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Abstrak - Untuk mengurangi konsumsi daya reaktif yang besar dapat dilakukan dengan memperbaiki nilai faktor daya.
Perbaikan faktor daya dapat dilakukan dengan adanya pemasangan kapasitor bank. Pada Mall Samarinda Central Plaza
(SCP), kapasitor yang digunakan dipasang secara paralel yaitu sebesar 2 x 1200 kVAr. Faktor daya terendah yang
dimiliki sebelum perbaikan yaitu 0,6805 pada bulan Oktober 2017 dan 0,9596 setelah perbaikan faktor daya pada bulan
November 2017. Dengan adanya pemasangan kapasitor bank nilai faktor daya dapat menjadi lebih baik atau mendekati
angka 1. Selain itu PT. PLN PERSERO juga menetapkan penalty KVAR bila cos phi dibawah 0.86.

Kata Kunci: beban induktif, Kualitas daya listrik, Faktor Daya dan Kapasitor Bank, PLN

1. PENDAHULUAN

Umumnya beban di suatu industri kebanyakan
bersifat induktif yang mempunyai faktor daya
rendah sehingga menyebabkan daya reaktif
meningkat dan menyebabkan arus beban yang
tinggi sehingga perlu adanya suatu peralatan
untuk mengatasi hal tersebut.

Hal ini juga terjadi pada salah satu pusat
perbelanjaan di kota Samarinda, yaitu Samarinda
Central Plaza (SCP). Telah kita ketahui bahwa di
suatu pusat perbelanjaan yang besar terdapat

banyak sekali motor-motor listrik  yang
digunakan. Banyaknya beban beban
tersebut akan mempengaruhi daya reaktif

sehingga faktor daya pun ikut terpengaruh. Hal ini
dapat menyebabkan faktor daya menjadi rendah
atau sangat rendah. Untuk itu dalam memperbaiki
faktor daya diperlukan pemasangan kapasitor
bank yang tepat pada Samarinda Central Plaza
(SCP).

Pada analisa ini akan membahas tentang
menentukan kapasitas kapasitor bank yang sesuai
dengan kebutuhan beban di SCP. Penentuan ini
sangat perlu dilakukan untuk — memperbaiki
kualitas daya dan mengurangi denda / penalty dari
regulasi  yang ditetapkan oleh  PT.PLN
PERSERO.

2. PERCOBAAN

Pada gambar 1 dan gambar 2, dapat dilihat data
percobaan selama dua bulan dari bulan Oktober
sampai dengan bulan Nopember 2017. Pada
gambar 1, merupakan data sebelum perbaikan
sedangkan pada gambar 2 merupakan data setelah
perbaikan.
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HO. Tanzgal LWEP LWVAR.
LA
1 1-Ohct-17 0, 1238 0, 1204
2 2-Oct-17 01163 0,1125
3 3-Oct-17 0, 1167 0,11462
4 A-Ot-17 01196 0,1158
5 5-0Oct-17 01196 10,1221
] -Oct-17 01228 0,1171
7 T-Oct-17 0, 1267 0,1217
B B-Ohct-17 01196 0,1288
o S-Oact-17 0, 1246 0,1212
10 10-0ct-17 01196 0,1175
11 11-O0ct-17 0,1254 10,1182
12 12-O0ct-17 0, 1183 0, 1167
13 13-0ct-17 0,1212 0,1183
14 14-Oct-17 0,1328 0,1283
5 15-0ct-17 0,1282 0,1254
16 16-0ct-17 0,1271 10,1211
17 17-0ct-17 0, 1246 10,1248
18 18-Oct-17 0,1258 0, 1167
12 18-Oct-17 0, 1204 10,1142
20 20-Oct-17 0, 1275 0,1212
21 21-0ct-17 0,1313 0, 1208
22 22-0Oct-17 0,1328 10,1221
13 23-0ct-17 0, 1088 0, 1088
24 24-0ct-17 0,1233 10,1182
25 25-0ct-17 0,1271 0,1225
26 26-0ct-17 0,1258 10,1221
27 27-0ct-17 10,1251 0,1217
2B 28-Oct-17 0,1321 0,1311
i) 28-0Oct-17 01228 10,1271
30 30-Oct-17 01178 0,1113
31 31-0ct-17 0.1233 0.1198

Gambar 1. Data Bulan Oktober

Perhitungan Sebelum Perbaikan Faktor Daya
pada Instalasi Daya Di SCP

Hal pertama yang harus dilakukan yaitu
perhitungan faktor daya dengan kondisi Lewat
beban puncak pada bulan Oktober 2017. Lewat
beban puncak (LWBP) yaitu pada pukul 22.00
WIB sampai dengan pukul 17.00 WIB.
Data pada bulan Oktober 2017
Dari data pada bab sebelumnya, Cos ¢ dapat
hitung dengan cara :
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_  Pemakian kVAR

Pemakaian WBP
.1 Pemakian kVAR
Tan ———

Pemakaian WBP

Tan ¢

Cos ¢

Sebagai contoh, data yang digunakan yaitu data
pada tanggal 1 Oktober 2017.

Pemakaian = 22224 = 0,98
0,1229
Tan¢ =0,98= 0,017
Tanl =4441
Maka Cos ¢ =0,7143
MO, | TANGGAL LWEP EVAR
W)
1 1 ov-17 01183 01163
2 I Hev-17 01311 01225
3 3ov-l7 0,1288 0,1204
4 FHev-17 0.1362 01321
5 S o7 01325 01325
g 81017 0,1333 0,0808
7 T 17 0.1342 00708
B Blov-17 0,1382 0,DE5E
] w17 01304 0,0356
10 10ton-17 0.1383 0,0351
11 T1Hev-17 01,1345 00458
12 12ton-17 0,1304 0,0617
13 13017 01267 0,0633
13 13tiow-17 0.1351 00617
15 T5tion-17 0.1311 0,065
16 16tiow-17 01388 0,0683
17 17tionw-17 01371 00617
18 18onv-17 01254 00451
10 18tionv-17 0,1387 0,0620
20 20-Tov-17 01325 0,0604
21 2117 01304 00617
22 22 Mo-17 01345 00613
] 2317 01371 0,0637
24 2417 01242 00579
23 2517 0.1283 00621
28 26017 0,1321 00629
27 T Ho17 01206 0,060
28 28-Hov-17 0,1283 00615
2% 28Hov-17 01185 00679
30 30-toon-17 0.1358 0.0712

Gambar 2. Data Bulan Nopember

Dapat dilihat pada gambar 3, bahwa Cos
¢ di SCP tidak mencapai atau tidak memenuhi
nilai Cos ¢ yang dikatakan baik, yaitu sebesar
0,85. Besarnya nilai rata-rata Cos ¢ di Bulan
Oktober 2017 yaitu 0,71, Cos ¢ terendah yaitu
0,6805 dan Cos o terbesar yaitu 0,7365.

Data yang digunakan untuk menghitung
besarnya kompensasi daya reaktif yaitu pada
bulan Oktober 2017, nilai faktor daya terendah
yang terjadi pada bulan Oktober 2017 vyaitu
sebesar 0,6805. Dan daya terpasang pada Mall
Samarinda Central Plaza (SCP) adalah 5.540.000
VA
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Gambar 3. Hasil perhitungan bulan Oktober
Mo Tangeal EVARWEF tan tan Cos o
1 1-Mow-17 0.98 0.017 0.7134
2 2 Mov-17 0,94 0,016 0.727§
3 317 0,94 0,016 0,7303
4 AMov-17 0,97 0.017 07180
5 5Mov-17 1,00 0,017 0,7071
& &-Mov-17 0,61 00711 EEE)!
7 T-Hov-17 053 0,009 0,5843
] B Mov-1T 0,50 0,009 0.8944
o O-Mo-17 0,30 0,005 0.9569
10 10-Mov-17 0,25 0,004 0.9695
11 11-Movw-17 0,34 0,006 0.9466
12 12-Mov-17 0,47 0,008 0,9040
13 13-Mov-17 0,30 0,009 0.8944
14 14-Mow-17 046 0,008 0.9094
15 15-Mow-1T7 047 0,008 09060
18 16-Mov-17 0.49 0,009 0,8971
17 17-Mov-17 043 0,008 09120
18 || 1B-Movw-1T 0,36 0,006 09412
12 | 18-Meow-1T7 045 0,008 09107
20 || 20-Mow-17 0.46 0,008 0.9099
21 || 21 Neow-1T7 047 0,008 09040
2 22-Mow-17 0.46 0,008 09102
23 23-Mow-17 0.47 0,008 0.9067
24 || 24Mow-17 047 0,008 09063
25 25-ov-17 0,48 0,008 0,9002
25 || 26Mow-17 0.48 0,008 09028
27 | 27Meow-17 0.47 0,008 0.9063
28 || 28Neow-17 049 0,009 0,8990
20 || 29-Mow-17 0,37 0,010 0,8693
30 || 30-Mow-17 0,52 0.009 08856

Gambar 4. Hasil Perhitungan bulan Nopember
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Maka:

S =5.540.000 VA.

P=+v3.V.1.cos ¢
=5.540.000 . 0,6805
= 3.769.970 watt
Ql = m
=+/5.540.0002 — 3.769.9702
=4.059.424 Var

Dari faktor daya awal yang telah diketahui, untuk
menentukan besarnya kapasitor bank yang di
pasang Yaitu menentukan lebih dulu seberapa
besar faktor daya yang digunakan. Karena pada
dasarnya faktor daya yang sangat baik adalah 1,
tetapi kenyataan di lapangan atau di industri tidak
ada faktor daya yang mencapai 1. Di sini penulis
menentukan besarnya faktor daya yang sudah
dikatakan sangat baik yaitu sebesar 0,95.

Maka:

S =5.540.000 VA.

P=+3.V.1.cos ¢
P = 5.540.000 x 0,95

=5.263.000 watt

Q, =V5.540.000%2 — 5.263.0002
=1.729.864,446 Var
Jadi besarnya kompensasi daya reaktif atau

kapasitas kapasitor bank yang akan dipasang
yaitu:

Q:=0:-0Q;
=4.059.424 — 1.729.864,446
=2.329.559,554 VAR
=2.329,559 kVAR

3. PEMBAHASAN

Analisis Perbandingan Faktor Daya Sebelum
dan Setelah Perbaikan

Sebelum Perbaikan Faktor Daya
Dari data pada gambar 3 didapatkan seperti
dibawah ini:

Cos ¢ Terendah =0,6805
Cos ¢ Rata—Rata =0,71
Cos ¢ Tinggi =0,7365

S =5.540.000 VA

Maka daya aktif pada saat cos ¢ terendah yaitu:

P1=+3.V.1.cos ¢
=5.540.000. 0,68
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=3.769.970 watt = 3.769,97 kW

Maka daya aktif pada saat cos ¢ rata - rata
yaitu:
P,=+/3.V.I.cos ¢
=5.540.000. 0,71
= 3.933.400 watt = 3.933,4 kw

Maka daya aktif pada saat cos ¢ tertinggi
yaitu:
Ps=+v3.V.1.cos ¢
=5.540.000 . 0,7365
=4.080.210 watt = 4.080,21 kw

Maka daya reaktif pada saat cos ¢ terendah
yaitu:

Q:=VSs2—p2
=+/5.540.0002 — 3.769.9702
= 4.059.424 Var = 4.059,42 kVAR

Maka daya reaktif pada saat cos ¢ rata - rata
yaitu:
Q=VsT— P2
=+/5.540.000% — 3.933.4002
= 3.901.277,283 Var = 3.901,28
kVAR

Maka daya reaktif pada saat cos ¢ tertinggi
yaitu:
Q3 = m
=+/5.540.0002 — 4.080.2102
= 3.747.463,99 Var = 3.747,46
kVAR

Setelah Perbaikan Faktor Daya
Dari data pada gambar 4 didapatkan seperti
dibawabh ini:
Cos @ Terendah =0,7071
Cos ¢ Rata — Rata
Cos ¢ Tertinggi = 0,9695
S =5.540.000 VA
Maka daya aktif pada saat cos ¢ terendah
yaitu:

=0,8760

P1=+v3.V.1.cos ¢
=5.540.000. 0,7071
=3.917.334 watt =3.917,33 kw

Maka daya aktif pada saat cos ¢ rata - rata
yaitu:
P,=+v3.V.1.cos ¢
=5.540.000 . 0,8760
= 4.853.040 watt = 4.853,04 kw

Maka daya aktif pada saat cos ¢ tertinggi
yaitu:
Ps=+v3.V.1.cos ¢
=5.540.000 . 0,9695
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=5.371.030 watt =5.371,03 kw

Maka daya reaktif pada saat cos ¢ terendah
yaitu:
Qi=VSE—P?
=+/5.540.0002 — 3.917.3342
=3.917.409 Var = 3.917,4 kVAR

Maka daya reaktif pada saat cos ¢ rata - rata
yaitu:
Q=VSZT=P?
=+/5.540.0002 — 4.853.0402
=2.672.003 Var = 2.672 kVAR

Maka daya reaktif pada saat cos ¢ tertinggi
yaitu:
Q3 = m
=+/5.540.0002 — 5.371.0302
=1.357.805,855 Var = 1.357,8
kVAR.

Dari hasil perhitungan daya aktif, dan daya
reaktif sebelum perbaikan dan sesudah
diperbaiki dapat dilihat gambar berikut .

3901,280 KVAR

=
b
S
00

I
Gambar 5. Segitiga daya saat faktor daya rata-rata
sebelum perbaikan

2672,003 kVAR

4853,04 kW

Gambar 6. Segitiga daya saat faktor daya rata-rata setelah perbaikan
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4.

pada Samarinda Central Plaza

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisa data pada bab
sebelumnya, maka penulis dapat mengambil
kesimpulan sebagai berikutL

1. Dari hasil perhitungan didapatkan

besarnya kompensasi daya reaktif yang
harus diberikan adalah sebesar 2.329,559
kVAR, sehingga akan dipasang kapastor
bank 48 x 50 kVAR dengan nilai
kapasitornya sebesar 308 microFarad.

2. Setelah melakukan perhitungan

diketahui faktor daya sebelum dipasang
kapasitor bank yaitu sebesar 0,6805, hal
ini membuat kondisi instalasi daya pada
mall Samarinda Central Plaza (SCP)
memilih  faktor daya yang rendah.
Kemudian dilakukan perhitungan
kompensasi  daya  reaktif  untuk
memperbaiki faktor daya, didapatkan
kompensasi daya reaktif 2.329,559
kVAR untuk memperbaiki faktor daya
yang ada. Serta diketahui kompensasi
yang dibutuhkan maka dipasang
kapasitor bank untuk memperbaiki faktor
daya sehingga didapatkan faktor sebesar
0,9695 dan sudah di diatas batas denda
atau penalti PT PLN (0.86).
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