menggunakan kapasitor yang sesuai dapat mengurangi daya reaktif dalam beban 

dan memperbaiki faktor daya yang buruk (Rahmatullah, 2020). 

 
 

          2.2 Landasan Teori 

 

 2.2.1 Motor AC 

 

Motor listrik AC adalah jenis motor yang menggunakan tegangan 

dengan arus bolak-balik atau arus AC. Biasanya motor jenis ini memiliki 

ukuran yang lebih besar dibandingkan dengan motor DC. Motor listrik AC 

dibedakan menjadi dua macam, yakni motor sinkron dan motor induksi. Motor 

sinkron adalah motor AC, bekerja pada kecepatan tetap pada sistem frekuensi 

tertentu (Khadafi, 2013). Motor ini memerlukan arus searah (DC) untuk 

pembangkitan daya dan memiliki torque awal yang rendah, dan oleh karena, itu 

motor sinkron cocok untuk penggunaan awal dengan beban rendah, seperti 

kompresor udara, perubahan frekuensi dan generator motor. 

1. Jenis-Jenis Motor 
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Jenis-jenis motor banyak ditemukan dimana saja. Motor yang umum 

digunakan yaitu motor sinkron dan motor induksi. berikut jenis-jenis motor 

yang seding digunakan pada industri. 

A. Motor Sinkron 
 

Motor sinkron mampu untuk memperbaiki faktor daya sistem, sehingga 

sering digunakan pada sistem yang menggunakan banyak listrik. 

 

 
 

 

 

 
Gambar 2.1. Motor Sinkron 

 

 

Berikut beberapa komponen dari motor sinkron. Rotor, Perbedaan 

antara motor sinkron dengan motor induksi adalah bahwa rotor mesin sinkron 

berjalan pada kecepatan yang sama dengan putaran medan magnet (Pambudi et 

al., 2015). Hal ini memungkinkan sebab medan magnet rotor tidak lagi 

terinduksi. Rotor memiliki magnet permanen atau arus DC excited, yang 

dipaksa untuk mengunci pada posisi tertentu bila dihadapkan dengan medan 

magnet lainnya. Stator, Stator menghasilkan medan magnet berputar yang 

sebanding dengan frekuensi yang dipasok (Sirait et al., 2018). Adapun sistem 

perhitungan secara matematis sebagai berikut: 
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Ns=120 f / P 

 

Dimana : 

 

f = Frekuensi (Hz) 

 

P = jumlah kutub (Pole) 

 

 

B. Motor Induksi 

 

Motor induksi merupakan motor yang paling umum digunakan pada 

berbagai peralatan industri. Popularitasnya karena rancangannya yang 

sederhana, murah dan mudah didapat, dan dapat langsung disambungkan ke 

sumber daya AC (Ariwibowo et al., 2017). 

 

 

 

Gambar 2.2. Motor Induksi 

 

 

Motor induksi memiliki 2 komponen listrik utama, yaitu Rotor motor 

induksi memiliki dua jenis,yakni Rotor kandang tupai. Rotor kandang tupai 
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terdiri dari batang penghantar tebal yang di lekatkan dalam petak-petak slots 

paralel. Batang-batang tersebut di beri hubungan pendek pada kedua ujungnya 

dengan alat cincin hubungan pendek. Lingkaran rotor yang memiliki gulungan 

tiga fasa, lapisan ganda dan terdistribusi. Dibuat melingkar sebanyak kutub 

stator. Stator dibuat dari sejumlah stampings dengan slots untuk membawa 

gulungan tiga fase. Motor induksi memiliki prinsip kerja sebagai berikut: 

 

1. Ujung-ujung awal kumparan fasa (a,b,c) dari stator motor induksi tiga 

phase dihubungkan ke suatu jaringan sumber tegangan ac tiga phase 

(jala-jala listrik) melalui suatu saklar penghubung 

2. Saklar penghubung ditutup/on, akan mengalir arua ac tiga fasa Ia, Ib, 

dan Ic pada kumparan tiga fasa stator (rangkaian tertutup) yang 

berbeda fasa 1200 satu sama lain. Hasilnya akan timbul adanya 

medan/fluks magnet tiga fasa pada stator Фa, Фb, dan Фc yang 

mengarah ke rotor, dimana interaksi antara ketiga fluks tersebut akan 

menghasilkan adanya suatu fluks magnet penjumlahan/resultan yang 

besarnya tetap namun arahnya berputar terhadap rotor pada kecepatan 

sinkron (ns) sehingga disebut sebagai medan putar stator 

3. Fluks medan putar (Фt) dari stator ini akan melewati celah udara 

untuk selanjutnya mencapai permukaan dari rotor berikut konduktor 

yang ada di dalamnya. 

4. Berdasarkan hukum Induksi Faraday (tegangan akan terinduksi pada 

suatu konduktor yang bergerak memotong fluks magnet ataupun 

sebaliknya), maka pada konduktor rotor yang diam yang menerima 

aliran fluks medan putar stator (B) yang bergerak memotong dirinya, 
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akan terinduksi adanya suatu gaya gerak listrik (tegangan). 

 

5. Konduktor/lilitan dari kumparan rotor baik pada rotor jenis sangkar 

bajing maupun jenis belitan (cincin geser) sudah membentuk suatu 

rangkaian tertutup, maka dengan adanya tegangan terinduksi pada 

suatu konduktor rotor tersebut, dimana arah arusnya akan mengikuti 

arah dari vektor tegangan induksinya. 

6. Adanya aliran arus pada konduktor rotor akan menyebabkan 

timbulnya gaya gerak magnet yang mengimbas di sekeliling 

konduktor rotor (merupakan medan magnet rotor) dengan arah 

gerakan ggm yang mengikuti aturan putaran sekrup masuk kedalam. 

7. Besar dan arah gaya dorong yang timbul pada konduktor rotor dapat 

ditentukan menggunakan hukum Gaya Lorentz (gaya dorong akan 

timbul pada suatu konduktor yang dialiri arus yang menerima aliran 

fluks magnet). 

8. Ketika kekuatan putar (torsi) mula yang dihasilkan oleh gaya 

Lorentz/dorong pada konduktor rotor (torsi gaya Lorentz x jari jari 

rotor) cukup besar untuk dapat memikul kebutuhan kekuatan putar 

dari rotor baik saat tanpa beban maupun berbeban, maka akan dapat 

dihasilkan adanya suatu putaran pada rotor motor induksi tiga fasa 

yang arahnya akan searah dengan arah medan putar stator. 

 
 

2. Slip Pada Motor Listrik 
 

Jika arus bolak balik dikenakan pada belitan stator dari sebuah motor 

induksi, sebuah medan putar timbul. Medan putar ini memotong batang rotor dan 
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menginduksikan arus kepada rotor. Arah aliran arus ini dapat ditentukan dengan 

menggunakan aturan tangan kiri untuk generator. Arus yang diinduksikan ini akan 

menghasilkan medan magnet di sekitar penghantar rotor, berlawanan  polaritas 

dari medan stator, yang akan mengejar medan magnet pada stator (Irfan et al., 

2014). Karena medan pada stator terus menerus berputar, rotor tidak pernah dapat 

menyamakan posisi dengannya alias selalu tertinggal dan karenanya akan terus 

mengikuti putaran medan pada stator. Rotor pada motor induksi tidak pernah 

dapat berputar dengan kecepatan yang sama dengan kecepatan medan putar. Jika 

kecepatan rotor sama dengan keceparan medan putar stator, maka tidak ada gerak 

relatif antara keduanya, dan tidak akan ada induksi GGL kepada rotor (Hamri et 

al., 2017). Tanpa induksi GGL ini, tidak akan ada interaksi medan yang 

diperlukan untuk menimbulkan gerak rotor, karenanya arus berputar dengan 

kecepatan yang lebih rendah dari kecepatan medan putar stator jika gerak relatif 

tersebut harus ada antara keduanya. Persentase perbedaan antara kecepatan rotor 

dan kecepatan medan putar disebut dengan slip. Semakin kecil slip, semakin dekat 

pula kecepatan rotor dengan kecepatan medan putar (Irawan, 2016). Kecepatan 

medan putar atau kecepatan sinkron dari suatu motor dapat di cari dengan 

menggunakan rumus sebagai berikut: 

 
 

    

 
Dimana: 

 

Ns = kecepatan sinkron (rpm) 

Nr = kecepatan rotor (rpm) 
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          2.2.2 Rangkaian DOL (Direct On Line) 

 

Pada cara ini motor dapat diasut pada tegangan saluran penuh dengan 

menggunakan penstart saluran yang di lengkapi dengan relai termis beban lebih. 

DOL adalah tipe rangkaian motor listrik ini bisa langsung di hubungkan dari 

Fuse/MCB/ELCB sebagai pengaman beban listrik dengan stop kontak listrik 

ataupun sakelar sebagai pemutus tegangan kemudian di rangkai ke motor listrik. 

Saat bertegangan/berenergi, terminal motor starter langsung terhubung on line 

(DOL) ke catu daya. Berikut ini adalah contoh rangkaian yang sering di gunakan 

pada rumah tangga. Rangkaian ini bisa diterapkan pada beban listrik seperti pada 

pompa air. Seperti halnya pada motor listrik 1 phase, motor listrik 3 phase tipe 

DOL juga sama rangkaiannya. Perbedaan sedikit terdapat tambahan dengan 

adanya kontaktor. Tujuan adanya kontaktor ini adalah mencegah adanya percikan 

listrik saat kedua plat saklar bertemu. Selain itu tidak semua sakelar memiliki 

daya hantar sebesar daya hantar pada kontaktor. Cara ini dapat menghasilkan 

kopel start kopel start yang lebih besar mengingatkopel motor induksi berbanding 

lurus dengan kuadrat tegangan yang dikenakan (Syawaluddin & Yusuf, 2011). 

Kelemahan pengasutan cara ini adalah dapat menghasilkan arus start yang besar. 



14 
 

 

 
 

 

Gambar 2.3 Rangkaian pengasutan langsung pada saluran (DOL) 

 
 

Prinsip kerja dari rangkaian Direct On Line (DOL) ini sangatlah mudah. 

DOL starter menyambungkan kabel utama 3 phase dengan motor induksi yaitu 

L1, l2 dan L3 ketika sakelar start ditekan. Secara umum, kerja DOL starter dapat 

dilakukan dalam dua tahap yang berbeda yaitu rangkaian kontrol DOL starter dan 

rangkaian daya DOL starter (Somantri, 2017). Rangkaian kontrol terpasang ke 

salah satu dari dua phase dan diaktifkan dari dua phase saja. Setiap kali kita 

menekan sakelar start, maka arus akan mengalir melalui rangkaian kontrol serta 

angin kontaktor juga. Kumparan kontaktor dapat didorong oleh arus untuk 

membuat kontak ditutup, dan dengan demikian supply 3 phase menjadi tersedia 

untuk motor induksi. Ketika kita menekan tombol stop, maka aliran arus melalui 

kontak akan terhenti, oleh karena itu catu daya ke motor induksi tidak akan dapat 

diakses, demikian pula hal yang sama akan terjadi ketika thermal overload relay 

bekerja (Yani, 2017). 
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           2.2.3 Daya Listrik 

 

Daya listrik adalah laju hantaran energi listrik dalam sirkuit listrik. Arus 

listrik yang mengalir dalam rangkaian dengan hambatan listrik menimbulkan 

kerja. Peranti mengkonversi kerja ini ke dalam berbagai bentuk yang berguna, 

seperti panas, cahaya, energi kinetik, dan suara (Putri & Pasaribu, 2018). Daya 

listrik terbagi menjadi 3, yaitu: 

 
1. Daya Aktif (P) 

 

Daya aktif (Active Power) adalah daya yang terpakai untuk 

melakukan energi sebenarnya. Satuan daya aktif adalah Watt. Persamaan 

untuk mendapatkan nilai daya aktif dalam sistem satu fasa adalah: 

P = V x I x Cosφ 

 
Sedangkan persamaan untuk mendapatkan nilai daya aktif dalam sistem tiga 

fasa adalah: 

P = √3.V.I.Cosφ 

 

Dimana: 

 

P = Daya (Watt) 

 

V = Tegangan (Volt) 

 

I = Arus (Ampere) 

Cos φ = Faktor daya 

Daya ini digunakan secara umum oleh konsumen dan dikonversikan dalam 

bentuk kerja. 

1. Daya Reaktif (Q) 

 

Daya reaktif adalah jumlah daya yang diperlukan untuk 
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pembentukan medan magnet. Dari pembentukan medan magnet maka akan 

terbentuk fluks medan magnet. Contoh daya yang menimbulkan daya  

reaktif adalah transformator, motor, lampu pijar, dan lain – lain. Satuan 

daya reaktif adalah Var. Persamaan untuk mendapatkan nilai daya reaktif 

dalam sistem satu fasa adalah: 

Q = V x I x Sin φ 

 
Sedangkan persamaan untuk mendapatkan nilai daya reaktif dalam 

sistem tiga fasa adalah: 

Q = V.I.Sin φ 

 

Dimana: 

 
Q = Daya reakif         ( KVA) 

 

V = Tegangan (Volt) 

 

I = Arus (Ampere) 

 
 

2. Daya Nyata (S) 

 
Daya nyata (Apparent Power) adalah daya yang dihasilkan oleh 

perkalian antara tegangan root mean square (rms) dan arus rms dalam suatu 

jaringan atau daya yang merupakan hasil penjumlahan trigonometri daya 

aktif dan daya reaktif. Satuan daya nyata adalah VA. 

S = V.I 

 
 

Dimana : 

 

S = Daya semu (KVAR) 

 

V = Tegangan (Volt) 

 

I = Arus (Ampere) 
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           2.3.4 Faktor Daya 

 

Faktor daya atau power factor (pf) merupakan rasio perbandingan antara 

daya aktif (Watt) dan daya nyata (VA). Faktor daya mempunyai nilai antara 0 –1 

dan dapat juga dinyatakan dalam persen (Putri & Pasaribu, 2018). Jika pf lebih 

kecil dari 0,85 maka kapasitas daya aktif (kW) yang digunakan akan berkurang. 

Akibat menurunnya pf maka akan timbul beberapa persoalan di antaranya: 

2. Membesarnya penggunaan daya listrik kWH karena rugi –rugi. 
 

3. Membesarnya penggunaan daya listrik kVAR, dan 

 

4. Mutu listrik menjadi rendah karena jatuh tegangan 

 
 

sistem listrik menggunakan sumber tegangan berbentuk sinusoidal murni 

dan beban linier. Beban linier adalah beban yang menghasilkan bentuk arus sama 

dengan bentuk tegangan. Pada kasus sumber tegangan berbentuk sinusoidal 

murni, beban linier mengakibatkan arus yang mengalir pada jaringan juga 

berbentuk sinusoidal murni. Beban linier dapat diklasifikasikan menjadi 4  

macam, beban resistif, dicirikan dengan arus yang sefasa dengan tegangan; beban 

induktif, dicirikan dengan arus yang tertinggal terhadap tegangan sebesar  

; beban kapasitif, dicirikan dengan arus yang mendahului terhadap tegangan 

sebesar , dan beban yang merupakan kombinasi dari tiga jenis tersebut, 

dicirikan dengan arus yang tertinggal/mendahului tegangan sebesar sudut, 

katakan, . pada listrik, daya bisa diperoleh dari perkalian antara tegangan dan 

arus yang mengalir. Pada kasus sistem AC dimana tegangan dan arus berbentuk 

sinusoidal, perkalian antara keduanya akan menghasilkan daya tampak (apparent 

power),   satuan volt-ampere (VA))   yang   memiliki   dua   buah   bagian. Bagian 
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pertama adalah daya yang termanfaatkan oleh konsumen, bisa menjadi gerakan 

pada motor, bisa menjadi panas pada elemen pemanas, dsb; daya yang 

termanfaatkan ini sering disebut sebagai daya aktif (real power) memiliki satuan 

watt yang mengalir dari sisi sumber ke sisi beban bernilai rata-rata tidak nol. 

Bagian kedua adalah daya yang tidak termanfaatkan oleh konsumen, namun hanya 

ada di jaringan, daya ini sering disebut dengan daya reaktif (reactive power) 

memiliki satuan volt-ampere-reactive (VAR) bernilai rata-rata nol. Untuk 

pembahasan ini, arah aliran daya reaktif tidak didiskusikan saat ini. Beban bersifat 

resistif hanya mengonsumsi daya aktif; beban bersifat induktif hanya 

mengonsumsi daya reaktif; dan beban bersifat kapasitif hanya memberikan daya 

reaktif. Daya didefinisikan sebagai laju energi yang dibangkitkan atau dikonsumsi 

oleh suatu peralatan listrik, satuannya adalah Joule/detik atau watt yang disebut 

sebagai daya aktif (P). Selain daya aktif, kita kenal daya reaktif (Q), memiliki 

satuan VAR atau volt-amper reaktif (Putri & Pasaribu, 2018). Daya reaktif (Q) ini 

tidak memiliki dampak apapun dalam kerja suatu beban listrik. Dengan kata lain 

daya reaktif ini tidak berguna bagi konsumen listrik. Gabungan antara daya aktif 

dan reaktif adalah daya semu (S) dengan satuan VA atau volt-amper. Jika 

digambarkan dalam bentuk segitiga daya, maka daya semu direpresentasikan oleh 

sisi miring sedangkan daya aktif dan reaktif direpresentasikan oleh sisi-sisi 

segitiga yang saling tegak lurus, seperti ditunjukkan pada Gambar 2.4. 
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Gambar 2.4 Segitiga Daya 

 

Sudut φ adalah sudut yang dibentuk antara sisi daya aktif (P) dan daya 

semu (S), sedangkan daya reaktif (Q) tegak lurus terhadap daya aktif (P), Daya 

semu, S adalah daya yang harus dipasok oleh PLN untuk memikul beban P yang 

diperlukan industri, sehingga besarnya sudut φ sangat berpengaruh terhadap 

besarnya pasokan daya. Semakin besar sudut φ, maka semakin besar daya yang 

harus dipasok oleh PLN, sehingga biaya yang harus ditanggung oleh industri juga 

semakin besar. Besarnya faktor daya yang ditetapkan PLN untuk kalangan 

industri sebesar 0,85. Untuk memperkecil sudut , maka diperlukan penambahan 

kapasitor. Besarnya sudut φ = φ 1 + φ 2, maka besarnya daya reaktif Q = Q1 + 

Q2, sehingga Q2 = Q – Q1, yang tak lain adalah daya yang tersimpan dalam 

kapasitor. 

Besarnya sudut φ dipengaruhi oleh besarnya impedansi beban, jika beban 

bersifat induktif (+) maka impedansi mengarah ke sumbu positif dan jika beban 

bersifat kapasitif (-) mengarah ke sumbu negatif. 

 
 

2.2.5 Kapasitor 

 

            Kapasitor adalah komponen yang dapat menyimpan muatan listrik. 
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Kapasitansi didefenisikan sebagai kemampuan dari suatu kapasitor untuk dapat 

menampung muatan elektron (Rofii & Ferdinand, 2018). Sebuah kapasitor akan 

memiliki kapasitansi sebesar 1 farad jika dengan egangan 1 volt dapat memuat 

muatan elektron sebanyak 1 coulomb atau setara dengan 6,25 x 1018 elektron. 

Struktur sebuah kapasitor yang terbuat dari 2 buah pelat metal yang dipisahkan 

oleh suatu bahan dielektrik. 

Bahan-bahan dielektrik yang umum dikenal misalnya keramik gelas dan 

lain-lain. Jika kedua ujung pelat metal diberi tegangan listrik, maka muatan- 

muatan positif akan mengumpul pada salah satu kaki elektroda metalnya dan pada 

saat yang sama muatan-muatan negatif terkumpul pada ujung metal yang lain. 

Muatan positif tidak dapat mengalir menuju ujung kutup negatif dan sebaliknya 

muatan negatif tidak bisa menuju ke ujung kutup positif, karena terpisah oleh 

bahan dielektrik yang non-konduktif (Pambudi et al., 2015). Muatan elektrik ini 

tersimpan selama tidak ada konduksi pada ujung-ujung kakinya. 

Kapasitor digunakan untuk memperbesar faktor daya dipasang paralel 

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 

mengalir ke dalam rangkaian yang memerlukannya, dengan demikian pada saat 

itu kapasitor membangkitkan daya reaktif. Bila tegangan yang berubah itu 

kembali normal, maka kapasitor akan menyimpan kembali elektron. Pada saat 

kapasitor mengeluarkan elektron (Ic) berarti kapasitor menyuplai daya reaktif ke 

beban. Kerena beban bersifat induktif (+) sedangkan daya reaktif bersifat kapasitif 

(-) akibatnya daya reaktif akan menjadi kecil. 
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Menggunakan kapasitor tidaklah asal sembarangan dalam memilih dan 

memasang berapa kapasitansi (µF) yang akan digunakan. karna memasang 

kapasitor yang memiliki kapasitansi yang terlalu rendah tidak akan berpengaruh 

apapun terhadap motor tersebut, sebaliknya juga jika memasang kapasitor yang 

memiliki kapasitansi yang terlalu tinggi, ini akan mengakibatkan naik nya 

tegangan kerja motor, jika kenaikan tegangan kerja motor berlangsung lama maka 

suhu motor akan menjadi tinggi yang akan mengakibatkan motor terbakar. 

Sambungan kapasitor delta (tiga beban) pada motor induksi dengan cincin geser 

dan starter langsung, tidak ada masalah bila keluaran kapasitor tidak melebihi 

pemakaian daya motor tanpa beban. Sebaliknya bila motor mempunyai starter 

delta-bintang, akan muncul masalah-masalah tertentu misalnya tegangan lebih 

karena eksitasi sendiri, arus buang dan resonansi yang tinggi. Dalam dunia 

industri, konsumsi energi listrik jauh lebih besar daripada rumah biasa, dan 

konsumsi energi listriknya besar yang sebagian besar digunakan untuk 

menggerakkan motor induksi daya tinggi, yang akan menimbulkan faktor 

pengurangan daya. Oleh karena itu disinilah salah satu fungsi kapasitor dapat 

meningkatkan faktor daya industri. Bank kapasitor adalah sekelompok kapasitor 

yang dihubungkan secara paralel dengan rangkaian beban. Ketika tegangan 

diberikan ke rangkaian, elektron akan mengalir ke kapasitor. Ketika kapasitor 

penuh dengan elektron, tegangan berubah. Kemudian elektron akan keluar dari 

kapasitor dan mengalir ke rangkaian yang membutuhkannya, sehingga kapasitor 

menghasilkan daya reaktif. Jika tegangan yang diubah kembali ke normal 

(konstan), kapasitor akan menahan elektron. Ketika kapasitor melepaskan elektron 

(Ic), artinya kapasitor memberikan daya reaktif pada beban.Karena beban induktif 
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(+) dan daya reaktif kapasitif (-), daya reaktif yang diterapkan kecil. Umumnya 

beban yang sering digunakan dalam industri adalah beban induktif seperti motor, 

lampu TL, pemanas, dll. Beban induktif ini menghasilkan nilai cos phi yang 

rendah. Untuk meningkatkan faktor daya / untuk meningkatkan faktor daya 

mendekati 1, bank kapasitor digunakan, yang bertindak sebagai kompensator 

untuk beban induktif. 

Tegangan lebih untuk beberapa gelombang sampai dua atau tiga kali batas 

tegangan yang disebabkan oleh eksitasi sendiri dapat terjadi pada saat pemindahan 

dari bintang ke delta dan saluran fasa terputus sebelum saluran netral terputus. 

Bila pemindahan dari bintang ke delta dilakukan pada saat saluran fasa dan netral 

sama-sama terbuka tidak terjadi tegangan lebih, tetapi mungkin timbul arus buang 

yang tinggi bila motor dihidupkan lagi. Ini disebabkan karena tegangan pada 

kapasitor tetap sama selama waktu pemutusan tetapi tegangan saluran pada saat 

dihubungkan kembali mungkin pada fasa yang berbeda, mengakibatkan arus 

pengaman yang berbahaya. 

Bila pada saat pemindahan dari bintang ke delta, titik sambung netral 

terbuka sebelum saluran fasa dapat terjadi resonansi seri antara kapasitor dan 

lilitan motor. Besarnya sampai seperti pada hubung singkat dan secara mendadak 

arus naik sangat tinggi sesuai dengan tegangan lebih pada kapasitor dan lilitan 

motor. Besarnya sampai seperti pada hubung singkat dan secara mendadak arus 

naik sangat tinggi sesuai dengan tegangan lebih pada kapasitor dan lilitan motor. 

Kesulitan-kesulitan di atas dapat dihindari bila dipakai sebuah kapasitor 

enam kutub dihubungkan pada fasa tunggal. Beda sambungan untuk kapasitor 

tegangan rendah dengan enam sambungan kutub, resonansi seri tidak dapat terjadi 
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karena lilitan motor dan kapasitor selalu terhubung parallel. Resiko terjadinya 

eksitasi sendiri tidak ada lagi(Hamri et al., 2017). Arus pengaman tidak sampai 

membesar, karena kapasitor membuang muatannya lewat lilitan motor bila 

terputus dari saluran fasa. Karenanya, penggunaan kapasitor enam kutub sangat 

cocok untuk motor bintang- delta. Telah diamati bahwa pada penggunaan 

kapasitor tiga kutub ada kecenderungan bahwa saluran kontak stater telah 

menutup sebelum kontak start terbuka, sehingga kapasitor terhubung seri dengan 

lilitan fasa stator. Hal ini menimbulkan kenaikan resonansi dan tegangan lebih, 

sehingga menyebabkan kerusakan pada motor maupun kapasitor. 

Kapasitor yang akan digunakan untuk meperbesar pf dipasang paralel 

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 ke luar dari kapasitor dan 

mengalir ke dalam rangkaian yang memerlukannya dengan demikian pada saaat 

itu kapasitor membangkitkan daya reaktif. Bila tegangan yang berubah itu 

kembali normal (tetap) maka kapasitor akan menyimpan kembali elektron. Pada 

saat kapasitor mengeluarkan elektron (Ic) berarti sama juga kapasitor menyuplai 

daya reaktif ke beban. Karena beban bersifat induktif (+) sedangkan daya reaktif 

bersifat kapasitor (-) akibatnya daya reaktif yang berlaku menjadi kecil 

(Ariwibowo et al., 2017). Manfaat lain dari pemasangan panel Kapasitor bank 

adalah dapat menghapus denda/kelebihan biaya (kVArh), menghindari 

membebani trafo / trafo secara berlebihan, megurangi kenaikan arus/suhu di  

kabel, Maksimalkan konsumsi daya terpasang (kVA), menghindari penurunan 

tegangan pada saluran beban, meningkatkan kualitas daya, dan merawat peralatan 
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listrik yang terpasang. Faktor daya bisa dikatakan sebagai besaran yang 

menunjukkan seberapa efisien jaringan yang kita miliki dalam menyalurkan daya 

yang bisa kita manfaatkan. Faktor daya dibatasi dari 0 hingga 1, semakin tinggi 

faktor daya (mendekati 1) artinya semakin banyak daya tampak yang diberikan 

sumber bisa kita manfaatkan, sebaliknya semakin rendah faktor daya (mendekati 

0) maka semakin sedikit daya yang bisa kita manfaatkan dari sejumlah daya 

tampak yang sama. Di sisi lain, faktor daya juga menunjukkan “besar 

pemanfaatan” dari peralatan listrik di jaringan terhadap investasi yang dibayarkan. 

Seperti kita tahu, semua peralatan listrik memiliki kapasitas maksimum 

penyaluran arus, apabila faktor daya rendah artinya walaupun arus yang mengalir 

di jaringan sudah maksimum namun kenyataan hanya porsi kecil saja yang 

menjadi sesuatu yang bermanfaat bagi pemilik jaringan. Perbandingan 

pemasangan kapasitor dan pemasangan bank kapasitor terpusat di bawah satu 

beban, kontrol penuh, dalam hal ini, yang terbaik adalah digunakan dalam kondisi 

beban ringan, Peningkatan kinerja motor melalui penggunaan listrik yang lebih 

efisien dan penurunan voltase, Motor dan kapasitor dapat dengan mudah bergerak 

Bersama, Juga lebih mudah untuk memilih kapasitor yang tepat untuk beban yang 

tepat. 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 
 

3.1 Tempat dan Waktu 

 

           3.3.1 Tempat 

 

Dalam pelaksanaan penelitian tugas akhir ini dilakukan dengan 

pengambilan data langsung pada motor kompresor GA 250 kW di PT. Pelabuhan 

Indonesia I Cabang Belawan, Jalan Sumatera, Kelurahan Belawan I, Kec. Medan 

Belawan, Prov. Sumatera Utara. 

 
 

          3.3.2 Waktu 

 

Waktu pelaksanaan penelitian tugas akhir ini berlangsung mulai dari 21 

April 2021 sampai 20 Juni 2021. 

 
 

         3.2 Alat dan Bahan 

 

Pada penelitian ini alat dan bahan yang digunakan untuk melakukan 

analisa dan pengolahan data penelitian adalah sebagai berikut: 

1. Motor Kompresor tipe GA. 250 kW 

 

2. Kapasitor 557 µF 

 

3. Cos φ Meter 
 

4. Volt Meter 

 

5. Ampere Meter 

 

6. Sumber Tegangan 

 
7. Kamera Ponsel 
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          3.3 Rangkaian Pengujian 

 

Berikut gambar rangkaian pengujian yang digunakan untuk sebagai 

pengukuran dan perhitungan pada analisis faktor daya pada motor kompresor GA 

250 kW. 

 
 

Gambar 3.1. Rangkaian Pengujian Motor Kompresor Tipe GA 250 kW 

 

 

           3.4 Metode Penelitian 

 

Metode yang digunakan pada penelitian ini yaitu dengan menggunakan 

data primer dari spesifikasi motor kompresor tipe GA 250 kW dan alat ukur yang 

digunakan selama pegujian berlangsung. Dalam penelitian ini penggunaan data 

primer sangat dibutuhkan untuk dapat dilakukannya analisa pada motor 

kompresor tipe GA 250 kW dengan menggunakan kapasitor bank. 

KONTAKTOR70
0 A 

KAPASITOR 

BANK 

150 KVAR 

MOTOR 

 

TYPE G.A 

250KW 

PLN 5000 A 

KONTAKTOR 

120 A 

MCCB250 
A 

SOFT 
STATER 

ACB250
0 

MCCB800 
A 

MCCB2500A 

ACB 5000 
A 
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         3.5 Prosedur Penelitian 

 

Adapun langkah-langkah yang harus dilakukan dan diketahui dalam tugas akhir 

ini antara lain sebagai berikut: 

1. Menetukan tema dengan cara melakukan studi literature untuk 

memperoleh berbagai sumber teori dan konsep untuk mendukung 

penelitian yang akan dilaksanakan. 

2. Melakukan penyelesaian administrasi dokumen untuk izin melakukan 

penelitian. 

3. Menyiapkan alat dan bahan penelitian. 
 

4. Melakukan pengumpulan data penelitian. 

 

5. Melakukan analisa faktor daya pada motor kompresor tipe GA 250 kW 

tanpa menggunakan kapasitor bank. 

6. Melakukan analisa faktor daya pada motor kompresor tipe GA 250 kW 

menggunakan kapasitor bank. 

7. Melakukan perbandingan hasil analisa faktor daya pada motor kompresor 

tipe GA 250 kW menggunakan kapasitor bank dan tanpa menggunakan 

kapasitor bank. 

8. Menarik kesimpulan dari hasil penelitian dan analisa yang telah dilakukan. 
 

9. Selesai 
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Selesai 

Kesimpulan dan Saran 

 

 

untuk selanjutnya proses jalannya penelitian ini dapat dilihat pada diagram alir 

penelitian berikut ini. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tidak 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Gambar 3.2. Diagram Alir Penelitian 

Mulai 

Studi Literatur 

Pengumpulan Data 

 

Motor Kompresor 
Arus Kerja Motor 
Faktor Daya 

Daya Kerja 

Hasil Perbandingan 

Faktor Daya 

Sesuai? 

Ya 

 
Menghitung Daya Reaktif 

Motor Kompresor Dengan 

Kapasitor Bank 

 
Menghitung Daya Reaktif 

Motor Kompesor Tanpa 

Kapasitor Bank 
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BAB IV 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

 

4.1 Pengaruh Kapasitor Bank Terhadap Motor Kompresor 

 

           4.1.1 Data Pengukuran Pada Motor Kompresor 

 

Data pengukuran dilakukan dengan mengambil nilai tegangan, arus, dan 

faktor daya pada alat ukur yang digunakan. Berikut data pengukuran pada motor 

komproser. 

 
 

Tabel 4.1. Data Pengukuran Pada Motor Kompresor 

 

 

Pengukuran 

 

Nilai Ukur 

Tegangan 395 V 

Arus Kerja 165 A 

Faktor Daya 0.85 

Daya 250 kW 

 
 

Pada table 4.1 pengukuran motor kompresor dilakukan saat motor 

kompresor sedang bekerja dan tanpa adanya tambahan beban pada motor kopresor 

yang diukur. 

 
 

          4.1.2 Pengukuran Faktor Daya Motor Kompresor Dengan Kapasitor Bank 

 

Pengukuran faktor daya motor kopresor dilakukan dengan menggunakan 

kapasitor bank untuk melihat nilai faktor daya pada motor kompresor. Pengukuran 

motor kompresor dilakukan saat keadaan motor tidak menyala, melakukan start 
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awal, motor berjalan normal, dan motor kompresor dengan beban kerja. Berikut 

nilai faktor daya yang dihasilkan pada motor kompresor dengan menggunakan 

kapasitor bank. 

 
 

Tabel 4.2. Nilai Faktor Daya Motor Menggunakan Kapasitor Bank 

 

Pengujian 
Tegangan 

(V) 

Arus 

(I) 

Faktor 

Daya 

Tidak Menyala 400 0 1 

Start Awal 376 1395 0.59 

Berjalan Normal 399 164 0.93 

Dengan Beban Kerja 396 380 0.97 

 
 

Dari tabel 4.2. dapat dilihat nilai faktor daya yang dihasilkan 

menggunakan kapasitor bank yakni pada pengujian motor kompresor saat tidak 

menyala sebesar 1, saat melakukan start awal nilai yang dihasilkan sebesar 0.59, 

berikutnya pada pengujian motor kompresor berjalan normal nilai yang dihasilkan 

sebesar 0.93, dan pada saat motor kompresor bekerja dengan beban kerja yang 

diberikan, nilai yang dihasilkan sebesar 0.97. Berikut gambar grafik untuk 

pengukuran nilai faktor daya yang dihasilkan menggunakan kapasitor bank. 
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Grafik Pengukuran Nilai Faktor Daya 

Menggunakan Kapasitor Bank 

 

1,2 

 
1 

 
0,8 

 

0,6 
 

0,4 
 

0,2 
 

0 

Tidak Menyala Start Awal Bekerja Normal Dengan Beban 
Kerja 

 

Gambar 4.1. Grafik Pengukuran Nilai Faktor Daya Menggunakan Kapasitor Bank 

 

 

          4.1.3 Pengukuran Faktor Daya Motor Kompresor Tanpa Kapasitor Bank 

 

Pengukuran faktor daya motor kopresor dilakukan tanpa menggunakan 

kapasitor bank untuk melihat nilai faktor daya pada motor kompresor. Pengukuran 

motor kompresor dilakukan saat keadaan motor tidak menyala, melakukan start 

awal, motor berjalan normal, dan motor kompresor dengan beban kerja. Berikut 

nilai faktor daya yang dihasilkan pada motor kompresor dengan menggunakan 

kapasitor bank. 

 
 

Tabel 4.3. Nilai Faktor Daya Motor Tanpa Menggunakan Kapasitor Bank 

 

Pengujian 
Tegangan 

(V) 

Arus 

(I) 

Faktor 

Daya 

Tidak Menyala 394.5 0 0.85 

1 
0,9
5 

0,9
7 

0,5
9 
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Start Awal 368 1398 0.48 

Berjalan Normal 391.7 165 0.71 

Dengan Beban Kerja 390.7 386 0.84 

 

 

Dari tabel 4.3. dapat dilihat nilai faktor daya yang dihasilkan 

menggunakan kapasitor bank yakni pada pengujian motor kompresor saat tidak 

menyala sebesar 1, saat melakukan start awal nilai yang dihasilkan sebesar 0.59, 

berikutnya pada pengujian motor kompresor berjalan normal nilai yang dihasilkan 

sebesar 0.93, dan pada saat motor kompresor bekerja dengan beban kerja yang 

diberikan, nilai yang dihasilkan sebesar 0.97. Berikut gambar grafik untuk 

pengukuran nilai faktor daya yang dihasilkan menggunakan kapasitor bank. 

 
 

Grafik Pengukuran Nilai Faktor Daya 
Tanpa Kapasitor Bank 
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Gambar 4.2. Grafik Pengukuran Nilai Faktor Daya Tanpa Kapasitor Bank 
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          4.2 Penggunaan Kapasitor Bank Pada Perbaikan Daya Motor Kompresor 

 

           4.2.1 Pengaruh Faktor Daya Pada Motor Kompresor Tanpa Kapasitor Bank  

 Pengaruh nilai faktor daya pada motor kompresor tanpa menggunakan 

kapasitor bank memiliki perubahan nilai daya aktif dan daya reaktif pada motor 

kompresor.. Pengaruh nilai faktor daya pada motor kopresor tanpa menggunakan 

kapasitor bank terhadap nilai daya aktif dan daya reaktif dengan parameter 

sebagai berikut. 

 

 

Pengujian = Start Awal 

Faktor Daya = 0,48 

Tegangan = 368 V 

Arus Mengalir = 1398 A 

 
 

Dari parameter diatas maka nilai daya nyata tanpa menggunakan kapasitor 

bank yang didapat sebesar: 

 

 

� = √3. 368 . 1398 = 891,07 ��� 
 

 

 

Dari perhitungan tersebut dapat diketahui bahwa daya nyata pada motor 

kompresor saat melakukan start awal sebesar 891,07 kVA. Untuk mengetahui 

nilai φ pada motor kompresor dapat diselesaikan dengan persamaan berikut. 

 
 

� = ���
−1

 0,48 = 61,3 
°
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Dengan nilai φ yang dihasilkan dari faktor daya 0,48 yaitu sebesar 61,3° 

maka daya reaktif yang dihasilkan dapat diketahui sebagai berikut: 

 

 

� = √3. 368 . 1398 . sin 61,3° = 781,60 ���� 

 

 

 

Nilai daya reaktif pada motor kompresor saat start awal tanpa 

menggunakan kapasitor bank sebesar 781,60 kVAR. dan Untuk nilai daya aktif 

motor kompresor saat melakukan start awal dapat diketahui sebagai berikut: 

 

 

� = √3. 368 . 1398 . 0,48 = 427,71 �� 

 

 

 

Nilai daya aktif pada motor kompresor saat start awal tanpa menggunakan 

kapasitor bank adalah sebesar 427,71 kW. Kemudian, untuk mengetahui nilai 

daya nyata, daya reaktif, daya aktif dan nilai φ pada saat motor kompresor sedang 

berjalan normal dapat dilihat pada parameter berikut. 

 
 

Pengujian = Berjalan Normal 

Faktor Daya = 0,71 

Tegangan = 391,7 V 

Arus Mengalir = 165 A 

 
 

Dari parameter diatas maka nilai daya nyata tanpa menggunakan kapasitor 

bank yang didapat sebesar: 
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� = √3. 391,7. 165 = 111,94 ��� 

 

 

 

Dari perhitungan tersebut dapat diketahui bahwa daya nyata pada motor 

kompresor saat motor berjalan normal sebesar 111,94 kVA. Untuk mengetahui 

nilai φ pada motor kompresor dapat diselesaikan dengan persamaan berikut. 

 
 

� = ���
−1

 0,71 = 44,7 
°
 

 

 

Dengan nilai φ yang dihasilkan dari faktor daya 0,71 yaitu sebesar 44,7° 

maka daya reaktif yang dihasilkan dapat diketahui sebagai berikut: 

 

 

� = √3. 391,7 . 165 . sin 44,7° = 369,29 ���� 

 

 

 

Nilai daya reaktif pada motor kompresor saat berjalan normal tanpa 

menggunakan kapasitor bank sebesar 369,29 kVAR. dan Untuk nilai daya aktif 

motor kompresor saat melakukan start awal dapat diketahui sebagai berikut: 

 

 

� = √3. 391,7 . 165 . 0,71 = 371,02 �� 
 

 

 

Nilai daya aktif pada motor kompresor saat start awal tanpa menggunakan 

kapasitor bank adalah sebesar 371,02 kW. Kemudian, untuk mengetahui nilai 

daya nyata, daya reaktif, daya aktif dan nilai φ pada saat motor kompresor sedang 

berjalan normal dapat digunakan persamaan berikut. 
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Pengujian = Dengan Beban Kerja 

Faktor Daya = 0,84 

Tegangan = 390,7 

Arus Mengalir = 386 A 

 
 

Dari parameter diatas maka nilai daya nyata tanpa menggunakan kapasitor bank 

yang didapat sebesar: 

 

 

� = √3. 390,7. 386 = 672,62 ��� 
 

 

 

Dari perhitungan tersebut dapat diketahui bahwa daya nyata pada motor 

kompresor saat motor berjalan dengan beban kerja sebesar 672,62 kVA. Untuk 

mengetahui nilai φ pada motor kompresor dapat diselesaikan dengan persamaan 

berikut. 

 
 

� = ���
−1

 0,84 = 32,8 
°
 

 

 

Dengan nilai φ yang dihasilkan dari faktor daya 0,84 yaitu sebesar 32,8° 

maka daya reaktif yang dihasilkan dapat diketahui sebagai berikut: 

 

 

� = √3. 390,7 . 386 . sin 32,8° = 495,06 ���� 

 

 
 

Nilai daya reaktif pada motor kompresor saat bekerja dengan beban kerja 

tanpa menggunakan kapasitor bank sebesar 495,06 kVAR. dan Untuk nilai daya 
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aktif motor kompresor saat melakukan start awal dapat diketahui sebagai berikut: 
 

 

 
 

� = √3. 390,7 . 386 . 0,84 = 616,47 �� 

 

 

 

Nilai daya aktif pada motor kompresor dengan beban kerja tanpa 

menggunakan kapasitor bank adalah sebesar 616,47 kW. 

 
 

4.2.2 Pengaruh Faktor Daya Pada Motor Kompresor Dengan Kapasitor Bank 

Pengaruh nilai faktor daya pada motor kompresor dengan menggunakan 

kapasitor bank memiliki perubahan nilai daya aktif dan daya reaktif pada motor 

kompresor. Nilai daya aktif dan daya reaktif terhadap nilai faktor daya pada motor 

kompresor yang dimaksud bertujuan untuk memperbaiki nilai faktor daya sebagai 

kualitas energi listrik untuk motor bekerja. Pengaruh nilai faktor daya pada motor 

kopresor dengan menggunakan kapasitor bank terhadap nilai daya aktif dan daya 

reaktif dengan parameter sebagai berikut. 

 
 

Pengujian = Start Awal 

Faktor Daya = 0,59 

Tegangan = 376 V 

Arus Mengalir = 1395 A 

Dari parameter diatas maka nilai daya nyata dengan menggunakan 

kapasitor bank yang didapat sebesar: 
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� = √3. 376 . 1395 = 908,49 ��� 

 

 

 

Dari perhitungan tersebut dapat diketahui bahwa daya nyata pada motor 

kompresor saat melakukan start awal sebesar 908,49 kVA. Untuk mengetahui 

nilai φ pada motor kompresor dapat diselesaikan dengan persamaan berikut. 

 
 

� = ���
−1

 0,59 = 53,8 
°
 

 

 

Dengan nilai φ yang dihasilkan dari faktor daya 0,59 yaitu sebesar 53,8° 

maka daya reaktif yang dihasilkan dapat diketahui sebagai berikut: 

 

 

� = √3. 376 . 1395 . sin 53,8° = 733,11 ���� 

 

Nilai daya reaktif pada motor kompresor saat start awal menggunakan 

kapasitor bank sebesar 733,11 kVAR. dan Untuk nilai daya aktif motor kompresor 

saat melakukan start awal dapat diketahui sebagai berikut: 

 

 

� = √3. 376 . 1395 . 0,59 = 536,01 �� 
 

 
 

Nilai daya aktif pada motor kompresor saat start awal dengan 

menggunakan kapasitor bank adalah sebesar 536,01 kW. Kemudian, untuk 

mengetahui nilai daya nyata, daya reaktif, daya aktif dan nilai φ pada saat motor 

kompresor sedang berjalan normal dapat dilihat pada parameter berikut. 

 
 

Pengujian = Berjalan Normal 
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Faktor Daya = 0,93 

Tegangan = 399 V 

Arus Mengalir = 164 A 

 
 

Dari parameter diatas maka nilai daya nyata tanpa menggunakan kapasitor 

bank yang didapat sebesar: 

 

 

� = √3. 399. 164 = 113,34 ��� 
 

 

 

Dari perhitungan tersebut dapat diketahui bahwa daya nyata pada motor 

kompresor saat motor berjalan normal sebesar 113,34 kVA. Untuk mengetahui 

nilai φ pada motor kompresor dapat diselesaikan dengan persamaan berikut. 

 
 

� = ���
−1

 0,93 = 21,5 
°
 

 

 

Dengan nilai φ yang dihasilkan dari faktor daya 0,93 yaitu sebesar 21,5° 

maka daya reaktif yang dihasilkan dapat diketahui sebagai berikut: 

 

 

� = √3. 399 . 164 . sin 21,5° = 41,53 ���� 

 

 

 

Nilai daya reaktif pada motor kompresor saat berjalan normal dengan 

menggunakan kapasitor bank sebesar 41,53 kVAR. dan Untuk nilai daya aktif 

motor kompresor saat motor berjalan normal dapat diketahui sebagai berikut: 
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� = √3. 399 . 164 . 0,93 = 105,40 �� 

 

 

 

Nilai daya aktif pada motor kompresor saat motor berjalan normal 

menggunakan kapasitor bank adalah sebesar 105,40 kW. Kemudian, untuk 

mengetahui nilai daya nyata, daya reaktif, daya aktif dan nilai φ pada saat motor 

kompresor dengan beban kerja dapat dilihat pada parameter berikut. 

 
 

Pengujian = Dengan Beban Kerja 

Faktor Daya = 0,97 

Tegangan = 396 V 

Arus Mengalir = 380 A 

 
 

Dari parameter diatas maka nilai daya nyata tanpa menggunakan kapasitor 

bank yang didapat sebesar: 

 

 

� = √3. 396 . 380 = 260,63 ��� 

 

 

 

Dari perhitungan tersebut dapat diketahui bahwa daya nyata pada motor 

kompresor saat motor bekerja dengan beban kerja sebesar 891,07 kVA. Untuk 

mengetahui nilai φ pada motor kompresor dapat diselesaikan dengan persamaan 

berikut. 

 
 

� = ���
−1

 0,97 = 14,6 
°
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Dengan nilai φ yang dihasilkan dari faktor daya 0,97 yaitu sebesar 14,6° 

maka daya reaktif yang dihasilkan dapat diketahui sebagai berikut: 

 

 

� = √3. 396 . 380 . sin 14,6° = 65,69 ���� 

 

Nilai daya reaktif pada motor kompresor saat bekerja dengan beban kerja 

menggunakan kapasitor bank sebesar 65,69 kVAR. dan Untuk nilai daya aktif 

motor kompresor saat melakukan start awal dapat diketahui sebagai berikut: 

 

 

� = √3. 396 . 380 . 0,97 = 252,81 �� 

 

 
 

Nilai daya aktif pada motor kompresor saat start awal tanpa menggunakan 

kapasitor bank adalah sebesar 252,81 kW. 

 
 

           4.2.3 Hasil Perbandingan Faktor Daya Pada Motor Kompresor 

 

Berdasarkan dari hasil perhitungan yang telah dilakukan untuk nilai faktor 

daya pada motor kompresor dengan menggunakan kapasitor bank dan tanpa 

kapasitor bank dapat dilihat pada tabel dibawah ini: 

Tabel 4.4. Hasil Perbandingan Faktor Daya Pada Motor Kompresor 

 
   Perbandingan   

Pengujian 
Motor 

Kompresor 

Tanpa Kapasitor Bank Dengan Kapasitor Bank 

Daya 

Nyata 

(kVA) 

Daya 

Reaktif 

(kVAR) 

Daya 

Aktif 

(kW) 

Daya 

Nyata 

(kVA) 

Daya 

Reaktif 

(kVAR) 

Daya 

Aktif 

(kW) 

 

Start Awal 
 

891,07 
 

781,60 
 

427,71 
 

908,49 
 

733,11 
 

536,07 

 

Berjalan 

Normal 

 
111,94 

 
369,29 

 
371,02 

 
113,34 

 
41,33 

 
105,40 
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Perbandingan Daya Semu Pada Motor 
Kompresor 

100
0 891,09708,4

9 90
0 

80
0 672,6

2 

60
0 

50
0 

Tanpa Kapasitor 
Bank 

Dengan Kapasitor 
30
0 

260,6
3 

20
0 111,91713,3

4 10
0 

0 Start 
Awal 

Berjalan Normal Dengan 
Beban 

Kerja 

 

Dengan 

Beban 
  Kerja  

 

672,62 

 

495,06 

 

616,47 

 

260,63 

 

65,64 

 

252,81 

 

 

Dari tabel 4.3 diatas menunjukan perbandingan daya nyata, daya reaktif, dan daya 

aktif pada motor kompresor tipe GA 250 kW dengan menggunakan kapasitor 

bank dan tanpa menggunakan kapasitor bank. Perbandingan lebih spesifik dengan 

nilai selisih pada faktor daya motor kompresor dapat dilihat pada grafik histogram 

perbandingan dibawah ini. 

 
 

 

 

Gambar 4.3. Perbandingan Daya Semu Pada Motor Kompresor 

 
 

Pada gambar histogram 4.3 menunjukkan perbandingan daya semu  

dengan menggunakan kapasitor bank dan tanpa menggunakan kapasitor bank. 

Nilai daya semu yang dihasilkan pada saat motor melakukan start awal memiliki 
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Perbandingan Daya Reaktif Pada Motor 
Kompresor 

90
0 

80
0 

70
0 

60
0 

Tanpa Kapasitor 
Bank 

Dengan Kapasitor 30
0 

20
0 

10
0 Start 

Awal 
Berjalan Normal Dengan 
Beban 

Kerja 

selisih sebesar 17,42 kVA. Untuk nilai daya semu pada motor kompresor saat 

berjalan dengan normal memiliki selisih sebesar 1,40 kVA, dan untuk nilai daya 

semu pada saat motor bekerja dengan beban kerja memiliki selisih sebesar 411,99 

kVA. Berikutnya terdapat perbandingan untuk nilai daya reaktif pada motor 

kompresor saat menggunakan kapasitor bank dan tidak menggunakan kapasitor 

bank yang tersaji pada grafik histogram berikut ini. 

 
 

 

 

Gambar 4.4 Perbandingan Daya Reaktif Pada Motor Kompresor 

 
 

Pada gambar histogram 4.4 menunjukkan perbandingan daya semu  

dengan menggunakan kapasitor bank dasn tanpa menggunakan kapasitor bank. 

Nilai daya reaktif yang dihasilkan pada saat motor melakukan start awal memiliki 

selisih sebesar 48,49 kVAR. Untuk nilai daya reaktif pada motor kompresor saat 

berjalan dengan normal memiliki selisih sebesar 327,96 kVAR, dan untuk nilai 

daya reaktif pada saat motor bekerja dengan beban kerja memiliki selisih sebesar 
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Perbandingan Daya Aktif Pada Motor Kompresor 
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429,42 kVAR Berikutnya terdapat perbandingan untuk nilai daya aktif pada  

motor kompresor saat menggunakan kapasitor bank dan tidak menggunakan 

kapasitor bank yang tersaji pada grafik histogram berikut ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Gambar 4.5 Perbandingan Daya Aktif Pada Motor Kompresor 

 
 

Pada gambar histogram 4.5 menunjukkan perbandingan daya semu dengan 

menggunakan kapasitor bank dasn tanpa menggunakan kapasitor bank. Nilai daya 

reaktif yang dihasilkan pada saat motor melakukan start awal memiliki selisih 

sebesar 108,36 kW. Untuk nilai daya aktif pada motor kompresor saat berjalan 

dengan normal memiliki selisih sebesar 265,62 kW dan untuk nilai daya aktif 

pada saat motor bekerja dengan beban kerja memiliki selisih sebesar 363,66 kW. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

 

          5.1 Kesimpulan 

 

Dari hasil penilitian yang telah dilakukan dapat diambil beberapa 

kesimpulan yang diantaranya sebagai berikut. 

1. Berdasarkan hasil penelitian dari Analisis Perbandingan Faktor Daya 

motor Kompresor Type G.A 250 kW Di PT Pelindo I Belawan, yaitu 

pengukuran pada motor kompresor tanpa menggunakan  kapasitor 

memiliki cos φ sebesar 0,85 pada saat motor kompresor keadaan tidak 

menyala, nilai cos φ pada saat motor melakukan start awal sebesar 0,48, 

nilai cos φ pada saat motor sedang berjalan dengan normal sebesar 0,71 

dan nilai cos φ pada saat motor bekerja dengan beban kerja sebesar 0,84. 

Kemudian hasil penggunaan kapasitor bank pada motor kompresor 

mengkatkan nilai cos φ hingga 30% dengan rata-rata 0,87. Dapat 

dikatakan penggunaan kapasitor bank sangat disarankan untuk motor 

kompresor ini agar berjalan cukup baik. 

2. Dari sisi daya aktif, daya reaktif, dan daya nyata pada motor kompresor 

tipe GA 250 kW, penggunaan kapasitor bank mampu memberikan 

pengurangan beban induktif pada motor saat melakukan start awal, 

berjalan dengan normal, dan bekerja dengan beban kerja. Selisih nilai 

setiap daya yang gunakan cukup signifikan yakni, untuk daya nyata 

sebesar 17,42 kVA untuk start awal, 1,40 kVA untuk motor berjalan 

dengan normal, dan 411,99 kVA untuk motor bekerja dengan beban kerja. 
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begitu juga untuk daya reaktif yang diperbaiki oleh kapasitor bank dengan 

selisih sebesar 48,49 kVAR untuk start awal, 327,96 kVAR saat motor 

berjalan dengan normal, dan 429,42 kVAR saat motor bekerja dengan 

beban kerja. Untuk daya aktif, selisih nilai antara menggunkan kapasitor 

bank dengan tidak cukup signifikan yaitu, pada saat motor melakukan start 

awal selisih yang dihasilkan sebesar 108,36 kW, nilai untuk motor sedang 

berjalan dengan normal sebesar 265,62 kW, dan nilai untuk motor bekerja 

dengan beban kerja sebesar 363,66 kW. Terbukti, penggunaan kapasitor 

bank dapat memperbaiki faktor daya dengan nilai selisih yang jauh 

berbeda. 

 
 

          5.2 Saran 

 

Pada penelitian ini disarankan untuk menggunakan kapasitor bank agar 

kualitas listrik yang digunakan pada PT. Pelabuhan Indonesia (Persero) cabang 

Belawan. dengan menggunakan kapasitor bank daya listrik yang digunakan dapat 

menjadi optimal sesuai dengan pembahasan tugas akhir ini. Diharapkan ada 

lanjutan tugas akhir ini untuk membahas kualitas daya menggunakan kapasitor 

bank dan dapat dikembangkan menjadi yang lebih luas lagi. 
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