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Abstrak—Permasalahan yang terjadi pada sistem kelistrikan di PT. Danwood Nusantara Semarang karena kecilnya
nilai faktor dada pada panel SDP (Sub Distribution Panel) pada mesin-mesin listrik. Hal ini akan menimbulkan
berbagai macam kendala yang dapat menyebabkan kerugian pada perusahaan. Solusi dari permasalahan tersebut
adalah dilakukan perbaikan faktor daya sesuai standar PLN sehingga tidak menimbulkan permasalahan-
permasalahan yang dapat menyebabkan kerugian pada perusahaan. Hasil dari penelitian ini pada saat pengujian
total perhitungan pada daya reaktif sebelum perbaikan sebesar 116,522 KVAR. Maka dibuatlah 2 desain skenario
Pada perhitungan desain skenario 1 nilai daya reaktifnya 21,113 KVVAR. Pada perhitungan skenario 2 nilai daya
reaktifnya 17,651 KVAR. Total kebutuhan kapasitor bank dari kedua skenario tersebut desain skenario yang
pertama nilai kebutuhan kapasitor pada bus 1 19,269 KVAR dikarenakan pada skenario 1 masing-masing dari
kapasitor bank di pasang di masing-masih beban SDP (Sub Panel Distribution) selanjutnya pada skenario 2 nilai
kebutuhan kapator bank 98,871 KVAR hal ini dikarenakan pada skenario 2 kapasitor bank di pasang di sisi MDP
(Main Distribution Panel).

Kata kunci: Faktor Daya, Daya Reaktif, Kapasitor Bank

Abstract— The problem that occurs in the electrical system at PT. Danwood Nusantara Semarang is due to the small
value of the dada factor on the SDP (Sub Distribution Panel) panel on electrical machines. This will cause various
obstacles that can cause losses to the company. The solution to this problem is to improve the power factor according to
PLN standards so that it does not cause problems that can cause losses to the company. The results of this study at the
time of testing the total calculation of reactive power before the repair was 116.522 KVAR. Then 2 scenario designs
were made. In the calculation of scenario 1 design, the reactive power value was 21.113 KVAR. In the calculation of
scenario 2, the reactive power value was 17.651 KVAR. The total capacitor bank requirement for both scenarios is the
first scenario design, the capacitor requirement value on bus 1 is 19,269 KVAR because in scenario 1 each capacitor
bank is installed on each SDP (Sub Panel Distribution) load, then in scenario 2 the capacitor bank requirement value
is 98,871 KVAR, this is because in scenario 2 the capacitor bank is installed on the MDP (Main Distribution Panel)
side.
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. PENDAHULUAN

demikian faktor daya harus diperbaiki menjadi tinggi, sesuai

Pemakaian tenaga listrik yang semakin hari semakin
meningkat menyebabkan bervariasinya jenis beban. Kendala
oleh beban yang bervariasi menyebabkan faktor daya listrik
menjadi rendah. Faktor daya merupakan salah satu indikator
baik buruknya kualitas daya listrik. Faktor daya sendiri
besarnya dipengaruhi oleh jenis beban yang dipakai. Beban
memiliki sifat resistif, induktif, dan kapasitif. 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. Standar nilai minimum untuk
faktor daya yang ditetapkan oleh PLN berdasarkan peraturan
SPLN 70-1 adalah >0,85. Apabila faktor daya kurang dari
0,85 maka PLN akan memperhitungkan kelebihan
pemakaian Kilo Volt Ampere Reaktif Hours (kVARh),
disamping pemakaian kWh yang sudah ada. Dengan

dengan faktor daya yang diharapkan [1].

Kondisi sistem kelistrikan di PT. Danwood Nusantara
yang berlokasi di JI. Padi Raya No.1A Gebangsari
Kecamatan Genuk Kota Semarang memiliki 2 buah panel
Transformator utama yang masing-masing panel tersebut
daya terpasang 690 KVA dan 630 KVA yang terhubung
dengan beban-beban induktif berupa mesin-mesin listrik,
seperti motor, mesin-mesin kayu dll.

Permasalahan terjadi karena kecilnya nilai faktor daya
pada panel SDP (Sub Distribution Panel) pada BUS 1 Fasa
R,S,T nilai faktor dayanya (0,119), (0,081), (0,098), pada
BUS 3 Fasa R,S,T nilai faktornya dayanya (0,123), (0,165),
(0,183), pada BUS 4 Fasa R,S,T nilai faktornya dayanya
(0,151), (0,144), (0,151), pada BUS 5 Fasa R,S,T nilai
faktornya dayanya (0,335), (0,344), (0,300), pada BUS 7
Fasa R,S,T nilai faktornya dayanya (0,739), (0,688), (0,798)



hal ini akan menimbulkan berbagai macam kendala yang
dapat menyebabkan kerugian pada perusahaan dikarenakan
tidak efisiennya adanya penggunaan mesin-mesin listrik.

Perbaikan ini diharapkan dapat memperbaiki power factor
yang mengalami penurunan sehingga dapat tercapainya
efisiensi penggunaan energi listrik pada PT. Danwood
Nusantara Semarang sehingga tidak menimbulkan
permasalahan-permasalahan yang dapat menyebabkan
kerugian pada perusahaan akibat membengkaknya biaya
tagihan listrik dan komponen yang rusak karena penggunaan
listrik yang tidak sesuai.

Il.  STUDIPUSTAKA

Beberapa penelitian terdahulu tentang Analisis Perbaikan
Power Factor Untuk Mencapai Efisiensi Energi Listrik Di
Pt. Texmaco Perkasa Engineering Thk [2]. pada saat proses
peleburan terjadi faktor daya yang buruk sehingga
berdampak pada peningkatan tagihan listrik yang harus
dibayar oleh perusahaan. Nilai faktor daya terbaik yang
dapat dicapai hanya sebesar 0,7 dan nilai terburuk sebesar
0,5 dengan beban peleburan penuh. Untuk memperbaiki
faktor daya sehingga mendapat nilai lebih dari 0,85 atau
(Faktor Daya = 1) guna menciptakan efisiensi energi listrik
pada saat proses peleburan logam. Pada Analisis Perbaikan
Faktor Daya Untuk Penghematan Energi Listrik Pada
Politeknik Negeri Samarinda [3]. Pada Politeknik Negeri
Samarinda memiliki faktor daya yang rendah sehingga perlu
perbaikan (improvement) nilai faktor daya. Untuk
menaikkan faktor daya tersebut dibutuhkan analisis untuk
menentukan besar daya reaktif yang dibutuhkan untuk
menentukan besar kapasitor yang akan digunakan. Dari
hasil analisis, dengan memperbaiki faktor daya dari 0,7
menjadi 0,95 maka persentase pengurangan daya (KVA)
yang dihasilkan sebesar 27,24 %.

A. Konsep Dasar Daya Listrik

Daya listrik adalah jumlah besar listrik yang dapat diserap
dalam sebuah rangkaian listrik. [7]. Untuk lebih jelas
mengenai macam-macam daya tersebut dapat dilihat pada
penjelasan berikut ini:

1. Daya Aktif (P)

Daya aktif adalah daya listrik yang digunakan untuk
menggerakkan mesin-mesin listrik atau peralatan lainnya.
Daya aktif disebut juga daya nyata yaitu daya yang
dibutuhkan oleh beban dan yang sebenarnya digunakan oleh
konsumen. Daya aktif dapat dirumuskan dengan persamaan
).

P=VXIXcos¢p (D)

2. Daya Reaktif (Q)

Daya reaktif merupakan selisih antara daya semu yang
masuk pada penghantar dengan daya aktif pada penghantar
itu sendiri, yang mana daya ini terpakai untuk daya mekanik
dan panas. Daya reaktif dapat dirumuskan dengan persamaan
).

Q=VXIxXsing (2)

3. Daya Semu (S)

Daya semu adalah daya listrik yang melewati suatu
penghantar trasmisi atau distribusi, dimana daya tersebut
merupakan hasil kali antara tegangan dengan arus dengan
persamaan (3) yang melalui penghantar atau penjumlahan
daya aktif dan reaktif secara vektoris.
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S=VxI ?3)
B. Faktor Daya

Faktor daya atau power factor (pf) adalah cosinus dari
beda sudut fasa antara arus dengan tegangan. Faktor daya
mempunyai rentang nilai antara 0 (nol) sampai 1 (satu) yang
disimbolkan dengan “cos ¢”. Bila nilainya semakin
mendekati 1 (satu) maka nilai faktor daya akan semakin baik
dan sebaliknya bila semakin mendekati O (nol) maka nilai
faktor dayannya buruk. Dapat dinyatakan dengan persamaan
4).

cos @ = g 4

C. Perbaikan Faktor Daya (Power Faktor Correction)

Dalam menghitung perbaikan faktor daya suatu kapasitor
dapat menggunakan metode segitiga daya [11]. Metode
segitiga daya adalah metode perhitungan yang akan
digunakan menggambarkan bagaimana daya reaktif
mempengaruhi faktor daya dengan persamaan (5) dan pada
jaringan ac daya semu total kva diperoleh dengan bantuan
hubungan segitiga daya.

Q=vs?—p? ®)
Faktor daya bisa dikatakan sebagai besaran yang
menunjukkan seberapa efisien jaringan yang kita miliki
dalam menyalurkan daya yang bisa kita manfaatkan. Faktor
daya yang bagus apabila bernilai mendekati 1, sebaliknya
semakin rendah faktor daya (mendekati 0) maka semakin
sedikit daya yang bisa kita manfaatkan dari sejumlah daya
nyata yang sama dengan menggunakan persamaan (6).

P
= COS @ (6)
Dalam menentukan kapasitansi kapasitor bank dilakukan
terlebih dahulu perhitungan daya reaktif kompensator (Qc).
Pada prinsipnya, dalam perbaikan faktor daya agar nilai
faktor daya mendekati 1, sebuah kapasitor daya ac (kapasitor
bank) harus mempunyai nilai daya reaktif kompensator Qc
yang sama dengan nilai daya reaktif Q dari sistem yang akan
diperbaiki faktor dayanya [11]. Untuk menghitung daya
reaktif kompensator yang dibutuhkan terhadap perubahan
daya reaktif yang diinginkan, dengan menggunakan
persamaan (7)

S

Qc=01—0Q; 7

I1l.  METODE
A. Tempat Penelitian

Penelitian skripsi ini dilakukan di PT. Danwood
Nusantara Semarang. Penelitian yang dilakukan adalah
menganalisa perbaikan faktor daya pada PT. Danwood
Nusantara Semarang sehingga dapat mengetahui nilai faktor
daya sesuai standar batas minimum faktor daya yang
ditetapkan PLN.

B. Alat Penelitian

Alat yang digunakan dalam melaksanakan pengukuran
dan penelitian pada industri kayu PT. Danwood Nusantara
Semarang adalah sebegai berikut:
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1. Volt Meter
2. Amper Meter
3. Watt Meter
4. Cos phi Meter
c

. Metode Penelitian

Dalam menyelesaikan penelitian ini yaitu Analisa Unjuk
Kerja Kapasitor Bank Dengan Daya Terpasang 690 Kva
Pada Industri Kayu PT. Danwood Nusantara Semarang,
dengan ini dibuatkan metode penelitian yang berisikan
tentang metode yang akan digunakan, antara lain:

a. Studi Literatur

Dengan mempelajari referensi-referensi yang sudah ada
seperti jurnal, buku, karya ilmiah dan media yang lain yang
berkaitan dengan penelitian diatas.

b. Pengumpulan Data

Data yang diperoleh adalah data berupa daya, arus,
tegangan, daya aktif, daya reaktif, daya semu dan faktor daya
dengan melakukan penelitian langsung di PT. Dawood
Nusantara Semarang dengan bimbingan oleh staff PT.
Dawood Nusantara Semarang itu sendiri.

c. Analisis Data

Proses pengolahan data dan menganalisa data yang
diperoleh dari PT. Danwood Nusantara Semarang dapat
mengetahui nilai faktor daya sesuai standar batas minimum
faktor daya yang ditetapkan PLN dan penggunaan kapasitor
bank ini diharapkan untuk acuan dasar dalam menurunkan
daya reaktif dan memperbaiki faktor daya di PT. Danwood
Nusantara Semarang. Dalam pengolahan data ini penulis
membuat 2 desain skenario berupa single line diagram untuk
membandingkan berapa kebutuhan besar dan kecil nilai daya
reaktif pada kedua desain skenario tersebut.

Rencana dari desain skenario 1 adalah membuat rangkaian
SLD (Single Line Diagram) dimana pada bus-bus atau beban
yang mengalami cos phi dibawah 0,85. Dari rangkaian
tersebut maka dilakukan perhitungan untuk perbaikan faktor
daya yang pada bus-bus tersebut teridentifikasi faktor daya
yang rendah kemudian menentukan besarnya kapasitor bank
pada masing-masing bus yang di perbaiki setelah itu
disimulasikan dari hasil instalasi kapasitor bank dari
skenario 1 setelah itu identifikasi dari pada skenario 2 ini
ditentukan dari satu buah kapasitor bank yang terpasang
pada incoming dan setelah itu membandingkan dari hasil
perhitungan dari skenario 1 dan skenario 2.

D. Data Penelitian

Data penelitian pada industri
Semarang dapat di lihat pada tabel 1.

kayu PT. Danwood

Tabel 1. Data Penelitian

Daya
Identi Tega Fakto SDe?ﬁli Daya  Reaki
Fas Arus Aktif f
tas a ngan A) r S P 0
Bus ) Daya (K;/A (KW)  (KVA
R)
110,6  106,0
RN 2364 468 0,959 35 99 31,309
1275 1235
MDP SN 2362 540 0,969 48 94 54,462
1178 1125 35,
TN 2348 502 0,955 69 65 007
BUS 1 RN 2334 283 0119 6576 0,782 6,524
SN 2331 290 0,081 6,759 0,547 6,732

TN 2324 277 0098 6439 0630 6405
RN 2339 384 0999 8981 8972 0359
BUS2 SN 2324 384 0999 8924 8915 0392
TN 2331 405 0993 9440 9374 1113
RN 2338 302 0123 0706 0123 0694
BUS3 SN 2330 298 0165 0694 0165 0674
TN 2349 319 0183 0749 0183 0726
RN 2337 460 0151 10675 1623 10,621
10,38
BUS4 SN 2334 445 0144 1020 1405 10272
TN 2347 452 0151 1oéeo 1506 10,481
RN 2336 376 0335 0878 0294 0827
BUS5 SN 2326 353 0344 0821 0282 0770
TN 2336 360 0300 0840 0252 0801
RN 2337 492 0926 11549 10564 4334
BUS6 SN 2328 480 0,902 11;117 1°é°7 4,816
TN 2343 472 0923 11é°5 10%20 4,246
RN 2373 43 0739 9563 7,067 6436
SN 2356 361 0688 8505 5851 6166
BUS 7 850
TN 2353 425 0792 00 7950 6050

E. Flowchart Penelitian

Dalam pelaksanaan penelitina ini terdiri dari beberapa
tahapan pelaksanaan yang tersusun secara runtut untuk
mendapatkan data dan hasil analisa pengukuran secara garis
besar diagram alur ditunjukkan pada gambar 1.

Tentukan data pengukuran:
- Arus
- Tegangan
- Faktor daya
- Daya aktif
- Daya reaktif
- Daya semu

k.

Hitung:
- Daya aktif
- Daya semu
- Daya reaktif

k.

Permodelan desain skenario 1 dan desain
skenario 2

k.

TIDAK
Tentukan faktor daya 0,98

l

Hitung:
- Daya semu
- Daya Reaktif
- Kapasitor bank

Selesai

Gambar 1. Flowchart Penelitian



IV. HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Hasil Pengukuran

Hasil data pengukuran pada SDP (Sub Panel Distribution)
sebelum dilakukan perbaikan dapat dilihat adanya faktor
daya yang menurun yaitu pada BUS 1 pada Fasa R 0,119,
Fasa S 0,081, Fasa T 0,098. BUS 3 pada Fasa R 0,123, Fasa
S 0,165, dan Fasa T 0,183. BUS 4 pada Fasa R 0,151, Fasa
S 0,144, dan Fasa T 0,151. BUS 5 pada Fasa R 0,335, Fasa
S 0,344, dan Fasa T 0,300 dan BUS 7 pada Fasa R 0,739,
Fasa S 0,688 dan Fasa T 0,792. Adapun data penelitian
ditunjukkan pada Tabel 2 dan Tabel 3.

Tabel 2. Hasil pengukuran MDP dan SDP PT. Danwood Nusantara

Semarang
Daya
Daya .
. Daya  Reakti
Identi Fas Tega Arus Fakto  Semu Aktif f
tas a  noan r S b 0
Bus ) Daya (K;/A (KW)  (KVA
R)
1106 106,0
RN 2364 468 0950 i) o) 31309
MDP SN 2362 540 0,969 1%'5 1%3’1'5 54,462
178 1125 35,
TN 238 502 0955 o el
RN 2334 283 0119 6576 0782 6524
BUS1T SN 2331 290 0081 6759 0547 6732
TN 2324 277 0098 6439 0630 6405
RN 2339 384 0999 8981 8972 0359
BUS2 SN 2324 384 0999 8924 8915 0392
TN 2331 40,5 0993 9440 9374 1113
RN 2338 302 0123 0706 0123 0694
BUS3 SN 2330 298 0165 0694 0165 0674
TN 2349 319 0183 0749 0183 0726
RN 2337 460 0,51 10675 1623 10,621
10,38
BUS4 SN 2334 445 0144 0 1405 10272
TN 2347 452 0151 lOéGO 1506 10481
RN 2336 376 0335 0878 0294 0827
BUS5 SN 2326 353 0344 0821 0282 0770
TN 2336 360 0300 0840 0252 0801
RN 2337 492 0,926 11é49 10%64 4,334
BUS6 SN 2328 480 0,902 11"117 1oéo7 4,816
TN 2343 472 0923 11é05 10520 4,246
RN 2373 43 0739 9563 7067 6436
sus; SN 236 361 0688 8505 5851 6166
10,00
TN 2353 425 0792 0 7950 6050

Tabel 3 Data pengukuran nilai faktor daya kurang dari 0,85

No Identitas Bus Fasa Nilai Cos Phi
RN 0,119
1 BUS 1 SN 0,081
TN 0,098
RN 0,123
2 BUS 3 SN 0,165
TN 0,183
RN 0,151
3 BUS 4 SN 0,144
TN 0,151
RN 0,335
4 BUS 5 SN 0,344
TN 0,300
RN 0,739
5 BUS 7 SN 0,688
TN 0,792
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Dari data diatas berdasarkan hasil pengukuran didapatkan
adanya nilai faktor daya kurang dari standar nilai PLN 0,85
pada BUS 1, BUS 3, BUS 4, BUS 5, dan BUS 7.

B. Perhitungan Perbaikan Daya Untuk Faktor Daya Cos
phi = 0,98

Pada BUS 1, BUS 3, BUS 4, BUS 5, dan BUS 7 di
perlukan perbaikan faktor daya agar nilainya 0,98 sebelum
perbaikan, dimulai dengan membuat dua rangkaian desain
SLD (Single Line Diagram) guna untuk mengetahui cos phi
mana yang nilainya kurang dari 0,85.

C. Perhitungan Nilai Daya Aktif (KW), Daya Semu (KVA),
Daya Reaktif (KVAR) dan Cos Phi Sebelum Perbaikan

Perhitungan nilai daya aktif, daya semu, daya reaktif dan
cos phi dicontohkan pada BUS 1 pada Fasa R, S dan T,
sebagai berikut:

a. Perhitungan nilai daya aktif dengan rumus persamaan

1)
e FasaR
Diketahui:
Pr =Vg X Ig X COS @
Vi = 232,4
Ir = 28,3
COS ¢ =0,119

Maka, perhitungan untuk R:
Pr = 232,4 x 28,3 x 0,119

P = 0,782 KW
e Fasa$S
Diketahui:
Pg =Vs X Ig X COS @
Vg = 233,1
Ig = 29,0
COS ¢ = 0,081

Maka, perhitungan untuk S:
Py =233,1 x 29,0 x 0,081

P; = 0,547 KW
e FasaT
Diketahui:
Pr =Vr X It X COS @
Vo =232,4
It =277
COS ¢ = 0,098

Maka, perhitungan untuk T:
Pr =232,4 x 27,7 x 0,098
Pr = 0,630 KW
a. Total perhitungan 3 fasa R,S,T
Prr = PR+ Ps+Pp
Prr = 0,782 + 0,547 + 0,630
Prr = 1,953 KW
b. Perhitungan nilai daya semu dengan rumus persamaan

3)
e FasaR
Diketahui:
Sg = Vg X I
Vg =232,4
Ig =283

Maka, perhitungan untuk R:
Sr = 232,4 x 283
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Sg = 6,576 KVA
e Fasa$S
Diketahui:
Sg = Vg X Ig
Vs =233,1
Is =290

Maka, perhitungan untuk S:
Ss =233,1 x29,0

Sg = 6,759 KVA
e FasaT
Diketahui:
St = Vp X Ip
Vo =232,4
Ir =277

Maka, perhitungan untuk T:
St =232,4 x 27,7
St = 6,437 KVA
e Total perhitungan 3 fasa R,S,T
STT = SR+SS+ST
Str = 6,576 + 6,759 + 6,437

Srr = 19,772 KVA
c. Perhitungan nilai daya reaktif dengan rumus persamaan
)
e FasaR
Diketahui:

Qr = cos~! (0,119) = 83,165°
QR =VR><IR><Sin9

Vi =2324
I =283
sin@ = 0,992

Maka, perhitungan untuk R:
Qr = Vg XIgXsinb
Qr =232,4 x 28,3 X sin 83,165
Qr = 2324 x 28,3 X 0,992
Qr = 6,524 VAR

e FasasS

Diketahui:
Qs = cos™1(0,081) = 85,353°
Qs =VgxIgXxsinb

Vs =2331
Is =290
sin@® = 0,996

Maka, perhitungan untuk S:
Qs =VsXIgxsinb
Qs = 233,1x29,0 xsin85,353
Qs =233,1x29,0x0,992
Qs =6,732VAR

o FasaT

Diketahui:
Qr =cos™1(0,098) = 84,375°
Qr =VyXIrXsinb

Ve =2324
Iy =277
sin® = 0,995

Maka, perhitungan untuk T:
Qr =VyXIp Xsin®
Qp =232,4% 27,7 X sin 84,375
Qr =232,4x%x27,7x%x0,995
Qr =6,405VAR
e Total perhitungan 3 fasa R,S,T

Qrr = Qr+ Qs +Qp
Qrr = 6,524 + 6,732 + 6,405
Qrr = 19,661 KVAR
d. Perhitungan nilai cos phi total sebelum perbaikan
dengan rumus persamaan (4)
Diketahui:
Ptotal = 86,938 KW
Stotal = 145,149 KVA
Maka, perhitungan untuk cos ¢?

cosp = Ptotal
Stotal

_ 86,938

€SP = 145381
cos ¢ = 0,598

Tabel 4. Hasil perhitungan total daya aktif, daya semu, daya reaktif dan
cos phi sebelum perbaikan
Daya Daya Daya

IdeBnJ;tas aktif Semu Reaktif g?j
(KW)  (KVA) (KVAR)
BUST 1953 190772 19,661 0,098
BUS2 57261 27345 1,900 0,99
BUSS o471 2140 2004 0219
BUS4 4624 31744 31,374 0,145
BUSS 0828 2368 2398 0341
BUS6 30033 33703 13306 0917
BUST 20868 28068 18652 0,743
Incoming  gs 938 145381 116,522 0,598

D. Hasil Desain dan Perhitungan skenario 1 Daya Semu
(KVA), Daya Reaktif (KVAR), dan Cos Phi Setelah
Perbaikan

Pada skeanario 1 menjelaskan bahwa pada bus 1, bus 3,
bus 4, bus 5, dan bus 7 nilai cos phinya kurang dari 0,85
maka pada desain ini dipasang kapasitor bank dengan target
cos phi 0,98. Adapun desain skenario tersebut dapat dilihat
pada gambar 2.

S
g
|11

BU:
7

BUY BUS|
I ) |

Perhitungan ini untuk mengetahui nilai daya semu (S)
pada skenario 1 maka pada perhitungan ini mencari nilai
daya semu dengan cos phi target 0,98 dengan persamaan (6)
a. Perhitungan nilai daya semu dengan cos phi target 0,98

Diketahui:

—

Gambar 2. Desain Skenario 1

Ptotal = 1,953 KW



cos @ =0,98
Maka, perhitungan untuk cos ¢ target 0,98:
Piotal
Stotal = COOSZ(‘p
1,953
Stotal = 098

Stotal = 1,992 KVA

Perhitungan ini untuk mengetahui nilai daya reaktif
(KVAR) pada skenario 1 dengan nilai cos phi yang ingin di
capai sebesar 0.98 dilakukan dengan menghitung daya
reaktif (Q2) dengan nilai faktor daya yang diinginkan
dengan rumus persamaan (5)

b. Perhitungan nilai daya reaktif dengan cos phi target
0,98
Diketahui:
Stotal = 1,992 KVA
Proral = 1,953 KW
Maka, Perhitungan untuk cos phi = 0,98:

Q,=VS2—Pp?
Q, = /1,992% — 1,9532

Q, = /3,968 064 — 3,814 209

Q, = /0,153 855

Q, = 0,392 243 kVAR

Perhitungan ini untuk mengetahui nilai total cos phi pada
skenario 1 maka pada perhitungan ini di hitung dengan cara
daya aktif (P) di bagi dengan daya semu (S) maka akan
menghasilkan nilai cos phi total dengan persamaan (4)

c. Perhitungan nilai cos phi total setelah perbaikan
Diketahui:
Ptotal = 1,953 KW
Stotal = 1,992 KVA
Maka, perhitungan untukcos ¢?

cosp = Ptotal
Stotal
_ 1,953
OSP=7992
cos ¢ = 0,980
E. Perhitungan Kebutuhan Kapasitor Bank Untuk

Perbaikan Pada Skenario 1

Untuk menghitung kebutuhan kapasitor bank pada saat
nilai cos phi dinaikkan menjadi 0,98 maka perhitungan
dicontohkan dengan persamaan (7)

a. Perhitungan kapasitor bank

Qc=0:—-0;
Untuk cos phi = 0,98:
Qc=0,—-0Q;

Q¢ = 19,661 — 0,392
Qc = 19,269 kVAR

Tabel 5. Hasil perhitungan total daya aktif, daya semu, daya reaktif dan
cos phi setelah perbaikan skenario 1
Daya Daya Daya Cos

Identitas

aktif Semu Reaktif - QC
BUus  (kw) (KvA) (KVAR) N
BUS1 1953 1992 0392 098 19,269
BUS 2

27,261 27,345 1,900 0,996
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BUS3 o471 0480 0092 098 2,002
BUS4 4624 4718 0937 098 30437
BUSS 0828 0844 0163 098 2,235
BUS6 30933 33703 13396 0917 -
BUST 20868 21,293 4233 098 14419
Incoming  gg 938 90374 21,113 0961 -

F. Hasil Desain dan Perhitungan Skenario 2 Daya Semu
(KVA, Daya Reaktif (KVAR), dan Cos Phi Setelah
Perbaikan

Pada skenario 2 menjelaskan bahwa pada bus 1,bus 2, bus
3, bus 4, bus 5, bus 6, dan bus 7 nilai cos phinya kurang dari
0,85 maka pada desain tersebut dipasang kapasitor bank
pada sisi MDP (Main Distribution Panel) dengan target cos
phi 0,98. Adapun desain skenario tersebut dapat dilihat pada
gambar 3.

Gambar 3.Desain Skenario 2

Perhitungan ini untuk mengetahui nilai daya semu (S)
pada skenario 2 maka pada perhitungan ini mencari nilai
daya semu dengan cos phi target 0,98 dengan persamaan (6)
a. Perhitungan nilai daya semu dengan cos phi target
0,98
Diketahui:
Ptotal = 86,938 KW
cos @ =0,98
Maka, perhitungan untuk cos ¢ target 0,98:

Ptotal

cos @
86,938
Stotal = 098
Stotal = 88,712 kVA

total —

Perhitungan ini untuk mengetahui nilai daya reaktif
(KVAR) pada skenario 2 dengan nilai cos phi yang ingin di
capai sebesar 0.98 dilakukan dengan menghitung daya
reaktif (Q,) dengan nilai faktor daya yang diinginkan,
menggunakan persamaan (5)

b. Perhitungan nilai daya reaktif dengan cos phi target
0,98
Diketahui:
Stotal = 88,712 KVA
Piotal = 86,938 KW
Maka, Perhitungan untuk cos phi = 0,98:

Q = V57— P2
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Q, = /88,7122 — 86,9382
Q, = /7 869,818 944 — 7 558,215 844

Q, =4/311,5671

Q, =17,651 kVAR

Perhitungan ini untuk mengetahui nilai total cos phi pada
skenario 2 maka pada perhitungan ini di hitung dengan cara
daya aktif (P) di bagi dengan daya semu (S) maka akan
menghasilkan nilai cos phi total dengan persamaan (4)

c. Perhitungan nilai cos phi total setelah perbaikan
Diketahui:
Ptotal = 86,938 KW
Stotal = 88,712 KVA
Maka, perhitungan untuk cos ¢?

cosp = Ptotal
Stotal
86,938
OS% = 88712
cos @ = 0,980
G. Perhitungan Kebutuhan Kapasitor Bank Untuk

Perbakan Pada Skenario 2

Untuk menghitung kebutuhan kapasitor bank pada saat
nilai cos phi dinaikkan menjadi 0,98 maka perhitungan
dicontohkan dengan persamaan (7)

a. Perhitungan kapasitor bank

Qc=0,—-0Q;
Untuk cos phi =0,98:
Qc=0,—-0

Qc = 116,522 — 17,651
Qc = 98,871 kVAR

Tabel 6. Hasil perhitungan total daya aktif, daya semu, daya reaktif dan
cos phi setelah perbaikan skenario 2

Daya Daya Daya
Identitas k:{f S Y R zt'f Cos QC

akti emu eakti

Bus phi  (KVAR)
(KW) (KVA) (KVAR)

BUS 1
1,953 19,772 19,661 0,098

BUS 2
27,261 27,345 1,900 0,996

BUS 3
0,471 2,149 2,094 0,219

BUS 4
4624 31,744 31374 0,145

BUS 5
0,828 2,368 2,398 0,341

BUS 6
30,933 33,703 13,396 0,917

BUS 7
20,868 28,068 18,652 0,743

Incoming

86,938 88,712 17,651 0,98 98,871

V. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pengukuran dan penelitian yang telah
dilakukan serta analisa yang telah dilakukan dapat
disimpulkan:

1. Untuk meningkatkan nilai faktor daya yang
mengalami penurunan. Dilakukan perhitungan daya
aktif, daya reaktif, daya semu dan menghitung daya
reaktif, daya semu dan kapasitor bank untuk perbaikan
dengan cosphi sesuai target 0,98

2. Pada saat pengujian hasil dari total perhitungan pada
daya reaktif sebelum perbaikan sebesar 116,522
KVAR dengan hal ini maka untuk menganalisa
dibuatlah desain skenario dengan itu Pada perhitungan
dari hasil desain skenario pertama nilai daya reaktifnya
sebesar 21,113 KVAR dan pada hasil perhitungan dari
desain skenario kedua nilai daya reaktifnya sebesar
17,651 KVAR.

3. Dari hasil total kebutuhan kapasitor bank pada saat
faktor daya dinaikkan ada 2 desain skenario yang
pertama nilai kebutuhan kapasitor bank pada bus 1
sebesar 19,269 KVAR dikarenakan pada desain
skenario pertama masing-masing dari kapasitor bank
di pasang di masing-masih beban SDP (sub panel
distribution) selanjutnya untuk desain skenario kedua
nilai kebutuhan kapator bank sebesar 98,871 KVAR
hal ini dikarenakan pada desain skenario kedua
kapasitor bank di pasang di sisi MDP (main
distribution panel).
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