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ABSTRAK 

ANALISIS UNTUK MENDAPATKAN NILAI FAKTOR DAYA 

TERHADAP DAMPAK PERUBAHAN BESARAN SISTEM 

KELISTRIKAN 

 

FAJAR NURSETYO – DEDY LESMANA 

Jurusan Teknik Elektro Fakultas Teknik Unismuh Makassar 

E-mail: Fajar09051996@gmail.com – dedylesmana015@gmail.com  

Abstrak 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui seberapa besar pengaruh faktor daya terhadap 

dampak perubahan besaran sistem kelistrikan pada gedung Balai Diklat Industri Makassar. 

Instalasi menggunakan beban lampu tenaga listrik adalah pemasangan komponen-

komponen tenaga mekanis seimbang yaitu faktor daya dan kimia. Instalasi listrik 

digunakan lebih banyak, yang baik adalah instalasi yang akrab dengan lingkungan 

sekitarnya. Instalasi yang buruk dapat berdampak terhadap beban yang tidak seimbang di 

Balai Diklat Industri Makassar yang sudah ada sejak tahun 1987. Kebutuhan Akan Energi 

listrik terus berkembang, pelatihan yang terus ada di gedung Balai Diklat Industri 

Makassar.  Perbaikan penambahan kapasitor dan urutan fasa, pergantian beban lampu TL 

ke beban baru yang mempengaruhi ketidak seimbangan beban yang ada pada gedung Balai 

Diklat Industri Makassar, lampu hemat energy, dan mempengaruhi sesuai pada hasil 

pengukuran. Sebelumnya didapatkan hasil yang buruk misalnya urutan fasa yang dilakukan 

perbaikan ada bebarapa kelistrikan tidak berurut, nilai faktor daya yang rendah, yang terjadi 

akibat sistem yang buruk maka dilakukan perbaikan dampak buruk akibat ketidak 

seimbangan beban dapat dikurangi dan mempengaruhi ketidak seimbangan beban juga 

mempengaruhi pembayaran biaya listrik pada gedung pembayaran biaya listrik yang 

mahal.  

Kata Kunci: Faktor Daya, Sistem Kelistrikan, Biaya Listrik 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 Latar Belakang   

Permasalahan kualitas daya listrik didefinisikan sebagai semua masalah 

yang berhubungan dengan daya listrik yang berupa penyimpangan tegangan, arus 

dan frekuensi yang menyebabkan kerusakan pada peralatan listrik. Salah satu dari 

macam-macam kualitas daya diantaranya adalah faktor daya. Faktor daya 

merupakan indikator baik buruknya kualitas daya listrik. Faktor daya sendiri 

besarnya dipengaruhi oleh jenis beban yang dipakai. Beban memiliki sifat resistif, 

induktif dan kapasitif (Esye & Lesmana, 2018).  

Nilai faktor daya dibatasi dari 0 hingga 1, semakin besar nilai faktor daya 

yaitu mendekati 1 (daya aktif besar) maka sistem kelistrikan tersebut akan semakin 

bagus. Sebaliknya semakin rendah faktor daya yaitu mendekati 0 (daya reaktif 

besar) maka semakin sedikit daya yang bisa dimanfaatkan dari sejumlah daya 

tampak yang sama. Ketika suatu sistem listrik memiliki faktor daya yang rendah 

maka berdampak pada menurunnya mutu listrik, membesarnya penggunaan daya 

listrik juga besarnya biaya yang harus dikeluarkan(Wibowo dkk., 2018).  

Standar nilai minimum untuk faktor daya berdasarkan peraturan SPLN 70-

1 (1985) bahwa faktor daya tidak boleh kurang dari 85%. Apabila faktor daya 

kurang dari 0.85, PLN akan memperhitungkan kelebihan pemakaian Kilo Volt 

Ampere Reaktif Hours (kVARh) disamping pemakaian kWh yang sudah ada 

(Wicaksono dkk., 2021). Faktor daya yang rendah akan menyebabkan rugi-rugi 

pada sistem tenaga listrik semakin besar, semakin rendah faktor daya maka drop 

tegangan semakin besar, sehingga nilai tegangan pada penerima akan lebih rendah 
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dibandingkan dengan tegangan pada pemancar dan selisihnya akan lebih besar dari 

nilai tegangan. dari pihak pengirim. Dalam kondisi tanpa beban, tidak ada arus yang 

mengalir. Apabila faktor daya rendah maka akan terjadi drop tegangan dan rugi-

rugi tegangan yang cukup besar di sepanjang penghantar, sehingga mengakibatkan 

rendahnya nilai efisiensi sistem atau peralatan. 

 

Instalasi menggunakan beban lampu tenaga listrik adalah pemasangan 

komponen-komponen tenaga mekanis seimbang yaitu faktor daya dan kimia. 

Instalasi listrik digunakan lebih banyak, yang baik adalah instalasi yang akrab 

dengan lingkungan sekitarnya. Instalasi yang buruk dapat berdampak terhadap 

beban yang tidak seimbang di Balai Diklat Industri Makassar yang sudah ada sejak 

tahun 1987. Kebutuhan Akan Energi listrik terus berkembang sejalan dengan 

pelatihan yang terus ada di gedung Balai Diklat Industri Makassar.   

Beberapa sistem kelistrikan gedung yang buruk di Balai Diklat Industri 

Makassar akan menyebabkan kualitas daya listrik menurun oleh karena itu perlu 

sistem yang aman bagi manusia maka dilakukan perbaikan sejalan dengan 

berkembanganya beban diantaranya peralatan yang hemat energi listrik untuk 

menjadi perbaikan pada urutan fasa. Apabila perbaikan telah dilakukan maka 

selanjutnya untuk melayani perubahan energy listrik perlu dilakukan “ANALISIS 

UNTUK MENDAPATKAN NILAI FAKTOR DAYA TERHADAP DAMPAK 

PERUBAHAN SISTEM KELISTRIKAN”. 
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 Rumusan Masalah  

Mengingat luasnya permasalahan yang dapat dilakukan, maka agar tidak 

terjadi pengembangan dan perluasan makna penulis membatasi pembahasan 

masalah pada: 

1. Bagaimana beban tidak seimbang pada sistem dan cara mengatasi terjadinya 

masalah tenaga listrik di gedung Balai Diklat Industri Makassar? 

2. Apakah dengan mengurangi dampak buruk melakukan perbaikan beban dapat 

sistem kelistrikan di gedung Balai Diklat Industri Makassar? 

3. Apakah dengan biaya listrik yang ada melakukan perbaikan dapat mengurangi 

pembayaran pada gedung Balai Diklat Industri Makassar? 

4. Bagaimana faktor daya yang buruk dan Cara mengatasi permasalahan yang ada 

pada gedung Balai Diklat Industri Makassar? 

 Tujuan Penelitian   

Dengan penulisan tugas akhir ini, kami mempunyai tujuan yang ingin 

dicapai yaitu adalah:  

1. Untuk beban tidak seimbang cara mengatasi beban tidak seimbang yang ada pada 

Balai Diklat Industri Makassar. 

2. Untuk memperbaiki sistem kelistrikan di gedung serta mengurangi dampak 

buruk ketidakseimbangan beban pada Balai Diklat Industri Makassar. 

3. Untuk biaya pemakaian energi listrik cara mengurangi pemakaian yang pada 

gedung Balai Diklat Industri Makassar.  

4. Untuk daya listrik yang ada memperbaiki faktor pada gedung Balai Diklat 

Industri Makassar. 



 

 

4 

 

 Batasan Masalah  

Di dalam penyusunan proposal ini terdapat beberapa hal yang dijadikan 

sebagai batasan masalah, yaitu:  

1. Bagaimana ketidak seimbang beban dan cara mencegah/mengatasinya. 

2. Penggantian ke lampu hemat energi menggunakan lampu low watt sebagai salah 

satu cara perbaikan beban. 

3. Bagaimana cara mengurangi pembayaran listrik pada gedung Balai Diklat 

Industri Makassar. 

4. Bagaimana faktor daya tenaga listrik dan cara mencegah/mengatasi. 

 

 Manfaat Penelitian  

Manfaat dari penelitian ini adalah:  

1. Memberikan Gambaran mengenai analisis pengaruh ketidak seimbangan beban 

listrik serta informasi kepada pembaca tentang dampak ketidak seimbangan 

beban di gedung Balai Diklat Industri Makassar.  

2. Mengurangi sistem kelistrikan di gedung mengurangi dampak buruk yang terjadi 

pada Balai Diklat Industri Makassar. 

3. Mengurangi pemakaian listrik pada Gedung dapat mengurangi biaya pemakaian 

energi listrik pada Balai Diklat Industri Makassar. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

A. Pengertian Daya 

Daya merupakan jumlah energi listrik tiap satuan waktu yang memiliki satuan 

Watt (Hardiranto, 2017). Daya merupakan jumlah energi yang dikeluarkan untuk 

melakukan usaha. Daya adalah ukuran dispasisi energi dalam sebuah alat. Karena 

tegangan dan arus dapat berubah sesuai fungsi dari waktu, nilai sesaat dan nilau 

rata-rata dapat digunakan untuk menggambarkan dispasisi (Dani & Hasanuddin, 

2018). Dalam P, Tegangan dinyatakan sistem untuk melakukan kerja atau usaha. 

Daya merupakan perkalian dari Tegangan (volt) dan arus (amphere). Daya 

dinyatakan dalam V dan Arus dinyatakan dalam I, sehingga besarnya daya tenaga 

listrik, daya digunakan dinyatakan: 

 

 

Gambar 2. 1 Arah arus aliran listrik 

 

  

  

  ˜ 
  Load   V   

I 
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1. Daya Aktif 

 

2. Daya Reaktif 

 

3. Daya Semu 

Daya antara tegangan dan arus Semu (Apparent Power) adalah daya yang 

dihasilkan oleh perkalian dalam suatu jaringan. Satuan daya semu adalah VA. 

d� =  ���� +  �	�       … (2.6)                                                                 
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      P = V.I.Cos Φ 

 

 Segitiga Daya 

 

                                                                                                                           

   

  
 

� = � ∙ � 
  

Φ   

Q = V.I.Sin Φ 

 

Q 

� 
  

Gambar 2. 2 Penjumlahan daya aktif, reaktif trigonometri dan semu 

Gambar 2. 3 segitiga daya 
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 Sifat Beban Listrik 

  Dalam suatu rangkaian akan induktor tersebut akan short circuit. Reaktansi 

mengakibatkan beban listrik selalu dijumpai suatu sumber dan beban. Bila sumber 

beban hanya bersipat rangkaian. Bila sumber resistif murni, karena Reaktansi 

induktif (XL) akan menjadi nol yang berarti bahwa kapasitif (XC) akan menjadi tak 

berhingga yang berarti bahwa kapasitif tersebut akan open circuit. Jadi sumber DC 

beban induktif dan beban pekuensi sumber DC adalah nol kapasitif tidak akan 

berpengaruh pada listrik AC maka beban dibedakan menjadi 3 sebagai listrik DC, 

maka sifat berikut: 

 

1. Beban Resitif 

    Beban resistif yang merupakan suatu resistor murni. Beban ini hanya 

menyerap daya aktif dan tidak menyerap daya reaktif sama sekali. Tegangan dan 

arus se-fasa. Secara matematis dinyatakan: 

 

 
     

dR = dV / I   ……... (2.10)   

                                                                

2. Beban Induktif 

Beban faktor daya antara 0 – 1 “lagging”. transformator.   Beban   ini 

mempunyai induktif, adalah beban yang mengandung sebuah inti   biasanya   inti   

besi, contoh:   motor–motor   listrik, induktor   dan   beban ini menyerap daya aktif 

I V 

Gambar 2. 4 Arus pada beban resistif dan tegangan 
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kumparan kawat yang dililitkan pada (kW) dan daya reaktif (kVAR). Tegangan 

mendahului arus sebesar φ°. Secara matematis dinyatakan: 

 

Gambar 2. 5 Arus, pada beban induktif. regangan dan GGL insduksi-diri 

 

1. Beban Kapasitif 

Beban mempunyai   paktor   daya   antara 0   –   1     kapasitif   adalah   beban   

yang menyerap   daya   aktif (kW) bdan mengeluarkan mengandung suatu   

rangakaian “leading”. Beban   ini   daya   reaktif (kVAR).  Arus   mendahului 

kapasitor.   Beban   ini   tegangan sebesar φ°.    

 

Gambar 2. 6 GGL induksi-diri pada Arus, tegangan dan beban kapasitif 

  

  

  

  

� = � �   × Sin � �   

� = � �   Sin  ( � � − � )   

�   

�   
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  Ketidak Seimbangan Beban 

1. Pengertian Tentang Beban Tidak Seimbang 

 

 

Dari gambar di atas menunjukan vektor diagram arus dalam keadaan 

seimbang. Pada gambar tersebut diatas terlihat bahwa penjumlahan ketiga vektor 

arusnya (IR IS IT) adalah sama dengan nol. Sehingga tidak muncul arus netral. 

Sedangkan yang dimaksud dengan keadaan tidak seimbang adalah keadaan dimana 

salah satu atau kedua syarat keadaan setimbang tidak terpenuhi.  

 

  

      

Gambar 2. 7 Keadaan Seimbang Vektor Diagram Arus 
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Kemungkinan keadaan tidakseimbang ada tiga yaitu: 

 

          Seperti yang terlihat pada Ganbar 2.8 di bawah ini: 

 

 

    Dari gambar bahwa penjumlahan ketiga di atas menunjukkan vektor 

diagram arus dalam keadaan tidak seimbang. Di sini terlihat vektor arusnya (IR IS 

IT) dengan nol adalah tidak sama yaitu arus netral sehingga muncul suatu besaran 

(IN) pada seberapa besar faktor yang setimbangannya besarnya bergantung pada 

ketidak seimbangan. 

Gambar 2. 8 Vektor Tidak Seimbang Diagram Arus Keadaan 
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 Arus Netral 

 

1.  Arus Netral Karena Beban Tidak Seimbang 

Untuk metode komponen arus tiga juga diselesaikan pasa dari suatu sistem 

yang tidak dapat dengan menggunakan simetris (Nur, 2021). Dengan menggunakan 

seperti pada tegangan akan didapatkan persamaan-persamaan untuk arus-arus 

pasanya notasi-notasi yang sama seimbang sebagai berikut: 
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IN = Ia + Ib+ Ic     ....… (2.17)     

                                                              

Dalam sistem akan bernilai nol tiga pasa empat seimbang, maka akan ada 

arus kawat ini sama dengan arus pasanya seimbang maka arus netral yang kembali 

lewat kawat netral. Jika arus-arus netralnya arus-arus fasanya tidak yang mengalir 

di kawat netral jumlah arus dalam saluran sistem (arus netral akan mempunyai tapi 

jika nilai dalam arti tidak nol). 

a. Penyaluran dan Susut Daya pada Keadaan Arus Seimbang 

Misalkan penyaluran daya ini daya melalui suatu saluran dengan 

penghantar netral. Apabila pada arus-arus pasa dalam keadaan seimbang, maka 

besarnya daya dapat dinyatakan sebesar P disalurkan sebagai berikut: 

b.  

 

Gambar 2. 9 Daya Model Fasa fasor Tunggal Diagram Tegangan Saluran     
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 Penerangan Lanpu 

         Salah pemakaian lampu juga akan satu memiliki daya (watt) yang besar 

upaya penghematan yang bisa dilakukan pada sistem lampu dengan watt yang 

besar pencahayaan menggunakan energi listrik. Lampu yang tidak berarti bahwa 

lampu tersebut menentukan seberapa banyak biaya lebih terang tetapi sudah pasti 

biaya tagihan listriknya lebih mahal. Selain daya lampu yang besar umur yang 

harus dikeluarkan untuk mengganti lampu selama masa adalah memilih lampu 

yang hemat pemakaian tertentu(Ismu & Soepratman, 2021). 

 

1. Incandescen/buhlam 

Lampu Incandescen umur antara 750 hingga pemakaiannya (lampu pijar) 

merupakan salah satu jenis lampu yang harganya murah tetapi relatif singkat 1000 

jam (Jhon, 2020).  Adapun kelebihan lampu incandencen:  

a. Rendah Biaya awal  
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Gambar 2. 10 Candescent jenis lampu 

2. Fluorescent 

Efisiensi aktif berkisar 10.000 masa pakai yang relatif lampu fluorescen 

(lampu TL) lebih tinggi daripada lampu pijar karena memiliki lebih lama pijar. 

Lampu TL memiliki dibandingkan dengan lampu masa kerja hingga 20.000 jam 

(Jhon, 2020). 
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Kelebihan: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 11 Jenis Lampu Fluorecent 
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3. Onpact Fluorescen Lanps (CIFL – energi lampu hemat) 

Suhu warna sekitar 2700 K Lampu dan juga dapat terpisah dengan ini 

digunakan untuk menggantikan lampu incandencent tanpa harus mengubah 

luminer tapi menghasilkan Index 82. Balas lampu ini (4 kali lebih tinggi). dan 

tinggi beberapa tahun dari color rendering bisa dalam unit tersebut lampunya. 

Umur balas yang terpisah lebih umur lampu yang sekitar 12,000 jam (Jhon, 2020). 

Balas yang dipakai bisa magnetik atau episiensi yang tinggi elektrik. 

 

 
Gambar 2. 12 Lampu Compac Fluorecen 

 

Lampu renderasi warna dan umur ntegrated compact pluorescent (balas dan 

lampu jadi satu) bayak digunakan pada rumah banyak menghemat energi tangga, 

yang dan biaya. Sedangkan balas yang terpisah mempunyai epikasi, lebih tinggi 

dibanding yang tidak komerisal maupun industri terpisah. 
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 Faktor Gaya 

Faktor Gaya (Cos) dapat didefinisikan sebagai semu (VA) yang durasi 

perbandingan antara daya digunakan aktif (Watt) dan daya dalam listrik arus pasa 

antara V bolak balik (AC) atau beda yang biasanya dinyatakan dalam sudut dan I 

cos φ (Gunawan, 2020). 

2. Faktor terbelakang Daya T (Laging) 

Faktor faktor daya saat daya terbelakang (laging) adalah keadaan memiliki 

kondisi-kondisi sebagai berikut: 

1. Dari sistem atau beban bersifat iBeban/ peralatan listrik memerlukan daya 

reaktif nduktif. 

2. Dari tegangan (V), Arus (I) terbelakang V mendahului I dengan sudut φ 

 

2. Faktor Melalui Daya (Leading) 

Faktor daya mendahului (leading) adalah keadaan Faktor daya saat memiliki 

kondisi-kondisi sebagai berikut: 

a) reaktif dari sistem memberikan Beban/ peralatan listrik daya atau beban bersifat 

kapasitif. 

b) mendahului tegangan, V terbelakang dari I dengan sudut φ 

  

  

  

  

 
  

I 

V 

Gambar 2. 13 arus tinggal dari sebesar tegangan sudut φ 
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 !"�#$ =  
�%!&! !"�'  (()
�%!&! )*+, ())

 

=  
�-.
�-�/

 

=  
��. �. cos  �

��. �
 

=  dcos  �   ...…. (2.19)                                                                 

Faktor yang bagus apabila bernilai daya mempunyai nilai range dan dapat 

juga dinyatakan dalam persen. Faktor daya mendekati satu antara 0 – 1. 

 

   ...…. (2.20)                                                                 

Karena komponen daya aktip umumnya (komponen kVA dan kVAR 

berubah sesuai konstan dengan faktor daya), dapat juga di tulis sebagai berikut: 

  

Daya Reaktif (Q) = Daya Aktif (P) x VTan φ  ....…. (2.21)     

c) Mutu listrik menjadi rendah karena jatug tegangan (Voltage Drops) 

Sebuah contoh, rating kapasitor yang dibutuhkan untuk memperbaiki faktor 

daya sebagai berikut: 

  

  

  

  

  

  

  

     

  

  

Gambar 2. 14 Arus Mendahului Tegangan Sebesar Sudut 
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Daya reaktif pada dpf awal = dDaya Aktif (P) x   dTan φ1   ..….    (2.22)                                                                 

Daya reaktif pada dpf diperbaiki = dDaya Aktif (P) x   dTan φ2 … (2.23)   

                                                                

Sehingga rating faktor kapasitor yang diperlukan untuk memperbaiki 

berdaya adalah: 

Daya reaktif (dkVAR) = dDaya Aktif(kW) x d(Tan φ1 - Tan φ2)… (2.24)                                                                 

3. Faktor Daya Keuntungan Perbaikan  
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22 

 

 

Gambar 2. 15 Reaktif kompensasi daya 

 

 

  Estimasi Perhitungan Besar Biaya yang akan dikeluarkan perbulan  

Untuk besar biaya melakukan beberapa persamaan mengestimasi 

perhitungan yang akan dikeluarkan sebagai berikut:  

1. Mencari estimasi perhitungan biaya perbulan: 

Biaya= � 2#�!3 (*$ℎ'�,56!5 -. �!3!+ 1 8,3!5 +
2�#�!3 (*$ℎ'�,56!5 -�!$ �!3!+ 1 8,3!5           ....…. (2.25) 

2. Mencari biaya daya estimasi perhitungan aktif (KW): 

Biaya =  � 9:;<
=>?@A< BACD

× �2%E × 1 8,3!5   ........... (2.26) 

3. Biaya daya mencari estimasi perhitungan reaktif (KVar): 

Biaya =  9:FAC
=9>?@A< BACD

× �2%E × 1 8,3!5    .......... (2.27) 

4. Mencari Kwh: 

dKwh=  �-GHIJA@  × 1 K!+               ......... (2.28) 

Keterangan:  

TIDL: Dasar tagihan PLN dari listrik 

Kwh: Kilowatt Hour 

Kw: Daya Aktif 

Kvar: Daya Reaktif 

  

  

  

  

Daya Aktif   

Daya Semu   Daya reaktif   

Sesudah   

Sebelum   

Daya reaktif   

Daya reaktif   
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

A. Tempat dan Waktu penelitian  

1. Tempat Penelitian  

Adapun tempat penelitian dilakukan diarea gedung Balai Diklat Industri 

Makassar yang terletak di Jalan Perintis Kemerdekaan km 17, Pai, Kec. 

Biringkanaya, Makassar. 

2. Waktu Penelitian  

Adapun waktu penelitian dilaksanakan selama 4 bulan, dimulai pada bulan 

April sampai dengan bulan Juli 2023.  

 

 Metode penelitian  

Metode gambaran uraian dan penjelasan yang penelitian yang digunakan 

penulis adalah yang bisa berupa bentuk aktifitas karakteristik Deskriptif, yaitu 

memberikan tepat perubahan, hubungan, kesamaan, dan perbedaan antara 

fenomena yang satu dengan fenomena menyagkut masalah prosedur kegiatan yang 

lainnya. 
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 Flowchart 

 

Untuk penjelasan diatas adalah: 

1. Sebelum perbaikan. 

a) fasa pada tiap-tiap panel pada dilakukan pengecekan urutan.  

b) Melakukan pengecekan beban yang digunakan. 
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c) Mencatat hasil pemakaian. 

2. Perbaikan. 

a) Mengatur Kembali urutan fasa pada tiap-tiap panel. 

b) Melakukan pemasangan beban yang digunakan untuk pergantian. 

c) Mengetes beban yang sudah diganti /menguji beban. 

d) Mencatat pengetesan/penggujian hasil. 

e) Membandingkan perbaikan dengan sesudah hasil sebelum perbaikan. 

 Teknik Pengumpulan Data 

Teknik data dalam suatu penulisan. Adapun pengumpulan data merupakan 

cara yang teknik pengumpulan data yang digunakan pada penulisan tugas akhir ini 

digunakan penulis untuk mendapatkan adalah sebagai berikut: 

1. Observasi 

Pada tempat yang dijadikan objek penulisan yakni pada melakukan 

peninjauan langsung gedung Balai Diklat proses melakukan observasi, penulis 

Industri Makassar. 

2. Studi literatur 

Pada studi itu dari jurnal-jurnal maupun dari literatur, penulis mendapatkan, 

baik buku-buku yang pembahasannya sesuai dengan judul maupun tujuan dari 

informasi dari berbagai sumber tugas akhir ini 

3. Wawancara 

Wawancara untuk memperoleh informasi yang dilakukan dengan cara 

berkaitan dengan objek yang diteliti.  Narasumber harus orang yang benar-benar 
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memahami objek yang melakukan tanya jawab dengan narasumber dijadikan 

sebagai topik dari kegiatan wawancara tersbut. 

 Metode Analisis Data 

1.  Pada mengatasi beban yang tidak seimbang metode analisis data, penulis 

akan membandingkan antara besarnya Untuk di gedung Balai Diklat Industri 

Makassar. 

2. Untuk sistem kelistrikan di gedung mengurangi dampak buruk Balai Diklat 

Industri Makassar. 

3. Untuk listrik yang pada gedung mengurangi biaya pemakaian energi Balai 

Diklat Industri Makassar 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



27 

 

BAB IV 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

A. Hasil 

1. Data Penelitian  

Tabel 4.1 Hasil sebelum perbaikan pengukuran pasa pada uruatan R, S, dan T 

No Lokasi Panel 

Urutan Fasa 

Sebelum 

Perbaikan 

Urutan 

Fasa 

Standar 

Keterangan 

1 
Panel Utama Koridor Ruang 

Sidang 
R S T R S T Normal 

2 
Panel Cabang 1 Koridor 

Ruang Sidang 
S R T R S T Phasa Terbalik 

3 
Panel Cabang 2 Koridor 

Laboratorium Motor-motor 
R S T R S T Normal 

4 
Panel Cabang 3 Ruang 

Bengkel 
T R S R S T Phasa Terbalik 

5 
Panel Cabang 4 Lantai 2 

Prodi Elektronika 
S T R R S T Phasa Terbalik 

 

Berdasarkan Tabel 1 diatas diketahui bahwa sebelum perbaikan hanya ada 

dua panel yang urutan fasanya normal yaitu pada panel Utama Koridor Ruang Sidg 

dan Panel Cabang 2 Koridor Lab. Motor-motor. Sedangkan untuk panel lainnya 

sebelum perbaikan urutan fasanya terbalik.  

Tabel 4. 2 Hasil sesudah perbaikan hasil pengukuran uruatan R, S, dan T 

No Lokasi Panel 

Urutan Fasa 

Sesudah 

Perbaikan 

Urutan 

Fasa 

Standar 

Keterangan 

1 
Panel Utama Koridor Ruang 

Sidang 
R S T R S T Normal 

2 
Panel Cabang 1 Koridor 

Ruang Sidang 
R S T R S T Normal 

3 
Panel Cabang 2 Koridor 

Laboratorium Motor-motor 
R S T R S T Normal 

4 
Panel Cabang 3 Ruang 

Bengkel 
R S T R S T Normal 

5 
Panel Cabang 4 Lantai 2 

Prodi Elektronika 
R S T R S T Normal 
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Berdasarkan Tabel 2 Hasil sesudah perbaikan hasil pengukuran uruatan R, 

S, dan T diatas diketahui bahwa setelah dilakukan perbaikan urutan fasa pada panel-

panel tersebut sudah sesuai dengan standar yaitu urutan fasa R, S, T.  

Tabel 4. 3 Gedung Pendidikan standar pencahayan lampu pada perkantoran 

No 

Gedung Perkantoran Gedung Pendidikan 

Fungsi Ruangan 

Tingkat 

Pencahayaan 

(lux) 

Fungsi Ruangan 

Tingkat 

Pencahayaan 

(lux) 

1 Ruang Pimpinan 350 Ruang Kelas 250 

2 Ruang Kerja 350 Perpustakaan 300 

3 Ruang Komputer 350 Laboratorium 500 

4 Ruang Rapat 300 Ruang Gambar 750 

5 Ruang Gambar 750 Ruang Dapur 250 

6 Ruang Arsip 300 Kamar Mandi dan WC 150 

 

Tabel 4. 4 Hasil pengukuran sebelum dan sesudah perbaikan pada lux 

pencahayaan ruangan lantai 1 

No Ruangan 

Luas 

Ruangan 

(m2) 

Tingkat Pencahayaan 

  

Keterangan Sebelum 

Perbaikan 

Sesudah 

Perbaikan 

W E (lux) W E (lux) 

1 EL 101 8 160 66 160 139 Ruang Rapat 

2 EL 102 24 40 78 23 132 Ruang Dapur 

3 EL 103 15 200 33 122 93 Ruang Teknisi 

4 EL 104 42 80 30 48 89 Lab. Pengukuran Dasar 

5 EL 106 9 40 39 16 87 Ruang Instruktur 

6 EL 107 32 120 39 48 93 Ruang Instruktur 

7 EL 108 56 240 60 128 153 
Lab Kontrol dan Power 

Elektronik 

8 EL 109 63 160 57 112 86 
Lab Motor-motor dan 

Pengaman 

9 EL 110 35 80 80 96 117 Ruang Riwinding 

10 EL 111 25 200 109 216 123 Ruang Kelas Perancangan 

11 EL 112 35 110 46 110 122 Gudang 

12 EL 113 15 120 63 96 117 Ruang Instruktur 

13 Koridor 70 80 62 40 86 
Lab Motor-motor dan 

Pengaman 

14 Koridor 60 80 29 38 85 Lab Pengukuran Dasar 

15 Koridor 16 80 52 40 153 Ruang Sidang 

16 Koridor 10 80 96 40 163 Gudang 
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17 Bengkel 42 80 12 70 68 
Instalasi Tenaga dan 

Penerangan 

18 Bengkel 48 160 20 110 93 
Catu Daya dan Tegangan 

Menengah 

Total 605 2.1 971 1.5 1.999   

 

Pada saat pengamabilan data sesuai pada tabel diatas dapat dilihat bahwa 

setiap ruangan pada Gedung Balai Diklat Industri Makassar masih memiliki 

pencahayaan yang rendah dimana dilihat pada ruanagn EL 101 sebelum perbaikan 

daya lampu digunakan sebesar 160 watt, dimana ada 4 lampu TL yang digunakan 

dengan masing-masing watt lampu yaitu 40watt dan didapatkan pencahayan 

sebesar 66 lux. Setelah dilakukan pebaikan diganti 2 buah lampu TL menggunakan 

lampu LED Visikom 40Watt dan didaptkan pencahayaan sebesar 139 lux. 

Tabel 4. 5 Hasil sesudah perbaikan pengukuran lux pencahayaan ruangan sebelum 

dan sesudah 

No Ruangan  

Luas 

Ruangan 

(m2) 

Tingkat Pencahayaan  

Keterangan 
Sebelum 

Perbaikan 

Sesudah 

Perbaikan 

W 
E 

(lux) 
W 

E 

(lux) 

1 TC 201 6 40 109 40 167 Ruang Dapur 

2 TC 204 21 120 62 80 120 Lab Pengelolahan Signal 

3 TC 206 135 80 28 40 150 Lab Komputer dan Elektronika 

4 TC 208 50 160 80 46 135 Lab Telkom 

5 TC 211 64 120 24 46 117 Lab Komdat 

6 TC 212 35 120 53 69 225 Lab Microprocessor dan Teknisi 

7 TC 213 50 120 59 57 124 Lab Elektronika 

8 TC 214 64 80 44 46 80 Lab Microprocessor dan Digital 

9 TC 215 30 80 46 46 120 Lab Elektronika dan Teknisi 

10 TC 216 16 40 43 19 104 Ruang Instruktur 

11 TC 220 30 80 135 38 156 Lab High Frequency 

12 TC 222 35 80 129 57 157 Lab Transmisi 

13 TC 224 70 80 52 57 120 Bengkel 

14 Koridor 25 80 43 23 88 Belakang 
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15 Koridor 25 80 26 70 93 Depan 

Total 556 1.36 933 734 1.956  

 

Lampu TL yang pencahayaan sebesar 109 lux digunakan dengan masing-

masing watt setiap lampu yaitu 20watt dan didapatkan. Setelah menggunakan 

lampu LED Philips perbaikan diganti 2 bauh lampu TL 40watt dan didapatkan 

pencahayaan sebesar 167 lux. 

 

Tabel 4. 6 Hasil pengukuran Daya Aktif (Kw) dan Daya Reaktif (KVar) sebelum 

perbaikan 

No Daya R S T Total 

1 
Aktif 

(kw) 
-61.644317 129.835552 -13.83172338 54.3595112 

2 
Reaktif 

(Kvar) 
66.82379 44.33351 -54.816756 56.340633 

Keterangan: Pengambilan data pada 5 Mei 2023 

Berdasarkan Tabel 4.6 Hasil daya pengukuran Aktif (Kw) dan Daya Reaktip 

(KVar) sebelum dilakukan perbaikan, diketahui bahwa daya aktif (KW) pada fasa 

R sebesar -61.644317 watt, fasa S sebesar 129.835552 watt, dan fasa T sebesar -

13.83172338. sedangkan untuk daya reaktif, fasa R sebesar 66.82379 watt, fasa S 

sebesar 44.33351 watt, dan fasa T sebesar -54.816756 watt. 

Tabel 4. 7 Hasil daya pengukuran Aktif (Kw) dan Daya Reaktif (KVar) sesudah 

perbaikan tanpa kapasitor 

No Daya R S T Total 

1 Aktif (kw) 13.89 8.68 15.35 37.94 

2 Reaktif (Kvar) 2.24 2.04 3.62 7.91 

Keterangan: Pengambilan data pada tanggal 05 Mei 2023 
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Berdasarkan Tabel 4.7 Hasil daya pengukuran Aktif (Kw) dan Daya Reaktip 

(KVar) sesedah dilakukan perbaikan tanpa kapasitor, diketahui bahwa daya aktif 

(KW) pada fasa R sebesar 13.89 watt, fasa S sebesar 8.68 watt, dan fasa T sebesar 

15.35. sedangkan untuk daya reaktif, fasa R sebesar 2.24 watt, fasa S sebesar 2.04 

watt, dan fasa T sebesar 3.62 watt. 

Tabel 4. 8 Hasil daya pengukuran Aktif (Kw) dan Daya Reaktif (KVar) sesudar 

perbaikan dengan menggunakan kapasitor 

No Daya R S T Total 

1 Aktif (kw) 13.87 8.62 15.15 37.65 

2 Reaktif (Kvar) 1.70 1.55 3.09 6.35 

Keterangan: Pengambilan data pada tanggal 05 Mei 2023 

 

Berdasarkan Tabel 4.8 Hasil daya pengukuran Aktif (Kw) dan Daya Reaktip 

(KVar) sesedah dilakukan perbaikan dengan menggunakan kapasitor, diketahui 

bahwa daya aktif (KW) pada fasa R sebesar 13.87 watt, fasa S sebesar 8.62 watt, 

dan fasa T sebesar 15.15. sedangkan untuk daya reaktif, fasa R sebesar 1.70 watt, 

fasa S sebesar1.55watt, dan fasa T sebesar 3.09 watt. 

Tabel 4. 9 Hasil pengukuran faktor daya sebelum perbaikan dan sesudah 

perbaikan 

No Daya R S T Total 

1 Sebelum Perbaikan -1.1666 0.83662 -0.23431 0.55129 

2 Setelah Perbaikan 0.99073 0.97866 0.97866 0.98109 

 

Berdasarkan Tabel 4.9 Hasil pengukuran faktor daya sebelum perbaikan dan 

sesudah perbaikan terlihat bahwa terjadi perubahan niali faktor daya yaitu pada fasa 

R sebelum perbaikan sebesar -1.1666 watt, sedangkan pada fasa yang sama setelah 

dilakukan perbaikan faktro dayanya sebsar 0.99073 watt. Dari hasil perbaikan 

tersebut menyatakan bahwa sistem kelistrikan di gedung Balai Diklat Industri 
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Makassar semakin bagus karena semakin besar nilai faktor daya yaitu mendekati 1 

(daya aktif besar) maka ssitem kelistrikan tersebut akan semakin bagus.  
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Tabel 4.17 Data hasil percobaan faktor daya setelah perbaikan menggunakan 

kapasitor 

Keterangan: Pengambilan data pada tanggal 05 Juni 2023 
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2.  Hasil Estimasi Perhitungan Biaya  

a. Estimasi Perhitungan Biaya perbulan adalah: 

1) Sebelum perbaikan: 

 KIw  =  9:;<
=>?@A< BACD

× 2�%E × 30    

KIwh =  �-GHIJA@  × 1 K!+            

KIwh = 54.3595112× 1 

KIwh = 54.3595112 

= � NO.PNQNRR�
R

× 1,467 × 30  

= Rp 2,392,362 

KIVar =  � :FAC
=>?@A< BACD

× 2�%E × 30    

=  � NW.POXWPP
R

× 1,467 × 30    

= Rp 2,479,551 

biaya =  2#�!3 (*$ℎ'�,56!5 -. �!3!+ 1 8,3!5 +
2#�!3 (*$ℎ'�,56!5 -�!$ �!3!+ 1 8,3!5           

= Rp 2,392,362 + Rp 2,479,551 

= Rp 4,871,913 

2) Sesudah Perbaikan Tanpa Kapasitor: 

 KIw  =  � :;<
=>?@A< BACD

× 2�%E × 30    

KIwh =  -GHIJA@  × 1 K!+            

KIwh = 37.94   ×1 

KIwh = 37.94 

= 
9PY.QO

R
× 1,467 × 30  

= Rp 1,669,739 
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KIVar =  � :FAC
=>?@A< BACD

× 2%E × 30    

=  
Y.QR

R
× 1,467 × 30    

= Rp 348,119 

biaya =  2#�!3 (*$ℎ'�,56!5 -. �!3!+ 1 8,3!5 +
2#�!3 (*$ℎ'�,56!5 -�!$ �!3!+ 1 8,3!5           

= Rp 1,669,739 + Rp 348,119 

= Rp 2,017,858 

3) Sesudah Perbaikan Menggunakan Kapasitor: 

KIw  = � :;<
=>?@A< BACD

× 2�%E × 30    

KIwh =  -GHIJA@  × 1 K!+            

KIwh = 37.65   ×1 

KIwh = 37.65 

= 
9PY.QO

R
× 1,467 × 30  

= Rp 1,656,978 

KIVar =  � :FAC
=>?@A< BACD

× 2�%E × 30    

=  � W,PN
R

× 1,467 × 30    

= Rp 279,263 

biaya =  2#�!3 (*$ℎ'�,56!5 -. �!3!+ 1 8,3!5 +
2#�!3 (*$ℎ'�,56!5 -�!$ �!3!+ 1 8,3!5           

= Rp 1,656,978 + Rp 279,263 

 = Rp 1,936,441 
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 Pembahasan  

Beberapa perlu diperhatikan hal yang pada gedung Balai Diklat Industri 

Makassar adalah: 

a) Panel yang urutan phasanya setiap gedung tidak berurut. 

b) Ada penerangan pada gedung Balai beberapa lampu Diklat Industri Makassar 

yang menggunakan lampu TL 80watt dan 40 watt. 

c) Adanya tidak diketahui fasa yang penggunaan AC yang mana yang digunakan. 

Dari perbaikan sebagai hal tersebut diatas maka dilakukan berikut: 

a) Memperbaiki urutan Fasa. 

b) Mengganti dengan lampu hemat energy. 

c) Untuk fasa AC tidak dilakukan perbaikan fasa. 

Untuk perbaikan yang dilakukan pada gedung Balai Diklat Industri 

Makassar dijelaskan sebagai berikut: 

a) Perbaikan Urutan Fasa 

Ada data urutan fasa sebelum perbaikan dengan pun urutan fasa yang 

seharusnya lokasi yang berbeda-beda pada gedung Balai Diklat Industri Makassar. 

Salah koridor ruangan sidang dimana urutan fasa pada lokasi adalah R, S, dan T. 

Pada tabel 4.1 terdapat tersebut adalah S, R, dan T. Setelah dilakukan perbaikan 

dengan satunya pada panel cabang 1 di mengatur kembali urutan fasa S, R, dan T 

mejadi R, S, dan T, maka sedikit memperbaiki beban yang tidak normal. Hal 

tersebut dikarena pada gedung Balai Diklat Industri Makassar masih banyak 

seimbang dan faktor daya yang tidak menggunakan beban tersebut lebih banyak 

menggunakan daya listrik sehingga pengaruhi daya aktif (KW) dan daya induktif 

yang dimana beban induktif reaktif (KVAR).  
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b) Pergantian Beban Lampu 

Setelah menjadi lampu kapasitif atau lampu TL didapatkan bahwa pada 

gedung Balai Diklat Industri Makassar masih banyak menggunakan beban induktif 

yang lebih banyak menggunakan daya listrik. Maka dilakukan pergantian beberapa 

lampu hemat energi. Sehingga lebih memperbaiki faktor daya dimana beban 

induktif tersebut pada tabel 4.9 yang dimana juga mempengaruhi beban menjadi 

lebih seimbang, beban lebih baik seperti pada tabel 4.7. Dan pada perbaikan lampu 

juga bertujuan untuk menanggulangi kurangnya pencahayaan pada ruangan-

ruangan di gedung Balai Diklat Industri Makassar yang jauh mendekati angka 

normal atau dari standar pecahayaan sesuai dengan tabel 4.3, sebagai contoh pada 

tabel 4.4 yaitu induktif menjadi lampu beban pada ruangan EL 101 rungan rapat 

yang dimana sebelum melakukan pergantian beban lampu induktif ke beban lamu 

kapasitif jauh dari standar pencahayaan yang dimana sebelu melakuka pergantian 

yaitu 66 lux dan setelah dilakukan pergantian yaitu 139 lux yang hampit mendekati 

standar lux yang dimana standar lux ruangan tersebut adalah 300 lux. Dan setelah 

selesai perbaikan juga mengurangi daya yang digunakan dimana sebelum perbaikan 

daya yang dipakai sebesar 2.110 dan setelah perbaikan daya yang digunakan 

sebesar 1.513 ini pada lantai satu sedangkan pada lantai dua sebelum perbaikan 

daya yang digunakan sebesar 1.360 dan setelah perbaikan daya yang digunakan 

sebesar 734. 
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1. Estimasi Perhitungan Biaya Sebelum Dan Sesudah Perbaikan  

            Sebelum tabel 4.6, dan tabel 4.7. Pertama-tama dilakukan melakukan 

estimasi perhitungan biaya diperlukan beberapa data sesuai pada pengambilan data 

itu beban lampu induktif ke beban lampu kapasitif agar bisa sebelum perbaikan 

sesuai dengan tabel 4.6 Setelah mendapatkan data yang sesuai dengan tabel 4.7 

Kemudian dengan menggunakan rumus yang sesuai pada dilakukan perbaikan 

urutan fasa dan pergantian persamaan (2.25)-(2.28) setelah selesai melakukan 

estimasi perhitungan biaya sebelum dan sesudah perbaikan maka didapatkan hasil 

yang sesuai dilakukan estimasi perhitungan biaya pada poin 4.1.2.. 

2. Data Yang Tidak Valid   

                  Sebelum lampiran 1 data hasil pecobaan sebelum perbaikan yaitu 

tepatnya pada tabel 1, tabel 2 perbaikan didapatkan ada data yang tidak valid sesuai 

perbaikan. Yang dimana akibat pada saat pemasangan alat ukur hasil tersebut 

sebelum perbaikan didapatkan biaya sebesar Rp 4,871,913 dan setelah perbaikan 

ditambahkan kapasitor dan didapatkan hasil estimasi perhitungan biaya sebesar Rp 

1,936,441 

Dan juga pada tabel 4.6 dan 4.9 data hasil pengukuran daya aktif (KW), 

daya reaktif (KVAR), dan faktor daya sebelum pada, dan tabel 3. Hal ini disebabkan 

powermeter terjadi didapatkan biaya sebesar Rp 2,017,858 kemudian kesalahan, 

dimana pemasangan fasa R dan T terbalik dan didapatkan data tersebut.  
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BAB V 

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan hasil percobaan yang diperoleh maka dapat 

disimpulkan bahwa: 

1. Perbaikan penambahan kapasitor dan urutan fasa, pergantian beban lampu TL 

ke beban baru yang mempengaruhi ketidak seimbangan beban yang ada pada 

gedung Balai Diklat Industri Makassar.  lampu hemat energy, dan 

mempengaruhi sesuai pada hasil pengukuran. 

2. Sebelumnya didapatkan hasil yang buruk misalnya urutan fasa yang 

dilakukan perbaikan ada bebarapa kelistrikan tidak berurut, nilai faktor daya 

yang rendah, yang terjadi akibat sistem yang buruk maka dilakukan perbaikan 

dampak buruk akibat ketidak seimbangan beban dapat dikurangi dan 

mempengaruhi ketidak seimbangan beban juga mempengaruhi pembayaran 

biaya listrik pada gedung pembayaran biaya listrik yang mahal. Dan Balai 

Diklat Industri Makassar. 

 Saran 

Setelah menggunakan beban induktif yang dimana didapatkan bahwa pada 

gedung Balai Diklat Industri Makassar masih banyak beban induktif karena hal 

tersebut Maka dilakukan penggantian beberapa lampu induktif menjadi lampu 

kapasitif atau lampu TL yang lebih banyak menggunakan daya listrik.  menjadi 

lampu hemat energi. 
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