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 Permasalahan pada sistem kelistrikan gedung RSIGM adalah nilai faktor 

daya yang kecil pada Sub Distribution Panel (SDP) Penerangan, disebabkan 

oleh ballast lampu LED. Dampaknya adalah pemborosan energi dan 

meningkatnya tagihan listrik. Solusinya adalah perbaikan faktor daya sesuai 

standar dengan menggunakan capacitor bank. Penelitian ini bertujuan 

mengetahui perbaikan faktor daya sesuai standar PLN dengan menentukan 

single line diagram kelistrikan. Parameter yang ditentukan adalah: tegangan, 

arus, daya aktif, semu, reaktif, dan faktor daya existing. Perhitungan nilai 

capacitor bank dilakukan untuk mengompensasi nilai faktor daya yang 

masih di bawah standar. ETAP digunakan untuk simulasi perbaikan faktor 

daya. Hasil penelitian menunjukkan bahwa ETAP mampu menyimulasikan 

perbaikan faktor daya, dibuktikan dengan nilai faktor daya sebelum dan 

sesudah perbaikan dengan target faktor daya = 0,85 / 85%. Faktor daya 

meningkat pada BUS 1 dari 0,831 / 83,10% menjadi 0,851 / 85,1%, pada 

BUS 5 dari 0,715 / 71,5% menjadi 0,852 / 85,2%, pada BUS 9 dari 0,804 / 

80,4% menjadi 0,851 / 85,1%. Penelitian ini juga menargetkan faktor daya 

= 1 / 100% pada semua BUS. 
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The electrical system problem in the RSIGM building is the low power factor 

at the Sub Distribution Panel (SDP), specifically at the Lighting SDP, 

caused by the ballast usage of LED lamps. The impact of a low power factor 

includes energy wastage, resulting in increased electricity bills. The solution 

is to improve the power factor according to standards by using a capacitor 

bank as needed for the decreased power factor value. This study aims to 

improve the power factor according to PLN standards by using the electrical 

single line diagram. The determined parameters are voltage, current, active 

power, apparent power, reactive power, and the existing power factor. The 

calculation of the required capacitor bank value for compensating the power 

factor is carried out. ETAP is used to simulate the power factor 

improvement. The results show that ETAP can be used to simulate power 

factor improvement. The power factor increases on BUS 1 from 0.831 / 

83.10% to 0.851 / 85.1%, on BUS 5 from 0.715 / 71.5% to 0.852 / 85.2%, on 

BUS 9 from 0.804 / 80.4% to 0.851 / 85.1%. This research also targets a 

power factor = 1 / 100% on all BUSES. 
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1. PENDAHULUAN  

Rumah Sakit Islam Gigi dan Mulut (RSIGM) Sultan Agung merupakan salah satu fasilitas kesehatan 

terkemuka di Semarang yang didirikan pada tahun 2012, pada awal berdirinya, rumah sakit ini menempati 

gedung lama di bagian sebelah timur Gedung B Rumah Sakit Islam Sultan Agung. Seiring dengan perkembangan 

kebutuhan layanan kesehatan yang semakin meningkat. Gedung Rumah Sakit Islam Gigi dan Mulut terletak di 

Jalan Raya Kaligawe Km. 4 Semarang. Gedung RSIGM memiliki luas bangunan sebesar 21.440 m² yang terdiri 

dari 5 lantai dengan daya listrik terpasang sebesar 345 kVA. Beban listrik yang harus dipikul di RSIGM Sultan 
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Agung meliputi berbagai kebutuhan seperti penerangan, AC, alat laboratorium, pompa hydrant, pompa air, lift, 

komputer, dan peralatan listrik lainnya. Penggunaan peralatan listrik dengan beban besar ini menjadikan efisiensi 

penggunaan energi listrik sebagai salah satu fokus utama manajemen rumah sakit, terutama tegangan dan faktor 

daya. Nilai faktor daya merupakan salah satu parameter penting dalam sistem kelistrikan yang menunjukkan 

efisiensi penggunaan energi listrik. Faktor daya yang rendah mengindikasikan tingginya penggunaan daya 

reaktif, yang meskipun tidak menghasilkan kerja nyata, tetap membebani sistem distribusi listrik [1]. Faktor daya 

yang rendah juga dapat menyebabkan ketidakstabilan dan kerusakan peralatan, serta biaya energi yang lebih 

tinggi dari pada yang diperlukan, karena ini berarti lebih banyak arus yang dibutuhkan untuk melakukan jumlah 

kerja yang sama [2][3]. 

Permasalahan yang terjadi pada sistem kelistrikan gedung RSIGM adalah kecilnya faktor daya pada 

Sub Distribution Panel (SDP) tepatnya pada SDP Penerangan Lantai 1 yaitu pada fasa R, S, T (0,814), (0.884), 

(0,792), SDP Penerangan Lantai 3 pada fasa R, S, T (0,759), (0,634), (0,725), (0,833)  dan pada SDP Penerangan 

Lantai 5 pada fasa R dan T (0,692) dan (0,737). Hal ini disebabkan oleh penggunaan ballast lampu LED. Dampak 

dari faktor daya yang rendah seperti pemborosan konsumsi energi yang berakibat meningkatnya tagihan listrik. 

Daya reaktif yang tinggi menyebabkan pemborosan energi listrik karena energi yang dibayar tidak seluruhnya 

digunakan secara efektif. Hal ini meningkatkan biaya operasional listrik yang harus ditanggung oleh rumah sakit. 

Selain itu akan mengakibatkan beban berlebih dan kualitas daya yang buruk. Solusi terhadap permasalahan ini 

adalah bagaimana meningkat faktor daya tersebut, sehingga diperlukan evaluasi pengujian dan perhitungan 

untuk melakukan perbaikan bagaimana caranya agar faktor daya atau cos phi menurun pada SDP Penerangan 

Lantai 1, 3, dan 5. Faktor daya ini bisa menjadi lebih baik yaitu sekitar 0,85 dan 1 dengan memperbaiki 

menggunakan capacitor bank.  

Beberapa penelitian terdahulu tentang perbaikan faktor daya telah dilakukan, antara lain: analisis 

perbaikan faktor daya untuk penghematan energi listrik pada Politeknik Negeri Samarinda [4]. Penggunaan 

capacitor bank sebagai perbaikan faktor daya pada kelistrikan di gedung hotel Arista Palembang [5]. Studi 

perbaikan faktor daya pada jaringan listrik konsumen di kecamatan Katobu Kabupaten Muna [6]. Penelitian ini 

memfokuskan tentang “simulasi perbaikan faktor daya pada gedung Rumah Sakit Islam Gigi dan Mulut Sultan 

Agung Semarang dengan menggunakan ETAP”. 

2. METODE PENELITIAN 

Faktor daya atau power factor (PF) adalah nilai cosinus dari sudut fase antara arus dan tegangan. Faktor 

daya ini memiliki rentang antara 0 hingga 1, disimbolkan sebagai cos φ. Semakin mendekati 1, faktor daya 

dianggap semakin baik, sedangkan semakin mendekati 0, faktor daya dianggap buruk [7]. Faktor daya yang 

rendah merugikan karena menyebabkan arus beban tinggi. Oleh karena itu, perbaikan PF memerlukan 

keseimbangan antara sifat kapasitif dan induktif dalam rangkaian [8]. Untuk menghitung nilai faktor daya, dapat 

dilakukan dengan membagi daya aktif (P) dengan daya semu (S). Daya semu merupakan hasil penjumlahan 

trigonometri dari daya aktif dan daya reaktif, disimbolkan dengan (S) dan diukur dalam satuan VA (volt-ampere) 

[9].  

2.1 Perhitungan Capacitor bank 

Metode penelitian ini melibatkan perhitungan faktor daya dan mencakup pembahasan mengenai faktor 

daya, daya aktif, daya semu, daya reaktif, serta kebutuhan capacitor bank.  

2.1.1 Daya Aktif (P) 

Daya aktif adalah daya listrik yang efektif digunakan untuk mengoperasikan mesin-mesin listrik atau 

peralatan lainnya. Dikenal juga sebagai daya nyata, daya nyata merupakan daya yang diperlukan oleh beban dan 

benar-benar dimanfaatkan [10]. Satuan daya aktif dinyatakan dalam watt, kilowatt (kW), atau megawatt (MW). 

Untuk menghitung daya dapat menggunakan Persamaan (1) dan (2).  

P        =  V x I x 𝑐𝑜𝑠 𝜙                            untuk satu fasa (1)   

P       =  √3 x V x I x  𝑐𝑜𝑠 𝜙                    untuk tiga fasa (2)   

dengan:  P        =  daya aktif (W)  

V        =  tegangan (V) 

I         =  arus (A)  

cos 𝜙 =  faktor daya 

2.1.2 Daya Semu (S) 

Daya semu adalah daya listrik yang melewati penghantar transmisi atau distribusi, yang merupakan 

hasil kali antara tegangan dan arus yang mengalir melalui penghantar. Selain itu, daya semu adalah daya yang 

terukur atau terbaca pada alat ukur yang dihasilkan oleh generator dalam sistem pembangkit listrik. Daya semu 

terdiri dari dua komponen, yaitu daya aktif dan daya reaktif. Satuan untuk daya semu adalah volt ampere (VA), 

kilo volt ampere (kVA), atau mega volt ampere (MVA) [11]. Daya semu ini dapat dihitung menggunakan 

Persamaan (3) dan (4). 
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𝑆 =  𝑉 𝑥 𝐼                                              untuk satu fasa (3)   

𝑆 =  √3 𝑥 𝑉𝑥 𝐼                                      untuk tiga fasa (4)   

dengan:  S     = daya semu (VA) 

              V     = tegangan (V) 

I      = arus (A) 

2.1.3 Daya reaktif (Q) 

Daya reaktif adalah selisih antara daya semu dan daya aktif pada penghantar, digunakan untuk daya 

mekanik dan panas. Daya ini muncul akibat induksi elektromagnetik pada beban kapasitif (arus mendahului 

tegangan) atau induktif (arus tertinggal dari tegangan) [12]. Daya reaktif dihitung dengan mengalikan arus dan 

tegangan yang dipengaruhi oleh faktor kerja sin φ untuk menghasilkan medan magnet. Daya ini disebut juga 

daya hilang, semakin besar sudutnya atau semakin kecil faktor dayanya, semakin besar kerugiannya. Satuannya 

adalah volt ampere reaktif (VAR), kilo volt ampere reaktif (kVAR), atau mega volt ampere reaktif (MVAR). 

Daya reaktif ini dapat dihitung menggunakan Persamaan (5) dan (6). 

𝑄 = √𝑆2 − 𝑃2                                             untuk satu fasa (5)   

𝑄 = √3 x V x I x sin φ                               untuk tiga fasa (6)  

dengan: 𝑄   = daya reaktif (VAR) 

P   = daya semu (VA) 

V   = tegangan (V) 

I    = arus (A) 

2.1.4 Capacitor bank 

        Kapasitor adalah alat sederhana yang terdiri dari dua pelat logam yang dipisahkan oleh bahan isolasi [13]. 

Fungsi utama capacitor bank adalah mengatur tegangan daya reaktif di lokasi pemasangannya, dengan 

menghubungkan beberapa kapasitor secara paralel untuk mencapai kapasitas yang diperlukan. Biasanya, 

capacitor bank diukur dalam kVAR (Kilo volt-ampere reaktif), meskipun kapasitansnya dalam Farad atau 

mikrofarad. Arus kapasitor ini bersifat kapasitif (leading) dan dapat mengurangi atau menghilangkan sifat 

induktif (lagging). Capacitor bank berfungsi untuk menyeimbangkan sifat induktif. Kebutuhan kompensasi 

Reactive Power (Qc) yang dibutuhkan untuk mencapai power factor (pf) tertentu dapat dihitung mengguakan 

Persamaan (7). 

𝑄𝐶 = 𝑄1 − 𝑄2  (7) 

dengan: 𝑄𝐶  = capacitor bank 

𝑄1 = daya reaktif sebelum perbaikan 

𝑄2 = daya reaktif sesudah perbaikan 

 

2.2 Model Penelitian 

Penelitian dilakukan dengan mengukur pada Main Distribution Panel (MDP) dan Sub Distribution 

Panel (SDP) seperti pada Gambar 1. Kegiatan ini diawali dengan melakukan pengambilan data: arus, tegangan, 

daya, faktor daya, kemudian dibuatkan rangkaian pada ETAP 19.0.1 sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 1. 

 

PLN APP ATS G

MDP

SDPSDP SDP

COS 

PHI

  BUS 1 BUS 2 BUS 3 BUS 4 BUS 5 BUS 6 BUS 7 BUS 8 BUS 9 EP1  

      (a)        (b) 

Gambar 1. (a) Model penelitian dan (b) Model dalam SLD ETAP  
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Gambar 1(a) menunjukkan model penelitian untuk mengukur cos phi pada SDP, sedangkan Gambar 1 

(b) menampilkan model single line diagram menggunakan software ETAP. Setelah model ditentukan, 

pengukuran dilakukan dan data hasil pengukuran ini disajikan pada Tabel 1. 

Tabel 1. Data penelitian 

 

2.3 Flowchart Penelitian 

Penelitian diawali dengan menentukan model sesuai Gambar 2, serta mengumpulkan data arus, 

tegangan, daya aktif, daya semu, daya reaktif, dan faktor daya dari Tabel 1 yang menunjukkan penurunan faktor 

daya di bawah standar PLN 0,85. Berdasarkan data tersebut, dilakukan perhitungan daya aktif, daya semu, daya 

reaktif, daya semu dengan target faktor daya, daya reaktif untuk perbaikan, dan kebutuhan capacitor bank pada 

BUS 1, BUS 5, dan BUS 9. Hasil perhitungan ini kemudian disimulasikan dengan ETAP untuk menentukan 

apakah perbaikan faktor daya mencapai target atau tidak. 

Identitas 

Bus 
Fasa 

Tegangan 

(V) 

Arus 

(A) 

Faktor 

Daya 

Daya Semu 

(kVA) 

Daya Aktif 

(kW) 

Daya Reaktif 

 (kVAR) 

    MDP 

RN 219,8 185,2 0,986 40,690 40,110 6,846 

SN 223,3 198,1 0,981 44,220 43,390 8,527 

TN 144,8 142,8 0,967 32,060 31,000 8,176 
        

BUS 1 

RN 221,5 5,60 0,814 1,251 1,024 0,719 

SN 221,8 4,96 0,884 1,100 0,973 0,513 

TN 223,8 6,34 0,792 1,419 1,124 0,866 
  

      

BUS 2 

RN 222,4 4,19 0,991 0,932 0,924 0,122 

SN 221,6 24,0 0,984 5,320 5,320 0,000 

TN 223,8 26,8 0,985 5,990 5,900 1,034 
        

BUS 3 

RN 219,4 22,1 0,972 4,860 4,720 1,158 

SN 221,1 15,8 0,978 3,503 3,427 0,726 

TN 223,8 10,8 0,964 2,427 2,351 0,603 
        

BUS 4 

RN 220,2 41,0 0,986 9,090 8,910 1,800 

SN 220,7 47,9 0,985 10,57 10,40 1,888 

TN 223,7 33,8 0,981 7,540 7,390 1,496 
  

      

BUS 5 

RN 22O,1 3,04 0,759 0,669 0,508 0,435 

SN 220,4 2,31 0,634 0,509 0,323 0,393 

TN 223,1 3,16 0,725 0,704 0,511 0,484 
        

BUS 6 

RN 221,3 16,8 0,995 3,724 3,705 0,376 

SN 220,8 34,8 0,964 7,640 7,410 1,861 

TN 223,4 29,9 0,977 6,640 6,530 1,204 
        

BUS 7 

RN 221,4 5,22 0,816 1,155 0,943 0,667 

SN 221,0 3,46 0,833 0,765 0,637 0,424 

TN 224,2 7,69 0,917 1,724 1,580 0,690 
        

BUS 8 

RN 219,8 43,5 0,989 10,01 9,900 1,480 

SN 219,7 28,3 0,989 6,210 6,130 0,994 

TN 223,5 20,4 0,981 4,560 4,480 0,850 
        

BUS 9 

RN 225,8 4,35 0,692 0,986 0,683 0,711 

SN 224,6 6,28 0,908 1,411 1,281 0,592 

TN 227,8 5,14 0,737 1,171 0,863 0,791 
        

  BUS 10 

RN 219,7 12,6 0,995 3,401 3,383 0,349 

SN 219,2 37,8 0,989 8,280 8,110 1,669 

TN 222,5 13,6 0,982 3,025 2,970 0,574 
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Mulai

Tidak

              Hitung:

- Daya aktif 

              - Daya semu   

              - Daya reaktif

Tentukan model penelitian sesuai

Gambar 1.

Tentukan data pengukuran:

- Arus

- Tegangan

- Daya aktif,

- Daya semu

- Daya reaktif

- Faktor daya

Tentukan target faktor daya 

bernilai 0,85 dan 1

Hitung:

- Daya semu 

 - Daya reaktif 

Hitung:

- Kapasitor bank

cos phi

 0,85 / 85%

1 / 100%
?

Selesai

Ya

 

Gambar 2. Flowchart penelitian 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Dengan menentukan target faktor daya = 0,85 untuk perbaikan pada BUS 1, BUS 5, BUS 9 dan faktor 

daya = 1 untuk BUS 1 sampai 10, maka perhitungan dimulai untuk nilai daya aktif, daya semu, daya reaktif 

sebelum perbaikan. Kemudian dilanjutkan dengan menghitung nilai daya semu untuk faktor daya yang 

ditargetkan dan menghitung nilai daya reaktif untuk perbaikan. Terakhir, baru dilakukan dan menghitung 

kebutuhan capacitor bank.  

3.1 Perhitungan Daya Aktif  

Berdasarkan data penelitian pada Tabel 1, untuk menghitung nilai daya aktif 1 fasa ke 3 fasa R, S , T 

dicontohkan pada BUS 1 pada Fasa R. Sesuai Persamaan (1), maka daya yang bekerja di fasa R: 

𝑃𝑅 = 221,5 ×  5,65 ×  0,814     

𝑃𝑅 = 1,024 kW 

Hasil hitung total daya untuk 3 fasa R, S, T: 

𝑃𝑇𝑇 = 𝑃𝑅  + 𝑃𝑆  +  𝑃𝑇  

𝑃𝑇𝑇 = 1,024 + 0,973 + 1,124  

𝑃𝑇𝑇 = 3,121 kW 

Hasil perhitungan nilai daya aktif untuk 3 fasa R, S, T pada BUS 1 adalah sebesar 3,121 kW. Sedangkan 

daya untuk semua BUS dapat dilihat pada Tabel 2. 
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Tabel 2. Hasil perhitungan daya aktif 1 fasa ke 3 fasa 

Identitas Bus Fasa Daya Aktif (kW) 

BUS 1 R, S, T  3,121 

BUS 2 R, S, T  12,140 

BUS 3 R, S, T  10,490 

BUS 4 R, S, T  26,700 

BUS 5 R, S, T  1,342 

BUS 6 R, S, T  17,640 

BUS 7 R, S, T  3,160 

BUS 8 R, S, T  20,510 

BUS 9 R, S, T  2,827 

  BUS 10 R, S, T  14,460 
 

3.2 Perhitungan Daya Semu  

Setelah nilai daya aktif dihitung sesuai Tabel 1, kemudian dihitunglah nilai daya semu dari 1 fasa ke 3 

fasa R, S, T dicontohkan pada BUS 1 pada fasa R. Sesuai dengan persamaan (3), maka daya semua fasa R: 

𝑆𝑅 = 221,5 ×  5,65     

𝑆𝑅 = 1,251 KVA 

Hasil hitung daya total untuk 3 fasa R, S, T: 

𝑆𝑇𝑇 = 𝑆𝑅+ 𝑆𝑆 +  𝑆𝑇  

𝑆𝑇𝑇 = 1,251 + 1,100 + 1,419  

𝑆𝑇𝑇 = 3,770 kVA 

Hasil perhitungan nilai daya aktif untuk 3 fasa R, S, T pada BUS 1 adalah sebesar 3,770 kVA. Sedangkan untuk 

semua BUS dapat dilihat pada Tabel 3. 

Tabel 3. Hasil perhitungan daya semu 1 fasa ke 3 fasa  

Identitas Bus Fasa Daya Semu (kVA) 

BUS 1 R, S, T  3,770 

BUS 2 R, S, T  12,240 

BUS 3 R, S, T  10,790 

BUS 4 R, S, T  27,200 

BUS 5 R, S, T  1,882 

BUS 6 R, S, T  18,000 

BUS 7 R, S, T  3,644 

BUS 8 R, S, T  20,780 

BUS 9 R, S, T  3,568 

BUS 10 R, S, T  14,700 

 

3.3 Perhitungan Daya Reaktif  

Setelah nilai daya semu dihitung, selanjutnya dihitunglah daya reaktif 1 fasa ke 3 fasa R, S, T  

dicontohkan pada BUS 1 pada Fasa R sebelum perbaikan. Sesuai persamaan (5), maka daya rekatif untuk fasa 

R: 

𝑄𝑅   = √1,2512 − 1,0242  

𝑄𝑅   = √0,516 424  

𝑄𝑇𝑇 = 0,719 VAR 

Hasil hitung untuk 3 fasa R, S, T 

𝑄𝑇𝑇 = 𝑄1 + 𝑄2 +  𝑄3  

𝑄𝑇𝑇 = 0,719 +  0,513 +  0,866  

𝑄𝑇𝑇 = 2.098 kVAR  

Hasil perhitungan nilai daya reaktif untuk 3 fasa R, S, T pada BUS 1 adalah sebesar 2,098 kVAR. Sedangkan 

daya reaktif untuk semua BUS dapat dilihat pada Tabel 4. 
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Tabel 4. Hasil perhitungan daya reaktif sebelum perbaikan  

Identitas Bus Fasa Daya Reaktif (kVAR) 

BUS 1 R, S, T  2,098 

BUS 2 R, S, T  1,156 

BUS 3 R, S, T  2,486 

BUS 4 R, S, T  5,185 

BUS 5 R, S, T  1,313 

BUS 6 R, S, T  3,440 

BUS 7 R, S, T  1,780 

BUS 8 R, S, T  3,324 

BUS 9 R, S, T  2,094 

  BUS 10 R, S, T  2,593 
 

3.4 Perhitungan Daya Semu untuk Perbaikan dengan Faktor Daya Target 0,85 dan 1 

Menghitung nilai daya semu (kVA) target yang harus dicapai yaitu dengan cara membagi daya aktif 

(kW) dengan nilai faktor daya target = 0,85 pada BUS 1, BUS 5, dan BUS 9, kemudian dengan faktor daya target 

= 1 pada semua BUS. Perhitungan ini dicontohkan pada BUS 1, maka didapat perhitungan berikut. 

Untuk faktor daya target = 0,85, 

𝑆 = 3,121 ∶ 0,85  

𝑆 = 3,672 kVA. 

Untuk faktor daya = 1 

S  = 3,121 ∶ 1 

S  = 3,121 kVA 

Hasil perhitungan daya semu untuk faktor daya target 0,85 dan 1 dapat dilihat pada Tabel 5. 

Tabel 5. Hasil perhitungan daya semu target  

Identitas 

Bus 

Daya Semu Sebelum 

Perbaikan (kVA) 

Dengan   Faktor 

Daya Target = 0,85 

Dengan  Faktor 

Daya Target = 1 

BUS 1 3,121 3,672 3,121 

BUS 2 12,140 - 12,140 

BUS 3 10,490 - 10,490 

BUS 4 26,700 - 26,700 

BUS 5 1,342 1,579 1,342 

BUS 6 17,640 - 17,640 

BUS 7 3,160 - 3,160 

BUS 8 20,510 - 20,510 

BUS 9 2,827 3,326 2,827 

BUS 10 14,460 - 14,460 

 

3.5 Perhitungan Daya Reaktif setelah Perbaikan dengan Faktor Daya Target = 0,85  dan 1 

Penghitungan daya reaktif dengan nilai faktor daya yang ingin dicapai yaitu sebesar 0,85 pada BUS 1, 

BUS 5, BUS 9, kemudian untuk faktor daya target = 1 pada semua BUS, dicontohkan pada BUS 1. Sesuai 

Persamaan (5), maka didapat perhitungan berikut.  

Untuk faktor daya = 0,85, maka daya reaktif: 

𝑄2 = √𝑆2 − 𝑃2  

𝑄2 = √3,6722 − 3,1212  

𝑄2 = √13,483 584 − 9,740 641  

𝑄2 = √3,742 943  

𝑄2 = 1,934 668 VAR 

Untuk faktor daya =  1, maka daya reaktif: 

𝑄2 = √𝑆2 − 𝑃2  

𝑄2 = √3,1212 − 3,1212  

𝑄2 = √9,740 641 − 9,740 641  

𝑄2 = √0  

𝑄2 = 0 VAR 
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Hasil perhitungan daya reaktif untuk perbaikan dengan faktor daya target 0,85 dan 1 dapat dilihat pada Tabel 6. 

Tabel  6. Hasil perhitungan daya reaktif setelah perbaikan 

Daya Reaktif (kVAR) 

Identitas Bus 
Sebelum 

Perbaikan 

Sesudah Perbaikan 

Dengan 

Faktor Daya 

Target = 0,85 

Dengan 

Faktor Daya 

Target = 1 

BUS 1 2,098 1,934 0 

BUS 2 1,156 - 0 

BUS 3 2,486 - 0 

BUS 4 5,185 - 0 

BUS 5 1,313 0,832 0 

BUS 6 3,440 - 0 

 BUS 7 1,780 - 0 

BUS 8 3,324 - 0 

BUS 9 2,094 1,752 0 

  BUS 10 2,593 - 0 

 

3.6 Perhitungan Kebutuhan Capacitor Bank untuk Perbaikan Faktor Daya 

Perhitungan kebutuhan capacitor bank jika nilai faktor daya dinaikkan menjadi 0,85 untuk BUS 1, BUS 

5, BUS 9 dengan faktor daya = 1 untuk semua BUS, dicontohkan pada BUS 1. Sesuai persamaan (7), maka 

didapat hasil berhitungan berikut. 

Perhitungan kebutuhan capacitor bank agar faktor daya = 0,85 

𝑄𝐶 = 𝑄1 − 𝑄2  

𝑄𝐶 = 2,098 − 1,934  

𝑄𝐶 = 0,164 𝑘𝑉𝐴𝑅  

Perhitungan kebutuhan capacitor bank agar faktor daya = 1 

𝑄𝐶 = 𝑄1 − 𝑄2  

𝑄𝐶 = 2,098 − 0  

𝑄𝐶 = 2,098 𝑘𝑉𝐴𝑅  

Hasil perhitungan kebutuhan capacitor bank untuk perbaikan dapat dilihat pada Tabel 7. 

Tabel 7. Hasil perhitungan kebutuhan capacitor bank 

BUS 

Daya Reaktif (kVAR) Kebutuhan Capacitor Bank agar 

Faktor daya = 0,85 

(Q2) 

Faktor daya = 1 

(Q2) 
Faktor daya = 0,85 Faktor daya = 1 

BUS 1 1,934 0 0,164 2,098 

BUS 2 - 0 - 1,156 

BUS 3 - 0 - 2,486 

BUS 4 - 0 - 5,185 

BUS 5 0,832 0 0,481 1,313 

BUS 6 - 0 - 3,440 

BUS 7 - 0 - 1,780 

BUS 8 - 0 - 3,324 

BUS 9 1,752 0 0,342 2,094 

  BUS 10 - 0 - 2,593 

 

3.7 Perbaikan Faktor Daya  Dengan Simulasi ETAP 19.0.1 

Hasil hitung kebutuhan capacitor bank kemudian disimulasikan menggunakan ETAP dan dapat dilihat 

pada Gambar 3. Nilai faktor daya setiap BUS juga dapat dilihat pada Tabel 8. 
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Gambar 3. Faktor daya sebelum diperbaiki dengan capacitor bank 

Tabel 8. Faktor daya sebelum perbaikan  

BUS 
Arus 

(I) 

Tegangan 

(V) 

Daya Semu 

(kVA) 

Daya Aktif 

(kW) 

Daya Reaktif 

(kVAR) 

Faktor Daya 

(%) 

BUS 1 5,70 378 3,74 3,1 2,09 83,01 

BUS 2 18,40 377 12,0 11,9 1,14 99,55 

BUS 3 16,30 377 10,6 10,4 2,46 97,32 

BUS 4 40,80 375 26,5        26,0 5,05 98,20 

BUS 5      2,80 379 1,87 1,34 1,31 71,55 

BUS 6 27,10 376 17,6 17,3 3,38 98,17 

BUS 7      5,50 378 3,60 3,14 1,77 87,16 

BUS 8 31,20 376 20,3 20,1 3,25 98,73 

BUS 9      5,30 379 3,50        2,80 2,08 80,44 

 BUS 10 22,20 377 14,5 14,2 2.56 98,44 

 

Dari Gambar 3 dapat dilihat bahwasanya persentase faktor daya pada beban dengan kode BUS 1 tidak 

memenuhi standar dengan nilai 83.01 % atau 0,830. Hal serupa terjadi pada beban BUS 5 dengan faktor daya 

71,51 % atau 0,715 dan pada BUS 9 dengan nilai faktor daya 79,8 % atau 0,798. Agar nilai faktor daya naik 

menjadi 85 % atau 0,85 dan 100% atau 1 harus dipasang capacitor bank sesuai kebutuhan. Nilai capacitor bank 

setiap BUS agar faktor daya dapat naik menjadi 0,85 dapat dilihat pada Gambar 4 dan Tabel 9.  
 

 

Gambar 4. Perbaikan faktor daya = 85 % atau 0,85 dengan capacitor bank pada beban BUS 1, 5, dan 9 

http://avitec.itda.ac.id/
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Tabel 9. Faktor daya setelah diperbaiki dengan capacitor bank dengan target faktor daya = 0,85 / 85%  

BUS 
Arus 

(I) 

Tegangan 

(V) 

Daya Semu 

(kVA) 

Daya Aktif 

(kW) 

Daya Reaktif 

(kVAR) 

Faktor Daya 

(%) 

BUS 1 5,6 379 3,66 3,11 1,93 85,01 

BUS 2 18,4 377 12,1 12 1,14 99,55 

BUS 3 16,3 377 10,7 10,4 2,46 97,32 

BUS 4 40,8 375 26,8 26,3 5,06 98,2 

BUS 5 2,4 379 1,57 1,34 0,82 85,02 

BUS 6 27,1 376 17,8 17,5 3,38 98,17 

BUS 7 5,5 378 3,61 3,14 1,77 87,16 

BUS 8 31,2 376 20,5 20,2 3,26 98,73 

BUS 9 5.1 379 3,32 2,82 1,74 85,1 

  BUS 10 22,2 377 14,5 14,3 2.56 98,44 

 

Sementara itu, nilai capacitor bank setiap BUS agar faktor daya dapat naik menjadi 1 dapat dilihat pada 

Gambar 5 dan Tabel 10. 

 

Gambar 5. Perbaikan faktor daya = 100% atau 1 dengan capacitor bank pada semua BUS 

Tabel 10. Hasil setelah di perbaiki dengan capacitor bank dengan target faktor daya = 100% atau 1 

BUS 
Arus 

(I) 

Tegangan 

(V) 

Daya Semu 

(kVA) 

Daya Aktif 

(kW) 

Daya Reaktif 

(kVAR) 

Faktor Daya 

(%) 

BUS 1 4,7 379 3,12 3,12 0,005 100 

BUS 2 18,3 378 12,00 12,00 0,006 100 

BUS 3 15,9 378 10,40 10,40 0,001 100 

BUS 4 40,1 376 26,40 26,40 0,019 100 

BUS 5 2,0 380 1,34 1,34 0,004 100 

BUS 6 26,6 377 17,50 17,50 0,009 100 

BUS 7 4,8 379 3,15 3,15 0,002 100 

BUS 8 30,9 377 20,30 20,30 0,010 100 

BUS 9 4,3 379 2,83 2,83 0,007 100 

BUS 10 21,9 377 14,40 14,40 0,016 100 
 

Berdasarkan Gambar 5, Tabel 9, Gambar 6, dan Tabel 10, setelah dipasang capacitor bank faktor daya 

naik sesuai dengan target yang ingin dicapai. Faktor daya yang rendah dapat menyebabkan ketidakstabilan dan 

kerusakan peralatan, serta biaya energi yang lebih tinggi dari pada yang diperlukan, karena ini berarti lebih 

banyak arus yang dibutuhkan untuk melakukan jumlah kerja yang sama. 

4. KESIMPULAN 

Besar nilai faktor daya existing pada gedung RSIGM Sultan Agung Semarang di beberapa lantai, 

terutama pada lantai 1, 3, dan 5 berada di bawah standar minimum yang ditetapkan oleh PLN yaitu 0,85. Untuk 

meningkatkan nilai faktor daya atau memperbaiki rendahnya faktor daya dapat menggunakan kompensasi 

capacitor bank. Sebelum melakukan perbaikan dengan capacitor bank, yang harus dilakukan adalah menghitung 

daya aktif, daya semu, dan daya reaktif. Selanjutnya dihitunglah daya semu, daya reaktif, dan kebutuhan 
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capacitor bank yang digunakan untuk perbaikan dengan target faktor daya = 0,85 dan 1. Nilai-nilai tersebut 

kemudian disimulasikan menggunakan software ETAP 19.0.1. Dari hasil simulasi terlihat bahwa setelah faktor 

daya diperbaiki, nilai arus menurun. Nilai arus di BUS 1 turun dari 5,7 ampere menjadi 5,6 ampere untuk faktor 

daya 0,85. Sedangkan jika faktor daya dinaikkan menjadi 1, maka nilai arus akan turun lagi menjadi dan 4,7 

ampere. Efek lain dari kenaikan faktor daya adalah adanya kenaikan nilai tegangan dan menurunnya daya semu 

dan daya reaktif. Tegangan pada BUS 1 semula 378 V naik menjadi 379 V, nilai daya semu pada BUS 1 dari 

3,74 kVA turun menjadi 3,66 kVA untuk faktor daya 0,85 dan 3,12 kVA untuk faktor daya 1. Sedangkan nilai 

daya reaktif turun dari 2,09 kVAR menjadi 1,93 kVAR untuk faktor daya 0,85 dan 0 untuk faktor daya 1. 

Sementara itu, nilai daya aktif tetap.  
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