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ABSTRAK 

Motor induksi yang memiliki factor daya yang rendahakan menyebabkan 

kerugian yang sangat besar pada konsumen seperti halnya pada perusahaan 

perindustrian. Perusahaan perindustrian tidak dapat menghin dari factor daya yang 

rendah, dikarenakan beban motor yang berbeda-beda. Faktordaya motor induksi 

akan menjadi baik apabila ia dibebani oleh beban penuh, namun disaat motor 

induksi dibebani dibawah beban nominalnya, maka factor daya total pada jaringan 

akan turun. Tujuan dari analisa factor daya ini adalah untuk mengetahui keadaan 

factor daya pada system kelistrikan di Pelabuhan Biringkassi PT Semen Tonasa 

Unit V, dan untuk mengetahui dampak dari factor daya yang dilakukan melalui 

metode pengukuran langsung serta membandingkan antara data yang terukur 

dengan metode perhitungan (teori). Pada factor daya, metode yang digunakan 

yaitu dengan cara mencatat data pada setiap alat ukur di panel utama dan 

membandingkannya dengan metode perhitungan. Komparasi hasil pengukuran 

dan hasil perhitungan secara Teoritis dan memuat kesimpulan untuk dapat 

menentukan nilai selisih factor cos phi dan besaran kapasitor bank untuk 

memperbaiki nilai cos Phi. Oleh karena itu dibutuhkan analisa factor daya untuk 

memaksimalkan system jaringan distribusi yang handal, Mengurangi kehilangan 

distribusi (kwh) dalam jaringan instalasi pabrik serta meningkatkan kinerja motor 

induksi yang ada di area PelabuhanBiringkassi PT Semen Tonasa Unit V.Dari 

hasil analisafactor bebandiPelabuhan Biringkassi PT Semen Tonasa Unit V dapat 

ditarik kesimpulan yaitu nilai factor daya antara yang terukur dan terhitung hanya 

mempunyai selisih yang sangat kecil yaitu 7 %. Nilai factor daya pada panel 

tersebut masih dalam batas yang rasional karena menghampiri nilai satu (batas 

normal factor daya) sehingga dapat disimpulkan jika keadaan faktor daya pada 

system kelistrikan Pelabuhan Biringkassi PT Semen Tonasa Unit Vdalam keadaan 

baik. 

 

 

Kata kunci :Faktordaya, cos phi, kapasitor 
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ABSTRACT 

 

Induction motors that have a low power factor will cause huge losses to 

consumers such as in industrial companies. Industrial companies cannot avoid 

low power factors, due to different motor loads. Induction motor power factor 

will be good if it is loaded by full load, but when the induction motor is loaded 

under its nominal load, the total power factor in the network will decrease. The 

purpose of this power factor analysis is to determine the state of the power factor 

in the electrical system in Biringkassi Port PT Semen Tonasa Unit V, and to find 

out the impact of power factors carried out through direct measurement methods 

and comparing the measured data with the calculation method (theory). In the 

power factor, the method used is by recording data on each measuring instrument 

in the main panel and comparing it with the calculation method. The comparison 

of the measurement results and the results of theoritical calculations and contains 

conclusions to be able to determine the difference in the factor cos phi and the 

amount of capacitor banks to correct the value of cos Phi. Therefore a power 

factor analysis is needed to maximize a reliable distribution network system, 

reduce distribution loss (kwh) in the plant installation network and improve the 

performance of induction motors in the Biringkassi Port area of PT Semen Tonasa 

Unit V. From the results of factor load analysis in Biringkassi Port The 

conclusion of PT Semen Tonasa Unit V is that the value of the power factor 

between the measured (0.99) and calculated (0.94) only has a very small 

difference of 7%. The value of the power factor in the panel is still within a 

rational limit because it approaches the value of one (the normal limit of the 

power factor) so it can be concluded if the state of the power factor in the 

electricity system of Biringkassi Port PT Semen Tonasa Unit V is in good 

condition. 

 

Keywords: Power factor, cos phi, capacitor 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1  Latar Belakang 

Dengan semakin pesatnya perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi 

mendorong terciptanya berbagai jenis hasil teknologi yang dapat memberikan 

fasilitas dan kemudahan pada hampir seluruh aktivitas manusia. 

Akan tetapi, bukan saja sistem kelistrikan yang mempengaruhi cara kerja 

dari hasil-hasil teknologi tersebut namun begitu juga sebaliknya. Dengan hadirnya 

berbagai macam peralatan-peralatan baik listrik maupun elektronik berarti 

beragam pula efek yang diakibatkannya pada sistem kelistrikan. Hal ini akan 

menurunkan keandalan suatu sistem khususnya pada sistem tiga fasa yang 

biasanya mensuplai dengan beban- beban yang seimbang. 

Pelabuhan Biringkassi PT Semen Tonasa Uniit V merupakan salah satu 

Pelabuhan pendistribusian semen curah di kota Pangkep dimana dalam realitasnya 

tentu saja menggunakan berbagai jenis peralatan listrik dan elektronik dalam 

kapasitas yang besar untuk menunjang proses pendistribusian  tersebut. 

Untuk menjaga kestabilan pendistribusian semen curah , mengharuskan 

pihak Pelabuhan Biringkassi PT Semen tonasa Unit V untuk mengimbanginya 

dengan teknologi instalasi yang baik, hal ini harus diimbangi pula dengan 

ketersediaan sumber daya manusia yang memadai untuk menunjang 

perkembangan dan aktivitas dari teknologi tersebut. 



 

16 
 

Oleh karena itu, dibutuhkan suatu analisa mengenai keadaan-keadaan 

suatu sistem tenaga listrik dimana beban-beban itu dipasang agar dapat diketahui 

sebelum ditentukan solusi yang tepat dalam penanganannya. 

Bertolak dari hal tersebut, maka penulis terdorong untuk mengadakan 

penelitian dengan judul “Analisis Faktor Daya Di Pelabuhan Biringkassi PT 

Semen Tonasa Unit V”. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasar dari latar belakang diatas, maka rumusan masalahnya yaitu 

bagaimanakah keadaan faktor daya pada sistem kelistrikan di Pelabuhan 

Biringkassi PT Semen Tonasa Unit V ? 

 

1.3 Batasan Masalah 

Penelitian ini membahas tentang faktor daya terhadap sistem kelistrikan 

tiga fase, maka pembahasannya dibatasi hanya pada pengaruh dari faktor daya 

terhadap sistem kelistrikan di Pelabuhan Biringkassi PT Semen Tonasa Unit V. 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

 Adapun tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui keadaan faktor 

daya pada sistem kelistrikan Pelabuhan Biringkassi PT Semen Tonasa Unit V. 

 

1.5 Manfaat Penelitian  

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah : 

1. Dapat dijadikan sebagai acuan dalam merencanakan suatu evaluasi faktor 

daya pada suatu sistem listrik tiga fasa. 



 

17 
 

2. Menambah wawasan mengenai masalah faktro daya  dalam suatu sistem 

kelistrikan.  

3. Sebagai bahan referensi tentang penanggulangan masalah faktor daya pada 

sistem kelistrikan Pelabuhan Biringkassi PT Semen Tonasa Unit V. 

 

1.6 Metode Pengumpulan Data 

Metode pengumpulan data yang dilakukan pada penelitian ini adalah sebagai 

berikut : 

1. Observasi 

Yaitu suatu teknik pengumpulan data yang dilakukan dengan melakukan 

pengamatan/ pengukuran langsung terhadap objek yang diteliti. 

2. Literatur 

Yaitu suatu teknik pengumpulan data dengan jalan membaca dan 

menelusuri buku-buku serta literatur-literatur yang berkaitan dengan 

permasalahan. 

3. Interview 

  Yaitu teknik pengumpulan data yang dilakukan dengan jalan mengadakan 

wawancara langsung terhadap beberapa orang yang dinilai mempunyai 

pengetahuan yang lebih tentang objek yang diteliti. 

 

1.7 Sistematika Penelitian 

Tulisan ini terdiri dari empat bab, dimana setiap bab dilengkapi dengan 

sub-sub bab. Adapun sistematika penulisan atau komposisi bab dari tulisan ini 

yaitu meliputi : 
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BAB I    :   Pendahuluan 

Merupakan bab pendahuluan yang berisikan tentang uraian Latar 

Belakang Masalah, Rumusan Masalah, Batasan Masalah, Tujuan 

Penelitian, Manfaat Penelitian, Metode Penelitian dan Sistematika 

Penelitian.  

BAB II  :      Tinjauan Pustaka 

Memuat uraian mengenai Tinjauan Pustaka, yang berisikan tentang 

uraian Umum, Beban dalam Sistem Tenaga Listrik, Efek Perubahan 

Beban, Daya dan Sistem Faktor Daya, Transformator Tiga Fase, 

Generator, Sistem Tiga-Fase dan Beban tak Seimbang pada Sistem 

Tiga-Fase, Serta Sistem Kelistrikan Pelabuhan Biringkassi PT 

Semen Tonasa Unit V. 

BAB III :    Metode Penelitian 

Memuat uraian tentang perencanaan penelitian , yang diuraikan 

dalam enam sub-sub judul, yaitu : Waktu dan tempat penelitian, 

Data dan variabel penelitian, Peralatan dan bahan, Skema 

penelitian , Langkah penelitian. 

BAB IV:      Hasil dan Pembahasan 

Memuat uraian tentang analisa dan Pembahasan faktor daya di 

Pelabuhan Biringkassi PT Semen Tonasa Unit V .  

BAB V    :   Penutup 

Merupakan bab penutup yang berisikan Kesimpulan dan Saran. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Umum 

Suatu sistem tenaga listrik terdiri dari tiga bagian utama yaitu pusat 

pembangkit listrik, saluran transmisi, dan sistem distribusi. Saluran transmisi 

merupakan rantai penghubung antara pusat pembangkit listrik dengan sistem 

distribusi. Suatu sistem distribusi menghubungkan semua beban yang terpisah 

satu dengan yang lain kepada saluran transmisi. 

 Dilihat dari segi penggunaannya, maka beban listrik terbagi atas 2 bagian 

besar yaitu, untuk keperluan rumah tangga dan keperluan industri. Kebutuhan 

daya sepanjang hari tidak tetap, maksudnya kebutuhan daya untuk malam hari 

lebih besar dari siang hari. Oleh karena itu kebutuhan akan tenaga listrik dikantor-

kantor, dirumah-rumah maupun di industri itu tidak tetap selama 24 jam. 

2.2 Beban dalam Sistem Tenaga Listrik 

Dalam sistem tenaga listrik dikenal dua jenis beban yaitu beban linier dan 

beban non linier. Beban linier adalah beban yang memberikan bentuk gelombang 

keluaran yang linier artinya arus yang mengalir sebanding dengan impedansi dan 

perubahan tegangan. Sedangkan beban non linier adalah beban yang bentuk 

gelombang keluarannya tidak sebanding dengan tegangan dalam setiap setengah 

siklus sehingga bentuk gelombang arus maupun tegangan keluarannya tidak sama 

dengan gelombang masukannya. 
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2.2.1 Beban Linier 

Beban-beban linier dapat berupa pemanas resistif, lampu pijar, motor 

induksi kecepatan konstan, motor sinkron, dan sebagainya. Beban linier 

mempunyai beberapa unsur tahanan, yaitu : 

Resistansi (R), Induktansi (L), dan Kapasitansi (C). Setiap unsur-unsur 

tahanan tersebut mempunyai sifat-sifat tersendiri apabila dialiri arus bolak-balik 

(ac), sifat-sifat dari unsur tersebut adalah sebagai berikut  : 

 

a) Resistansi (R) 

Resistor adalah komponen dasar elektronika yang digunakan untuk 

membatasi jumlah arus yang mengalir dalam satu rangkaian. Sesuai dengan 

namanya resistor bersifat resistif dan umumnya  terbuat dari bahan karbon. Dari 

hukum Ohm diketahui, resistansi berbanding terbalik dengan jumlah arus yang 

mengalir melaluinya. Satuan resistansi dari suatu resistor disebut Ohm atau 

dilambangkan dengan simbol    (Omega).  

Spesifikasi lain yang perlu diperhatikan dalam memilih resistor pada suatu 

rancangan selain besar resistansi adalah besar watt-nya. Karena resistor bekerja 

dengan dialiri arus listrik, maka akan terjadi disipasi daya berupa panas sebesar 

W=I
2
R watt.  Semakin besar ukuran fisik suatu resistor bisa menunjukkan 

semakin besar kemampuan disipasi daya resistor tersebut.  
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b) Induktansi (L) 

 Apabila beban bersifat tahanan induktif murni maka akan menghasilkan 

arus yang tertinggal 90º dari tegangan sumber (lag), reaktansi induktif disebabkan 

karena induksi diri dari kumparan. Pada umumnya tahanan induktif tidak selalu 

merupakan tahanan induktif murni yang terdapat pada peralatan–peralatan listrik, 

akan tetapi selalu ada tahanan resistif yang merupakan tahanan jenis dari beban 

yang digunakan. 

Rangkaian induktif biasanya berbentuk kumparan, seringkali dililitkan 

pada inti magnetik. Rangkaian yang mempunyai induktansi contohnya adalah 

beban-beban yang mempergunakan motor induksi untuk keperluan AC (Air 

Conditioning), lift, pompa air, atau peralatan pintal untuk konsumen yang 

bergerak dibidang industri tekstil. 

 

c) Kapasitansi (C) 

 Kapasitansi adalah sifat dari penghantar listrik yang ditandai dengan 

kemampuannya untuk menyimpan muatan listrik. Kapasitor dirancang untuk 

menyediakan kapasitansi pada rangkaian listrik untuk menyimpan energi dalam 

medan listrik antar dua konduktor yang dipisahkan oleh media dielektrik. 

Tahanan dikatakan bersifat kapasitif apabila arus yang dihasilkan 

mendahului tegangan sumber atau (lead) terhadap sumber. Apabila tahanan 

bersifat kapasitif murni maka arus akan mendahului tegangan sebesar  90º, contoh 

tahanan kapasitif adalah kapasitor. 
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2.2.2 Beban Non Linier 

Beban non linier umumnya merupakan peralatan elektronik yang 

didalamnya banyak terdapat komponen semi konduktor. Proses kerja ini akan 

menghasilkan gangguan atau distorsi gelombang arus yang tidak sinusoidal. 

Bentuk gelombang ini tidak menentu dan dapat berubah menurut pengaturan pada 

parameter komponen semi konduktor dalam peralatan elektronik.  

 

2.3 Efek Perubahan Beban 

“Bila beban yang dicatu oleh sebuah rangkaian berubah, tegangan jatuh 

pada saluran juga berubah. Karenanya tegangan sepanjang saluran tersebut 

berfluktuasi, jika hal ini sering terjadi maka perubahan-perubahan tersebut dapat 

mengganggu beban yang lain dan juga berpengaruh pada cara kerja alat-alat 

seperti instalasi komputer yang catu dayanya peka terhadap fluktuasi tegangan.  

Yang paling peka terhadap fluktuasi tegangan adalah lampu pijar. Sinar 

yang dikeluarkan oleh kawat wolfram dari  lampu sangat peka terhadap perubahan 

tegangan batas dari lampu, dan setiap perubahan dari tegangan akan terlihat 

berupa kedipan.Fluktuasi masing-masing beban tiap fasa dalam sistem tiga fasa 

berakibat adanya tegangan jatuh yang tiba-tiba pada titik lain dalam rangkaian 

sehingga dapat berpengaruh pada peralatan yang lain dalam satu saluran”.(AS 

Pabla, Hadi Abdul,Ir. 1994. Sistem Distribusi Daya Listrik. Erlangga. Jakarta). 
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2.4 Daya dan Sistem Faktor Daya 

 “Dalam sistem tenaga listrik dikenal tiga jenis daya yaitu daya aktif 

(Watt), daya reaktif (VAR), dan daya semu (VA). Daya yang didistribusikan oleh 

pusat-pusat pembangkit listrik, itu dalam bentuk daya semu (VA). Daya semu 

merupakan daya yang tidak terpakai tetapi dapat digunakan dalam sistem 

distribusi energi. 

 Daya aktif (Watt) merupakan daya yang diserap oleh beban akibat adanya 

tahanan resistif (R) sedangkan daya reaktif (VAR) merupakan daya yang diserap 

oleh beban akibat adanya tahanan reaktif ( XL atau XC ), daya reaktif merupakan 

bilangan imajiner sehingga tidak dapat dijumlahkan secara langsung dengan 

penjumlahan biasa. Maka untuk mencari besarnya daya semu yang dibentuk oleh 

daya aktif dan daya reaktif digunakan penjumlahan secara vektor. Hal ini dapat 

dijelaskan dengan menggunakan suatu metoda grafis yang mana metode ini sangat 

sering digunakan dalam perhitungan besaran bolak-balik”.(Chi Kong Tse. 2002. 

Analisis Rangkaian Linear. Erlangga: Jakarta). 

 Penggambaran secara grafis dari ketiga jenis daya tersebut dikenal dengan 

segitiga daya seperti terlihat pada gambar 2.1 berikut ini : 

VI sin θ

Voltamper

Daya nyata

watt,

Voltamper

reaktif,

var

VI

θ VI cos θ

 
Gambar 2.1 Hubungan antara daya, voltamper dan voltamper reaktif 
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 “Sudut θ adalah sudut fase rangkaian, alas segitiga menyatakan daya 

nyata, tingginya menyatakan voltamper reaktif dan hipotenusa menyatakan 

voltamper. Oleh karena voltamper sama dengan VI, daya nyatanya adalah VI cos 

θ, dan voltamper reaktifnya VI sin θ”. (Lister, Eugne C. 1993. Mesin dan 

Rangkaian Listrik. Edisi keenam. Erlangga: Jakarta). Juga terjadi hubungan 

sebagai berikut: 

 

 Sudut yang dibentuk oleh daya aktif dan daya semu dikenal sebagai faktor 

daya. Dengan semakin kecilnya nilai faktor daya maka akan semakin besar daya 

semu yang diserap oleh suatu peralatan listrik. Dengan demikian tarif untuk 

keperluan energi juga semakin besar. Perkiraan rata-rata faktor daya pada macam-

macam peralatan dapat dilihat pada tabel 2.1 berikut ini. 

 Tabel 2.1 Faktor daya pada beberapa jenis peralatan 

 

 

 

 

 

No. Jenis Peralatan Faktor Daya 

1 

2 

3 

4 

5 

Lampu fluorescent  

Kipas angin 

Pemanas induksi 

Las listrik 

Motor-motor induksi 

0,6 – 0,8 

0,5 – 0,8 

~ 0,85 

0,3 – 0,5 

0,55 – 0,85 
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2.5 Transformator Tiga Fase 

Trafo merupakan suatu peralatan listrik statis, yang merubah energi 

listrik dari tingkat tegangan yang satu ke tingkat tegangan yang lain. Adanya alat 

ini memungkinkan untuk menghasilkan energi listrik pada tegangan yang relatif 

rendah dan mentransmisikannya pada tegangan tinggi dan arus yang rendah. Trafo 

terdiri dari dua atau lebih kumparan yang listriknya terisolasi namun 

kemagnetannya tersambungkan. Kumparan primernya dihubungkan ke sumber 

daya dan kumparan sekundernya dihubungkan ke beban. 

 

 

Gambar 2.2  Sistem penyaluran trafo 

2.6  Generator  

 Generator adalah sebuah mesin listrik yang mengubah energi mekanik 

menjadi energi listrik. Generator ini terdiri dari dua bagian utama yaitu stator dan 

rotor dan mempunyai kumparan jangkar pada stator dan kumparan medan pada 

rotor. 

 Berdasarkan medan putarnya, generator dibedakan menjadi dua macam, 

generator sinkron dan generator asinkron. Apabila kumparan medan pada rotor 

dikopel dengan poros penggerak mula (turbin) sehingga berputar dengan 
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kecepatan putar tertentu maka pada kumparan jangkar stator terinduksi fluks 

magnet yang berputar dengan kecepatan yang sama dengan kecepatan putar rotor, 

maka kejadian ini dikatakan kondisi sinkron. Sedangkan apabila kecepatan putar 

medan magnet tidak sama dengan kecepatan putar rotor maka disebut sebagai 

generator asinkron. 

 

2.7 Sistem Tiga-Fase 

“Rangkaian tiga-fase semata-mata hanyalah gabungan dari rangkaian satu 

fase. Oleh sebab itu maka hubungan arus, tegangan dan daya dari rangkaian tiga-

fase seimbang dapat dipelajari dengan menggunakan aturan satu fase terhadap 

bagian-bagian komponen rangkaian tiga fase. 

Walaupun daya yang dicatukan pada setiap fase dari ketiga fase rangkaian 

tiga-fase berdenyut, tetapi dapat dibuktikan bahwa jumlah daya tiga-fase yang 

dicatukan pada rangkaian tiga-fase seimbang adalah konstan. Oleh sebab itu, 

karakteristik kerja dari peralatan tiga-fase, secara umum, lebih baik daripada 

peralatan satu fase”. (Lister, Eugne C. 1993. Mesin dan Rangkaian Listrik. Edisi 

keenam. Erlangga: Jakarta). Pada gambar 2.3 memperlihatkan sebuah diagram 

segaris sistem tenaga listrik berfasa tiga. 

AC

         
Transmisi Distribusi     Beban

Gambar 2.3 Diagram segaris sistem tenaga listrik berfase tiga 
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 Pada sistem tiga fasa dikenal dua metode interkoneksi, metode ini meliputi 

hubungan bintang (Y) dan hubungan delta () yang sering digunakan pada 

transformator-transformator transmisi maupun distribusi karena alasan 

pertimbangan ekonomi.  

 Pada hubungan bintang terdapat empat buah penghantar dimana terdapat 

penghantar netral. Salah satu dari fungsi penghantar netral pada sistem tiga fasa 

yang terhubung bintang adalah untuk melayani beban-beban satu fasa. Gambar 

2.4 memperlihatkan bagaimana model  kumparan-kumparan dari sistem tiga fasa 

secara delta dan bintang. 

R

S

T

R

S

T

N

 
Gambar 2.4 Model kumparan hubungan delta dan bintang sistem tiga fasa 

 

2.7.1 Tegangan dan Arus Pada Sistem Tiga Fasa Beban Seimbang 

Rangkaian tiga fasa dikatakan mempunyai beban seimbang apabila pada 

setiap fasanya terdapat beban-beban yang sama atau dengan kata lain mempunyai 

beban yang identik ditiap fasanya. 

a. Hubungan Bintang 

Rangkaian ekivalen (equivalent circuit) dari beban-beban yang terhubung 

bintang (Y) yang disuplai oleh sistem tenaga listrik berfasa tiga yang juga 

terhubung bintang (Y) digambarkan pada gambar 2.5 sebagai berikut : 
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Gambar 2.5 Rangkaian ekuivalen dari beban-beban yang terhubung bintang (Y) 

yang disuplai oleh sistem tenaga listrik berfasa tiga yang juga 

terhubung bintang (Y). 

 

Tegangan dari dua titik fasa disebut tegangan line (VL) dan arus yang 

mengalir disetiap fasanya adalah arus line (IL). Tegangan antara titik fasa dan titik 

netral disebut tegangan fasa (Vph) dan arusnya disebut arus fasa (Iph). 

Besarnya tegangan dan arus untuk beban seimbang yang terhubung 

bintang (Y) dapat dituliskan dalam persamaan-persamaan sebagai berikut : 

 VL = 3 x Vph . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .(2.1) 

  IL  =  Iph 

  IN  = IR  + IS  + IT  = 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (2.2) 

 Dengan : 

 VL = VRS  = VST  = VRT =  Tegangan fasa ke fasa (Volt) 

Vph= VRN = VSN = VTN  = Tegangan fasa ke netral (Volt) 

 IN  =  Arus pada kawat netral (Ampere) 
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Pada keadaan beban seimbang arus yang mengalir ke kawat  netral adalah 

nol karena penjumlahan arus pada setiap fasanya akan saling meniadakan. Dalam 

bentuk diagram fasor arus yang dibentuk oleh ketiga fasanya membentuk sebuah 

rangkaian tertutup. 

b. Hubungan Delta 

Rangkaian equivalent (equivalent circuit) dari beban tiga fasa yang 

terhubung delta () dan disuplai oleh sumber tiga fasa yang terhubung bintang 

dapat dilihat pada gambar 2.6 berikut ini : 

V
ST

VRS V
RT

R

S

T

N

 

Gambar 2.6 Rangkaian equivalen dari beban tiga fasa yang terhubung delta () 

yang disuplai oleh suatu sistem tiga fasa yang terhubung bintang 

(Y). 

Jika beban dihubungkan delta () maka tegangan pada masing-masing 

impedansinya adalah tegangan antar saluran atau tegangan line (VL) dan arus yang 

mengalir lewat masing-masing impedansi sama dengan besarnya arus saluran 

dibagi 3, atau dapat ditulis dengan persamaan sebagai berikut : 

    VPH  = VL 

                                         IL = 3 x  Iph . . . . . . . . . . . . . . . . . . (2.3) 

Dengan :  VPH = Tegangan fasa ke netral (Volt) 

  VL = Tegangan fasa ke fasa (Volt) 
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   IL = Arus line (Ampere) 

  IPH = Arus fasa (Ampere) 

 

2.7.2 Daya Pada Rangkaian Tiga Fasa Seimbang 

Daya total yang diserap oleh suatu beban tiga fasa dapat diperoleh secara 

mudah dengan menjumlahkan ketiga fasa tersebut. Dalam suatu rangkaian 

seimbang ini sama saja dengan tiga kali daya fasa yang mana juga, karena daya 

pada semua fasa adalah sama. Maka daya tiga fasa total dapat ditulis : 

P = 3 x Vph x Iph x Cos  . . . . . . . . . .(2.4) 

P = 3  x VL x IL x Cos   . . . . . . . . . . (2.5) 

Total daya reaktif (VAR) adalah :   

Q = 3 x Vph x Iph x Sin   . . . . . . . . . . (2.6) 

Q = 3  x VL x IL x Sin   . . . . . . . . . . . (2.7) 

    

Besarnya daya semu (VA) adalah : 

            S =  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (2.8) 

 Dengan : 

  S = Daya Semu (VA) 

  P = Daya Aktif (Watt) 

              Q = Daya Reaktif (VAR) 
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2.7.3  Faktor Daya 

Faktor daya adalah perbandingan antara daya aktif (kW) dengan daya total 

(kVA), atau kosinus sudut antara daya aktif dan total. Daya reaktif yang tinggi 

akan meningkatkan sudut ini dan sebagai hasilnya faktor daya akan menjadi lebih 

rendah. Harga faktor daya bergantung pada besarnya beda fase antara arus dengan 

tegangan,  jika arus dan tegangan sefase, daya sama dengan atau dengan 

perkataan lain faktor dayanya satu. Jika arus dan tegangan berbeda fase 90 

seperti pada rangkaian kapasitif atau induktif murni, faktor dayanya nol.  

 Untuk mengurangi besarnya daya semu atau dengan kata lain menaikkan 

nilai faktor daya (perbaikan faktor daya), dapat dilakukan dengan menggunakan 

kapasitor yang dihubungkan ke beban baik secara seri maupun paralel. Hal ini 

dilakukan karena kapasitor dapat menurunkan reaktansi induktif. Pemakaian daya 

yang terbaik apabila  VA = Watt atau Faktor daya sama dengan 1 (satu). 

 Jika kondensator-kondensator yang digunakan dihubung bintang, tegangan 

tiap-tiap kondensator akan sama dengan 1/3 VL  dan arusnya sama dengan IL. 

Jika kondensator-kondensator tersebut dihubung delta, tegangan tiap-tiap 

kondensator akan sama dengan VL , dan arus masing-masing kondensator sama 

dengan 1/3IL. (Watkins,A.J., Parton,R.K. 2004. Perhitungan Instalasi Listrik. 

Volume 3. Erlangga:Jakarta.). Jadi kapasitansi masing-masing kondensator baik 

secara hubung bintang maupun delta sama dengan : 

C  = . . . . . . . . . . . . . . . . . (2.9) 
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2.8 Beban tak Seimbang Pada Sistem Tiga Fasa  

Setiap beban tiga fasa yang impedansinya berbeda ditiap fasa, dikatakan 

beban tak seimbang. Bila beban tiga fasa mempunyai beban-beban yang berbeda 

ditiap fasanya maka cara trigonometris dapat digunakan untuk mengetahui 

besaran besaran arus, tegangan dan dayanya. Ketidakseimbangan beban antara 

hubungan delta () dengan  bintang (Y) berbeda.  

Pada sistem tiga fasa hubungan bintang, beban tak seimbang menyebabkan 

mengalirnya arus pada penghantar netral. Hal ini dapat dijelaskan melalui gambar  

2.7 cara trigonometris seperti dibawah ini :  

IR

IS IT

IR

IS

IT

IS

IR

IT

IR

IS

IT

IN  

Gambar 2.7   Diagram Fasor arus pada Sistem tiga fasa 

“Besarnya arus yang mengalir pada penghantar netral adalah jumlah arus 

yang mengalir di tiap fasanya. Jadi untuk beban seimbang dalam hubungan 

bintang (Y) jumlah arus yang mengalir pada penghantar netral adalah nol, dan 

untuk beban tak seimbang jumlah arus yang menglir pada penghantar netral 

tergantung dari jumlah arus dan sudut yang dibentuk oleh arus terhadap tegangan 
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ditiap fasanya. Hubungan delta ()  hanya digunakan untuk beban yang seimbang. 

Beban yang tidak seimbang akan menyebabkan kesalahan penempatan arus”. 

(William D. Stevenson. Jr., 1984. Analisis Sistem Tenaga Listrik. Edisi ke-Empat. 

Erlangga, Jakarta). Untuk menentukan besarnya arus yang mengalir pada 

penghantar netral pada rangkaian tiga fasa tak seimbang maka dapat juga 

digunakan cara seperti berikut ini : 

“Untuk mencari nilai IN digunakan cara penjumlahan vektoris, dengan 

menguraikan I1, I2,dan I3 kedalam komponen X dan komponen Y”. (Watkins,A.J., 

Parton,R.K. 2004. Perhitungan Instalasi Listrik. Volume 3. Erlangga: Jakarta.). 

 

Y

X

300

I 2 

I 3 I1

300

 

Gambar 2.8 Diagram Vektor yang digunakan untuk menguraikan I1, I2,dan I3 

kedalam komponen X dan komponen Y.  

 

Komponen X =  I3 cos 30
0 
 –  I1 cos 30

0 

Komponen Y =  I2  –  I3 sin 30
0
  –  I1 sin  30

0 

Maka IN  =  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (2.10) 

Jadi besarnya arus yang mengalir pada penghantar netral adalah sebesar IN. 
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2.9 Sistem Kelistrikan Pelabuhan Biriingkassi PT Semen Tonasa Unit V 

 Suatu sistem tenaga listrik terdiri dari tiga bagian utama yaitu pusat 

pembangkit listrik, saluran transmisi, dan sistem distribusi. Saluran transmisi 

merupakan rantai penghubung antara pusat pembangkit listrik dengan sistem 

distribusi. Suatu sistem distribusi menghubungkan semua beban yang terpisah 

satu dengan yang lain kepada saluran transmisi. 

 Dilihat dari segi penggunaannya, maka beban listrik terbagi atas 2 bagian 

besar yaitu, untuk keperluan rumah tangga dan keperluan industri. Kebutuhan 

daya sepanjang hari tidak tetap, maksudnya kebutuhan daya untuk malam hari 

lebih besar dari siang hari. Oleh karena itu kebutuhan akan tenaga listrik dikantor-

kantor, dirumah-rumah maupun di industri itu tidak tetap selama 24 jam. 

Pelabuhan Biriingkassi PT Semen Tonasa Unit V menggunakan berbagai 

jenis peralatan listrik dan elektronik dalam kapasitas yang cukup besar dan 

tentunya beraneka ragam untuk menunjang segala aktivitas. Hal ini wajar sebagai 

imbas dilihat dari sisi penggunaanya sebagai salah satu pusat pendistribusian 

semen curah PT Semen Tonasa. 

Untuk memenuhi kebutuhan akan energi listrik tersebut, sistem kelistrikan 

di Pelabuhan Biriingkassi PT Semen Tonasa Unit V menggunakan  sumber tenaga 

yaitu dari Pembangkit Listrik Mandiri PT Semen Tonasa BTG ( Boiler  Turbin 

Generator ) . Dalam penyalurannya  menggunakan tiga buah panel utama dimana 

panel-panel tersebut disuplai oleh jala-jala distribusi dari BTG. Besarnya daya 

yang di suplai BTG sebesar 22 KVA 1,5MW.  
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Setiap panel utama tersebut terbagi lagi dalam beberapa panel cabang yang 

melayani sejumlah beban dibeberapa tempat. Panel-panel utama Pelabuhan 

Biriingkassi PT Semen Tonasa Unit V ditempatkan secara terpisah dalam artian 

dua panel utama tersebut berada di satu tempat di lantai satu bagian barat dan satu 

panel sisanya diletakkan di ruangan lain di lantai satu bagian timur . Alasannya 

selain memudahkan para teknisi untuk memeriksa keadaan tiap-tiap panel, juga 

untuk mengefisienkan waktu dan tenaga. Adapun gambar sistem kelistrikan 

Pelabuhan Biriingkassi PT Semen Tonasa Unit V secara umum dapat dilihat pada 

gambar 2.9 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.9 Gambar single line system kelistrikan Pelabuhan Biringkassi PT 

Semen tonasa Unit V. 

 



 

22 
 

Adapun keterangan gambar dari panel-panel utama tersebut adalah sebagai 

berikut : 

1.) Panel I ( Motor 6KV Belt Conveyor 01 ) : 

Disuplai dari Trafo C  dengan kapasitas 6 KVA melayani beban listrik pada 

Motor 6KV Belt conveyor 01 

2.) Panel II ( Motor 380V Catodik Protection Jetty, PDB & LDB) : 

Disuplai dari Trafo D BTG dengan kapasitas 2,2 KVA melayani beban listrik 

pada : 

1. Motor Belt Conveyor 02 & 03  5. Motor Air Slide Loader 8a & 8b 

2. Motor Air Slide Loader 9a & 9b 6. PDB & LDB 

3. Motor Blower Loader 8 & 9 

4. Power  Catodic Protection Jetty. 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

1. Waktu  

Penelitian tugas akhir ini dilaksanakan selama  2 hari pada bulan 

bulan April 2019 

2. Tempat Pelaksanaan  

Penelitian ini dilakukan di Pelabuhan Biringkassi PT Semen 

Tonasa Unit V. 

3.2 Alat dan Bahan 

3.2.1 Alat 

  Beberapa peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah : 

Amperemeter digital 2000A 2 buah 

Multimeter digital 1 buah 

Cos phi meter  1 buah 

Tool Set 

3.2.2 Bahan  

Adapun bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah buku serta jurnal 

yang terlampir pada daftar pustaka yang akan digunakan sebagai referensi 

dalam melakukan perhitungan secara teoritis dimana hasil dari perhitungan 

tersebut akan dibandingkan dengan hasil pengukuran langsung terhadap objek 

yang akan diteliti, Yaitu Panel I ( MOTOR 6KV BELT CONVEYOR 01 ), 

Panel II (MOTOR 380V, CATODIK PROTECTION JETTY, PDB & LDB). 
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3.3 Skema Penelitian 

Secara garis besar skema penelitian yang akan dilakukan, diperlihatkan 

pada Gambar 3.1 berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Diagram skema penelitian

Jaringan listrik tiga-fase 

empat kawat 

 

Alat ukur 

Voltmeter  

Cos  Meter 
 MCB tiga-fase 

 

Saklar 

kontroller  

 

Alat ukur 

Amperemeter  

 

Terminal / Kontaktor 

 

Beban tiga-fase 

(Motor tiga fase, Katodik 

Protection, Lampu penerangan 

dan PLC) 

 

Sinyal 
pengukuran tegangan 

Energi listrik tiga fase 
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netral) 

Evaluasi 

perbaikan faktor 

daya 

 

Komperasi hasil 

pengukuran manual 
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Kesimpulan akhir 

 



 

25 
 

3.4 Langkah Penelitian 

Secara garis besar tahapan yang dilakukan dalam penelitian ini di 

tunjukkan pada bagan alir berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mulai 

 

Mengidentifikasi masalah 

Bagaimana pengaruh factor daya terhadap beban yang ada pada system 

kelistrikan pelabuhan biringkassi tonasa unit v 

Studi Pustaka 

Mencari dan menganalisis jurnal dan buku terkait sistem tiga-

fase simetris, beban linier dan nonlinier, harmonik, serta 

karakteristik beban 

Perencanaan teknik dan metode yang akan 

digunakan dalam penelitian 

Pengukuran  bahan penelitian 

1. Pengukuran tegangan (V), arus (I), IN ukur, daya nyata (P), daya reaktif (Q) 

dan cos phi pada Panel I  (Motor 6 KV Belt Conveyor 01) dan Panel II (Motor 

380V, Cathodic Protection Jetty, PDB, dan LDB) yang dilakukan selama 

batas waktu yang telah ditentukan.   

 

 

1 

Menganalisa data hasil pengukuran pada masing-masing panel dan 

membandingkannya dengan hasil perhitungan teoritis berdasarkan 

literatur yang ada  
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Gambar 3.2. Bagan alir proses penelitian 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kesimpulan dan Saran 

Selesai 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 HASIL 

Pada penelitian ini akan menganalisa faktor daya yang terjadi di Pelabuhan 

Biringkassi PT Semen Tonasa unit V. Adapun hasil pengukuran pada tanggal 15 – 

16 April 2019  pada jam kerja aktif selama tujuh jam dari dua belas jam kerja aktif 

yaitu sebagai berikut ; 

Tabel 4.1 Data Operasional Panel I   ( Motor 6 KV belt conveyor 01 ) 

No. Waktu 
Tegangan ( Volt )  I Ukur P Q 

Cos  
R - S S - T R - T ( A ) ( Kw ) ( KVAR ) 

1 20.00 10570 10570 10570 14   659   249 0,98 

2 21.00 10570 10570 10570 16 675 310 0,90 

3 22.00 10610 10610 10610 25 822 643 0,85 

4 23.00 10570 10570 10570 25 820 642 0,85 

5 00.00 10600 10600 10600 25 740 751 0,70 

6 01.00 10610 10610 10610 23 740 695 0,75 

7 02.00 10570 10570 10570 23 787 615 0,85 

Nilai  
10585 10585 10585 25 749 307 0,82 

Rata-rata  

 
Gambar 4.1. Singel Line Panel I 
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Tabel 4.2 Data Operasional Panel II  (Motor 380 V, Catodik protection jetty, PDB 

& LDB ) 

No. Waktu 
Tegangan ( Volt )  I Ukur P Q 

Cos  
R - S S - T R - T ( A ) ( Kw ) ( KVAR ) 

1 20.00 389 389 389 534 781 295 0,98 

2 21.00 387 387 387 533 782 294 0,99 

3 22.00 389 389 389 535 786 295 0,99 

4 23.00 388 388 388 534 784 294 0,99 

5 00.00 385 385 385 534 781 293 0,99 

6 01.00 385 385 385 535 782 294 0,99 

7 02.00 388 388 388 534 784 294 0,99 

Nilai  
387 387 387 534 783 294 0,99 

Rata-rata  

 

 

 

Gambar 4.2. Singel Line Panel II 
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4.2 PEMBAHASAN 

Dari hasil pengukuran yang dilakukan pada panel utama, diketahui 

beberapa variabel nilai yang dapat digunakan untuk menganalisa perbaikan faktor 

daya dari panel-panel utama tersebut melalui metode perhitungan matematis. 

Sebagai contoh, yaitu pada Panel II (MOTOR 380V, CATODIK PROTECTION 

JETTY, PDB & LDB ) pukul 20.00   data dari panel tersebut adalah : 

P  =  781 KW   

Q = 307 KVAR  

                 Cos  =  0,82 

Dari data diatas,dapat ditentukan nilai faktor daya melalui metode perhitungan 

dengan menggunakan persamaan (2.8), yaitu : 

 

θ

Q = 295 KVAR

S = . . . . VA

P = 781 KW  

Gambar 4.3  Penentuan Besaran Daya Dengan Metode Trigonometri 

Dengan cara trigonometris, maka dapat ditentukan besarnya faktor daya 

dengan terlebih dahulu menentukan besarnya nilai daya semu (VA), yaitu : 

              S  =  

Maka S  =  

  =  
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  =  

  =  835 KVA 

Sehingga : Cos   =   =   

   =  781/835 

   =  0,94 

 

Dengan menggunakan rumus yang sama untuk data pengukuran lainnya 

pada Panel II maka di dapatkan data Cos phi sebagai berikut : 

Tabel 4.3 Data Perbandingan Cos phi terukur dan Cos phi terhitung 

Panel II   

No 
Waktu 

Cos phi 

Terukur 

Cos phi 

Terhitung 

1 20.00 0.98 0.94 

2 21.00 0.99 0.94 

3 22.00 0.99 0.94 

4 23.00 0.99 0.94 

5 00.00 0.99 0.94 

6 01.00 0.99 0.94 

7 02.00 0.99 0.94 

Rata-rata 0.99 0.94 

 

Bila dibandingkan, maka nilai faktor daya antara yang terukur dan 

dihitung hanya mempunyai selisih yang sangat kecil sekitar 7%. Hal ini juga 

menunjukkan bahwa nilai faktor daya pada panel ini masih dalam batas yang 

rasional karena menghampiri satu. 

Selain itu, terdapat hasil nilai faktor daya yang rendah, yaitu pada panel I ( 

MOTOR 6KV BELT CONVEYOR 01 ) Hasil pengukuran pada pukul 00.00 di 

panel tersebut,yaitu : 
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    P  =  740 KW 

    Q  =  751 KVAR 

        Cos   =  0,70   

Salah satu cara untuk menanggulangi terjadinya penyimpangan nilai faktor 

daya yaitu dengan melakukan pemasangan kapasitor sebagai kompensasi dari 

besarnya daya yang hilang dalam bentuk daya reaktif yang diakibatkan oleh beban 

yang bersifat reaktif . Adapun cara untuk menentukan besarnya kapasitor yang 

diperlukan untuk melakukan perbaikan faktor daya adalah : 

2

1

K
V

A
R

 1

K
V

A
R

 2

KVA1

KVA2

KW1  =  KW2  
Gambar 4.4  Penentuan Perbaikan Faktor Daya Dengan Metode Trigonometris 

 Misalnya digunakan cara pemasangan kondensator dengan metode hubung 

bintang, dan faktor daya yang diinginkan setelah diadakan perbaikan faktor daya 

adalah cos= 0,9 atau cos-1=25,8. Maka besarnya KVAR2 (setelah 

terkompensasi) adalah :  KVAR2  =  P  x  tan 25,8 

     =  746  x  0,48 

     =  358 KVAR 

Leading KVAR yang disuplai oleh kondensator  : 

KVAR1 -  KVAR2  =  368  -  358 

           =  10 KVAR 

KVAR yang diinginkan perfasa =  =10/3=  3,3 kvar atau 3300 var. 
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Besarnya nilai kapasitansi yang dibutuhkan pada hubungan bintang menurut 

persamaan :  

C  = . . . . . . . . . .(2.9) adalah : 

Vph  =  6100 Volt  

 = 3300 

  = 6100
2
/3300 

  = 11275   

 C = ;  C  =  113 F  

Jadi besarnya kondensator yang dibutuhkan dalam hubungan bintang 

untuk memperbaiki faktor dayanya adalah sebesar 113 F.  

Sedangkan untuk pemasangan kondensator dengan hubungan delta, 

besarnya nilai kapasitansi yang dibutuhkan  menurut persamaan :  

C  =  . . . . . . . . . .(2.9) adalah : 

VL  =  10.565 Volt  

 = 131.930 

  =   

  = 846   

 C =    ;  C  =  37,6 F  

Jadi besarnya kondensator yang dibutuhkan dalam hubungan delta untuk 

memperbaiki faktor dayanya adalah sebesar 37,6 F. 
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BAB V 

P E N U T U P 

5.1 Kesimpulan 

 Dari hasil analisa beban di Pelabuhan Biringkassi PT Semen Tonasa Unit 

V dapat ditarik kesimpulan yaitu nilai faktor daya antara yang terukur dan 

terhitung hanya mempunyai selisih yang sangat kecil yaitu 7 %. Nilai faktor daya 

pada panel tersebut masih dalam batas yang rasional karena menghampiri nilai 

satu (batas normal faktor daya) sehingga dapat disimpulkan jika keadaan faktor 

daya pada sistem kelistrikan Pelabuhan Biringkassi PT Semen Tonasa Unit V 

dalam keadaan baik. 

5.2 Saran  

1. Memasang kapasitor bank pada panel-panel yang nilai faktor dayanya tidak 

mendekati batas normal.  

2. Penggunaan alat ukur yang baik sangat berpengaruh dalam proses pencatatan 

data, oleh karenanya itu diharapkan agar pihak Pelabuhan Biringkassi PT 

Semen Tonasa Unit V dapat mengadakan penambahan maupun perbaikan alat 

ukur yang sudah tidak layak pakai.  
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