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ABSTRAK 

 

Sambungan PLN 20 kV di PT Badak NGL merupakan proyek implementasi dari program 

efisiensi energi dan cadangan Black Out Start Up (BOSU). Akan tetapi, pada sambungan 

ini terdapat kendala berkaitan dengan faktor daya. Berdasarkan hasil pengamatan, terdapat 

faktor daya listrik rata-rata pada sambungan tersebut sebesar 0,76. Rendahnya nilai faktor 

daya dapat menyebabkan kerugian seperti biaya tagihan listrik yang lebih tinggi. Menurut 

Permen ESDM No. 7 Tahun 2024 biaya kelebihan pemakaian daya reaktif (kVArh) akan 

dikenakan apabila faktor daya rata-rata setiap bulannya berada di bawah 0,85. Untuk 

mengatasi kendala tersebut, diperlukan perangkat yang dapat mengkompensasi daya 

reaktif. Berdasarkan pemilihan perangkat menggunakan metode Simple Additive Weighting 

(SAW) dan Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS), 

kapasitor bank dipilih sebagai alternatif perangkat perbaikan faktor daya yang sesuai. 

Pemasangan kapasitor bank dengan kapasitas 600 kVAR mampu meningkatkan faktor daya 

dari 0,76 menjadi 0,92. Perencanaan pemasangan kapasitor bank ini dapat menghasilkan 

potensi penghematan biaya tagihan listrik rata-rata sebesar Rp. 1.309.583.175,12 setiap 

tahunnya. Hasil evaluasi kelayakan ekonomi menunjukkan bahwa pemasangan kapasitor 

bank pada sambungan PLN 20 kV dinilai layak untuk dilaksanakan dengan nilai Net 

Present Value (NPV) sebesar Rp 7.592.311.385,22, Internal Rate of Return (IRR) sebesar 

25,44%, dan payback period selama 4,34 tahun. 

 
Kata kunci: faktor daya, perangkat perbaikan faktor daya, SAW, studi kelayakan, TOPSIS 
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ABSTRACT 

 

20 kV PLN connection at PT Badak NGL is part of an energy efficiency and Black Out 

Start-Up (BOSU) backup program implementation project. However, this connection faces 

an issue related to power factor. Based on observations, the average power factor of the 

20 kV PLN connection at PT Badak NGL is 0.76. A low power factor can lead to 

disadvantages such as higher electricity bills. According to the Ministry of Energy and 

Mineral Resources Regulation No. 7 of 2024, excess reactive power (kVArh) consumption 

charges will be imposed if the monthly average power factor is below 0.85. To address this 

issue, a device capable of compensating reactive power is required. Based on equipment 

selection using the Simple Additive Weighting (SAW) and Technique for Order Preference 

by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) methods, a capacitor bank was chosen as the 

suitable power factor correction device. Installing a 600 kVAR capacitor bank can improve 

the power factor from 0.76 to 0.92. This capacitor bank installation plan can potentially 

generate average annual electricity bill savings of IDR 1,309,583,175.12. Economic 

feasibility evaluation results indicate that installing the capacitor bank on the 20 kV PLN 

connection is feasible, with a Net Present Value (NPV) of IDR 7,592,311,385.22, an 

Internal Rate of Return (IRR) of 25.44%, and a payback period of 4.34 years. 

 
Key words: economic feasibility, power factor, power factor correction device, SAW, TOPSIS 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 
1.1. Latar Belakang Penelitian 

Salah satu tantangan efisiensi biaya yang perlu diselesaikan oleh PT 

Badak NGL berdasarkan Engineering Job Study Project No. 77110 adalah 

biaya perbaikan turbin pembangkit listrik (power generator). Di antara 

perbaikan power generator yang besar dan termahal adalah 31-PG-15. 

Meskipun PT Badak NGL memiliki sejumlah power generator berlebih yang 

tersedia, PT Badak NGL tidak dapat mengabaikan perbaikan 31-PG-15 begitu 

saja, hal ini dikarenakan 31-PG-15 juga berfungsi sebagai cadangan Black 

Out Start-Up Unit (BOSU) untuk 31-PG-16. Tanpa perbaikan, tidak akan ada 

cadangan yang andal untuk BOSU utama 31-PG-16. Jika terjadi pemadaman 

listrik, lalu pada saat yang sama 31-PG-16 gagal menyediakan daya awal, 

start-up pabrik LNG dan pemulihan produksi akan tertunda (Susilo, 2022). 

Koneksi listrik dari PLN pertama kali diusulkan pada tahun 2020 

sebagai bagian dari inisiatif efisiensi energi. Merujuk pada memorandum No. 

446-BP30-201 “Studi Kelayakan Proyek Interkoneksi PLN untuk 

Meningkatkan Efisiensi dan Fleksibilitas Sistem Kelistrikan PT Badak 

NGL”, studi tersebut menyimpulkan bahwa migrasi beban listrik Plant 

Support Facilities (PSF) dan LPG Plant ke PLN akan mengurangi konsumsi 

bahan bakar gas serta mengurangi biaya perbaikan power generator. PLN 

berfungsi sebagai Black Out Start-Up unit (BOSU) kedua yang menyediakan 

daya awal saat terjadi pemadaman listrik. Mengingat koneksi PLN dapat 

menggantikan fungsi power generator sebagai BOSU dengan opsi yang 

paling hemat biaya, pada akhirnya proyek interkoneksi PLN untuk migrasi 

beban listrik sekaligus sebagai cadangan BOSU akhirnya direalisasikan dan 

commisioning pada tahun 2024. 
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Seiring berjalannya penggunaan sambungan PLN 20 kV sebagai 

pemasok listrik untuk PSF dan LPG Plant pada kondisi normal, juga untuk 

mencadangkan BOSU utama 31-PG-16, terdapat kendala berkaitan dengan 

faktor daya. Nilai rata - rata faktor daya pada sambungan PLN 20 kV yaitu 

0,76. PLN selaku penyedia listrik memiliki standar faktor daya minimum 

sebesar 0,85. Menurut Permen ESDM No.7 Tahun 2024 biaya kelebihan 

pemakaian daya reaktif (kVArh) akan dikenakan apabila faktor daya rata-rata 

setiap bulannya berada di bawah 0,85. Selain denda/penalti/tarif tambahan 

dari PLN, faktor daya yang rendah juga menyebabkan kerugian daya di 

jaringan distribusi (Ferdiansah et al., 2023). 

Oleh karena itu, agar pemanfaatan energi listrik yang tersedia dari PLN 

dapat berfungsi secara optimal, perlu dilakukan perbaikan faktor daya pada 

instalasi. Salah satu upaya yang dapat dilakukan untuk memperbaiki faktor 

daya adalah dengan melakukan kompensasi daya reaktif dengan 

menggunakan perangkat seperti kapasitor bank (Rizqiya, 2019), Static 

Synchronous Compensator (STATCOM) (Aini, 2012), dan Static VAR 

Compensator (SVC) (Aksan & Said, 2020). 

Penggunaan perangkat yang dapat mengkompensasi pemakaian daya 

reaktif dan memperbaiki faktor daya memiliki potensi memberikan benefit 

untuk menurunkan denda yang dapat menghemat pengeluaran untuk tagihan 

listrik bagi perusahaan. Namun, tentu saja proyek perbaikan faktor daya ini 

akan membutuhkan biaya pengadaan dan operasional tersendiri. Dari 

permasalahan tersebut, diperlukan studi untuk menentukan perangkat terbaik 

yang dapat mengkompensasi pemakaian daya reaktif sekaligus memperbaiki 

faktor daya dengan mempertimbangkan aspek teknis dan ekonomis paling 

menguntungkan (Epiwardi et al., 2020). 

 

1.2. Rumusan Masalah Penelitian 

Rumusan masalah merupakan daftar masalah yang harus dibahas dan 

dicari jalan keluarnya melalui penelitian yang dilakukan. Rumusan masalah 

dalam skripsi ini adalah sebagai berikut: 
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1. Nilai faktor daya pada sambungan PLN 20 kV di PT Badak NGL. 

2. Nilai kompensasi daya reaktif yang dibutuhkan pada sambungan 

PLN 20 kV di PT Badak NGL. 

3. Perangkat perbaikan faktor daya yang sesuai dengan kebutuhan 

pada sambungan PLN 20 kV di PT Badak NGL. 

4. Rancangan proyek perbaikan faktor daya sesuai dengan 

perangkat yang dipilih. 

5. Kelayakan investasi dari proyek perbaikan faktor daya yang 

dipilih berdasarkan pada besaran potensi penghematan (saving), 

NPV, IRR, dan PP terhadap proyek pengadaan perangkat 

perbaikan faktor daya. 

 

1.3. Pertanyaan Penelitian 

Pertanyaan penelitian adalah rumusan pertanyaan yang ingin dijawab 

melalui proses penelitian secara sistematis. Pertanyaan penelitian pada skripsi 

ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana rata-rata nilai faktor daya pada sambungan PLN 20 

kV di PT Badak NGL? 

2. Bagaimana menentukan perangkat perbaikan faktor daya yang 

sesuai dengan kebutuhan pada sambungan PLN 20 kV di PT 

Badak NGL? 

3. Bagaimana menghitung besar kompensasi daya reaktif yang 

dibutuhkan pada sambungan PLN 20 kV di PT Badak NGL? 

4. Bagaimana perancangan proyek perbaikan faktor daya sesuai 

dengan perangkat yang dipilih? 

5. Bagaimana kelayakan investasi dari proyek perbaikan faktor daya 

yang dipilih? 
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1.4. Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian adalah segala sesuatu yang akan diperoleh setelah 

pelaksanaan skripsi. Tujuan penelitian dituliskan dalam pernyataan berupa 

kalimat yang menyatakan esensi akhir dari pernyataan yang tertulis dalam 

perumusan masalah dan pertanyaan pada pertanyaan penelitian. Beberapa 

tujuan yang ingin dicapai sehubungan dengan dilaksanakannya penulisan 

skripsi ini adalah sebagai berikut: 

1. Mendapatkan rata-rata nilai faktor daya pada sambungan PLN 20 

kV di PT Badak NGL. 

2. Menentukan perangkat perbaikan faktor daya yang sesuai dengan 

kebutuhan pada sambungan PLN 20 kV di PT Badak NGL. 

3. Mendapatkan total kompensasi daya reaktif yang dibutuhkan 

pada sambungan PLN 20 kV di PT Badak NGL. 

4. Menyusun rancangan proyek perbaikan faktor daya sesuai dengan 

perangkat yang dipilih. 

5. Menjustifikasi kelayakan investasi dengan mempertimbangkan 

besaran potensi penghematan (saving) dan indeks kelayakan 

seperti NPV, IRR, dan PP terhadap proyek pengadaan perangkat 

perbaikan faktor daya. 

 

1.5. Batasan Masalah 

Batasan masalah tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Pengambilan data dilakukan pada periode waktu tertentu, sehingga 

hasil analisis hanya merepresentasikan kondisi sistem kelistrikan pada 

periode waktu pengamatan. 

2. Pengambilan data untuk simulasi berfokus pada outgoing 30X-252-11 

sebagai area yang perlu dilakukan perbaikan faktor daya. 

3. Penelitian menggunakan data dari suatu brand tertentu, tidak 

membandingkan performa peralatan (equipment) antar merek (brand) 

4. Perhitungan kelayakan investasi hanya berfokus pada major equipment. 
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1.6. Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian adalah substansi yang akan didapat oleh pihak yang 

berkaitan langsung dalam penelitian sekaligus laporan yang berupa skripsi. 

Dilihat dari sudut pandang pihak yang berkaitan langsung dengan skripsi ini, 

manfaat penelitian dibagi menjadi tiga, yaitu manfaat bagi penulis, kampus, 

dan manfaat bagi perusahaan. Dalam tiga bagian tersebut terdapat dua 

subbagian lagi, yaitu manfaat teoritis dan praktis. Manfaat yang diharapkan 

dalam penelitian adalah sebagai berikut. 

1. Bagi Penulis 

Ditinjau dari sudut pandang penulis, manfaat skripsi ini sebagai berikut: 

A. Manfaat Teoritis 

Manfaat teoritis yang diharapkan untuk penulis adalah sebagai 

berikut: 

a. Untuk menambah wawasan tentang penggunaan perangkat 

perbaikan faktor daya. 

b. Untuk menambah pengetahuan tentang pemilihan perangkat 

yang dibutuhkan sebagai kompensator daya reaktif. 

c. Untuk menambah pengetahuan tentang studi kelayakan proyek 

pengadaan barang (equipment) di suatu perusahaan. 

B. Manfaat Praktis 

Manfaat praktis yang diharapkan untuk penulis adalah sebagai 

berikut: 

a. Untuk melatih kemampuan penulis dalam melakukan 

perhitungan teknis, ekonomis, dan menggunakan software 

simulasi. 

b. Untuk melatih kemampuan penulis untuk berpikir kritis 

sehingga penulis mampu menganalisis kelayakan suatu proyek 

pengadaan barang (equipment). 

c. Untuk melatih kemampuan penulis menulis karya tulis ilmiah. 
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2. Bagi perusahaan (PT Badak NGL) 

Dilihat dari sudut pandang perusahaan, manfaat skripsi ini adalah 

sebagai berikut: 

A. Manfaat Toeritis 

Manfaat teoritis yang diharapkan perusahaan adalah sebagai 

berikut: 

a. Untuk memberikan rata-rata nilai faktor daya pada sambungan 

PLN 20 kV di PT Badak NGL 

b. Untuk memberikan hasil perhitungan total kompensasi daya 

reaktif yang dibutuhkan pada sambungan PLN 20 kV di PT 

Badak NGL. 

c. Untuk memberikan rekomendasi perangkat perbaikan faktor 

daya terbaik yang sesuai dengan kebutuhan pada sambungan 

PLN 20 kV di PT Badak NGL. 

B. Manfaat Praktis 

Manfaat praktis yang diharapkan untuk perusahaan adalah 

sebagai berikut: 

a. Memberikan solusi konkret untuk meningkatkan nilai faktor 

daya sehingga dapat meningkatkan efisiensi penggunaan daya 

listrik dan menghemat pengeluaran biaya tagihan listrik 

perusahaan. 

b. Memberikan hasil analisis kelayakan investasi terhadap 

proyek perbaikan faktor daya pada sambungan PLN 20 kV di 

PT Badak NGL sehingga mampu menjadi pertimbangan bagi 

PT Badak NGL dalam meningkatkan faktor daya untuk 

efisiensi operasional sistem kelistrikan pada sambungan PLN 

20 kV di PT Badak NGL. 
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3. Bagi kampus (LNG Academy dan Politeknik Negeri Jakarta) 

Dilihat dari sudut pandang kampus, manfaat skripsi ini adalah sebagai 

berikut: 

A. Manfaat Toeritis 

Manfaat teoritis yang diharapkan untuk kampus adalah sebagai 

berikut: 

b. Memberikan referensi penulisan engineering project study 

bagi civitas akademika. 

c. Memberikan referensi penulisan skripsi tentang perencanaan 

pengadaan alat perbaikan faktor daya di sebuah industri. 

B. Manfaat Praktis 

Manfaat praktis yang diharapkan untuk kampus adalah sebagai 

berikut: 

a. Memberikan sumber rujukan berkaitan dengan perencanaan 

pengadaan alat perbaikan faktor daya. 

b. Memberikan sumber rujukan pembelajaran dalam bidang 

kelistrikan di sebuah industri. 

 

1.7. Sistematika Penulisan Skripsi 

Penulisan skripsi ditulis sebagaimana aturan umum agar skripsi dapat 

terarah dan memperjelas pemahaman terhadap materi yang dijadikan objek 

penelitian. Adapun dalam penulisannya, skripsi ini ditulis dalam 5 bab. 

Sistematika penulisan skripsi terdiri dari uraian sebagai berikut: 

1. BAB I PENDAHULUAN 

Bab I merupakan pendahuluan yang membahas mengenai latar 

belakang pemilihan topik penelitian, perumusan masalah penelitian, 

pertanyaan penelitian, tujuan penelitian, manfaat yang didapat dari 

penelitian, dan bagaimana keseluruhan sistematika penulisan skripsi ini 

dilakukan. 
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2. BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab II berisi tentang dasar teori dan kajian literatur yang digunakan 

untuk menunjang penelitian dan menyelesaikan masalah. Pada bab ini juga 

ditambahkan penelitian lain yang relevan dengan topik yang akan dikaji 

lebih lanjut dalam penulisan skripsi, kerangka pemikiran, dan hipotesis 

sebagai pondasi awal dalam perancangan penelitian. Secara keseluruhan, 

bab ini berisi landasan teori, kajian literatur yang digunakan, kerangka 

pemikiran, dan pengembangan hipotesis mengenai penelitian yang 

dilakukan. 

3. BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab III menguraikan tentang metode yang digunakan oleh penulis 

dalam menyelesaikan penelitian. Bagian ini akan menjelaskan mengenai 

jenis penelitian, objek penelitian, metode pengambilan sampel penelitian, 

jenis dan sumber data penelitian, metode pengumpulan data penelitian, dan 

metode analisis data penelitian. 

4. BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

Bab IV memaparkan hasil penelitian dan pembahasan dari rumusan 

masalah yang telah ditetapkan. Pada bab ini akan dibahas mengenai hasil 

perhitungan besarnya faktor daya sebelum penggunaan perangkat 

perbaikan faktor daya, menentukan perangkat kompensator daya reaktif 

terbaik dan perhitungan besar nilai kompensasi daya reaktif yang 

dibutuhkan, serta merancang perangkat perbaikan faktor daya beserta 

analisis kelayakan ekonomi dalam investasi pengadaan perangkat 

perbaikan faktor daya. 

5. BAB V PENUTUP 

Bab V adalah bab terakhir yaitu penutup yang terdiri atas kesimpulan 

dan saran. Kesimpulan akan menjawab permasalahan dan tujuan yang 

telah ditetapkan dalam penelitian skripsi beserta saran-saran yang 

berkaitan dengan penelitian yang telah dilakukan. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 
5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil beserta analisis dari penelitian yang telah dilakukan 

oleh penulis, dapat disimpulkan bahwa: 

1. Rata-rata nilai faktor daya pada sambungan PLN 20 kV di PT Badak 

NGL berdasarkan pengamatan di switchgear 30X-PS-1 dengan kondisi 

loading pump stand by dibawah standar PLN. 

2. Hasil akhir perhitungan dan perangkingan dalam penentuan alternatif 

perangkat perbaikan faktor daya dengan menggunakan metode SAW 

dan TOPSIS, kapasitor bank terpilih sebagai perangkat perbaikan faktor 

daya pada sambungan PLN 20 kV di PT Badak NGL. 

3. Nilai kompensator daya reaktif yang dibutuhkan setelah dilakukan 

perhitungan rata-rata yaitu sebesar 501,07 kVAR apabila tidak 

mempertimbangkan kebutuhan spare dan 576,24 kVAR apabila 

mempertimbangkan kebutuhan spare. 

4. Rancangan proyek perbaikan faktor daya menggunakan kapasitor bank 

dengan kapasitas 600 kVAR beserta perangkat pendukung yang 

meliputi MCCB, transformator step down 4,16 kV menjadi 400 V, 

power cable low voltage, dan power cable medium voltage. 

5. Proyek pengadaan perangkat perbaikan faktor daya tergolong layak 

untuk dijalankan karena NPV yang dihasilkan bernilai positif, IRR 

diatas hurdle rate, dan estimasi payback period lebih cepat dari umur 

proyek. 
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5.2. Saran 

Melalui penelitian yang dilakukan beserta analisis terhadap hasilnya. 

Saran yang diberikan berdasarkan hasil penelitian ini adalah: 

1. Melakukan pengamatan dengan bantuan alat yang dapat merecord data 

secara real time sehingga bisa memantau dan merekam data parameter 

dengan lebih akurat. 

2. Menggunakan data beban yang lebih spesifik serta memasukkan 

kondisi sistem kelistrikan saat terjadi gangguan atau harmonisa (kondisi 

tidak stabil). 

3. Menggunakan software yang lebih terbaru direkomendasikan agar 

simulasi dan hasil penelitian menjadi lebih komprehensif dan variatif. 

4. Mencari alternatif produk dari berbagai brand dengan referensi 

spesifikasi teknis pada skripsi ini agar mendapat harga yang kompetitif 

saat proses pengadaan. 
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Lampiran 1 – Faktor Koreksi Perhitungan Kabel 

Derating Factor yang disebabkan oleh temperatur (kt) 
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Lampiran 3 – Simulasi ETAP Sebelum dan Sesudah Perbaikan Faktor Daya 
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Lampiran 5 – Simulasi ETAP Analisis Sensitivitas Kapasitor Bank 

Kapasitor Bank 600 kVAR (Case 1) 
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