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Abstrak 

Tujuan penelitian ini mengetahui pengaruh penambahan kapasitor bank terhadap Perbaikan Daya pada Direct On 
Line (DOL) berbasis Programmable Logic Controller (PLC) di Motor Listrik 3 Phase. Mayoritas beban di industri 
memakai beban motor induksi 3 phase yang merupakan beban induktif. Keuntungan motor listrik 3 phase tersebut 
dan negara yang masih menyubsidi konsumsi listrik. Hal ini merupakan suatu indikasi setiap konsumen dapat 
melakukan perbaikan faktor daya dengan tujuan efisiensi daya. Penelitian yang digunakan adalah jenis kuantitatif 
dengan mengeksperimenkan penambahan kapasitor bank pada motor 3 phase. Melalui tahapan perancangan alat, 
pengujian alat pengambilan data faktor daya & efisiensi, analisis data dan penarikan kesimpulan.  Hasil penelitian 
penggunaan kapasitor bank berpengaruh pada perbaikan faktor daya yang ditunjukkan dari signifikasni 0,001 < 
0,05 pada rangkaian DOL di motor listrik 3 fasa berbasis PLC. Diperkuat dengan nilai rata-rata cos phi sesudah 
penggunaan kapasitor bank memiliki nilai 0,912 yang artinya sudah sesuai standar PLN yaitu nilai 0,9. Cos phi 
mendekati angka 1 dapat dikatakan penggunaan listrik lebih efisien. Dapat dilihat dari nilai rata-rata efisiensi 
sebelum dan sesudah yaitu 68,29% menjadi 91,17% artinya mengalami peningkatan. 

Kata kunci: Kapasitor Bank, Perbaikan Daya, Direct On Line (DOL), Programmable Logic Controller (PLC), 

Motor Listrik 3 Phase 

Abstract 

The purpose of this study was to determine the effect of adding capacitor bank on Power Improvement on Direct 
On Line (DOL) based on Programmable Logic Controller (PLC) in 3-Phase Electric Motor. The majority of loads in 
industry uses 3-phase induction motor loads which are inductive loads. The 3-phase electric motor gives advantage 
for the country which is still subsidizing electricity consumption. It indicates that every consumer can make 
improvements to the power factor for the purpose of power efficiency. The research was a quantitative one.  The 
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experiments were conducted by adding capacitor bank to 3-phase motor. After carrying out the stages of tool 
design, power factor and efficiency testing, data collection, data analysis, and conclusions, the result showed that 
the use of capacitor bank had effect on power factor improvement in Direct On-Line (DOL) based on Programmable 
Logic Controller (PLC) in 3-phase electric motor, indicated by a significance of 0.001<0.05. In addition, the average 
value of cos phi after using capacitor bank was 0.912, which was in line with the standard set by PLN, namely 0.9. 
Cos phi was close to 1. It means that the use of electricity was more efficient.  The average value of efficiency before 
and after, namely 68.29% to 91.17%, had increased. 

Keywords: Capacitor Bank, Power Repair, Direct On Line (DOL), Programmable Logic Controller (PLC), 3 Phase 

Electric Motor 

 

I. PENDAHULUAN 

Sebagian besar industri banyak menggunakan beban induktif yang memiliki faktor daya yang rendah. 

Seperti pada penelitian Eyse dkk [1] sistem kelistrikan yang mengalami penurunan faktor daya 

mengakibatkan penurunan kualitas daya. Jika faktor daya dari alat tersebut rendah maka akan mengganggu 

kinerja dari alat elektronik. Semakin meningkatnya konsumsi beban induktif maka menghasilkan daya 

reaktif yang terus bertambah akibatnya sumplai daya listrik yang naik. Karena dalam jenis motor listrik 

apapun untuk menjaga kondisi perubahan fluks yang fluktuatif melalui daya reaktif yang besar [2]. Keadaan 

tersebut mengakibatkan tegangan jatuh, meningkatnya arus dan faktor daya yang semakin berkurang pada 

jaringan yang dekat pada beban. Mayoritas beban di industri memakai beban motor induksi 3 phase yang 

merupakan beban induktif. Motor induksi 3 fasa bekerja melalui pemanfaatan perubahan fluks medan 

magnet dari sumber tegangan dan arus yang mengalir pada motor [3], [4]. Prinsip kerja dari motor induksi 

3 phase yaitu apabila belitan stator diberikan arus stator menimbulkan medan magnet, sehinggaa rotor 

bergerak dangan [5], [6]. Karena perawatan dan dioprasikan mudah, motor listrik 3 fasa digunakan sebagai 

alat penggerak. Kemudian yang lebih menarik lagi motor listrik 3 fasa lebih hemat konsumsi energi [7].  

Keuntungan motor listrik 3 phase tersebut dan negara yang masih mensubsidi konsumsi listrik. Hal ini 

merupakan suatu indikasi setiap konsumen dapat melakukan perbaikan faktor daya dengan tujuan efisiensi 

daya. Untuk melakukan perbaikan daya pada beban induktif yaitu dengan pemasangan kapasitor bank. 

Peneltian Rofii dkk, [8] juga menunjukan pengaruh kapasitor bank yang signifikan dalam perbaikan daya 

khususnya dalam pengehamtan energi listrik. Seperti pada penelitian Basudewa [9] kapasitor bank mampu 

menghemat konsumsi daya dengan estimasi pengehematan energy selama 4 bulan. Motor induksi 3 phase 

diperlukan rangkaian kontrol untuk pengasutan terhadap arus starting motor tersebut. Rangkaian 

pengasutan pada motor induksi biasa menggunakan rangkaian pengasutan Direct On Line (DOL) yang 

merupakan rangkain pengasutan sederhana untuk menggerakan motor listrik secara konvensional. Metode 

rangkaian DOL ini paling mudah diterapkan, dan juga memiliki keuntungan mengemat energi dengan 

faktor daya tinggi kemudian mengurangi dalam konsumsi kabel dan trafo [10].  

Posisi penelitian ini dari penelitian yang sudah dilakukan yaitu pertama dari penelitian Rofandi dkk 

[11] menyatakan bahwa dalam penelitiannya dilakukan penambahan kapasitor bank untuk mengatasi 

kerugian energy listrik/ rugi listrik. Penelitian lain yaitu membahas bahwa kapasitor bank memiliki 

kemampuan untuk memperbaiki daya kemudian perhitungan koefisien perbaikanya [12]. Kemudian 

penelitian Souza dkk [13] hanya membahas peforma motor induksi 3 phase dari tahun ke tahun. Penelitian 

yang lain hanya membahas sebagian kecil untuk perbaikan faktor daya dalam jaringan listrik tanpa 

memberikan solusi saran perbaikannya [1][14]. Dari beberapa penelitian diatas perbedaan penelitan yang 

akan dilakukan adalah membahas secara detail pengaruh penambahan kapasitor bank terhadap perbaikan 

daya pada rangkaian DOL (direct OnLine) berbasis PLC di motor listrik 3 phasa. Mengkombinasikan 

komponen perbaikan dan otomasi berbasis PLC dan rangkaian listrik DOL. 

Penelitian yang dilakukan Ulya [15] & Yani [16] hanya pemasangan kapasitor bank untuk perbaikan 

daya saja. Bahkan Musyahar[14] beban listrik rumah tangga dipasang kapasitor bank dalam perbaikan daya. 

Pada rangkaian listrik di industri memiliki rangkaian induktif yang dimana arus tertinggal dari tegangan. 

Maka dibutuhkan analisis pemasangan kapasitor bank dalam perbaikan daya melalui metode DOL, dan bisa 

dikombinasikan perkembangan teknologi di industri pengasutan motor induksi diubah dengan PLC 

(Progamable Logic Controller) yang merupakan alat otomatis untuk menggerakan motor induksi 3 phasa. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

A. Faktor Daya 

Faktor daya adalah ukuran kualitas listrik, yang membandingkan daya aktif dengan daya reaktif.[17]. 

Faktor daya disimbolkan cos 𝜑 dengan persamaan 1[18]. 

cos 𝜑

𝑝𝑓
=  

𝑝

𝑆
 (1) 

Dimana untuk Pf  itu faktor daya, P merupakan daya aktif, dan S adalah daya semu. Salah satu 

perbaikannya melalui pengurangan daya reaktif (Q). Kompensator digunakan mengurangi daya reaktif 

melalui pemasangan kapasitor bank dengan rating kVAR, berikut perhitungannya melalui persamaan 2 [19]: 

∆𝑄 = 𝑃 × (tan 𝜑  awal − tan 𝜑 target) (2) 

Dimasukkannya daya reaktif dibatasi oleh faktor daya maksimum 100%, dan tidak mengubah status 

lagging atau leading dari sistem, yang mempertahankan fungsi beban terpasang. Ketika faktor daya 

mendekati 0, sistem memasok lebih banyak daya reaktif daripada daya aktif, menghasilkan daya semu yang 

tinggi dan sistem yang tidak efisien [1]. Ketika faktor daya suatu sistem bagus pada saat mendekati 1, 

peningkatan kualitas daya sistem. Untuk mencapai hal ini, kapasitor bank menyuplai daya 𝑄𝑐ang 

memberikan daya reaktif sama dengan jumlah yang dibutuhkan dan digunakan. Jika persyaratan ini 

terpenuhi, bank kapasitor akan meningkatkan faktor daya ke nilai maksimumnya (faktor daya =1) [12]. 

B. Kapasitor Bank 

Kapasitor secara teori merupakan koponen pasif yang berfungsi sebagai penyimpan muatan dalam dua 

keping plat konduktor yang dipasang sejajar dan ditengahnya terdapat suatu bahan dielektrik [20]. 

Kapasitor bank sendiri merupakan jenis kapasitor yang digunakan dalam dunia industri untuk menghindari 

daya reaktif agar tidak terkena denda oleh lembaga pelayanan listrik. Kapasitor bank yang digunakan juga 

oleh jasa pelayanan listrik untuk mengurangi rugi-rugi listrik pada jaringan distribusi dan transmisi. Pada 

sistem jaringan listrik juga menggunakan kapasitor bank sebagai tambahan daya ketika terjadi beban lebih 

(overload) maupun turun tegangan (voltagedrop)[11]. 

C. Motor Induksi 3 Phase 

Motor induksi memang sudah dipakai didunia industri mengikuti perubahan teknologi[21]. Keunggulan 

yang ditonjolkan, murah, dapat dibeli dengan mudah, penggunaan yang simple sehingga langsung 

duhubungkan pada sumber daya AC (Alternating Current). Prinsip menurut Souza dkk & Tsani dkk [13], 

[22] pertama ketika tegangan 3 phasa dihubungkan pada kumparan stator, timbulah energi kinetik yang 

mengakibatkan mucul kecepatan. Kedua perputaran stator yang menimbulkan medan induksi di batang 

konduktor pada rotor, mucul ggl induksi sesuai hukum Faraday. Ketiga munculnya ggl induksi (E) maka 

terjadi arus (I). Keempat arus didalam medan magnet menimbulkan gaya motor. Kelima gaya (F) pada rotor 

cukup kuat untuk menangani pasangan beban, rotor akan mulai berputar searah dengan medan putar stator.  

Motor listrik akibat dari ggl induksi akibat dari perubahan fluks listrik yang berubah tiap detiknya 

menjadi kecepatan atau energi mekanis[13], [23]. Kenyataanya efisiensi motor listrik memiliki Inefisiensi 

sistem konversi elektro-mekanis, khususnya motor listrik induksi, disebabkan oleh kehilangan energi yang 

mencegahnya mencapai efisiensi 100%. Dalam pengoperasian motor listrik, daya total yang diterima sama 

dengan jumlah daya yang disalurkan dan rugi daya yang terjadi. [21]. Nilai efisiensi sebuah motor listrik 

biasanya tidak secara jelas tertera pada plakat namanya. Namun, dapat dihitung menggunakan data arus 

dan tegangan, serta nilai Cos 𝜑 an daya motor listrik yang tertera pada plakat namanya. Persamaan 3 dapat 

digunakan untuk menghitung daya masukan dari motor listrik induksi [24]: 

𝑃1 =  √3 ×  𝑉 ×  𝐼 ×  cos 𝜑 (3) 

Dalam persamaan tersebut, P1 merupakan daya masukan (Watt), V adalah tegangan kerja dari sistem, I 

adalah arus yang disuplai, dan Cos 𝜑 faktor daya. Daya masukan dari motor listrik adalah P1, sehingga 
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daya yang dikonversi menjadi daya keluaran adalah P2. Dengan demikian, kerugian daya pada motor listrik 

persamaan 4. dan untuk nilai ɳ Efisiensi motor listrik (%) motor listrik didapatkan persamaan 5 berikut: 

Rugi − Rugi daya motor listrik = 𝑃1 − 𝑃2 (4) 

𝐸𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛𝑠𝑖 (𝜂) =
𝑃2

𝑃1
× 100% 

(5) 

D. Pengasutan Motor Dengan Metode Direct On Line (DOL) 

Untuk motor yang dioperasikan dengan pengasutan langsung DOL (Direct On Line), suplai listrik 

langsung dihubungkan ke motor melalui rangkaian [25]. Namun, karena arus pengasutan bisa mencapai 7-

8 kali arus normal, pengasutan langsung ini hanya cocok untuk motor kecil dengan daya kurang dari 5 kW. 

Pada Gambar 1 (a) dan (b) rangkaian pengasutan DOL mengindikasikan bahwa saat tombol start ditekan, 

arus akan mengalir melalui rangkaian kendali dan kumparan kontaktor dari fasa ke netral. Kumparan 

kontaktor akan menutup untuk menghubungkan suplai 3 fase ke motor. Jika tombol start dilepaskan, 

rangkaian kendali akan tetap aktif. Hal ini dikarenakan pada sebuah kontaktor terdapat kontak bantu untuk 

mengunci arus yaitu kontak bantu 13 &14. 

  
(a) (b) 

Gambar 1 (a) Rangkaian Kontrol DOL dan (b) Rangkaian Daya 

E. Progammable Logic Controller (PLC) 

PLC adalah alat kontrol menggunakan mikroprosesor yang mudah digunakan dengan berbagai funsi 

kontrol yang kompleks[26]. Penggunaan PLC dipilih karena pengontrol khusus yang dirancang untuk 

otomatisasi dan kontrol industri. Jadi untuk proses on off pada motor listrik 3 phasa menggunakan PLC, 

dengan diagram ladder yang sederhana. Kemudian PLC mampu diprogram, dikendalikan, dan dioperasikan 

oleh individu dengan keterampilan komputer dasar. Proses membuat tahapan berupa garis dan alat yang 

dilakukan operator dalam diagram Ladder. Hasil diagram dimasukkan ke komputer dan menggantikan 

kebutuhan kabel eksternal dalam mengendalikan proses rangkaian. Ketika PLC beroprasi memanfaatkan 

sistem saklar HIDUP (ON) dan MATI (OFF) dan variasi keluaran yang lain, dapat dilihat gambar 2. 

 

Gambar 2. PLC Omron CP1E 

 

III. METODE PENELITIAN 

Metode penelitian merupakan jenis kuantitatif dengan melakukan eksperimen rangkaian DOL dengan 

menambahkan kapasitor bank untuk motor listrik tiga fase berbasis PLC. Penelitian melalui tahapan sesuai 

dengan gambar 3 diatas alur penelitian dijelaskan mulai dari studi literatur digunakan untuk mecari 
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informasi, data, dan pernyataan melalui penelusuran dokumen dari jurnal, artikel, prosiding maupun buku 

[27], [28]. Dari hasil penelusuran literature maupun dokumen melalui jurnal jurnal, artikel, prosiding 

maupun buku dibutuhkan kapasitor bank untuk faktor daya. Kebutuhan kapasitor bank sangat penting 

dalam pemenuhan faktor daya [8], [16], [29]. Kemudian dikombinasikan dengan perkembangan teknologi 

berupa otomatisasi melalu PLC. Dilanjutkan dengan perancangan alat dimana menentukan skema 

rangkaian, alat dan bahan yang akan digunakan, pembuatan rangkaian dan uji coba. Tahapan pengambilan 

data dilakukan pengambilan dua data utama yaitu faktor daya dan efisiensi dilanjutkan analisis data. 

Selanjutnya penarikan kesimpulan dan pembuatan laporan maupun luaran penelitian sesuai dengan skema 

hibah internal universitas peradaban. 

 

Gambar 3. Alur Penelitian 

A. Perancangan Alat 

1. Blok Diagram 

Untuk blok diagram untuk pelaksanaan penelitian sesuai dengan gambar 4 (a) dalam instalasi rangkaian 

kontrol Direct On Line hanya membutuhkan sumber fasa 220 V untuk menjalankan PLC dan kontaktor di 

A1 dan A2. Rangkaian Direct On Line ini bisa menggunakan cara konvensional maupun dengan PLC. 

Untuk proses pemrograman sesuai gambar 4 (b) PLC untuk pengontrolan tidak menggunakan kontak bantu 

Kontaktor, melainkan menggunakan pengunci di sistem PLC itu sendiri. Sedangkan untuk rangkaian daya 

ini membutuhkan sumber AC 3 Phase untuk menggerakan motor listrik 3 phase. Rangkaian daya ini 

merupakan hal yang penting dalam pengoperasian motor induksi 3 phasa. Sedangkan untuk kapasitor bank 

dipasang setelelah kontaktor utama yang menuju sumber motor listrik 3 phasa. 

 

 
(a) (b) 

Gambar 4. (a) Blok Diagram & (b) Flowchart Pemrograman pada PLC 

2. Skema Rangkaian 

Skema rangkaian untuk penambahan kapasitor bank terhadap perbaikan daya pada rangkaian DOL 

(direct OnLine) berbasis PLC di motor listrik 3 phasa sesuai gambar 5. 
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Gambar 5. Skematik Rangkaian 

3. Penentuan Nilai Kapasitor Bank 

Dari gambar diatas merupakan data nameplat pada motor induksi 3 phasa. Dari gambar diatas dicari daya 

semu dan daya reaktif nya 

𝑆 = 𝑉 ×  𝐼 ×  √3 = 380 ×  1,17 ×  1,73 = 770,1 𝑉𝐴 

Ditemukan nilai daya semu bernilai 770,1 VA, Selanjutnya mencari nilai daya reaktif: 

𝐶𝑜𝑠 𝜑 =  
𝑃

𝑆
=  

373

770,1
= 0,48  𝑚𝑎𝑘𝑎, 𝜑 =  𝐶𝑜𝑠−1 0,48 = 61,31° 

𝑄 = 𝑆 ×  𝑆𝑖𝑛 𝜑 = 770,1 ×  𝑆𝑖𝑛 61,31° = 770,1 ×  0,88 = 677,69 𝑉𝐴𝑅 

Dibutuhkan Cos 𝜑 = 0,98 maka, 𝜑 =  𝐶𝑜𝑠−10,98 = 11,48°, kemudian mencari arus dari persamaan daya. 

𝐼 =  
𝑃

𝑉 ×  √3 ×  𝐶𝑜𝑠 𝜑
=  

373

380 ×  1,73 ×  0,98
= 0,58 𝐴 

𝑄𝑘 = 𝑆 𝑥 𝑇𝑎𝑛 11.48° = 770,1 𝑥 𝑇𝑎𝑛 11.48° = 154,02 𝑉𝐴𝑅 

𝑄𝐶𝐴𝑃 = 𝑄 − 𝑄𝑘 = 677,69 − 154,02 = 523,67 𝑉𝐴𝑅 

Menentukan Nilai Kapasitor 

𝑄𝐶𝐴𝑃 =
523,67

3
= 174,56 𝑉𝐴𝑅 

Sehingga penentuan nilai kapasitansi kapasitor bank sebagai berikut  

𝐶 =  
𝑄𝐶𝐴𝑃

−2 × 𝜋 × 𝐹 ×  𝑉2 
=  

174,56

−2 ×  3,14 ×  50 ×   3802
=  

174,56

45.341.600
 ×  1.000.00 =  3,85 𝜇𝐹 

Jadi kapasitor yang dbutuhkan yaitu sebesar 3, 85 µF dan dibulatkan menjadi 4 µF 

B. Teknik Pengumpulan Data dan Variabel Penelitian 

Proses pengumpulan data yaitu data primer dari ekperimen rangkaian DOL dengan menambahkan 

kapasitor bank untuk motor listrik tiga fase berbasis PLC. Data kuantitatif yang diambil adalah data faktor 

daya dan data perhitungan efisiensi melalui pengukuran berulang.Variabel terikat (Y) sesuai dengan 

pengumpulan data yaitu faktor daya dari daya reaktif yang terjadi pada rangkaian. Variabel bebas (X) yang 

diambil dalam menganalisis regresi yaitu penambahan kapasitor bank. Pengambilan data disesuaikan antara 

penggunaan kapasitor bank dengan yang tidak untuk melihat kondisi faktor dayanya. 

C. Teknik Analisis Data 

1. Analisis Ralat Data Penelitian 

Analisis ralat untuk meminimalisir data yang diambil memiliki ketelitian/ kecermatan dibawah 90%. 

Biasanya data dilakukan dengan cara diambil secara berulang dan sesuai dengan interval waktu yang sudah 

ditentukan. Data yang terbaik bisa diambil dari rerata hasil ukur 𝑥̅ dengan persamaan 6. 



RIZKI NOOR PRASETYONO et al.: 

JTECE. VOL. 05, NO. 02, PP.132-143, JULY 2023  138 
 

𝑥̅ =
∑ 𝑥𝑛

𝑖

𝑛
 (6) 

Deviasi standar didefinisikan sebagai akar rerata kuadrat deviasinya (∆𝑥) sesuai rumus 7 dan Deviasi 

standar relatifnya ditulis rumus 8: 

∆𝑥 = √
∑ (𝛿𝑥1)²𝑛

𝑖

𝑛 − 1
= √

∑ (𝑥𝑖 − 𝑥̅)²𝑛
𝑖

𝑛 − 1
 (7) 

∆𝑥𝑟
̅̅ ̅̅ ̅ =

∆𝑥

𝑥̅
 𝑎𝑡𝑎𝑢 ∆𝑥𝑟

̅̅ ̅̅ ̅ =
∆𝑥

𝑥̅
× 100% (8) 

 

Selanjutnya nilai pengukuran (x) dapat ditulis rumus 9: 

𝑥 = 𝑥̅ ± ∆𝑥 (9) 

Nilai pengukuran seringkali dinyatakan dengan keseksamaan atau ketelitian, atau kecermatan, sebesar 

1 − ∆𝑥𝑟
̅̅ ̅̅ ̅ atau 100% − ∆𝑥𝑟

̅̅ ̅̅ ̅%. 

2. Analisis Pengaruh 

Analisis dilakukan melalui uji prasyarat terlebih dahulu yaitu dengan Uji normalitas untuk melihat data 

faktor daya apakah bernilai normal atau tidak melalui uji shapiro wilk dengan data kurang dari 50 data. Uji 

menggunakan SPSS 25 dengan hipotesis apabila nilai signifikansi (Sig.) > 0,05 dari derajat kebebasanya 

disimpulkan data normal (simetris) begitupun sebaliknya. Kemudian Uji homogenitas untuk melihat data 

faktor daya memiliki varian yang sama /tidak melalui uji Levene statistic. Melalui aplikasi SPSS 25 jika 

hasil nilai signifikansi (Sig.) > 0,05 dari derajat kebebasanya artinya data homogen begitupun sebaliknya. 

Analisis regresi dilakukan untuk megetahui pengaruh penambahan kapasitor bank terhadap perbaikan 

daya pada rangkaian DOL (direct OnLine) berbasis PLC di motor listrik 3 phasa. Dimana variabel bebasnya 

(X) adalah penambahan kapasitor bank dan variebel terikatnya (Y) adalah faktor daya maka paradigma 

penelitianya. Analisis Regresi Linier sedeerhana menggunakan aplikasi SPSS 25 dengan pengambilan 

keputusan sebagai berikut : 

 Jika sig. dari tabel anova < 0,05 artinya ada pengaruh penambahan kapasitor bank terhadap perbaikan 

daya pada rangkaian DOL (direct OnLine) berbasis PLC di motor listrik 3 phasa. 

 Jika sig.dari tabel anova > 0,05 artinya tidak ada pengaruh penambahan kapasitor bank terhadap 

perbaikan daya pada rangkaian DOL (direct OnLine) berbasis PLC di motor listrik 3 phasa. 

 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pengambilan data dilakukan dilaboratorium Teknik Elektro Universitas Peradaban mengacu skema 

rangkaian kemudian diaplikasikan sesuai dengan gambar 6 berikut. 

  
(a) (b) 

Gambar 6. (a) Rangkaian tanpa kapasitor bank (b) Rangkaian menggunakan kapaasitor bank 

Sesuai gambar 6 (a) dan (b) dilakukan perangkaian motor induksi 3 phase, dilakukan pengukuran 

berulang pada fasa R, S dan T untuk mengetahui daya semu. Arus pada tiap fasa diukur dengan 

menggunakan instrument tang amper seperti pada gambar 7 berikut. 
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Gambar 7. Hasil Pengukuran 

Sesuai dengan tujuan penelitian untuk memperbaiki faktor daya ketika motor induksi berjalan data yang 

diamati dan diambil hanya arus yang ketika motor berjalan saja (running current) tidak mengamati arus 

awal (starting current). Proses pengambilan data arus pada tiap fasa spesifikasi tegangan sumber 380 V 

dan daya aktif yang tertera 373 Watt. Kemudian data name plate motor induksi 3 phase yaitu Daya Motor 

= 0,37 KW = 373 Watt, Arus = 1,02 A, Cos Phi = 0,48, & Tegangan = 380 V maka sesuai persamaan 2 

perhitungan daya reaktif sebagai berikut.  

∆𝑄 = 𝑃 × (𝑡𝑎𝑛 𝜑 𝑎𝑤𝑎𝑙 − 𝑡𝑎𝑛 𝜑 𝑡𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡) 
∆𝑄 = 373 × 𝑇𝑎𝑛(61.31° − 11.48°) = 373 × 𝑇𝑎𝑛 49.83° = 441.85 𝑉𝐴𝑅 

Hasil pengukuran gambar 7 dilakukan pencatatan dan perhitungan ralat baik sebelum dipasang kapasitor 

bank tabel 1 dan sesudah digunakan kapsitor bank tabel 2 berikut. 

Tabel 1. Hasil Penelitian sebelum Menggunakan Kapasitor Bank 

Data 

Nilai Arus Daya 

Semu 

(VA) 

(𝒙𝒊 − 𝒙̅)𝟐 
Cos 

Phi 
(𝒙𝒊 − 𝒙̅)𝟐 

Efisiensi 

% R (A) (𝑹𝒊 − 𝒙̅)𝟐 S (A) (𝑺𝒊 − 𝒙̅)𝟐 T (A) (𝑻𝒊 − 𝒙̅)𝟐 

1 0,76 0,0000160 0,82 0,000149 0,78 0,0000040 538,89 64,385 0,692 0,0000861 69,22 

2 0,76 0,0000160 0,85 0,000296 0,79 0,0000640 558,23 128,052 0,668 0,0002161 66,82 

3 0,76 0,0000160 0,83 0,000004 0,79 0,0000640 548,19 1,628 0,680 0,0000061 68,04 

4 0,76 0,0000160 0,82 0,000160 0,79 0,0000640 538,59 69,289 0,693 0,0000934 69,25 

5 0,76 0,0000160 0,85 0,000326 0,78 0,0000040 558,79 141,039 0,668 0,0002362 66,75 

6 0,75 0,0000360 0,87 0,001482 0,78 0,0000040 572,22 640,394 0,652 0,0009633 65,18 

7 0,75 0,0000360 0,84 0,000068 0,78 0,0000040 552,32 29,225 0,675 0,0000570 67,53 

8 0,75 0,0000360 0,89 0,002884 0,78 0,0000040 582,22 1246,514 0,641 0,0017836 64,07 

9 0,76 0,0000160 0,85 0,000326 0,79 0,0000640 558,79 141,039 0,668 0,0002362 66,75 

10 0,75 0,0000360 0,84 0,000065 0,78 0,0000040 552,22 28,154 0,675 0,0000552 67,55 

11 0,76 0,0000160 0,85 0,000326 0,78 0,0000040 558,79 141,039 0,668 0,0002362 66,75 

12 0,76 0,0000160 0,81 0,000602 0,78 0,0000040 530,79 259,983 0,703 0,0003937 70,27 

13 0,75 0,0000360 0,79 0,001411 0,78 0,0000040 522,22 609,794 0,714 0,0009844 71,43 

14 0,75 0,0000360 0,84 0,000065 0,78 0,0000040 552,22 28,154 0,675 0,0000552 67,55 

15 0,75 0,0000360 0,81 0,000500 0,78 0,0000040 532,22 215,914 0,701 0,0003224 70,08 

16 0,75 0,0000360 0,84 0,000065 0,78 0,0000040 552,22 28,154 0,675 0,0000552 67,55 

17 0,76 0,0000160 0,78 0,003019 0,78 0,0000040 510,79 1304,943 0,730 0,0022428 73,02 

18 0,76 0,0000160 0,76 0,004880 0,78 0,0000040 500,99 2109,014 0,745 0,0037998 74,45 

19 0,76 0,0000160 0,85 0,000326 0,78 0,0000040 558,79 141,039 0,668 0,0002362 66,75 

20 0,76 0,0000160 0,85 0,000326 0,78 0,0000040 558,79 141,039 0,668 0,0002362 66,75 

𝑥̅ 0,76 0,0004800 0,83 0,0172819 0,78 0,0000040 546,91 7468,791 0,683 0,0122952 68,29 

Δ x 0,0050262 0,0301591 0,0041039 19,827 0,0050262  

% ∆𝑥𝑟
̅̅ ̅̅ ̅ 0,6648475 3,6251779 0,5247971 3,625 0,7360327  

Ketelitian 99,3351525 96,3748221 99,4752029 96,375 99,2639673  
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Dari hasil pada tabel 1 didapatkan nilai ketelitian dan kecermatan pengukuran untuk arus pada R, S,dan 

T yaitu 99,335 %, 96,374%, dan 99,475% artinya nilai ketelitian dalam pengambila data dikatakan baik 

karena diatas 90%. Kemudian pada nilai rata-rata cos phi (φ) sebelum menggunakan kapasitor bank 0,683 

artinya masih dibawah standar PLN yaitu 0,9 untuk nilai cos phi. Kemudian untuk hasil pengukuran sesudah 

menggunakan kapasitor bank sesuai dengan tabel 2 berikut. 

Tabel 2. Hasil Penelitian setelah Menggunakan Kapasitor Bank 

Data 
Nilai Arus Daya 

Semu 

(VA) 

(𝒙𝒊 − 𝒙̅)𝟐 
Cos 

Phi 
(𝒙𝒊 − 𝒙̅)𝟐 

Efisiensi 

% R (A) (𝑹𝒊 − 𝒙̅)𝟐 S (A) (𝑺𝒊 − 𝒙̅)𝟐 T (A) (𝑻𝒊 − 𝒙̅)𝟐 

1 0,23 0,0000010 0,62 0,0000063 0,20 0,0000123 407,59 2,709 0,915 0,0000119 91,51 

2 0,23 0,0000010 0,61 0,0000976 0,20 0,0000123 402,74 42,198 0,926 0,0002094 92,62 

3 0,23 0,0000010 0,64 0,0003062 0,20 0,0000123 420,74 132,342 0,887 0,0006327 88,65 

4 0,23 0,0000010 0,63 0,0000561 0,20 0,0000123 414,16 24,246 0,901 0,0001225 90,06 

5 0,23 0,0000010 0,61 0,0002622 0,20 0,0000123 398,59 113,337 0,936 0,0005814 93,58 

6 0,23 0,0000010 0,62 0,0000005 0,20 0,0000123 408,79 0,199 0,912 0,0000006 91,24 

7 0,23 0,0000010 0,62 0,0000063 0,20 0,0000123 407,59 2,709 0,915 0,0000119 91,51 

8 0,23 0,0000010 0,62 0,0000499 0,20 0,0000123 404,59 21,585 0,922 0,0001048 92,19 

9 0,23 0,0000010 0,61 0,0000596 0,20 0,0000123 404,16 25,766 0,923 0,0001258 92,29 

10 0,23 0,0000010 0,62 0,0000283 0,21 0,0000422 405,74 12,222 0,919 0,0000581 91,93 

11 0,23 0,0000010 0,61 0,0000596 0,21 0,0000422 404,16 25,766 0,923 0,0001258 92,29 

12 0,23 0,0000010 0,62 0,0000020 0,20 0,0000123 410,16 0,854 0,909 0,0000052 90,94 

13 0,23 0,0000010 0,63 0,0000561 0,20 0,0000123 414,16 24,246 0,901 0,0001225 90,06 

14 0,23 0,0000010 0,61 0,0001974 0,21 0,0000422 400,00 85,304 0,933 0,0004332 93,25 

15 0,23 0,0000010 0,63 0,0000561 0,20 0,0000123 414,16 24,246 0,901 0,0001225 90,06 

16 0,23 0,0000010 0,61 0,0000596 0,20 0,0000123 404,16 25,766 0,923 0,0001258 92,29 

17 0,23 0,0000010 0,64 0,0003062 0,21 0,0000422 420,74 132,342 0,887 0,0006327 88,65 

18 0,23 0,0000010 0,64 0,0003062 0,21 0,0000422 420,74 132,342 0,887 0,0006327 88,65 

19 0,22 0,0000810 0,62 0,0000063 0,21 0,0000422 407,59 2,709 0,915 0,0000119 91,51 

20 0,22 0,0000810 0,63 0,0000561 0,21 0,0000422 414,16 24,246 0,901 0,0001225 90,06 

𝑥̅ 0,23 0,0001800 0,62 0,0019787 0,20 0,0004550 409,24 855,133 0,912 0,0041937 91,17 

Δ x 0,0030779 0,0102049 0,0048936 6,709 0,0050262  

% ∆𝑥𝑟
̅̅ ̅̅ ̅ 1,3440764 1,6393298 2,4047198 1,639 0,5513135  

Ketelitian 98,6559236 98,3606702 97,5952802 98,361 99,4486865  

 

Berdasarkan tabel 2 menunjukan hasil pengambilan data motor listrik 3 fasa setelah menggunakan 

kapasitor bank berbasis PLC, hasil analisis ketelitian unntuk nilai arus listrik pada fasa R, S, & T yaitu 

98,655 %, 98,360%, dan 97,595 %. Dari nilai ketelitian pada tiap fase arus listrik R,S,&T diatas 90% yang 

artinya data pengukuran sudah sesuai standar dan memenuhi untuk kriteria analisis data. Kemudian setelah 

penambahan kapasitor bank nilai rata-rata cos phi menjadi 0,912 sesuai dengan standar kriteria cos phi dari 

PLN yaitu 0,9. Kemudian menganalisis pengaruh dari penggunaan kapasitor bank pada motor listrik 3 fasa 

berbasis PLC melalui prasyarat berikut. 

Tabel 3. Uji Normalitas 

Variabel Statistik df Signifikansi 

Y 0,929 20 0,61 

X 0,930 20 0,222 
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Pada tabel 3 uji Shapiro-wilk hasil analisis signifikansinya diatas 0,05 dari nilai derajat kebebasanya 

setiap variabelnya. Hal ini menunjukan bahwa nilai variabel Y = 0,61 dan X = 0,222 memiliki data normal.  

Tabel 4. Uji Homogenitas 

 Levene 

Statistic 

Signifikansi 

Based on trimmed 

Mean 

2,815 0,100 

 

Berdasarkan hasil tabel 4 menunjukan nilai signifikansi diatas 0,05 yang menujukan nilai signifikansi 

0,100 dari uji Levene Statistic kedua variabel memiliki data yang homogen atau sama. Disimpulkan uji 

normalitas dan homogenitas memenuhi dilakukan uji statistik parameteris menggunakan regresi linier.  

Tabel 5. Model Summary 

Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate 

1 0,685a 0,469 0,440 0,01901 

 

Hasil analisis data pertama dari regresi linier yaitu tabel 5 mengenai persentase pengaruh dari variabel 

bebas dan terikatnya dilihat dari nilai R Square. Berdasarkan tabel 5 menunjukan nilai R Square sebesar 

0,469 jika dipersentasekan menjadi 46,9% , yang artinya variabel kapasitor bank mempengaruhi perbaikan 

faktor daya pada rangkaian DOL pada mesin listrik 3 fase berbasis PLC sebesar 46,9%. Kemudian untuk 

53,1% dari kelebihanya dipengaruhi oleh variabel lain dalam penentuan faktor daya. 

Tabel 6 Anovaa 

Model Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

1 Regression 0,006 1 0,006 15,919 0,001b 

Residual 0,007 18 0,000   

Total 0,012 19    

 

Berdasarkan tabel 6 menujukan nilai signifikansi 0,001 jika dikonsultasikan dengan derajat kebebasanya 

0,05 disimpulkan 0,001<0,05, artinya kapasitor bank berpengaruh pada perbaikan faktor daya pada 

rangkaian DOL pada mesin listrik 3 fase berbasis PLC.  

Tabel 7. Coefficientsa 

Model 

Unstandardized Coefficients Standardized Coefficients 

t Sig. B Std. Error Beta 

1 (Constant) 1,761 0,270  6,518 0,000 

X -1,182 0,290 -0,685 -3,990 0,001 

 

Tabel 7 digunakan memperoleh persamaan regresi linier sederhana dari nilai B pada model constant dan 

variabel X sebagai berikut : 

𝑌 = 𝑎 + 𝑏𝑋 = 1,761 + (−1,182)𝑋    (10) 

Persamaan 10 persamaan regresi linier bahwa penggunaan kapasitor bank sebagai variabel bebas 

mempengaruhi perbaikan faktor daya. Arah negatif menujukan pengurangan daya semu sebagai akibat 

penggunaan kapasitor bank. Dapat dilihat dalam tabel 1 dan 2 rata-rata daya semu sebelum bernilai 546,91 

VA dan sesudah menggunakan kapasitor bank 409,24 VA nilainya mengalami penurunan. Tabel 7 juga 

menunjukan signifikansi uji t pada kolom X nilainya 0,001 yang artinya dibawah 0,05 artinya ada pengaruh 

perbaikan faktor daya dari penambahan kapasitor bank. Nilai cos φ<1 yang menunjukkan besar daya aktif 

lebih kecil dengan daya semu, jika cos φ mendekati angka 1 dapat dikatakan penggunaan listrik lebih 

efisien. Bisa dilihat dalam tabel 1 untuk nilai rata-rata efisiensi sebelum penggunaan kapasitor bank 68,29% 

dan sesudah penggunaan kapasitor bank efisiensinya menjadi 91,17% artinya mengalami peningkatan. 
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V. KESIMPULAN  

Kesimpulan penelitian penggunaan kapasitor bank berpengaruh pada perbaikan faktor daya yang 

ditunjukan dari signifikasni 0,001 < 0,05 pada rangkaian DOL di motor listrik 3 fasa berbasis PLC. 

Diperkuat dengan nilai rata-rata cos phi sesudah penggunaan kapasitor bank memiliki nilai 0,912 yang 

artinya sudah sesuai standar PLN yaitu nilai 0,9. Cos phi merupakan nilai efektif pada suatu beban listrik, 

jika cos phi menurun maka mengakibatkan beban kerja dan terjadinya konleting atau kerusakan yang terjadi 

pada sistem beban listrik. Nilai cos phi <1 yang menunjukkan besar daya aktif lebih kecil dengan daya 

semu, jika cos phi mendekati angka 1 dapat dikatakan penggunaan listrik lebih efisien. Dapat dilihat dari 

nilai rata-rata efisiensi sebelum dan sesudah yaitu 68,29% menjadi 91,17% artinya mengalami peningkatan. 
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