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Kata Kunci : Faktor Daya, Rugi-Rugi Daya.

Faktor daya mempunyal pengaruh yang besar terhadap konsumsi daya
listrik. Sehingga daya harus selalu dijaga agar selalu baik ( > 0,85 ) dengan tujuan
menghindan denda dan PLN. Adapun vang membuat faktor dava rendah adalah
beban-beban yang induktif, seperti motor, transformator dan lainnya, Dan beban-
beban ini juga menyebabkan rugi-rugi daya menjadi besar, Oleh karena itu perlu
dilakukan penempatan kapasilor yang tepat agar dapat memperbaiki faktor daya
dan meminimalisasi rugi-rug dava.

Analisa yang dilakukan di PT, Semen Gresik Tuban 1T adalah untuk
mengelahul seberapa besar  nilai cos ¢ (faktor daya), rugi-rugi dava akibat
pemasangan kapasitor secara terdistribust yang ada di lapangan. Dan kemudian
akan diperbaiki dengan penempatan kapasitor vang lebih baik secara terpusat.

Dari hasil analisa dengan menggunakan soffware ETAP PowerStation
versi 4.74 dapat diketahui bahwa rata-rata faktor dava denmpan kompensasi
kapasitor terdistribusi pada Tuban 111 adalah 092, daya reaktif schesar 27,14
MVar dan daya aktif 62,913 MW, Sedangkan dengan analisa sava yaitu dengan
kompensasi kapasitor terpusat nilai faktor dayanya adalah 098, daya reaktif
12,188 MVar dan dava aktit” 63,751 MW. Dengan kompensasi kapasitor terpusat
kapasitas total 48,36 Mvar sistem masih memiliki daya (MVA) tersimpan 0,913
MVA sedangkan dengan kompensasi kapasitor terdistribusi kapasitas total
kapasitor adalah 50,317 maka sistem kekuranpan daya (MVA) sebesar 4,288
MVA Jadi dengan kompensasi kapasitor terpusat daya vane terselamatkan adalah
5219 MV A,

i
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BAR 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Pada saat [ni kebuluhan energi listrik merupakan Faktor yang sanpat
penting bagi industri dimana peningkatan kebutuhannya seiring dengan
perkembangan industri terscbut, batk industri dalam skala kecil maupun
industrt dalam skala besar. Dalam hal ini banyak pihak-pihak yang telah
berupaya uniuk meningkatkan penvediaan energi listrik, salah samnva adalah
pemerintah dimana pﬂmerintﬁh tclah membangun beberapa umit pembanpkit
baru dan meningkatkan optimasi dari pembangkit-pembangkit vang sudah ada.

Dalam suatu industri yang besar, pada proses preduksinya sebagian
besar (mayontas) beban vang digunakan adalah beban-beban yang sifatnva
imduktif seperi motor, trafo, AC. lampu TL dan lain-lain. Pada penggunaan
beban induktif ini masalah vang scring terjadi adalah pada nilai faktor daya
vang rendah, karena beban induktif ini mengakibatkan daya reaktif menjadi
natk schingga konsumsi daya (MVA) menjadi meningkat. Sedangkan
ketentuan dart PLN maimmum nilai Cos ¢ tidak boleh kurang dari 0,85.

Untuk meningkatkan kualitas sistem kelistrikan dengan beban yang sama,
maka dibutuhkan suatu usaha untuk meningkatkan nilai faktor daya Cos ¢
dengan twjuan menmingkatkan efisiens:, sehingga akan membenkan keuntungan-
keuntungan, misalnya penambahan kapasitas daya hstnk akibat berkurangnya rugn

-rugi, meningkatnya masa pakai peralatan lismik. dsb. Peningkatan faktor daya




pada umumnya adalah mengpunakan kapasitor bank sebagal kompensatornya,
karcna kapasitor merupakan komponen vang paling ekonomis serta mudah dalam
pemasangan.

Pada skripsi ini akan dibahas metode untuk menvelesaikan masalah
perbaikan faktor dava dengan menggunakan sofiware LTAP fFPowerStation),
Hasil yang dicapai diharapkan dapat mencapai kepuasan dan menunjukkan

penampilan yany terbaik.

1.2. Rumusan Masalah

I. Bagaimana penempatkan kapasitor vang tepat agar dapat memperbaiki faktor
daya dan meminimalisasi rugi-rugi daya, serta seberapa besar faktor daya
dapat diperbaiki dan rugi-rugi daya tersebut dapal diminimalisir.

2. Seberapa besar nilai daya yang terselamatkan dengan penempatan kapasitor

tersebut,

1.3. Tujuan
Menerapkan program EYAP (PowerStation) dalam memecahkan masalah
perbaikan faktor daya dam mengurangi rugi-rugi daya untuk meningkatkan

kualitas sistem kelistrikan pada PT, Semen Gresik Tuban IfI.

L.4. Batasan Masalah
Agar permasalahan mengarah sesuai dengan tujuan maka pembahasan

dalam skripsi ini dibatasi pada hal-hal sebagai berikut :




I, Sistem kelistrikan yang dibahas adalah sistem kelistrikan pada PT. Semen
(resik Tuban 111

2. Analisa dilakukan dengan menganggap sistem dalam keadaan normal,

3. Anahsa perhitungan menggunakan program komputer khusus ETAF
(PowerSiation).

4. Analisa dilakukan hanya sebatas pengkajian beban vang telah ada,

Tidak membahas masalah ekonomi.

L

6. Tidak membahas masalah harmonisa.

i.5. Metode Penelitian
Metode vang digunakan dalam penyusunan skripsi ini adalah
I. Stuch hteratur, yvaitu kajian pustaka untuk mempelajari teori-teori yang
terkart  melalui  literatur  yang ada, yang berhubungan denpan
permasalahan,
2. Pengumpulan Data
Bentuk data yang digunakan |
» Data kuantitatif, vaitu data yang dapat dihitung atau data vang
berbentuk angka-angka.
¢ Data koalitatif, vaitu data yang berbentuk diagram, dalam hal ini
single line diagram penyulang,
3 Pemodelan
Setelah mendapatkan data. maka disimulasikan dalam saftware £7TA4P

fPowerSiation).




4 Anahisa Data

Menganalisis data vang diperoleh dengan mempergunakan soffware

RTAF.

5 Kesimpulan

Menarik kesimpulan dan hasil analisa data.

1.6. Sistematika Penulisan

Ststematika dan pembahasan di dalam skripsi int adalah sebaga berikut -

BAR I

BAB 11

BABIII :

: PENDAHULUAN

Berisi tentang latar belakang, tujuan, perumusan masalah. metode

penehitian yang digunakan, serta sistematika penulisan.

: SISTEM DISTRIBUSI TENAGA LISTRIK

Disimi akan dibghas masalah sistem janngan distribusi, dava dalam

sistem tenapa listrik dan kapasitor dava.

PENGARUH PEMASANGAN KAPASITOR TERHADAP
SISTEM KELISTRIKAN

Pada bab ini akan dibahas masalah faktor daya, perbaikan faktor duya,
pengurangan rug-rug daya, perbaikan tegangan dan metode aliran

daya Newton Rhapson,




BAB IV : HASIL DAN ANALISA HASIL
Pada bab ini berisi data dan analisa hasil simulasi dan ETAF

{PowerStation).

BABY : PENUTUP
Merupakan bab terakhir vang memuar intisari dari hasil pembahasan,
vang berisikan kesimpulan dan saran yang dapat digunakan sebagai

pertimbangan untuk pengembangan penulisan selanjutnya.

L.7. Relevansi

Dengan adanva pemasangan kapasitor yang tepat pada PT, Semen Gresik
Tuban 1l maka diharapkan perbaikan faktor dava dapat tercapal dan rugi-rugi
dava bisa dimimmalisir, sehingea dapat memperbaiki sistem kelistrikan pada PT.
Semen Gresik Tuban 11 Sehingga daya vang disuplai dari PLN dapat memenuhi

kebutuhan proses produksi perusahaan.




BABHI
SISTEM DISTRIBUSI TENAGA LISTRIK

2.1. Sistem Diistribusi Tenaga Elektrik

Sistem tenaga listrik merupakan suatu sistem terpadu yang terbentuk oleh
hubungan-hubungan peralatan dan komponen-komponen listrik. Sistem tenaga
listrik ini mempunyai peranan utama untuk menyalurkan energi listrik yvang

dibangkitkan oleh generator dan pembangkit ke konsumen yang membutuhkan

energi listrik.
1. 1
Pelanggan Besar (indusiri] JTR = ‘|_1..‘ #:uwm
; r,-]f- jﬂ # _1‘_ Rerwdsh
! Gardu
[ 1 Dhatribusi
Jarngan Tegangan Y ™ e
Menengeh (JTM}
| I
Transmisi
o= 2ao D,
Gardu Induik Gardu Indiuk
Penaik Tepsngan Penurun Tagangan
Gambar 2.1

Jaringan Distribusi Tegangan Menengah (JTM), Jaringan Distribusi Tegangan
Rendah (JTR) dan Sambungan Rumah ke Pelanggan !

Jaringan setelah keluwar dari G.l. biasanya disebut jaringan distribusi.
Setelah tenaga listrik disalurkan melalui jaringan distribusi primer maka kemudian
tenaga listrik diturunkan tegangannya dalam gardu-gardu distribusi menjadi
tegangan menengah dan tegangan rendah, kemudian disalurkan ke industri-

industri, rumah-rumah atau pelanggan (konsumen).




Dalam pendistribusian tenaga listrik ke konsumen, tegangan vang digunakan
bervariasi tergantung dar jenis konsumen yang membutuhkan, Untuk konsumen
industri biasanya digunakan teganpgan menengah 20 kV, sedangkan untuk
konsumen perumahan digunakan tegangan rendah 220/380 Volt, yang merupakan
tegangan siap pakai untuk peralatan-peralatan rumah tangga. Dengan demikian
maka sistem distribusi tenaga listrik dapat diklasifikasikan menjadi dua bagian
sistem yaitu

1. Sistem distribusi primer (Jaringan Tegangan Menengah)

2. Sistem distribusi sekunder (Jaringan Tegangan Rendah)
Pengklasifikasian sistem distribusi tenaga listnk menjadi dua ini berdasarkan

tingkat tegangan distribusinya.

2.1.1. Sistem Distribusi Primer (Jaringan Tegangan Menengah)
Tingkat tegangan yang digunakan pada sistem distribusi primer adalah
meliputi tepangan 20 KV, oleh karena itu sistem distribusi ini sering disebut

dengan sistem distribusi tegangan menegah.

2.1.2. Sistem Distribusi Sekunder (Jaringan Tegangan Rendah)

Tingkat tegangan yang digunakan pada sistem distribusi sekunder adalah
tegangan rendah yaitu 127/220 Volt atau 220/380 Volt, olch karcna itu sistem
distribusi ini sering disebut dengan sistem distribusj tegangan rendah,

Sistem jaringan yang digunakan untuk menvalurkan dan mendistibusikan
tenaga listrik tersebut dapat meggunakan sistem satu fasa dengan dua kawat

maupun sistem tiga fasa dengan empat kawat,




2.2. Struktur Jaringan Distribusi Tenaga Listrik *!
Ada beberapa bentuk jaringan yang umum dipergunakan untuk menyalurkan
dan mendistribusikan tenaga listrik yaitu :
1. Sistem jaringan distribusi radial,
2. Sistem jaringan distribusi rangkaian tertutup (leop)

3. Sistem jaringan distribusi mesh.

2.2.1. Sistem Jaringan Distribusi Radial

Bentuk jaringan ini merupakan bentuk dasar yang paling banyak digunakan
dan yang paling sederhana. Sistem ini dikatakan radial karena dari kenyataan
bahwa jaringan ini ditarik secara radial dari gardu induk ke pusat-pusat beban
atau konsumen yang dilayaninya. Sistem ini terdiri dari saluran utama (main

Jeeder ) dan saluran cabang (fareral ) seperti pada gamabar 2.2.

%.
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Gambar 2.2
Sistem Jaringan Distribusi Radial ]
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Pelayanan tenaga listrik untuk suatu dacrah beban tertentu dilaksanakan
dengan memasang transformator disembarang titik pada jaringan yang sedekat
mungkin dengan dagrah beban yang dilayani. Untuk daerah beban yang
menyimpang jauh dari saluran utama maupun saluran cabang, maka akan ditank
lagi saluran tambahan yang dicabangkan pada saluran tersebut.

Kelemahan yang dimiliki oleh sistem radial adalah jatuh tegangan yang
cukup besar dan bila terjadi gangguan pada sistem akan mengakibatkan jatuhnya

sebagian atau bahkan keseluruhan beban sistem.

2.2.1.1. Sistem Radial Pohon

Sistem radial jaringan pohon ini merupakan bentuk vang paling dasar dari
sistem jaringan radial. Saluran utama ( main feeder ) ditarik dari suatu gardu
‘induk sesuai dengan kebutuhan kemudian dicabangkan melalui saluran cabang
(fareral feeder ), selanjutnya dicabangkan lagi melalui saluran anak cabang ( sub-
fateral feeder ) Ukuran dan masing-masing saluran tergantung dar kerapatan
arus vang ada pada sistem. Dari gambar 2.2, main feeder merupakan saluran
vang diglin arus terbesar, selanjutnya arus mengecil pada tiap cabang tergantung

dan besarnya beban.

2.2.1.2, Sistem Radial dengan Tie dan Switch Pemisah

Sistem ini merupakan pengembangan dan sistem radial pohon, untuk
meningkatkan keandalan sistem saat terjadinya pangguan maka feeder yang
tergangegu akan dilokalisir sedangkan area yang semula dilayam oleh feeder
tersebut pelayanannva dialihkan pada feeder yang tidak tergangpu Sistem radial

dengan Tie dan Switch Pemisah dapat dilihat pada gambar 2.3,




T

Tie Switch
[Nmmnlfr Open)

| \_DS

Sectionalizing

???

7§

Arei Aren
Beban | Bahau]]/ R Beban I1I
21N
Gambar 2.3

Sistem Jaringan Distribusi Radial Dengan Tie dan Switch Pemisah [}

2.2.1.3. Sistem Radial dengan Pembagian Phasa Area

Pada bentuk ini masing-masing fasa dari jaringan bertugas untuk melayani
daerah beban yang berlainan. Bentuk ini akan dapat menimbulkan kondisi sistem
tiga fasa yang tidak seimbang (simetris), bila digunakan pada daerah beban yang

baru dan belum mantap pembagian bebannya. Contoh dari sistemn jaringan ini

dapat dilihat pada gambar 2.4.
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Main Feeder 3 Phasa == Single Phase Feeder

SR Sl

Gambar 2.4
Jaringan Distribusi Radial Dengan Phasa Area !

2.2.1.4. Sistem Radial Dengan Beban Terpusat
Bentuk dari sistem ini metisuplai daya dengan menggunakan main feeder

yang disebut express feeder langsung ke pusat beban, dan dari titik pusat beban ini




2.3.1. Dava Nyata (Real Power)

Dava nyata dinyatakan dalam persamaan -

P [ HB0BE ..nimtisnstmmmmsiitemrsnsndbinms el B I

Daya nyata untuk beban 3 fasa seimbang

P= V3 |V o] [P it €08 @ s e A22)

2.3.2. Daya Reaktif (Reactive Power)
Daya reaktif’ adalah dava vang timbul karena adanya pembentukan medan
magnet pada beban-beban induktif (KVAR).
Dava reaktif dinyatakan dalam persamaan :
Q=W s (23)

Daya reaktif untuk beban 3 fasa seimbang

Q=3 [P SIIL 0 1oveivereis i ivesssse s s sseesessessssermeeseeecorl 2 )

|I Loder— perlin

2.3.3. Daya Scemu (Apparent Power)

Daya semu dinvatakan dalam persamaan
S s R A A e S)
Daya semu untuk beban 3 fasa seimbang -

St W s s s

2.4. Kapasitor Daya®]
Secara sederhana kapasitar terdin dan dua plat logam vang dipisahkan oleh

suatu bahan dielektrik dan kapasitor imi mempunya sifat menyimpan muatan




histrik. Pada beberapa tahun lalu kebanyakkan kapasitor terbuat dan dua buah plat
alyminium mumi yang dipisahkan oleh tiga atau lebih lapisan kertas yang dilapisi
oleh bahan kimia. Kapasitor daya telah mengalami perkembangan vang begitu
cepat selama 30 tahun terahir Karena bahan dielekink yang digunakan lebih

efisien serta teknologl pembuatan kapasitor lebih baik,

2.4.1. Kapasitor Seri dan Kapasitor Shunt

Fungsi utama dari pemakaian kapasitor seri atau kapasitor shunt. dalam
sistcm tcnaga adalah untuk membangkitkan daya reaktif, untuk memperbaiki
faktor daya dan tegangan, sehingga menmgkatkan kapasitas sistem  dan

mengurangi rupi daya jaringan.

a. Kapasitor Seri

Kapasitor seri adalah kapasitor yang dihubungkan seri dengan impedansi
saluran yang bersangkutan, pemakaiannva amat dibatasi pada saluran distribusi,
karena peralatan pengamannya cukup rumit, Jadi secara umum dikatakan biaya
untuk pemasangan kapasitor seri lebih mahal dari pada biaya pemasangan

kapasitor shunt {paralel).

b. Kapasitor Shunt (paralel)

Kapasitor shen adalah kapasitor vang dihubungkan paralel dengan saluran
dan secara intensif digunakan pada saluran distribusi. Kapasitor shunt mencatu
daya reaktif atau arus yang menentang komponen arus beban mduktif.

Dengan dipasangnya kapasitor siuey pada janingan distribusi akan dapat
memperbaiki profil tegangan, memperbaiki faktor daya dan menaikkan kapasitas

sistem serta dapat mengurangi rugi-rugn saluran.
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2.4.2 Pemasangan Kapasitor Shunt

Kapasitor sherf adalah kapasitor yang dihubungkan pararel dengan saluran
dan secara intensif digunakan pada sistem distribusi, Kapasitor sfumt mencatu
daya reaktif atau arus yang menentang komponen arus beban induktif. Dengan
dipasangnya kapasttor shunf pada janngan distribusi akan dapat memperbaiki
profil tcgangan. memperbaiki faktor daya, dan menaikan kapasitas sistem serta
dapat mengurang rug saluran.
Ada dua cara dalam pemakaian kapasitor shunt:

- Kapasitor tetap

- Kapasitor saklar

a. Kapasitor Tetap

Adalah kapasitor untuk kompensasi daya reaktif yang kapasitasnya tetap dan
selalu terpasang di jaringan. Penggunaan kapasitor jenis ini harus memperhatikan
kenaikan tegangan yang terjadi pada saat beban ringan agar tidak melebihi batas

tegangan vang ditetapkan.

b. Kapasitor Saklar
Adalah kapasitor untuk kompensasi daya reaktif yang dapat di hubungkan
dan dilepaskan dari jaringan dan dapat diatur besar kapasitasnya sesuai dengan

kondisi beban

2.5. Faktor-faktor pemilihan kapasitor seri dan kapasitor shuat 2]

Faktor yang mempengaruhi pemilihan kapasitor shunr dan seri ditabelkan

sebagai berikut
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Tabel 2.1

Kapasitor Seri dan Kapasitor Shunt
y Kapasitor
No Tujuan
o Seri Shunt
1 | Memperbaiki faktor daya Kedua Pertama

2 | Memperbaiki tingkat tcpangan pada Pertama Kedua
sistern saluran udara dengan faktor

daya normal dan rendah

3 | Memperbaiki tingkat tegangan pada Tidak Pertama
sistem saluran udara dengan faktor L

daya yang tinggi

4 | Memperbaiki tingkat tegangan pada Tidak Tidak
sistem saluran bawah tanah dengan Dipakai Dipakai
faktor daya yang tinggi

5 | Memperbaiki tingkat tegangan pada | Pertama Tidak

sistem saluran bawah tanah dengan Eipaichl
faktor daya normal dan rendah
6 | Mengurangi rugi-rugi daya dan rugi- Kedua Pertama
rugi energi pada saluran
7 | Mengurangi fluktuasi tegangan Pertama Tidak
Dipakai

2.6. Sistem Per-Unit!"]

Untuk memudahkan perhitungan-perhitungan dalam sistemn tenaga listrik
digunakan sistem p.u (per-umit) yang didefinisikan sebagai perbandingan harga
yang sebenarnya dengan harga dasar (base value), sehingga dapat dirumuskan
schagai berikut:
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Besaran per-unit= desscanselononme (2.7)

Resaran dasar dengan ukuran yang sama

Rumus yang digunakan untuk penentuan arus dasar dan impedansi dasar adalah:
» Untuk data | fasa
Arus dasar

_ &VA dasar | fasa

? kvA dasar L— N =)
Impedansi dasar
 (kV dasar L - NY x 1000 2.9)
.ﬁ’Vz’ldﬂS:‘]-"lfaS{I T
2
_ (k¥ dasar L - N} e (210)

Dalam persamaan di atas nilai-nilai besaran diberikan untuk rangkaian satu
fasa Jadi tegangannya adalah tegangan antara fasa dengan tanah dan daya setiap
fasa. Setelah besaran-besaran dasar ditentukan maka besaran-besaran itu
dinormalisasikan terhadap besaran dasar. Dengan demikian impedansi per-satuan

didefenisikan sebagai berikut:

impedansi sebenarnya 2 ()
el davar Z,

z e 211)
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BAB I
PENGARUH PEMASANGAN KAPASITOR TERHADAP SISTEM
KELISTRIKAN

3.1. Faktor Daya P
3.1.1.Pengertian Faktor Daya

Pada sebagian besar peralatan mengandung dua unsur / jenis beban yaitu
beban resistif dan beban reaktif. Dalam hal ini maka akan membutuhkan pula
komponen arus yang disebut arus Ir (arus beban resistif) dan arus Ix (arus beban
reaktif), kedua komponen arus tersebut adalah :

|. Arus beban resistif adalah arus yang dikonversikan menjadi kerja, biasanya
dalam bentuk panas, kerja mekanik, cahaya dan bentuk energi lain. Daya
yang dihasilkan dari adanya arus ini adalah daya kerja dengan satuan Wait,
Kilo Watt, dsb.

2. Arus beban reaktif mengalir pada komponen beban vang tidak dapat
dikonversikan menjadi bentuk penggunaan energi lain secara lanpsung,
tetapi keberadaannya tidak dapat dipisahkan dari kebutuhan beban antara
lain untuk menghasilkan fluks dalam pengoperasian peralatan
elektromagnetis (misalnya : trafo, motor induksi, dsb). Tanpa arus ini maka
tidak ada arus magnetisasi dan energi tidak mengalir melalui trafo atau
menembus celah udara pada motor induksi.

Setiap pemakaian daya reaktif akan menyebabkan turunnya faktor daya

yang menyebabkan memburuknya karakteristik kerja peralatan-peralatan sistem
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tersebut bersifat kapasitif, Jadi faktor dava dapat dilthat dan hubungan antara arus
aktif, arus magnetisas: dan arus total,
e Arus nvata {la) adalah arus vang dibeban dan diubah kedalam energi
panas.
e Arus magnetisasi (Im) adalah arus yang mengabr dibeban untuk
menimbulkan medan magnet.
o  Arus total (1) adalah arus yang mengalir dijaringan dan merupakan
penjumlahan vektor dari arus nyata dan arus magnetisasi,

Dalam bentuk hubungan tersebut digambarkan sebagai berikut

Crambar 3.2
Segitiga ArusP

Beberapa sebab sistem distribusi mempunyai faktor daya yang rendah, yaitn ;
= Banyaknya pemakaian motor asinkron terutama pada industri.
¢ Makin meningkatnva pemakaian lampu TL untuk penerangan.
« Pemakaian pemanas air.
Menurunnya fakior daya berarti mengecilnva perbandingan antara daya
nyata dengan dava semu atau berarti semakin membesamya kebutuhan beban dan

daya aktif

2]
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Gambar 3.3
Saluran Primer Dengan Beban Terpusat bl

Karena pada saluran terdapat resistansi R dan reaktansi X maka rugi daya

(P ; ) dirumuskan sebagai berikut :
P, =I’R
=Teos @)° R+(18IN @) R oo s (3.7

dimana : I, adalah arus aktif

1, adalah arus reaktif

3.1.2. Faktor daya “Leading”"
Apabila arus mendahului tegangan, maka fakior daya it dikatakan leading.
Faktor daya leading ini terjadi apabila bebannva kapasitif, seperti kapasitor,

generator sinkron dan motor sinkron.

Tegangan (V)
e
Arus (1)
Gambar 3.4

Faktor Daya “ Leading " "]
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3.1.3. Faktor Daya * Lagging” !
Apabila arus tertinggal dari tegangan, maka faktor daya itu dikatakan
lugping. Faktor daya lagging ini terjadi apabila bebannya induktif, seperti motor

induksi (AC) dan transformator.

Arus (1)

o

Tegangan (V) /"”

Gambar 3.5
Faktor Daya * Lagging” fo
3.2. Sumber Daya Reaktif Untuk Perbaikan Faktor Daya
Perbaikan faktor daya pada umumnya adalah penambahan komponen
sebagai pembangkit daya reaktif yang memungkinkan mensuplai kebutuhan
kVAR pada beban-beban induktif. Unfuk merencanakan suatu sistem dalam
memperbaiki faktor daya, dapat dipergunakan suatu konsep yaitu kompensator
ideal, dimana sistem ini dapat dihubungkan pada titik penyambungan secara
paralel dengan beban dan memenuhi tiga fungsi utama, yaitu :
1. Memperbaiki faktor daya mendekati nilai satu.
2. Mengurangi atau mengeliminasi regulasi tegangan.,
3. Menyeimbangkan arus beban dan tegangan fasa.
Untuk memenuhi kebutnhan daya reaktif yang efektif dan efisien, maka

perlu dilakukan pemilihan sumber daya reaktif. Terdapat beberapa komponen-




komponen atau peralatan yang mengahsilkan daya reaktif vaitu kondensor

sinkron, kapasitor seri dan kapasitor shuns.

3.3. Pengurangan Rugi Daya Dengan Kapasitor Shunt
Rupi-rugi saluran perfasa darn saluran 3 fasa seimbang dengan beban

terpusat seperti pada gambar 3.3 adalah I* (R X) atau dapat dibcdakan menjadi;

- Rugi daya aktif

R = R e v )
- Rugi dava reaktif

R STR I e i R R (3.9)

Dimana: lg adalah komponen arus aktif
Ix adalah komponen arus reakhf

Rugi daya (I'R) dapat dibagi menjadi dua komponen yaitu komponen arus
aktif’ dan komponen arus reaktif. Rugi daya karena komponen arus aktif tidak
akan memepengarubhi penempatan kapasitor shunt pada saluran, hal i dapat
dijelaskan sebagai berikut:
Diasumsikan bahwa rugi dava (I’R) disebabkan oleh arus saluran {fegging) 1,
yang mengalir pada resistansi R, schingga:

PR=(1cos @ PR+ {LSIN @ PR oo eeeenenn 3.10)
Setelah dipasang kapasitor shunt dengan arus [e, didapat arus saluran baru [, dan
rugi daya I°R sebagai berikur:

FR=(Icos @ YR+ (180 @ - I6PR oot (3.11)

Sehingga pengurangan rug duya sebagai akibat pemasangan kapasitor didapat:
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Apls=FPR-1I’R
= (Icos @ )Y'R +(1sin @ YR—(Icos ¢ )YR +(lsin ¢ - IcYR
el 7 TS 1 (L - (NP | (3.12)
maka hanya komponen arus reaktif (I sin @ ) saja yang berpengaruh terhadap
pengurangan rugi daya [°R akibat pemasangan kapasitor shunr pada saluran
distribusi.
Pengurangan rugi daya saluran 3 fasa adalah:

Apls =3R (2 (Tsin @) Te —Te%) Wath...oooivrrerririoneerieoniess seserenen (3.13)

3.4. Perbaikan Tegangan
Pemakaian kapasitor shunt dalam sistem tenaga listrik selain untuk

perbaikan faktor daya juga bertujuan menaikan tegangan. Dan secara vektoris

dapat digambarkan scbagai berikut :
Z=R+Xe z=n+jr:5}___
i -y
Yk Vi Yk | W1t
1 | e

[} (B

Gambar 3.6

Vektor Diagram Sebelum (a), (c) dan Sesudah (b), (d) Pemasangan
Kapasitor Shunt Pada Jaringan Pl
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Jatuh tegangan vang disebabkan arus beban | sebglum kapasitor dipasang:
e T s . Tt L 1
Jatuh tegangan setelah kapasitor dipasang:

BV =IR A LXK =18 oo e e ereie e oo 3.15)

3.5. Perbaikan Faktor Daya dan Kapasitas Sistem

Manfaat terbesar vang diperoleh dari perbaikan faktor daya berasal dari
pengurangan daya reaktif dalam sistem. Hal 1 menghasilkan pengurangan bava
pemakaian daya vang lebih rendah, kenaikan kapasitas sistem, perbatkan tegangan
dan pengurangan rugi daya dalam sistem. Satu-satunya cara untuk memperbaiki
faktor daya adalah mengurangi daya reaktif pada jaringan. Jika komponen daya
reaktif dupat dikurangi, maka total arus akan berkurang, sedang komponen daya
aktif tidak berubah, maka faktor daya akan lebih besar scbagai akibat
berkurangnya daya reaktif. Faktor daya akan mencapai 100% jika komponen daya
reaktif sama dengan nol ().

Dengan menambahkan kapasitor, dayva reaktif komponen Q akan berkurang,

gambar 3.7 menunjukkan perbaikan faktor daya pada sistem, kapasitor mensuplai

daya reaktif ke beban.
P B 1
=== == ; -
Q-0 Q g g 1;:”
l_ _T 'Y Q
BEBAMN q
I' o= o o

Gambar 3.7
Perbaikan Faktor Daya !
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Diasumstkan bahwa beban disuplai oleh daya nyata P, daya reaktif (Jugging)

Q, dan daya semu S, pada faktor daya tertinggal cos ¢ |

Cos m1=£{3]ﬁ}

d |
Bila suatu kapasitor Qu kVAR dipasang pada beban, faktor daya dapal
diperbaiki dari Cos 6; menjadi Cos 8; dimana:

P

Cosg ;=
L

.!I]
VP +0%)

= L e R )

JP+0, -0,

Schingga daya semu dan dava reaktif berkurang dani §, (kVA) ke §; (kVA)

dan dan Q, (kVAR) ke Q, (kVAR) sehingga kapasiias beban akan meningkat,
Dengan demikian dapat diambil kesimpulan bahwa persentase pengurangan rugi

daya jaringan dapat dihitung menggunakan persamaan berikut:

“j&Rug-j da}.ac;lm Fﬂkfﬂrtfayﬂ muk.l_muiﬂ(cﬂsqﬂjj . ....|.................{.3.13)
Fraktor daya baru(Cosp, )
% Pengurangan rugi daya
2
= i | 1 | ZoRor doyl sidde — paCOSO) | | (3.19)
Faktor daya baru(Cosg, )




3.5.1. Perhitungan Pengaruh Perbaikan Faktor Daya
Diagram fasor dari dua komponen arus nyata, arus aktif dan arus reaktif

dapat dilihat pada gambar 3.8 berikut:

lg=1cos @ VR Daya Nyata (kW)
Ty T

o [N ; -
£ E o ¥
; & % ]
! E ey, B
l—?l': l':-I-u- ----- L T T L L] T TN l[ 4—:’

X

(Gambar 3.8

Diagram Fasor dan Sudut Daya Beban pada Jaringan Distribusi 2l

Penjumlahan secara vektor dari arus aktif dan reaktif menghasilkan arus-

arus total yang dapat dinyatakan dengan persamaan:

I = Arus semu = -J{arm aktif ¥ +(arus reaktif )I

= AT CORPP +LT SOV ivvsusoscuissasais dos svisiuiaiticitnd (3.20)
Pada suatu tegangan V, daya aktif, daya reaktif dan daya semu adalah

sebanding dengan arus, dimana hubungannya dapat dinvatakan sebagai berikut:

Daya semu (kVA) = +/(Daya aktif ' +(Daya reaksif

(VI) = J(VI Cos @)* + (VI Sin @) .ooovveveeiecisreeneennnnni{3.21)
Faktor da}ra = %I_HFI:'{ = 'E-FF
Daya semu  KVA
Daya aktif = Daya semu x Faktor daya
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kW = kVA x Faktor dava

KW = KVA GOS8 ocviumsnmmnsmssssmemis visssnmssssmovisi O an )

3.5.2. Penentuan Rating Kapasitor Untuk Perbaikan Faktor Daya Beban
Dari hubungan fasor diagram daya aktif dan reaktif dapat ditulis beberapa

persamaan matematis sebagai berikut;

_ Daya aktif _ (kW) 3173
Cos p Deid et (G et e e amn e v mmriaen e aem e re e 3.23)

T i O Lo S, (3.24)
Daya semu (kT.0)

_ Daya reaktif’ _ (kVAR)
E}a}}a ﬂkn?' {kﬁr} TR T i T ]

Tan ¢ T oy, i e 123"

Karena komponen daya aktif biasanya konstan, dan daya semu serta
komponen daya reaktif berubah sesuai dengan faktor daya, maka persamaaan
yvang dinyatakan dalam komponen daya akiif yang paling tepat digunakan.
Persamaan ini dapat ditulis sebagai berikut :

Daya reaktif pada faktor daya mula-mula = Daya aktif x Tan ¢

=(kW)xTangp ... . _......(326)
Daya reaktif pada faktor daya baru = Daya aktif x Tanp
=(kWixTane 7......cccovevennians (3.27)

Dengan¢ | = sudut dari faktor daya mula-mula
¢ »= sudut dari faktor dava vang telah diperbaiki

Rating kapasitor yang dibutuhkan perbaikan faktor daya:
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Daya reaktif (kVAR) = Dava aktif x (Tang (-¢ 3)

=W CTAR = 0] ssumsunns mepnenmemsmippismmigeiss (3.28)
Untuk penvederhanaan (Tang |~ Tang 1) sering ditulis A Tan, yang merupakan
suatu faktor pengali untuk menentukan daya reaktif,
Daya reaktif (kVAR) = Daya aktif x A Tan

= (kWYX ATan ... (3.29)

3.6. Analisa Aliran Daya®
Sebelum melakukan optimasi terlebihdahu dilakukan suatu proses analisa

aliran daya untuk mengetahw kondisi suatu sistem,

3.6.1.Tujuan
Tujuan analisa aliran daya pada skripsi im adalah :

1. Untuk mengetahui profil tegangan pada setiap bus dan sistem jaringan.

)

Untuk mengetahui besarnya daya yvang mengalir pada setiap cabang
saluran dan struktur jaringan,

Untuk mengetahui besar rugi-rugi daya aktif dan daya reaktif pada setiap

5'”

cabang dari saluran.

3.6.2. Metode Newton Raphson

Secara matematis persamaan aliran daya Newton Raphson dapat
diselesaikan dengan menggunakan koordinat rektangular atau koordinat polar
Dalam pembahasan skripsi ini menggunakan benruk potar.

Hubungan antara arus simpul I, dengan tegangan simpul V. pada suatu

jaringan dengan n simpul dapat dituliskan :
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Injeksi daya pada simpul p adalah :

AT R W= L PR - 1 |1
q=l

Dalam penvelesaian aliran daya dengan Newton Raphson bentuk persamaan
aliran daya yang dipilih adalah polar, dimana tegangan dinyatakan dalam bentuk
polar | yaitu :

V¥ = [V
Vg = (Vg e
pq* =Vl g1
Maka persamaan (3.32) dapat ditulis :

o i{Bp-ta-+9pq)

Pp—jQp= iIVp Ma N e PR R et s e (333}
=l
Dengan memisahkan bagian riil dan bagian imajiner maka diperoleh :
Pp= T{Vr Va Yo 608 (Bo-Ba+000) -..oosmmmmsmmmssessnmssmsssnssss s (3.34)
q=1
o=t

Dengan menggunakan persamaan (3.34) dan persamaan (3.35) untuk n buah
simpul dalam sistem didapat 2?n persamaan, sedangkan disetiap simpul ada 4
variabel. Untuk memecahkan persoalan ini, 2n vaniabel perlu ditentukan terlebih

dahulu, sehingga 2n variabel yang lain dapat dicari dengan menggunakan 2n
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persamaan vang ada. Penentuan 2n variabel ini dilakukan dengan menentukan
beberapa macam simpul dalam sistem, yaitu :
a. Simpul PQ (Simpul Beban)
Pada simpul ini jumlah netto daya nyata dan daya reaktf P, dan Q,

diketahui, sedangkan yang dicari adalah !‘h"pl dan sudutnya &, Untuk ity

besarnya beban Pp; ditentukan berdasarkan perkaraan beban sedangkan
daya yang dibangktkan Pg, dan Qg ditentukan besamya. Selanjutnya
Py = Pep — Pepdan Q= Qpp — Q.
Simpul beban {P Q) yang murni mempunyai nilai Pg;= 0 dan Q=0

b. Simpul PV atau simpul Generator, atau simpul yang dayanya dapat diatur:
Pada simpul ini nilai P dan [V| diketahui, sedangkan yang dicari adalah
nilai Q dan 3.

c. Simpul Referensi (S/ack Bus)
Bedanva dengan kedua macam simpul yang terdahulu adalah bahwa pada
simpul ini, dava nyata maupun daya reaktif tidak ditentukan. Di lain pihak,
vang ditentukan adalah besamya tegangan [V,| dan sudutnya 8, yang
biasanva ditentukan = 0, schingga merupakan sudut referensi bagi
ketegangan dan sistem. Pada umunya dalam analists aliran daya hanys ada
sebuah simpul referensi. Simpul referensi ini diperlukan karena milai P,
dan Q, untuk setiap simpul tidak ditentukan terlebih dahulu. Nilai P dan Q
total dai sistem baru dapat dihitung setelah aliran tidak dapat ditentukan
terlebih dahulu. Nilai P dan Q total dan sistem baru dapat dihitung setelah

aliran dava antara simpul dihitung, kemudian rugi-rugi pada saluran
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dihitung. Rugi-rugi pada saluran ini mempunyai nilai daya nyata P, dan
daya reaktif Q. hal ini selanjutnya harus diperhitungkan dengan dava
nyata dan daya rcaktif vang dibangkitkan pada simpul referenst dengan
persamaan sebagal berikut:

B Pk B X Pas e DV s s (3.36)
Q1 =E Py +P P (pa 1) o S S R e (3.37)
Indeks 1 {p= 1) adalah indeks bag simpul referens.

Berdasarkan uraian diatas untuk sistem yang terdini dari n buah simpul, 2n
variahel telah diketahui, sedangkan 2n variabel vang lain harus dican. Untuk
mencari 2n variabel im dipakai persamaan (3.34) dan persamaan (3.35) untuk
setiap simpul sehingga didapat 2n persamaan yang yang merupakan syarat untuk
mencan 2n variabel tersebut vang merupakan svarat untuk mencari 2n variabel
tersebut.

Dalam metode Newton Rhapson, vanabel-vanabel vang hbarus dican
dimisalkan dulu mlainva, jadi untuk setiap simpul ada dun vanabel yang diketahu
dan dua variabel yang dimisalkan, kecuali untuk simpul referensi yang akan
dihitung terakhir. Kemudian digunakan persamaan (3.34) dan persamaan (3 35)
untuk menghitung nilai P dan nila () pada setiap simpul,

Pada setiap simpul P (3, nilai P dan nilai QO diketahwn dan mla yang
diketahut inilah vang dibandingkan dengan nifa1 hasil perhitungan di atas. Apabila
selisih antara nilai yang diketahui dan hasil perhitungan di atas lebih keeil dari
pada suatu nilai yvang dikeendaki, maka nilai vanabel yang dimisalkan tersebut
diatas dapat dianggap benar. Apabila selisth tersebut lebih besar dari nilai yanp

dikehandaki, maka harus dilakukan proses 1teras: sampai selisih tersebut mencapai
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nilai yang dikendaki, Untuk simpul P V vang tidak dibandingkan hanya selisih
daya aktif A P saja, karena daya reaktif Q) yang diketahui, tidak ditentukan, akan
merupakan hastl perhitungan. Untuk simpul referensi (Slack Bus) dihitung
terakhir seperti telah dijelaskan. sedangkan £ adalah suate angka vang ditentukan

berdasarkan ketelitian yang diinginkan.

3.6.3. Algoritma Perhitungan Aliran Daya dengan Metode Newton Rhapson
Dalam perhitungan aliran dayva dengan metode Newton Rhapson, langkah-
langkahnya adalah sebaga berikut
A, Kebebasan-kebebasan vang diketahw:
1. Daya nyata P dan daya reaktif Q) pada simpul P Q diketahw

2. Daya nyata P dan besarmya tegangan |V| pada simpul P V diketahui
3. Besar tegangan ]V] dan sudut fasa teangan & dari simpul referensi

(Slack Bus) diketahui

B. Kemudian dicoba nilai tertentu bagi besaran sebagai berkut;

1. Besarnya tegangan |V| beserta sudut fasanya & pada semua simpul P Q

2. Besarnya sudut fasa fegangan pada semua simpul P V

C. Berdasarkan mlai vang dicoba terscbut pada butir B, dilakukan
perhitungan dengan menggunakan persamaan (3.34) dan persamaan (3.35)
untuk mendapatkan:
L. Nilai P dan  yang dihitung untuk simpul-simpul P Q)
2. Nilai P yang dihitung untuk simpul P V

D. Nilai P dan Q) vang diketahui pada A dikurangi dengan nilai P dan Q yang

didapat dari perhitungan pada C disebut nilai residu dan P dan Q. Nilai
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residu i harus mendekati nol, atau < & (mlai yang dikehendak
berdasarkan suatu ketelitan perhitungan vang diinginkan. Apabila nilai
residu P dan Q imi belum < g, maka harus dilakukan iterasi

E. Proses iterasi dilakukan dengan mengkoreksi nilai yang dicoba bagi | V|

dan & seperti vang disebutkan dalam butir B,
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3.6.4. Flowchart Aliran Daya Newton Raphson

MISALEAN TEGANGAN BLUIS
V' mp=1znp=4)

|

TTERASI =0
l« HITUNGE=K+1
HITUNG DAYA BUS
(Pt dan} 5
HITUNG TEGANGAN BUS BARU
Fat I= F.- + DF’,
HITUNG PERUBAHAN DAY A
{DP* dan DO*) T
PERIKSA PERUBAHAN
TEGANGAN
HITUNG PERUBAHAN DAYA
(Mak DP" dan Mak DQ") T
HITUNG ELEMEN JACDBIAN
4
PERIKSA KONVERGENSI HITUNG ARUS BUS
(Mak DpF <) (0 wonp=123.p5 o)

(Mak DO* <8)

HITUNG ALIRAN DAYA

DAN DAY A SLACK | SELESAL
{Sp dan Spq)

s,

Gambar 3.9
Flowchart Aliran Daya Newton Raphson
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3.7. Algoritma Pemecahan Masalah

1. Mulai.
2. Masukkan Data : bus, power grid, trafo, motor, fump load, kabel.
3. Cek data parameter,
4. Melakukan proses Aliran Daya dengan menggunakan Metode Newton
Raphson.
5. Mengeck apakah terjadi Error Reprort
a.“Ya"  :Cek data parameter lagi.
b. “Tidak™ : Proses selanjutnya (langkah 6).
6. Mengecek apakah Cos @ lebih kecil dan batas vang diijinkan
7. Melakukan pemasangan kapasitor.
8 Analisa hasil,

9. Selesai.
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3.8. Flowchart Pemecahan Masalah

Cos ¢ < 0.85

Analisa Hasil

Gambar 3.10
Flowchart Pemecahan Masalah Menggunakan Software ETAP (PowerStation)
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HASIL DAN ANALISA HASIL

BABIV

4.1. Single Line PT Semen Gresik Tuban 11

—u—g .

;I

Gambar 4.]. Single Line PT. Semen Gresik Tuban HI

4.2. Data Penyaluran dan Pembebanan
4.2.1. Data Saluran Sistem Tenaga Listrik PT. SG Tuban II1

Tabel 4.1. Ukuran & Impedansi Kabel/Konduktor

(Base 50 MVA 20 kv di Sistem Tegangan 20 kv)
v
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ol VEond Supscpts
Dari Ee MI & me W (M) Rim) | Xipu} | Gipu} -B {pu) nsi

(10 (E-03 pu}
TXD3A | HVSIIA | 43x1C<400) qon 525 [ 00001 | 0003 | 155738 317121 LAL S
THOIB HWSIB | 43x1C-400) aod) 125 [ 00001 i 00003 | 1557.688 312 (.04
HYS31A SUT™ 4310400 | 34980 15375 | 00dd | 00169 a4 8 47587 1738
HYS531A HYS510 | 4{3x1C-400 Y B2S | 00012 | 00025 1585. 7% 31712 00402
HVS3 1A HVE11 Il 40 4200 1430 | 00087 l 00176 2247 4574 0213
HYS31B HYS% 4310400 [ 10890 9075 | 00014 |F .08 141,63 2BR.2% 0.0541
HVEM HVSID | 43x1C-400) w930 §TI5 [ 0OO0% | ODMIE 22755 453013 L0345
HVE07? X007 InIC-40 75 25 | 00002 | 00003 | L2B5.25 61625 [, (MM
HVEDE TX0R Ix1C400 75 25 | 00002 | G003 | LIRS 2S 61625 (004
HYSH TR 4 3% 1C-44HT) 300 25 | OO0 | OuWRIL | 514099 | 1046500 A1) ]
HVS10 TXID 3{3x 10400 225 25 | D001 | 00001 | 3R55.74 TE4R 75 00011
HVS11 =11 T C-400 75 23 | 00002 | 00003 | 128323 | 261625 T WA
HVED? HVS0R Ix1C-400 Q75 a5 | 001EY | 00373 1062 2162 1451
HVS0R | HVS09 | 4(3x1C400) | 24480 2040 | 00031 | 0.0063 | 63.00 | 12825 | 0.217 |




Tabel 4.2. Ukuran & Impedansi Kabel/Konduktor

Tegangan Sistem 6.3 kV
Sup=epta
No | Desi Ke | P Van | o | R | Xipw) | Gipw | Bipw | mi (803
(i (M) M) o
TXOT | MVSI6A IX1C-500 30 30 | 00015 | 00051 | 3289 | 18147 | 0.0077
T8 | Mvsies IxIC-500 o) 30 | D001S | 00051 | 5299 | 1R147 | 00077
MVSI0 | MVS20A | 3(3x1C-500) 450 50 | D00OR | 0.0028 | 9509 | 32665 | 00347
MVSI0 | MVS20B | 3(3x1C-500) 450 50 | 0000 | 0028 | 9509 | 32665 | 00387
MVS09 | MVSI7A | 2Ex1C-500) 1980 330 | 00081 | 00279 | 962 3300 | 01702
MVEOD | MVEITE | 2{3x1C-500) 080 330 | 00081 | 0.0279 | 962 3300 | 01702
MVSe | MVSIBA InIC-500 150 s0 | 00025 | 00085 | 3173 | 10888 | oQOLzY
MVS09 | MVSIEB | 3(3x1C-500) 450 50 | 00008 | 0.0028 | 9509 | 32665 | 00347
MVS0S | MVSIEC InIC=500 150 50 | 00025 | 000BS | 3075 | 10888 |  no1y
MVS0S | MVSI0 | 2(3xIC-500) 1485 2475 | 00061 | 00210 | 1282 4390 | ot
MVS0Y | MYSID | 6{3x1C-500) | 1044 578 | 00048 | 0163 | 1647 6.51 0.8944
MVER | GEN IxlC-500 ) 10 | o015 | ooost | s2e9 | 1R4T | 00077
Tabel 4.3. Ukuran & Impedansi Kabel/Konduktor
Sistem Saluran Udara Tegangan 20 KV )
- Volume vﬁ B | Supsepiansi
Mo | Dui Ke P""T R G
(mm i) (0 ) | Xl | GO0 | o) | (E03pu)
SUTM | HVS-DE 120 1540 | D.029% | 0.0558 | 745 | 1393 0.0000
HVS0? | Hvsoe 120 3025 | ooses | 010w | 31| 7w 0.0000
Tabel 4.4. Ukuran & Impedansi Kabel/Konduktor
Sistem Saluran Udara Tegangan 6.3 KV
Volume | Vol/Kond B | Sopscptans
No | Duwri Ke - '} b 1 G
o | (o) | Xl | OOW | oy | E03pu)
MVS16B | TM-16C | 120 $52.5 017 | 031 133 3 0,0000
Tabel 4.5. Ukuran & Impedansi Kabel/Konduktor
Electrical Room 16A
Mo < Pemna Volume | Vol/Kond Supseptanei
Dari ; R ' G B
Equipment ( M) M) Gu) | Xow | Glpu} | BEW | 503 puy
333 CRIMOL | MVS-164 3008 7 78| 00195 | 0.0046 | 4848 | 1141 00122
23CRIMOT | MVS-1pA 305 75 7 | 0o0ws | oooas | 4848 | 1141 00122
243 BO3IMM MVS-164A T8RS 300 300 | DOTSE2 | 00184 12.12 183 00487
243 BCAMOL | MV5-16A 3005 1200 1200 | 03127 | 00736 | 303| 07 01946
™ 16B MVS-16A 3095 30 30 | 00078 | 0.0018 | 12121 | 2852 00049
CX 164 MVS-164 | 3xiC-18% 0 1| 00013 | 00011 | 45788 | 36433 o.0021
LVS 16A TM-16A | 4(3x1C-400) 360 30 | 01123 | 01627 287 | 416 0.0000
A LVS-16A | 203x1C-300) 140 30 | 02873 | 03257 152 1.73 .00
AU LVS-16A | 2(3x1C-240} 180 30| 03605 | 03295 1.51 1.38 0.0000
CB 16A LVS-16A | 203x1C-240) 150 30 | 03605 | 03295 151 138 110000
Tabel 4.6. Ukuran & Impedansi Kabel/Konduktor
Electrical Room 16B
Mo, . Pepampang | Volime | VolKond W g B Supsepiansi
243 BCAMOL | MVYSI6B 3095 1200 1200 | 03127 | 00036 | 303 | 071 0. 1346
241 BCAMO] | MVSIAR 3005 300 o | oo7ez | omes | 1212 | 285 0.0487
IBOTMOI | MVSIGR 095 300 0 | 0O7EZ | n.oiEs | 121z | 285 00487
T™ 168 MVS1SD | 3xIC-185 o) 30 | 00040 | 00032 | 15263 | 12144 0.0063
LV 168 TM-TRB | 0310400y 630 30 | 00624 | 0929 | 208 | 729 0.0000
Bl LVE-16B | 4{3x1C-400) 360 30 01123 01627 287 d.ls OO0
B2 LVS-16B | 2(3xlC-400) 180 W | 02245 | 03253 144 | 208 01,0000
Bu LVS-I6B | 2(3x1C-300) 180 30 | 02873 | 03267 1.52 173 01,0000
CR 168 LVS-168 | 26310240 180 30 | 03605 | 03695 L5 138 0.0000
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Tabel 4.7. Ukuran & Impedansi Kabel/Konduktor

Electrical Room 16C

41

, : Penampang | Volume | VolKon G B Supscpiansi
Mo, Equipment Duri {mm) My 4 (M) Ripu} | Xipu} y | (u) (E-03 )

T™ 160 MVSIGC | 3x1C-185 2550 RS0 | 0.1137 | 00904 | 539 | 420 01798

LV 16C TH-16C | T(3Ix1C-400) &30 30| ooz | o028 | s03 | 7w [0

Cl LVE-16C | 2(3xIC-400) 180 30 | 02245 | 03253 | 144 | 208 00000

cz LYS-16C | 3{3IniC-300} 270 | 01916 | 02178 | 228 | 2359 OO0

cu LVS-16C | 2{Ix1C-300} 180 0| 02873 | 03267 | L52| LT3 00000

RF LVE-16C | 2{Ix1C-240} 180 30| 03605 | 03295 | 151 | 138 0.0000

CH 16C LYS-16C | 2{3x1C-240) 180 30 | 03605 | 0338 | 151 | 138 .00

Tabel 4.8. Ukuran & Impedansi Kabel/'Konduktor
Electrical Room 17

Mo, . Pensmpang | Yolume | Vol'Kon | Tohan | Heakin Supscptans

| Bqupment | ™ | e | M) | a0 | eoiu | i | SO0 | BOW | je g
343 RMIMOT | MVS-17A | 3xiC-500 =] 200 | 000W | 00339 793 ] nnsTa
™ 1742 MVS-17A ETal: 1 EL) 30 | 00078 | 00018 | 12120 2852 0.0049
RC LN TM-1TAZ | F[3A0(7-4060) b | | ool | 00000 | S3%001 | 730787 .00
MIRMIMO3 | RCICOL | 3(3x1C400) 1600 200 | D99TY | 14458 0.3z 047 0.0000
T™ 174 MVS-1TA | 3nlC-400 90 30 | 00024 | 00031 | 15008 | 20023 00071
CX 174 MVS-17A | 3xIC-185 30 10| 003 | G001l | 457HR | 36933 00021
343 Fr4h MVS-1TE FxlC-500 450 150 00074 00254 1058 36,20 00774
MIAFNSMOI | MVS-1TB | 3xicC-500 525 175 | 00086 | 0.029 007 3101 0.0903
CX I7B MVS-ITR | 3xIC-185 30 10| 0003 | 0.0011 4578 | 36433 0.0021
LV 17 TM-1741 | 9(3xiC-400) BlD 30 | nodee | 00723 6.47 937 00000
D1 LVE-17 | 3{3xiC-300) 270 30 | 01916 | 02178 2% 259 0.(K00
(] LVS17 | 30x1C-400) 270 30 | 00497 | 02169 216 112 00000
(511} LVE1T7 | 2{3x}C-240) 18D 30 | 03605 | 03205 1.51 138 0. (M0
D L¥WS-17 | 3(3x1C-300) 270 30| 0916 | 0.2178 228 2,59 00000
CBI7 LVS-17 | 3{3x1C-300) 270 30| 01216 | 02178 228 2,59 00400

Tabel 4.9. Ukuran & Impedansi Kabel/Konduktor
Electrical Room 18

Mo, Fenampang | Volume | Vol/Kond * Suprepianc
Equipment | D™ me) | of | ow | RO | X0W| Gow | Blm) | g0
T™ 1A MVS-1EA | 3xIC-135 of 30 | 00040 | 0032 | 15263 | 12044 00063
CX IEB MVS-18B | 2(3xIC-500) 1980 330 | 0.0081 | 00279 662 | 3300 (1R i1
T™ 1881 MVS-1EB | 3xIC-300 ] 30 | 00024 | 00031 | 15008 | 20023 00071
T™ 1882 MYS-1BB | 3x1C-18% i 30 | 0.0MO | 00032 | 15263 | 12044 0.0063
SIFNIMDL | MVS-1BR | 3x10300 i) 200 | 00162 | 00204 2388 | 3043 00472
MMIFNIMDl | MVE-1EB | 3xIC-300 450 150 | 00122 | 0053 3132 | 4005 00354
™ 1883 MVE-1BB | xIC-185 oG 30| OO0M0 | 00032 [ 15263 | 1214 00063
RL UCHI TM=1BBI | 3(3x10-4000} i) 30 | GO0001 | G0001 | 538901 | TROTET 0.0000
443 FN&RD] ROUBY | 3(3u10-400) 1350 150 | 00003 | 0.0004 | 10TTR0 | 156557 0.0000
™ 1884 MVS-1BH | 3x1C-185 i 30 | como | ooz | szed | 1ziad 0.0063
RC UCB4 Th-18B4 | 2(3x1C-400) 150 30 | 02245 | 03253 144 208 0000
MIKLIMOL | RC-UB4 | Z(2xIC-400) 600 150 | 0.0004 | 00007 | 71553 | 104105 0LIMID
RC UCHS TM-1854 | 2{3x10-400) 180 30 | 02245 | 03253 |44 208 00000
SELIMOL | RCATES | 22x1C-400) 00 150 | 00004 | 0.0007 | T1B.53 | 104103 0.0162
ATAFNIMOL | MYVS-1RC 30 100 L0 | 00261 | Q0061 36,36 B.56 0.0162
4TI MMIMOL | MVS-1RC 3094 100 100 | 00261 | 0006 3636 £.56 0.0063
™ I1ECL MVS-18C | 3xIC-185 ag 30 | oomo | 00032 | 15263 | 12044 00049
™ 1802 MVE-1EC 3085 an M| 00078 | ooms | iz T5.52 0021
X 1RC MVS-1BC | 3alC-135 30 30 | 00003 | 00011 | 45788 | 36433 0.0000
LVS 184 TM-18A | T{3x1C-400) 630 30 | 00642 | 0.0929 5.03 729 0.0000
LVS [8B1 TM-1EB1 | Sf3xiC-a00) 510 30 | 0.0499 | 0.0723 647 9.73 0,0000
LVS 1882 TM-1BR2 | Fi3xiC-400) &30 3| 00647 | 00020 503 729 0.0000
LVS 180 TM-18C1 | S{3x1C-400) 450 30| 0042 | 00929 5403 729 0.H0
LVS 180 TM-18C2 | 4{3x10-400) 360 30| 00123 | 0.0627 287 4.16 0.0000
El LVE-18A IO O30 270 3| 191G | 02178 218 259 O, CHMD
E2 LVS-18A | 3(3x1C-300) 270 30 | 0avie | 02178 228 259 0.0000
E LV5-18A | 2(3xIC-185) 180 30 | 04734 | 03337 141 099 0.0000




CB 164 LVS-1BA | 2(3x1C-240) 180 30 [ 03605 [ 03205 [ 151 138 00000
Fl LVS-18B1 | 3{3x1C-300 270 30 | 0,1916 | 0.2178 228 59 0.0000
Ep LVE-T8RI | 3{3x10-400) 70 30 | 0.1497 | 02169 216 3.12 £1.0000
EP2 LVS-T8B1 | 3{3x1C-300) Pyl 30 | 01916 | 02178 2.28 259 0.0000
B 1RB! LVS-12B1 | 2{3x1C—400) 180 30 | 02245 | 03253 144 2.08 {1.0000
CB 1882 LVS-18B2 | Z{3x1C-400) 180 30 | 02245 | 03253 1.44 208 {10101
r LVE-18B2 | 2{3x]C-24D) 180 30 | 03605 | 03295 1.51 1.38 0.0000
FiA LVS-IRRZ | 4{3x10<400) 36l W | 00123 | 01627 287 4.16 0.0000
FIB LV5-1882 |  2(3xlC- 180 30 | 03605 | 03295 151 134 0,0000
FIE LV5-18B2 240)3 o0 30 | LIBIZ | 06647 064 0.36 0.0000
ki LVS-18C | 3x1C-150 9 30 | 09469 | 0.6673 .71 .50 0.0000
R2 LVS-18C | 3xIC-185 180 30 | 02245 | 03253 1.44 208 0.0000
R3E LVS-180 | 23ciC-40) o 30 | LISI3 | 0.6647 0.64 .36 0.0000
RU LVS-18C | 3xIC-150 o 30 | 0.5747 | 06534 0.76 0.85 0.0000
RX LVS-18C | 3x1C-300 270 30 | 01916 | 02178 228 259 0.0000
CB I5C LVS-18C | 3(3x1C-300) 180 30 | 03065 | 03205 151 138 13,0000
2(3x10-290) |
Tabel 4.10, Ukuran & Impedansi Kabel/Konduktor
Electrical Room 19

MNa, Penampong | Volume | Vol/Kond Supscptang

443 FRNCKMO MY 5-19 CH5 50 50 o030 [ oo T2 73 17.11 00081
AAIFNDMDT | MVE-T9 E T 50 s0 | opian | op0d | 72TR | 1N 0.0081
443 FNOMOL | MV3-19 ICD5 0 50| 00830 | 031 | 7273 | 1L 0.0041
TM 19X} MVE-18 3005 30 50 | ooi3o | opo3l | 72T | 1N 0.0081
T™ 1932 MVS-19 3CH5 ) 50 | oo | o3 | 273 1nn 0008 1
RO CEM TMIUX] | 2310400 1] 30 | 02245 | 0,3253 144 108 00000
RO CEOZ TMIFXZ | 2Ex1C-400) L8 30 | 02245 | 03253 144 208 00000
443 FMRMDT | ROCCEOL | 2(3x1C-400) 180 30 | DOBSO | 00232 k. 550 0.0000
443 FNSMOL | ROCE0Z | 2(2x1C-400) 180 30 | 00850 | paziz i 5.5 00000
TH 194 MVS-19 | 3ulC-1E5 90 30 | 0000 | 00032 | 15263 | 12144 00063
T™ 198 MVS-19 | 3n1C-300 90 30 | 00024 | 00031 | 15908 | 20023 00071
T™ 15¢ MVS-19 | 3x1C-1BS 90 30 | o0MO | 00032 | 15263 | 12144 0.0063
CK 19 MVS-19 | 3xIC-1ES o 0| 00013 | 0OOI | 45788 | 364.33 00021
LVS 194 TM-194 | 6(3x1C-400) 540 30 | 00748 | 0.1084 4.31 6.25 00000
LVS 198 TM-I98 | 9{3x1C-400) BID 30 | 009 | noT2a 6.47 ¥.37 0000
LVS 190 TM-I%C | T{3x1C-400) 630 30 | 00642 | D020 503 129 €100
3 LV5-194 | 2(3x1C-185) 180 30 | 04734 | 03337 1.41 0w 00000
FiE LV5-194 | 2(3x1C-4D0) 1B 30 | 02245 | 03253 144 2,08 00000
Fuz2 LVS-194 | 2(3x1C-240) 1E0 30 | 03605 | 0.3295 151 1.38 0.0000
CP LVS-194 | 2(3xiC-185) LB 30 | 0473 | 03337 L4l 0.99 0000
F2 LVS-18R | 7(3x1C-400) 630 30 | 00642 | 00929 503 739 0.0000
F4 LVS-19( I"n{?rﬂ[..'a-lm:l 540 30 | OGOT4E | D084 431 6,25 00000
CRI9A LVS-19A | 2(3x1C-240) 180 30 | 03605 | 03205 1.51 138 {1000
CR I9B LV5-19B | 3(3x1C-300) 270 30 | 01916 | 02178 228 .59 0.0000
CB 19C LVS-18C | 2{3x1C-400) 180 30 | 02245 | 03253 144 1.08 0.0000

Tabel 4.11. Ukuran & Impedansi Kabel/Konduktor
Electrical Room 20

™o, : Volume | Volkond F Supsepanai
Equipment | 2% | o | oow | RO® | Xew | G | BOw | G
545 CRIMDL | MVS-204 IS 130 150 | 00391 | 00092 | 2424 570 00243
545 CRIMDZ | MVS-204 3ICO5 |50 150 | 0.0391 | 00092 | 2424 5.70 0.0243
S4SFNTMDL | MVS-204 IC-95 L5 150 | 0.0391 | 0009z | 2424 5,70 0.0243
545 MMIMOL | MVS-204 | $xlC-500 450 150 | 00074 | D024 | I058 | 3629 00193
T™ 2041 MVS-204 3095 50 50 | 00130 | 00031 | TILTR 17.11 00088
RC UAI TM-20A1 | 2(3x1C-400) 180 30 | 02245 | 03253 144 208 00000
545 SRIMOI RCUAI | 22x1C-400) 18 W | ooso | oaxz 17 5.50 00000
T™ 204 MVS-204 | 3xIC-300 90 30 | 00024 | 00031 | 15908 | 20023 00071
CX 204 MVS204 |  3n1C-185 0 10| 00013 | 00011 | 457.88 | 36433 00021
346 CRINDL MYS-208 3045 16y (£ 00417 [ b 273 535 002%0
546 CRIMDZ | MVS-20R 3045 160 160 | 00417 | DOO9E | 2273 535 0.0259
546 FNTIAD]L MMYS-208 Icns 141 160 o.0417 (LO0%E 2273 535 0.0259
546 MMIMDI | MVS-20B | 3x1C-500 48D 160 | noome | o027l P92 | 3403 0.0206
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T 208! MV5-208 3CH5 0 50 | 0.01%0 | 00031 | 7273 | 1711 081
RC UBI TM-20A1 | 2(3x1C-400) 150 30 | 02245 | 03293 144 208 0.0000
546 SRIMOL | ROUBL | 2(2x1C-400) 180 0 | oosso | 04232 | 37 5.50 0.0000
T™ 208 MVS-Z0B | 3x1C-300 90 30 | 00024 | 0003 | 15908 | 20023 00071
CX 208 MVS-208 |  3xIC-185 0 10 | 00013 | 00011 | 45788 | 36433 00021
LVS 20B TM20B | S(3xiC-400) 810 30 | 00409 | 007 | 6aT | 9w 0.06000
LVS 204 TM-204 | HAIxIC-400) E10 30| 0.0499 | 00723 | 647 9.37 0.0000
LVS 204 LVS-20B | 9(3xIC-400) B10 30 | 00400 | 00723 | 647 937 01,0000
Gl LVS-20A1 | 3(3x1C-300) 2 30 | 0916 | 02178 | 228 1.59 (L0000
GIA LVS-20A1 | 3(3x1C-300) 270 30| o916 | 02178 | 228 .59 00000
GIE LVS-20A1 | 3xIC-150 %0 30 | LIBI3 | 06647 | 064 0.36 00000
GUI LVS-20A1 | 2(3x1C-400) 180 30 | 02245 | 03253 | L4 0.68 0.0000
G LVS-20A2 | 3(3x1C-400) 270 30 | 00497 | 02189 | 216 112 0.0000
Gl LVS-208 | 3(3x1C-400) 210 30 | 01916 | 02178 | 228 259 0.0000
GlA LVS-208 | 3(3x1C-400) 270 30| 0916 | 02178 | 228 259 0.0000
GIE LVS20B | 3xIC-150 % 30| 11813 | 08647 | 064 0.36 0.0000
GUI LVS-20B | 3xIC-300 %0 30| 05747 | 06534 | 076 0.86 0.0000
CB20A LVS-20A | 3(3xI1C-300) 270 0| 01916 | 2178 | 028 1,59 0.0000
CB 208 LVS-208 | 3(3x1C-300) 270 30| 01916 | 02078 | 028 2.59 0.0000
Tabel 4.12. Ukuran & Impedansi Kabel/Konduktor
Electrical Room 22
Fo. ; Vomme | VolKond Supscptansi
Dei | M | on | oe | Rew [ Xew | g | agw | AT
T™ 22 MVSE-11 A5 30 k1] 00078 0.0018 12021 Z8.52 LR L
LVS 22 T2 | 4(3%1C-400) 360 3| o123 | 0as27 | 287 4.16 0,000
MCE PA LVS-22 | 2(3x1C-400) 180 30| 02245 | 03283 | 1344 2.08 0,000
4.2.2. Data Pembebanan Sistem Tenaga Listrik PT. SG Tuban L1
Tabel 4.13. Pembagian Beban Pada Substation VII-EDR 16A
v 1
Induk Daftar Beban EDR P
No. kW) vol) | (Amp) Cos p
233 CEI1 MOl CRUSHER-3 16A 1072 6300 123 0.8
233 CR1 M2 BREAKER PLATE 164 I HPF 380 15.6 0.73
233 CE1 Mo3 CLEANING BAR 16A 1 HF 380 15.6 0.73
233 CR1 M4 BRG#| CIRC.OIL PUMP 16A | 0.75 HP 380 1.56 0.54
233 CR1 MoO5 BRG#Z CIRC OTL PUMP I6A | 0.75 HP 380 156 0.54
233 CR1 _M06 COOLING FAN 164 | 0.75 380 15 | 076
233 CR2 MOl CRUSHER-4 16A | 1072 6300 [ 123 | 08
233 CR2 M02 BREAKER PLATE 16A |10 HP 380 [ 156 | 0.73
233 CR2 M03 CLEANING BAR 164 | 10 HP 380 | 156 | 0.73
233 CRZ M4 BRG#1 CIRC.OIL PUMP 164 | 0.75 HP 380 L6 | 0.54
233 CR2Z Muos BRG#2 CIRC.OIL PUMP 16A | 0.75 HP 380 1.5¢ | 0.54
233 FE1 MO1 WOBBLER FEEDER itA |75 HP 500 131 0.49
233 FE1 M02 TRABON LUBE PUMP 16A | 0.5 HP 380 1.2 0.47
233 FE1 MO3 BEARING LUBE PUMP I6A | HP 380 2.5 0.45
233 FE1 Mo4 COOLING FAN itA | 0.5 HP 380 12 047
233 FE2 MO WOBEBLER FEEDER 164 75 HP 500 131 .49
233 FE2 M02 | TRABON LUBE PUMP I6A_ 0.5 HP | 380 | 12 | 047
233 FE2 M03_| BEARING LUBE PUMF 16A |1 HP | 380 | 25 | 045
233 FE2 M04 COOLING FAN 16A |05 HP | 380 | 12 | 047
233 FN1_Mo] FANLS# 1 16A |60 HP | 380 | 93 | 073
233 RF1_MOI ROTARY FEEDER 16A |15 HP | 380 | 175 | 0.97
233 RF2 Mol ROTARY FEEDER 16A | 1.5 HP 30 [ 1.75 | 097
243 ACI MO1 APRON CONVEYOR I6A [ 50 HP 500 B4 0.51
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243 BC1 Mol BELT CONVEYOR 16A |25 HP | 380 | 386 | 0.73
243 BC2 MO1 BELT CONVEYOR I6A |25 1P | 380 | 38.6 | 0.73
| 243 BC3 M0 |  BELT CONVEYOR I6A | 355 6300 | 387 | 0.84
243 BC4 MO BELT CONVEYOR l6A | 240 6300 | 275 0.8
243 BC4 MO2 BELT CONVEYOR l6A 240 630} 27.5 0.8
243 FNI1 MDI DUST COLLECTOR FAN 16A 22 380 44.3 0.75
243 RF1 MD] ROTARY FEEDER 16A 0.5 HP 380 13 0.44
Tabel 4.14. Pembapian Beban Pada Substation VIII-EDR 16B
v 1
No. Induk Daftar Beban EDR | POW) | wio | camp) | Co=@
243 BC7 Mol BELT CONVEYOR 16B | 250 6300 | 279 | 082
323 BCE Mol BELT CONVEYOR 16B | 45 400 115 | 0.56
323 BCe MOI1 BELT CONVEYOR 168 3 400 6.9 0.62
253 AC1 MO1 APRON CONVEYOR 168 18.5 400 47.4 0.56
253 CR1 Mol CRUSHER-SLOW 168 132 400 245 0.78
253 CR1 M02 CRUSHER-FAST 16B [ 160 400 | 295 | 0.7%
243 BCS MOI BELT CONVEYOR 16B [ 132 380 | 343 | 0.8
243 BC6 MOI1 BELT CONVEYOR 16B | 185 380 36 | 078
243 BCE MOI1 BELT CONVEYOR 16B | 200 380 | 366 | 0.83
243 BCA MOI BELT CONVEYOR 168 | 240 6300 | 27.5 | 08
243 BCA MO2Z BELT CONVEYOR 168 | 240 6300 [ 275 | 08
243 CR1 M0 CRUSHER 168 | 20 380 410 .74
243 CR1 M2 CRUSHER IbR | 250 380 485 0.78
243 FNZ M1 DUST COLLECTOR FAN 168 3 38R0 59 077
243 FN3 MOI DUST COLLECTOR FAN I6B | 55 380 05 | 08
243 RF2 Mol ROTARY FEEDER I6B |05 HP 380 13 | 044
243 RF3 Mol ROTARY FEEDER I6B |05 HP 380 13 | 044
253 AC1 MD2 SCRAPPER 6B | 15 380 | 35 | 0.65
253 AC1 M03 LUBE PUMP 16B | 0.9 380 1.5 | 091
253 BC1 MoOI BELT CONVEYOR 168 | 90 380 | 169 | 0.81
323 BC1 MOI BELT CONVEYOR 16B | 35 380 | 103 | 0.8l
323 BC2Z MOI BELT CONVEYOR 168 | 110 380 | 200 | 0.84
323 BC3 MOl BELT CONVEYOR 168 110 380 200 .84
323 BCY9 M1 BELT CONVEYOR 168 45 380 86 0.8
323 BCA M0I BELT CONVEYOR 168 | 45 380 30 08
323 BCB MOI BELT CONVEYOR 168 33 380 127 | .66
323 MS1 Mol MAGNETIC SEPARATOR 168 2 HP 380 3.5 .63
323 MS2 MoI MAGNETIC SEPARATOR 6B | 1.5 HP 380 | 27 | 0.63
323 RRI RECLAIMER (BUCKET) 6B | 75 380 | 138 | 0.83
323 RRI RECLAIMER {HARROW) 168 |30 380 5¢ | 0.77
323 RRI RECLAIMER 168 0.75 380 3.73 0.3
323 RRI RECLAIMER (SHUNTING) 168 7.3 380 4.6 | 0.78
323 RRI1 RECLAIMER (CABLE DRUM) 168 2.2 380 4.9 .68
323 VF1 MO VIBRATING FEEDER 68 4 HP 380 59.1 0.77
323 VF2 Mol VIBRATING FEEDER 168 40 HP 380 59.1 0.7
323 BE1 M2 INCHING DRIVE 168 3 HP 380 6 0.57




Tabel 4.15. Pembagian Beban Pada Substation IX-EDR 17A

v I
No. Induk Dafter Beban EDE | P(kW) ovol) | (Amp) Cos
333 AC1 MUI APRON CONVEYOR {(MIX) 174 | 40 HP 500 64 0.54
333 AC1 MoZ APRON CONVEYOR DRAG 174 [ 2 HP 380 39 0.58
333 AC| MD3 LUBE PUMP 17TA [ 0.75 380 1.2 .95
333 ACI MO APRON CONVEYOR (LS) 174 | 10 HP 500 163 | 0.53
333 ACZ MO3 APRON CONVEYOR FAC 174 | 15 HP 380 30 .57
333 BC1 Mol BELT CONVEYOR 17A | 132 460 04 .54
333 BC2 Mol BELT CONVEYOR 174 | 11 400 3.6 0.5
333 FN1 MO] DUST COLLECTOR FAN 174 | 22 380 41 .82
333 FNZ MO] DUST COLLECTOR FAN 174 | 22 380 41 0.82
333 RF1 M0l ROTARY FEEDER 17A | 0.3 HP 380 1.3 0.44
333 RF2 M0l ROTARY FEEDER 174 | 05 AP 380 1.3 0.4
333 WFI Mol MIX WEIGHFEEDER 174 |5 HF S0 8.3 0.52
333 WFZz Mol LIMESTONE WEIGHFEEDER 174 |2 HFP 380 9.5 0.3
333 WF2 M02 LIMESTONE WEIGHFEEDER 174 |5 HP 380 [ 0.94
333 WF3 Mol IRON ORE WEIGHFEEDER 174 | 15 HP 380 7.3 0.49
333 WF4 MOI SILICA WEIGHFEEDER 17A |3 HP 3580 13.9 | 0.52
343 RMI1 MO1 RAW MILL 17A | 4500 6300 | 528.7 | 0.78
343 RMI M02 | RAWMILLCLASSIFIER | 17A | 800 500 | 1080 | 0.86 |
353 FNI_MOI AIR SLIDE FAN 17A_ |5 HP | 380 | 86 | 0.66
353 FN2 MOI AIR SLIDE FAN 17A |5 HP 380 8.6 (.66
353 FN3 MOIL AlIR SLIDE FAN 17A | 20 HP 320 294 0.77
353 FN4 MOIL AlIR SLIDE FAN 17A | 20 HP 380 294 0.77
353 FN6 MO1 AIR SLIDE FAN 174 | 20 HP 380 294 0.77
353 FNT Mil DUST COLLECTOR FAN 1A | 7.5 380 15 0.76
353 FNA MD! AlR SLIDE FAN 17A | 20 HP 380 284 08
353 FNC Mol AIR SLIDE FAN 174 | 15 380 28 0.81
353 FHNE MO1 AIR SLIDE FAN 17A | 20 HP 380 284 0.8
353 RF? M0I ROTARY FEEDER 17A_| 0.5 HP 380 1.2 0.44
353 RF§ Mol ROTARY FEEDER 17A | 0.5 HP 330 1.3 0.44
353 M1 MOl SAMPLER MIXER I7A | 0.55 380 3§ 0.3
Tabel 4.16. Pembagian Beban Pada Substation IX-EDR 17B
v I Cos
No. Induk Dafiar Beban EDR | POW) | woi | camp) | o
343 FN4 MO1 RAW MILL ID FAN 178 | 4400 6300 | 4858 | 0.3
343 FNS MO1 RAW MILL ID FAN ITB | 4400 6300 | 4858 | 0.83
343 BE1 M01 BUCKET ELEVATOR ITB | 75 400 132 | 0.32
353 BE1 Mol BUCKET ELEVATOR I7TB | 1560 400 275 | 0.34
353 BEl1 Mo02 BUCKET ELEVATOR 17B 160 400 215 .84
343 BC1 MOI BELT CONVEYOR 17B |4 380 9 0.68
341 BCI MOI BELT CONVEYOR 1786 [ 4 380 LR 0.68
343 BC3 Mol BELT CONVEYOR 17B | 7.5 380 133 0.74
343 BC4 MOI BELT CONVEYOR 178 3 3R0 115 (.66
343 BCS M01 BELT CONVEYOR 178 T3 380 163 0.7
343 BC6 MO1 BELT CONVEYOR 178 1.5 IR0 163 07
343 BE1 M02 INCHING DRIVE 178 3 380 L] 0.76
343 CL1 MO1 | CIRCULATING LUUBE SYSTEM 178 03 380 22 0.45
343 CL1 M0Z CIRCULATING LUBE FUMP 172 | 0.5 380 22 045
343 CL1 MO3 CIRCULATING LUBE PUMP ITB | 05 380 22 045
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343 CLI M04 | CIRCULATING LUBE PUMP 17B | 0.5 380 22 0.45
343 CL1 M05 CIRCULATING LUBE PUMP 176 | 0.5 380 2.2 0.45
343 CL1 M06 CIRCULATING LUBE PUMP 17B | 0.5 380 22 0.45
343 CL1 MO7 CIRCULATING LUBE PUMP 178 0.5 380 2.2 0.45
343 CL1 MOB CIRCULATING LUBE PUMP 178 0.3 380 2.2 0.45
343 CPl1 MOIL COMPRESSOR (AIR HEATER) 178 a3 380 167 0.85
343 FN1 M0I DUST COLLECTOR FAN 17B_ | 30 380 58 0.79
343 HS! MDI HYDRO SPRING SYSTEM 178 224 350 42.6 0.3
343 HSZ M0I HYDRO SPRING S5YSTEM 178 224 380 42.6 0.8
343 RL1 MO! REDUCER LUBE SYSTEM 178 55 380 99 | 0.84
343 RL1 Mo02 REDUCER LUBE SYSTEM 178 45 380 86 | 08
343 RL1 M03 | REDUCER LUBE SYSTEM 17B | 4 380 86 | 071
343 TGI M TRIPPLEGATE | 17B |20 P | 380 | 23.1 | 0.98
343 TGI MD2 TRIPPLE GATE 17B_ |20 HP | 380 | 23.1 | 098
343 TVI MOI TIPPING VALVE I7B | 1.5 HP | 380 37 0.46
343 TV MO!I TIPPING VALVE 178 | 1.5 HP | 380 3.7 0.46
343 W51 M0 WATER BPRAY 5YST. (MILL) 17B | 75 HP | 38D 100 0.85
353 BEI M03 INCHING DRIVE 1B |32 380 9.1 0.5
Tabel 4.17. Pembagian Beban Pada Substation IX-EDR 18A
v 1
No. Induk Dafiar Beban EDR | P(kW) (Volt) | (Amp) Cos p
413 BL1 MO1 AERATION BLOWER 18A 11 380 22 0.76
413 BL2 MO AERATION BLOWER 18A 11 3K0 22 0.76
413 BL3 MOI AERATION BLOWER 18A 11 380 22 .76
413 BL4 M0OI AERATION BLOWER 1RA I 380 22 0.76
413 BLS M0l AERATION BLOWER 18A 5 380 22 0.76
413 BL6 MOI AERATION BLOWER 184 11 IR0 22 0.76
413 FNI MO| DUST COLLECTOR FAN 184 15 380 28 D8l
413 FN3 MOI DUST COLLECTOR FAN 184 7.5 380 147 | 0.78
413 FN4 MOI DUST COLLECTOR FAN 18A 7.5 380 147 | 0.78
423 BEI M0l BUCKET ELEVATOR 18A 160 400 275 | 0.84
423 BE1 MO02 BUCKET ELEVATOR 18A 160 400 275 | 0.84
423 BEZ M01 BUCKET ELEVATOR 184 160 401 275 0.84
423 BEZ Mo02 BUCKET ELEVATOR 18A 160 4 273 .84
423 BEZ MO03 INCHING DRIVE 18A 4 380 9.1 .67
423 BL1 M0l AFRATION BLOWER 184 37 330 67 084
423 BLZ MOI1 AERATION BLOWER 18A 27 380 67 .84
423 FNZ MOI1 DUST COLLECTOR FAN 18A I8.5 350 295 | 093
423 FN4 MOI DUST COLLECTOR FAN 18A 18.5 380 | 294 | 096
423 FNS5 MOI AIR SLIDE FAN 184 15 380 | 294 | 0.78
423 FN6 MO AIR SLIDE FAN 184 15 380 | 294 | 0.78
423 FNT7 MO AR SLIDE FAN 18A 15 380 294 | 098
423 FNE MOl AIR SLIDE FAN 18A 7.5 380 148 | 077
423 FNS MO1 AIR SLIDE FAN 18A 7.3 380 148 | 037
423 RF1 MO1 ROTARY FEEDER 184 0.37 30 13 0.43
423 FR2 MOl ROTARY FEEDER 18A 0.75 380 23 0.52
423 RF3 MOI ROTARY FEEDER 18A 0.37 380 1.3 0.43
423 RF4 MOI ROTARY FEEDER 18A 1.5 380 12 0.95
423 RF5 M0I ROTARY FEEDER 18A 7.5 30 12 0.95
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Tabel 4.18. Pembagian Beban Pada Substation IX-EDR 18B

v 1 Cos
No. Induk Dalar Beban EDR | POW) | o | camp) | o
443 FN1 MOI PREHEATER ID FAM 186 2730 6300 | 311.1 0.E1
443 FN2 M01 PREHEATER ID FAN 18B | 2750 | 6300 | 311.1 | 0.81
443 KL1 MO1 ROTARY KILN 18B | 600 | 810 | 1550 | 0.28
443 KL1 MO2 ROTARY KILN 138 600 810 1550 028
353 CP1 M0! COMPRESSOR 18B | 112 | 400 | 215 | 0.75
353 CV35 MoI CHAIN CONVEYOR 18B | 37 400 | 67 | 0.8
4383 BL4 MODI BLOWER 18B 55 400 97 (.82
483 BL3 MODI BLOWER 188 200 400 545 0.53
483 FN3 MOI DUST COLLECTOR FAN 18B_| 5.5 400 | 105 | 0.76
493 FN1 MOI BURNER FAN 18B 15 400 | 29 | 075
343 SC1_ MO SCREW CONVEYOR 18B 15 380 | 385 | 0.59
343 SC2 MOI SCREW CONVEYOR I8B | 30 380 | 59 | 0.77
343 8C3 MO SCREW CONVEYOR 1B 22 380 43 0.78 |
343 Ws2 MOl WATER SPRAY SYST. (CT) 3B 15 HP 380 100 0.85 |
353 BEZ M{I BUCKET ELEVATOR [§:3:) 30 380 T2 0.63 |
353 BEZ MGO2 INCHING DRIVE 18B 1.1 IR0 2 0.84
353 BLI MOl AERATION BLOWER 8B | 185 | 380 | 36 | 0.78
353 FN5 MOI DUST COLLECTOR FAN 8B | 30 380 | 55 | 0.83
353 FNB Mo! AIR SLIDE FAN 18B 5 380 | 294 | 0.78
353 FNB MO2 AIR SLIDE FAN 18R 15 380 29.4 0.78
353 PP1 M1 PNEUMATIC PUMP 188 45 380 81 0.84
353 RFG MOl ROTARY FEEDER §:1:] 0.37 380 1.3 0.43
343 RF2 M0l ROTARY FEEDER I8B_| 149 | 380 | 3.65 | 0.62
443 FN6 MOl | NOSERING COOLINGFAN | 18B | 22 B0 | 41 | 0.82
443 KL1 M03 | MAIN REDUCER OIL FUMP | (8B 4 | 30 | BB | 0.69
443 PH1 MO1 CHANGE OVER GATE 188 | 0.55 | 380 | 52 | 0.16
443 PHI M02 CHANGEOVERGATE | 18B | 055 | 380 | 52 | 0.16
483 AG3 MO1 AGITATORPULV.COAL | 18B | 4 380 | 91 | 067
483 PW2 MOl WEIGHFEEDER 8B | 47 380 | 144 | 03
483 PW3 MO1 __ WEIGHFEEDER 8B | 73 380 | 21 | 053
483 FN2 MOI BLOWER BURNER 18B 2.3 380 | 47 | 0.74
483 FH3 MO BLOWER BURNER 1EB 23 380 4.7 074
493 OF1 Mol OIL FUMP 18B 1l 380 | 211 | 0.79
4931 OP2 MOl OIL PUMP 188 11 380 21.1 0.7%
493 OP3 MO1 OIL PUMP {ST. BY) I8B 11 380 | 211 | 0.7%
493 OP4 MO1 OIL PUMP 8B | 75 380 | 147 | 0.78
493 OPS MO1 OIL PUMP I8B | 75 380 | 147 | 0.78
4931 OP6 MOI OIL PUMP 188 | 75 | 380 | 147 | 0.78
493 OF7 MO1 OIL PUMP (ST.BY) 8B | 75 380 | 14.7 | 0.78
483 AG3 M02 | AGITATOR GREASEPUMP | I8B | 0.8 | 220 | 1.7 | 0.28
353 RF5 MOI ROTARY FEEDER I8B | 055 | 380 | 147 | 6.13
343 FN6 MOI EP FAN 18B | 1041 | 690 | 1181 | 0.74
Tabel 4.19. Pembagian Beban Pada Substation IX-EDR 18C
v I
No. Induk Daftar Beban EDR | POW) | oo | (ampy | C5@
463 AC1 MOI APRON CONVEYOR 18C 7.5 400 154 0.7
463 ACI MDZ GREASE PUMP 18C | 0.25 HP 460 0.6 .39
463 BC1 MO1 BELT CONVEYOR 18C 37 380 72 0.78
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463 BCZ MOI BELT CONVEYOR IBC 15 380 | ZB.78 | 0.79
463 BCI MO1 BELT CONYEYOR 18C 1] 380 | 2146 | 078
463 BC4 MO1 BELT CONVEYOR L8C 1.5 400 15.4 0.7
463 BCS MO BELT CONVEYOR 18C 37 380 T2 0.78
463 BC6 MO1 BELT CONVEYOR 1&C 185 330 3 0.78
463 MS1 MOI MAGNETIC SEPARATOR 18C 1.5 HFP 330 2.5 .68
473 FN1 MOl COAL MILL FAN 18C 800 6300 | 89.4 0.82
473 H51 MOl HYDRO SPRING SYSTEM 18C T 380 14.3 0.8
473 RF2 M1 ROTARY FEEDER 18C 2.2 380 3.2 0
473 RF3 MOI ROTARY FEEDER 18C 2.2 320 5.2 .64
413 RL1 MO1 REDUCER LUBE SYSTEM 18C 11 380 223 0.75
| 473 RMI MOl |~ COALMILL 18C | 710 | €300 | 813 | 08
473 RMI M2 COAL MILL CLASSIFIER 18C 75 400 | 132 | 082
473 RM| MO3 GREASE PUMP 18C 0.37 380 1.2 0.47
473 8C1 MOL SCREW CONVEYOR 18C 7.5 380 133 0.36
473 8C2 MOI SCREW CONVEYOR 18C 7.5 380 13.3 .86
473 8C3 MO1 SCREW CONVEYOR 18C 7.5 380 13.3 0.86
473 SC4 MO1 SCREW CONVEYOR 18C 7.5 380 13.3 0.86
473 BC5 MO1 SCREW CONVEYOR 18C 1.3 380 13.3 0.86
473 BC2 MOI BELT CONVE YOR 18C 1.5 380 16.2 0.7
473 WFI1 MOI WEIGH FEEDER 18C 2. 380 6.3 0.75
483 AGI1 MOI AGITATOR PULV. COAL 18C 4 180 L | 0.67
483 AGL MOZ AGITATOR GREASE PUMP l8C 018 220 1.7 028
483 CP1 MO1 COMPRESSOR 18C 160 400 318 0.73
483 CP1 MO2 LUBE PUMP 18C 0.25 380 0.8 047
483 CP2 MOl COMPRESSOR 18C 160 400 315 0.73
4383 CP2 MO2 LUBE PUMP 18C 0.25 380 0.8 047
483 FNI1 MO1 FAN |18C 1.] R0 32 0.52
483 PP1 MOI FE PUMP (SPARE) 18C 17 ] &8 D83
483 PP2 MOI FK PUMP (SPARE} 18C 37 380 | 68 | 083
4%3 RF1 MO] ROTARY FEEDER 1RBC T2 380 14.4 049
483 RF2 MO1 ROTARY FEEDER 18C 2.2 380 14.4 048
Tabel 4.20. Pembagian Beban Pada Substation IX-EDR 19
ki | |
No. Induk Daftar Beban EDR | P[kW) Vol | ¢Amp) Cosp
443 CR1 M1 CRUSHER CLINKER 19 35 400 99 0.8
443 CRZI MO CRUSHER CLINKER 19 55 400 99 (]
443 CV3 MOI CHAIN CONVEYOR 19 37 400 67 0.8
443 CV4 MOI CHAIN CONVEYOR 19 37 400 67 0.8
443 FNI1 MOI COOLING FAN 1% .25 380 1.1 0.35
443 FNS MOI SHELL COOLING FAN 19 3 HP 380 4.6 0.74
443 FNT MOI COOLING FAN 19 75 400 132 0.82
443 FNE MOI COOLING FAN 19 116} 400 194 (.82
443 FN9 MO COOLING FAN 14 T3 400 132 0.82
443 FNA MOI COOLING FAN 19 230 400 430 0.84
443 FNB M1 COOLING FAN 19 250 400 430 0.84
4431 FNC M1 COOLING FAN 19 315 6300 | 288.6 | 0.50
443 FND M) COOLER FAN 19 315 6300 | 1EB.6 0.50
443 FNG M| COOLER FAN 19 50 400 430 0.84
443 FNH_MOI COOLER FAN 15 250 | 400 | 430 | 0.84
443 FNJ MO1 COOLER FAN 19 250 | 400 | 430 | 0.84
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443 FNK MOI COOLERFAN | 19 | 200 | 400 | 345 | 0.34
443 FNQ MOL BOOSTER FAN 19 1315 6300 | 10043 | 0.52
443 FNR MOI COOLER VENT FAN-1 19 355 400 650 0.79
443 FNS MO COOLER VENT FAN-1 12 355 400 G50 0.79
443 SC1_MOI SCREW CONVEYOR 19 4 400 | 284 | 02
443 SC2 Mol SCREW CONVEYOR 19 4 400 | 284 | 02
443 TS1 M1 TV SYSTEM (KILM} 19 22 330 4.8 0.7
443 TS52 M| TV SYSTEM (COOLER) 19 7.5 HP | 330 10.3 0.83
443 CCl Mol COOLER HIDROLIC PUMP 19 90 400 | 160 | 0.8
443 CCI M02Z | COOLER HIDROLIC PUMP 19 90 400 | 160 | 0.81
443 CC1_M03 COOLER HIDROLIC PUMP__ | 19 90 400 | 160 | 0.81
443 CC1 M04 | COOLERHIDROLICPUMP | 19 | 90 | 400 | 160 | 0.81 |
| 443 CC1 M0S | COOLER HIDROLICPUMP | 19 375 | 380 | 73 | 0.78
443 CCI Mlé | COOLER HIDROLIC OIL PUMP 19 0.37 380 1.03 0.54
453 CV3 Mol CHAIN CONVEYOR 19 7.5 a0 | 154 | 07
453 CV4 MDI CHAIN CONVEYOR 19 4 400 | 88 | 0.66
453 CY5 MOI CHAIN CONVEYOR 19 4 400 88 0.66
453 DBl M01 PAN CONVEYOR 19 75 4040 160 0.68
453 DB2 MO PAN CONVEYOR 19 7 400 160 0.68
453 DB3 MO PAN CONVEYOR 9 37 00 | 67 | 08
453 FNI Mol DUST COLLECTOR FAN 9 37 380 | 34 | 0.3
453 FN2 MDI DUST COLLECTOR FAN 19 37 380 | 66 | 0.64
453 FN3 MOl DUST COLLECTOR FAN 19 75 380 | 142 | 03
453 SC8 MO SCREW CONVEYOR 19 22 380 | 56 | 06
483 AG2 MO AGITATOR PULV, COAL 19 4 380 9.1 0.67
483 AG2 MO2 AGITATOR GREASE PUMP 19 018 220 1.7 028
483 BL3 MO BLOWER 19 160 400 275 0.84
483 FN2 MO DUST COLLECTOR FAN 19 55 400 10.5 0.76
483 FN5 MO] | FAN (B, EMERGENCY AIR) 9 15 400 | 275 | 0.79
483 PWI_MOI WEIGHFEEDER L 73 380 | 21 | 053
Tabel 4.21. Pembagian Beban Pada Substation IX-EDR 20A
1
No. Induic Daftar Beban EDR | P (kW) WV {(Amp | Cosp
alt) 3
513 BCl M0l BELT CONVEYOR Z0A 15 HP 380 238 | 071
513 BCZ MD! BELT CONVEYOR 204 | 7T3HF | 330 127 | 0.67
513 BC3 MOl BELT CONVEYOR 204 | 7T5HP | 330 127 | 0.67
513 BC4 MOl BELT CONVEYOR 204 | 75 HP 330 127 | 067
523 BCI MO0I BELT CONVEYOR 20A | I5HP | 380 | 239 | 0.71
323 BC2 Mol BELT CONVEYOR 20A 10 HP 380 157 | 0.72
323 BC3 MOl BELT CONVEYOR 204 i1HP 380 295 | 0.77
523 BC6 MODI BELT CONVEYOR 20A | 15 HP | 380 239 | 071
523 BEl MO BUCKET ELEVATOR 20A 45 380 | 87 | 0.79
523 BE| M2 INCHING DRIVE 20A 1 HP 380 2 0.57
523 FD1 MOl DISCHARGE GATE 20A | 055 | 380 | 28 | 03
523 FN1 M0 DUST COLLECTOR FAN 20A 30 HP 330 | 443 | 0.77
523 FN3 M1 DUST COLLECTOR FAN 20A 30 HP 380 | 443 | 0.7
545 BC1 MO BELT CONYEYOR 20A 10 HPF | 380 157 | 0.72
545 BCZ MO BELT CONVEYOR 20A | 20 HP | 380 | 295 | 0.17
545 BC3 MOI BELT CONVEYOR 20A | 151 | 400 | 43.1 | 0.1
545 BC4 MO1 BELT CONVEYOR 20A | 10 HP | 380 | 157 | 0.2
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[ 545 BCS MOl | BELT CONVEYOR L 380 | 154 | 0.74 |

| 545 BE1 MO1 BUCKET ELEVATOR 20A 132 380 | 245 | 082 |

| 545 BE1 M2 | TNCHING DRIVE 20A | SHP | 380 | 87 | 065 |

| 545 BE2 MO1 | BUCKET ELEVATOR 20A 132 380 | 245 | 082 |

| 545 BE2 M2 INCHING DRIVE 20A | SHP [ 38 | 87 | 068 |
345 BE3 MOl BUCKET ELEVATOR 204 15 380 | 205 | 077 4
545 BE3 M2 INCHING DRIVE 20A | 3IHP | 380 & | 057
545 BL1 M AERATION BLOWER 20A 2.2 380 | 49 | 068 ||
545 BM1 M01 | CIRC. OILBEARINGMILL #3HP | 204 | 20HP | 380 | 281 | 0.8)
545 BMI M02 | CIRC OILBEARINGMILL #3HP | 20A | 20HP | 380 | 281 | 0.8]
545 BM1 M03 | CIRC OIL BEARINGMILL#3LP | 20A | 10HP | 380 | 143 | 0,79
545 BM1 M04 | CIRC. OIL BEARINGMILL#3LP | 20A | 10HP | 380 | 143 ,I 0.79
545 CP1 MOI ATR. COMPRESSOR 20A | 125HP | 380 172 | 082 |
545 CP2 M2 ATR COMPRESSOR 20A ] 1254P | 380 | 172 | 082
545 CRI M0l | ROLL CRUSHER-1(MOVABLE) | 20A | 1000 [ 6300 [ 1255 [ 0.73
545 CRI MO2 ROLL CRUSHER-2 (FIXED) | 20A 1000 | 8300 | 1255 | 0.73
545 CR1 MO03 REDUCER OIL PUMP 20A | 75 [ 380 [ 16 | 07l
545 CR1 Mo4 HYDRAULIC PUMP HRC 204 |[75HR | 380 | 11 [ 077
545 CR1 MOS REDUCER LUBE OIL PUMP 20A [ 7S HP | 380 [ 1L | 077
545 CR1 M07 LUBE PUMP 20A | 05 [ 380 | 212 | 036
545 CR1 MDS REDUCER LUBE OIL PUMP | 20A |30 HP [ 380 | 465 | 0.73
545 CR1 M09 LIQUID STARTERDRIVE | 20A [ 75 HP | 380 | 115 | 0.74
545 FNI MO! DUST COLLECTORFAN | 20A |30 HP | 380 | 443 | 0.77
545 FN2 MDI DUST COLLECTOR FAN | 208 |40 HP | 380 | 57 08
545 FN3 MOI AIR SLIDE FAN | 200 |5 HP | 380 | 86 | 066
545 FN4 MO AIR SLIDE FAN | 208 [0 BP | 380 | 148 | 077
545 FN7 MDI SEPARATOR FAN I 20a 136 6300 | 899 | 0.75

| 545 ¥Ng MOL | DUST COLLECTOR FAN | 204 75 380 | 140 | 081

| 545 FNA MO1 | AIR SLIDE FAN ] 204 | 208P | 380 | 204 | 077

| 545 FNC MOl | DUST COLLECTOR FAN 204 90 380 | 165 | 0483

[ 545 MM1 M0! [ FINISH MILL MAIN DRIVE 204 | 4900 [ 6300 | 5476 | 082

\ 545 MMI1 MO2 | INCHING DRIVE 20A 25 380 | 8091 | 0.79

| 44
( 545 MMI1 M06 | OIL FILT PUP SYMETRO GEAR | 20A c'm 380 | 1401 | 047
| ' 2

(7545 MSI MO1 | MAGNETIC SEPARATOR 208 | , qp | 380 [2943. | 065

I | . < D

|I 545 SC1 MO1 | SCREW CONVEYOR 204 4 380 | 1638 l 0.75

| | . 1 :

| 545 SC2 Mol | SCREW CONVEYOR 204 | 3HP | 380 | 44 | 077 |
545 SRI MOI SEPARATOR 20A 400 660 | 417 | 084 |
545 SRI MO3 SEPARATOR LUBE PUMP 204 | 1 HP | 380 I8 | 0.63 |
545 WF1 MO1 WEIGHFEEDER 20A | 15HP | 380 | 346 | 049 |
545 WF2 MOI WEIGHFEEDER 20A | 3 HP | 380 | 653 | 0.52
545 WF3 MO1 WEIGHFEEDER 204 [ 5 HP | 38 | 83 | 052
545 WSI1 MOl WATER PUMP 20A | 200 | 380 | 365 | 083
563 REl MD2 [INCHING DRIVE 204 | 3 [ 380 | 74 [ 062
563 CP1 MOI COMPRESSOR 20A 15 | 380 | 32 | 071
563 FNI MDI AIR SLIDE FAN 204 | IOHP | 380 [ 1438 | 077 |
563 FN2 MOl AIR SLIDE FAN 20A | 10 HP_ | 380 | 148 | 077
563 FN5 MDI DUST COLLECTOR FAN [ 204 | 22 | 380 | 42 0.8
563 RF1 M0 ROTARY FEEDER _ | 20A 055 | 380 | 163 | 051
563 RFZ MOI ROTARY FEEDER | 20A 055 | 380 | 163 | 031
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563 SCI Mol SCREWCONVEYOR | 20A [ 22 | 380 | 42 [ 08
563 SM1 MO! SAMPLER 20A | 008 | 380 | 0.6 | 046
563 SM2 MO! SAMPLER 20A | 018 | 380 | 06 | 046
Tabel 4.22. Pembagian Beban Pada Substation [X-EDR 20B
v I | Cos
No. Induk Daftar Beban EDR | POW) | oo | camp) | @

523 BC4 MPI BELT CONVEYOR 20A | (SHP | 380 | 239 |0.71
523 BCS Mo BELT CONVEYOR 20A | 10HP | 380 | 157 |02
523 BE2 MO BUCKET ELEVATOR 0A | 45 | 380 | 8 [079
523 BE2 M02 INCHING DRIVE 0A | 1 WP | 380 | 2 |057
523 FN2 MOI DUST COLLECTOR FAN 20A | 30 HP 380 443 0.77
523 FN4 MO] DUST COLLECTOR FAN 20A 3 HP 380 443 0.77
546 BCI MOI BELT CONVEYOR 20A | 10HP | 380 | 157 [0.72
546 BC2 MO BELT CONVEYOR 20A | 20 HP | 380 | 295 |07
546 BC3 Mol BELT CONVEYOR 204 15.1 400 43.1 0.51
546 BC4 Mol BELT CONVEYOR 20A 10 HP 380 157 | 0.72
546 BCS Mol BELT CONVEYOR 20A 7.5 380 154 | 0.74
546 BE1 MO INCHING DRIVE 20A 5 HP 380 8.7 0.65
546 BEZ M2 BUCKET ELEVATOR 2DA 132 38D 245 0.32
546 BE2 M02 INCHING DRIVE A | 5 HP | 380 | 87 | 065
546 BE3 MO BUCKET ELEVATOR 0A | 15| 380 | 295 |07
546 BE3 M02 INCHING DRIVE 0A [ 3 HP | 380 | 6 | 037
546 BL1_MO] AERATION BLOWER 0A | 22 | 380 | 49 | 068
546 BMI M01 | CIRC_ OIL BEARINGMILL #3HP | 20A | 20 AP | 380 | 281 | 0.81
546 BMI1 M02 | CTRC. OILBEARINGMILL #3HP | 20A | 20 HP 380 281 0.8l
546 BMI| M0O3 | CIRC. OIL BEARINGMILL # 31FP | 20A 10 HFP 330 143 0.79
546 BMI MO4 | CIRC. OIL BEARINGMILL #30LF | 20A | 10 HP 330 143 0.79
56 CR1 MODI ROLL CRUSHER-1 (MOVABLE) 20A 14430 6300 1255 | 073
56 CR1 MO0Z ROLL CRUSHER-2Z (FIXED}) 204 10440 6300 1255 | 0.73
56 CR1 MD3 REDUCER DIL PUMP 20A 7.5 330 16 0.71
56 CR1 MM HYDRAULIC PUMP HRC 20A | 7.5 HP 380 11 0.77
546 CR1 M0S | REDUCER LUBEOIL PUMP | 20A | 7.5 HP | 380 | 11| 077
546 CR1_MO7T LUBE PUMP 20A | 05 HP | 380 | 212 | 036
546 CRI M08 | REDUCER LUBEOILPUMP | 20A | 30 HP | 380 | 465 | 0.13
346 CR1 M09 LIQUID STARTER DRTVE 20A | 75 HP 380 1.5 074
546 FNI M DUST COLLECTOR FAN 20A | 30 HFP 380 443 0.77
546 FNZ M1 DUST COLLECTOR FAN 20A | 40 HP 380 a7 0.8
546 FN3 M1 AIR SLIDE FAN 20A 5 _HpP 380 8.6 0.66
546 FN4 MO1 AIR SLIDE FAN 20A 10 HP 380 14.8 0.77
546 FNT MG SEPARATOR FAN 204 736 B30t 829 | 075
546 FN8 MO1 DUST COLLECTOR FAN 20A | 100 HP | 380 | 140 | 03I
546 MM1 MOl | FINISHMILL MAINDRIVE | 20A | 4900 | 6300 | 5476 | 0.2
546 MM1_MO02 INCHING DRIVE 0A | 975 | 380 | 144|079
546 MM1_MOS LUBE PUMP 20A | 3 380 | 6.6 | 0.69
546 MMI_M06 | OIL FILT.PUMP SYMETRO GEAR | 20A | 037 | 380 | 12 | 047
546 MS1_MOI MAGNETIC SEPARATOR 20A | 2 HP | 380 | 3.5 | 0.65
546_SC1_MoI SCREW CONVEYOR 20A | 4 | 380 | 81 [075
546_SC2 Mol SCREW CONVEYOR 20A | 3 HP | 380 | 44 [077
546 SR1 MO0l | SEPARATOR 20A | 400 660 | 417 | 0.84
346 SR1 MO03 SEPARATOR LUBE PUMP 20A 1 _HP 380 1.8 0.63
546 WEI Mol WEIGHFEEDER 20A | 15HP | 380 | 7.3 [ 049
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546 WFZ MO1 WEIGHFEEDER 20A [ 3 HP | 380 [ 139 [052
546 WF3 MOI WEIGHFEEDER 20A | 5 HP | 380 | 83 |052
546 WS1 MDO! WATER PUMP 20A | 200 | 380 | 365 | 083
563 BE2 MOI BUCKETELEVATOR | 20A | 75 | 380 | 140 | 0.81
(563 BE2M02 | INCHINGDRIVE | 20A | 3 | 380 | 74 |06
| 563 FN3 MOl |  AIRSLIDE FAN | 20A | 10 TP | 380 | 148 |0.77
Tabel 4.23. Pembagian Beban Pada Substation IX-EDR 22
v 1
No. Induk Daftar Beban EDR | POW) | v | campy | Cot @
413 CP1 MOI AIR COMPRESSOR 22| 160 400 | 315 | 0.73
413 CP2 MOI ATR COMPRESSOR 22| 160 400 | 315 | 0.3
413 CP3 MO AIR COMPRESSOR 22| 160 400 | 315 | 073

4.2.3. Data Aliran Daya Pada Beban Puncak Pukul 19.00 - 20.00 WIB

Tabel 4.24. RECORD POWER FACTOR (COS Q)
Diambil Dari Laporan Harian MAIN SUBSTATION
Saat Beban Puncak Pukul 19.00 - 20.00

BUS 150 KV FT. 3G SITE
el WV Amp MW Cosn
1 150.50 766 64.00 0.92
2 150.40 821 6520 .91
3 149 87 473 54 47 094
4 150.40 764 64.30 0.92
5 150.60 627 58,70 0,93
6 150.00 524 54.70 0.92
7 150.20 824 65.00 0.91
B L5026 709 63.44 0.9z
9 150.20 504 54.80 | 0oz
10 150.4D 625 58 80 094
11 L5010 488 54,10 0.92
12 15023 T41 64.01 052
13 150.20 595 58.10 0.93
14 150.20 675 62.40 0.93
15 150.20 510 55.30 0.92
15 150.13 315 45.05 0.93
17 149.60 31 4255 0.99
18 14997 238 42 B8 .99
19 149 90 232 43.01 0.99
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20 | 14985 | 295 w40 | 097

21 14940 | 47 53.30 | 098 |

[_ 22 15028 | 824 64.78 | oo |
| 23 150.50 785 65.30 0.95
24 | 15050 | 823 6533 0.5
25 150.40 250 46.10 0.92
2 150.03 507 5521 0.96
27 150,30 790 6420 0.96
28 15030 | 754 63.50 097
29 | 1501 7ns 62.60 0.97
30 150.30 533 | 54,70 0.96
- } Cos @ rala-rala | .34

4.3. Solusi Perbaikan Kualitas Daya Dengan ETAP PowerStation 4.7.4

ETAFP PowerStation 4.7.4 merupakan program untuk menganalisa kondisi
transien suatu sistem kelistrikan, £TAP PowerStation memungkinkan antarmuka
secara grafis dan komputasi yang sempurna dan secara langsung kita dapat
menggambar single Ime diagram. Program ini didesain berdasarkan tiga konsep,
vaitu:
¢ Operasi Nyata Secara Virtual (Virtuad Reality Operation)

Pengoperasian program mirip dengan pengoperasian listrik secara nyata.
Seperti ketika memutup atau membuka CB, membuat suatu elemen keluar dari
rangkaian, mengganti stams operasi motor dan lain sebagainya. ETAP
PowerStation memiliki konsep-konsep baru dalam menentukan  koordinasi

peralatan pengaman secara langsung dani single fine diagram.
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» Data Gabungan Total ( Tatal Integration of Data)

ETAP PowerStation menggabungkan konsep elektrik, logika, mekanik dan
fisik dari suatu elemen sistem dalam database yang sama. Sebagai contoh: sebuah
kabel, tidak hanya terdin dari data sifai-sifat listrik dan dimensi fisik, tetapi juga
informasi vang mengindikasikan jalur yang dilalui. Gabungan data data imi
menentukan konsistensi sistem secara keseluruhan dan menghindarkan dan
pemasukan data yang berulang-ulang untuk clement yang sama.

s Kesederhanaan Dalam Memasukkan Data

ETAP PowerStation menggunakan data lengkap dan setiap peralatan listrik
yang kadang hanya membutuhkan sama jenis pemasukan data, Data editor dapat
mempercepat proses memasukkan data dengan membutubkan data minimum.

Standar yang digunakan £74/" PowerStation versi 4.7.4 ada dua yaitu IEEE
JEC. Hal ini berdasarkan kenyataan bahwa dalam sistem tenaga, karena didunia
terbagi dalam dua satuan umum. Dalam gambar 4.1 terdapat teelbar AC Edir, DC
Edit dan Imstrienen! yang merupakan kumpulan dan alat-alat ukur. 4C Fdit
dugunakan untuk menggambar janngan AC, /2 Fdir digunakan unmk
menggambar rangkaian DC. Dimana setiap kelompok fools tersebut terdapat bus,
kabel, CB, fuse, beban dan lain sebagainya. Mode Toolbar digunakan untuk me-
ruming program. Analisa yang dapat dilakukan antara lain adalah analisa aliran
dava, hubung singkat, motor sfarting, harmomisa, stabilitas trarisien, koordinasi
relay dan lain sebagainya. Komponen diletakan pada modul dengan cara cfick kiri
sckali pada salah satu foof yang diinginkan, lalu diletakkan pada modul dengan

elick kiri, Kemudian melakukan pengisian data dengan cara doubfe click salah
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satu peralatan yang ada di modul yang telah dipilih untuk pengisian data

parameter maupun keterangan secara lengkap.

Gambar 4.2, Tampilan Modul Utama

4.4. Validasi

Perhitungan dan simulasi dengan program ETAP PowerSiation telah
dilakukan pada sistem kelistrikan PT. Semen Gresik Tuban III, berdasarkan hasil
perbandingan nilai referensi dan hasil perhitungan program maka ETAP
PowerStation dapat melakukan perhitungan dengan sempurna ini dapat dilihat
pada report yang menunjukan kecenderungan hampir sama dengan nilai referensi.
Hal ini dapat di lihat pada tegangan, cos ¢ dan aliran daya seperti di tunjukkan

dalam tabel di bawah ini.
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Tabel 4.25. Hasil Load Flow Menggunakan ETAFP PowerStation

D Kompensasi Kapasitor Terdistribusi
Bus Valiage Molor Load Bintic Lond Lo Flow

1] kY | %Mag | Amg. | MW | Mvar | MW | Mvar o MY | Myar | Amp oy
Busd 0 | wass | 34 | o o b po|EYERAMOL | sg | se | 00 | 406
:’ﬁ"" 53Tuban | 408 | 158 | o | wos

Bu$ w | wss | 34 | o 0 o 0 ;E;smi{,‘im”‘ sig | 158 | we | s
TnSSTuben | 318 | 158 | e | awe

Bust3 0 | wam | = o o b o |wvsn D0 | 843 | 2 | mas
MYS 11 oee | vy | 2 | Bas

Ruxld 1] {18 A5 o i ik 1] HVS 07 =3.T1 18 10% <G
MVS 164 370 | wa5 | 105 | 5o

Bual$ 0 | wwe | = 0 0 0 o | Hvs.os 308 | 009 | 87 | -0
MYVE 168 108 iR R7 =1k

Busl6 | w4 | 72 | 0 o 0 0 | HVs_to o | S| s | s
MVE 10 1637 | 551 | s | es

Bual? 0 | wie | =7 | o o 0 0 | HVS M wus | 206 | 2w | 70
MVS 09 305 | -2906 | 12890 | 79

[ 63 | wm | 4s | o o 0 0| B2 neo | 043 | 12 | 8
MYS 11 =45 =43 72 ES

[ 04 | 1141 | 45 | ose | 03¢ | 04 | oo | Bum 068 | 042 | 1145 | 5s
Baslh Lo | ] -11.2 L] 1] (i} i} MYE 1A {154 .38 57 Bl
Bm27 054 | 035 | 57 | mie

Bus2? 64 | w7 | 27 | o | 02 | onn | 007 | B o1 | 03 | ww | s
Bas28 63 | wonas | -z | e | o | oo 0 | MVS16A A4 | w47 | o | oezs
Basil 63 | s | cn2 | e | ear | e D | MvEisA 4 | a7 | o | sas
Bagd3 63 | w019 | -112 | a2 | oat | o 0 | Mvs16a 935 | 0 | 25 | 91s
Rusis 61 | ms | a2 | oz | en | o D | MVS16A 026 | an | 25 | 919
Bas3s 63 | to0M | -2 | 036 | oas | o o | MVSI6A a6 | o5 | 35 | w2
Busi? o4 | 10085 | 03 | 1o | 02 | 026 | o6 | Buede A6 | a0 | anm | as
Basiy 63 | wam | -1 | o o 8 o | MvE 1B EAETCEETTRET
37 128 1 01 | 134 | 849

Buasd () 63 181 02 | 0 o B b | MvsiaR | bes | 108 | 816
| LVS_16C 1.0l ] 066 | 109 | 838

Pusi | 63 | waoz | w01 | 026 | om | o b | MvsisR 02 | an | 25 | oo
Rast 61 | wimw | a1 | 036 | eai | o o | MvsieB 02 | an | 25 | %1e
Busi3 63 | w2 | -e1 | o027 | om2 | o D | Mvs 6B 037 | iz | 26 | o8
Basts 61 | wie | a5 | o o 8 o | 1vEitA R RELD
Busd? 1, B 3 W3t w g

Basdé o4 | wdes | a7 | 1ad | ose | o4 | 025 | Bue 384 | 14 | 297 | s
Bus4? 04 | 10687 | -159 | 085 | 035 | o b | Bueds a5 | 035 | 124 | 924
Rusds 63 | w14 | <153 [ 4% | | o 0 | Lvsi7A 476 | 87 | 436 | 9
Busds 63 | wim | a5 | o o B o | Lvsira s | 124 | e | s
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]“ | Husdf [ 1ss ] L | oew | w3
Husst 63 | w06 | sz | sas | 13 | oo o | LysiTe S48 | 138 | a0 |
Tussz I| 8.3 mc»_raﬂ_ 52 ) 4es | s | b | LvSITE | 466 | a3 | a2 | 83
Buss4 ﬁ 04 | 10656 | 139 || pod | uds | 03 | 044 | Duss ‘ A | ez | e | a3
Busss | 63 | oA | 24 [ o 6 | 9 o [ivsa | oo | wes | e | s |'
| ) st v ooes [ | s |
Hustd? 0.4 107 04 =134 4] i} I [ 0 BTl i i 3,02 k| | R4 [
1 . ' .- Bt oz | om | 39 s |
Busst 63 | wra | oz | 0 o |J o | Lvsise Q28 | s | i3 | @7 |
f J ; ian.El 120 | o84 | | w7
| Busso o4 | wsas | a3 | 1o | oe | o '| 037 | Busss aze | o | am | ow
[ hued | 04 |' ez | o134 | ess | om | 0w | .17 mem 21 | o5 | man | es
]Buy:}l 6.3 l 167 42 43,3 il T: g ] 0 ]L\-‘EHE 133 | 178 L= I P
[ X [ | Buss L | oems | 123 m4s
]Bu-sz 63 | lonas | 3 | o | o o 0 ]walm 35 ) oams | o1e | ms
l | | ik |28 |I 085 | 136 | ms
o |i | T 1882 [
Pt 1| ms22 '| 39 | 067 | nal | o o | TXsBI 45 '| a1 ) 4 | s
Busté 1| teses | 37 [oer | pa | o 8 | Ttisma IEDNNERE:
Bastd | 63 | 1070 ] B | 116 | @ d | Lvs e 292 | 116 | 28 | w9
 Bussd [ 63 | tosos | s [ 2o [ 116 | o 1 | L¥S 14 232 | a6 | 262 | ezn
Bl |6 WA | s 5 @ | 0 ii 0 » | Lvsise | am o0z | 7 | waa
|! . ‘ Hush EEIKEREREE
BuaTl || 0a | wraz | a3 | ¢ | oo | @ # | Bussz || a02 | ooz | 39 | maa 1
I| T | I| Baig70 I| anz | 40z W | s
Bz | 04 | toess | 40 [ 002 | oez | o 4| Bustz EEIEERES
T a4 | 11 | 13 | 2 | od1 | 034 | 015 | Buaso 106 | A6 | 1eR0 |8
BusB) 63 | 10815 | aze | o o o b | LA e 107 | woe | 16 | sas |
=T Bus™® 107 | oe6 | 105 | s
Busttl 63| 10814 | 128 (0% | om | o s | Lvsree o7 | 432 | & | o4 |
Buss2 |63 [ 10814 | 2% | o83 | w35 | 0 8| LVSI8G o8 | 035 | T | w24
B2 63 | lem | -39 | 03 | o4 | o b LVETY o2 | aa | Al ¥
Buss 63 | 167 | -39 {033 | o | o | oa | Lvsie a3 | o [ 3 9z |
Buds ﬁ..f] wer | 138 | o 0 o | oo | ivsw 04 | ane | 31 | e
l |I l lum va | waw | 3 | ws
jaum 51 ! 166,74 e | o0 | @ o || o IlLvs]';I 04 | 42 | 37 | ws |
|I |I |||mgn oa | o2 W trag.s |
||Bm8l'; ot | Mz | oz | 0 | 0 0 || 0| Busso 039 | 0ib | s [ sk '
I| _i Feusabits 039 If T | “E |
[Bmm 04 | 1008 | 6 |03k | vae | 0 | o | busse 038 [ IETRESE
| Buso b4 | womue | a4 | o2 | ose | o o | e o | ae | s | e |
[Emsm o4 | w3 | as6 | 0 o o | 0 | thusst pae | oun [ sen | oo |
] L | FushT 039 I’l 018 | 598 | 50z |
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]"E..:r;rz 63 | 1wer [ a2a [ 1a [osr | 0 0 }wsm da | a3 | 1 | e
Busd3 53 | wen | -y || o | o 0 | Lvsi 098 | 439 | st |
F | : Dusts | 085 | ose | ous | o
vess |63 | le6T '] IERR '| B v | Lvsie '. Ads | 412 | e | was
' ! [ ! Bust? [1s | om | ns | mao
Bus9s k 3| 1oeee | -13s I| " e | e o | 1vsee 1 aa9 | 083 | s | eep
| I 1 Buses [ 140 | 083 | 1% | was |
Buss6 | 04 | 0512 | a1 | e To46 | 02 | 003 | Dwsd wot | 0ss | 158 | e J
Haw? [| o4 | 10526 | -4 | es | os | ow 018 | Busos bl | 07 | 185 | & |
ot Joa | sz | e JLs | oem oa | ea | pess ERENEENE
Busiod '"{m wiar | 423 | o o I b | Busill 045 | b1 | ewe | ous
| . Bus 106 245 | D21 | 6 | e06 f
Fus 1 4 i lot7l -12 (5 1 2 I 43 | DA | Busiod L | 89 | 2408 45
Has105 63 | 1mm | s | oo o B [ o | Lvsana aam | o | 52 | e
! .' | s Lie | 091 | 152 sen
e | 63 '(F 0888 | AR | 0 ) o | o |Lvsama o5 | azz | a1 | s |
i |' | sty 05 | 0z | M | 963
pustn | e ) lemas | 08 | 079 | oa | oo II o | Evs2oa 079 | 933 | T8 w4
[ Buns | 63 [ 0345 | - | Low | oas | o [ 0 [1uszoa 107 | s | o | o2s
Do | ea | vesas | s | | wm | oo ] 0 -’stzna 407 | a4 | e | e
Bustle | 63 [ o6 | 21 [ sae | 2m | o | o8 [ 1veaoa <18 | 202 | 4w @
] Bustll | 04 | o127 b | o4z | onas | o ] i J Busl03 043 | A8 | e | a2
Loway | o3| 10346 | s | 0o | o i o | Lvsom ass | 0m | e e
|| I i Busl23 045 [ 022 | 44 | 03
esiia | &3 | was | s | 0 | 0 i 2 I| LVS. 208 37 ) am | 145 | #32_
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Bustz
Berdasarkan hasil perhitmgan dengan menggunakan soffware ETAP

PowerStation diperoleh cos ¢ pada bus Main Station sama dengan 92% atau sama

dengan 0,92 telah mendekati nilai cos @ (cos p rata-rata) pada kondisi nyata di

lapangan yaitu sebesar 0,94 (data lapangan tabel 4.24). Hal ini dapat di lihat pada

Load Flow Report Pada tabel 4.25,
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Tabel 4.26. Hasil Load Flow Menggunakan ETAP PowerStation
Dengan Kompensasi Kapasitor Terpusat
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LVS 184 098 | 063 | 104 | B3O
MVS ISB | 63 | 1007 | -128 | D o [ o | o | o] o [mvses 568 | 479 | 952 | B
LY5 158 .68 4. o5z Y6
MVS_18C | 63 | 1007 | 25 | 0 o | 6 | ¢ | 0| 0o |mvsme 266 | -132 | 267 | B0
LVS 15C 366 | L3z | 267 | B9
MYS 19 | 63 | 32 | -134 | oD o | o | o | e o [ 631 | 343 | 667 | 801
LYS 19 637 | 343 | 667 | B
_;‘a—rﬁﬂ 62| 1006 | -8 | D o | o | o | o |28 | mvsio |26 | | e
MVS 10 am | 260 | ™| o,
LVS 20A 003 | 438 | 9% | 916
LVS20B 656 | 325 | 666 | 894
savs il | 18| 100 o | s |21 o 0 e | o [ He=SE 6291 | 20| 246 | oga
TRUSE: | L | 006 | -13 D o | o | a | ¢ | o |muse nar | 04z | 437 | mas
Busé2 067 | 042 | 497 | BAs
T 188
TCIRRT | 1 | 1066 | -3 b | o | 0 | 0o | o | o |Buss 068 | 043 | 460 | 844
T 1882 068 | 043 | 460 | med
Busé2

Dari tabel 4.26 di atas dapat di lihat bahwa dengan mectode penempatan
kapasitor terpusat akan memberikan hasil yang lebih baik. Hal ini dapat dilihat
antara lain pada peningkatan nilai faktor daya, penurunan /osses daya aktif
maupun daya reaktif, daya total (MVA) yang dibutuhkan cenderung mengalami
penurunan. Ini menunjukkan kondisi sistem yang lebih baik, artinya penghematan
daya vang diserap maka sistem memiliki daya tersimpan sehingga secara
ekonomis terjadi penghematan biaya operasional dan secara teknis akan
membawa dampak yang baik pada peralatan-peralatan yang ada dalam sistem,

Pada tabel di atas dapat kita lihat juga bahwa dengan kompensasi kapasitor
metode terpusat ini menyebabkan faktor daya pada setiap bus mengalams:
perbaikan, Dengan kompensasi daya rektif (Var) sebesar 48,36 MVar rata-rata
faktor daya pada sistem menjadi leading ini disebabkan karena penempatan

kapasitor yang tepat dan jumlah pemasangan kompensasi (Var) yang tepat pada
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sistem schingga secara merata dapat mengkompensasi ke beberapa bus maupun
feeder-feeder yang berada di dekat lokasi pemasangan kapasitor tersebut.
Walaupun secara umum kondisi bus mengalami perbaikan, pada beberapa
bus terdapat nilai faktor daya di bawah standard (< 0.85) ini disebabkan pada bus-
bus tersebui terpasang motor-motor induksi dan peralatan-peralatan lain dengan
kapasitas yang besar dan jarak vang jauh dari lokasi pemasangan kapasitor tetapi
dengan metode penempatan kapasitor terdistribusi jumlah bus dengan faktor daya
vang buruk lebih banyak jika dibandingkan dengan metode penempatan terpusat.
Tetapi yang perlu diperhatikan terutama adalah bus Main Station Tuban 111,
karena daya dari PLN di suplai melalui bus ini karena yang menentukan akan
terkena denda atau tidak tergantung nilai pengukuran faktor daya pada bus ini.
Dalam foad flow menggunakan ETAP PowerStation ini Bus Main Station

Tuban IIT sama dengan bus MVS_31 (lihat tabel 4.26).

4.5. Hasil dan Analisa Hasil Perbandingan Kompensasi Kapasitor
Terdistribusi Dengan Terpusat
4.5.1. Hasil Perhitungan dan Simulasi Kompensasi Terdistribusi

Tabel 4.27. Cos p dan Aliran Daya
Dengan Kompensasi Kapasitor Terdistmbusi

SUMMARY OF TOTAL GENERATION , LOADING & DEMAND
MW Mvar MVA * P¥

Swing Rug{es) 62913 -27.14 GU2RE [ 9201 Leading
fienerntor: L] 1] i 100 Laggmg
Tutal Dkeani: ez | 2714 | 6928k | 9201 | Leading
Tl flotor | ansd: 55678 25,614 61287 90,83 l.agEmE
Tl Ftatie Load: 2.754 -fif, 341
Apparcat Losses: 4481 13587
System Mismulch: L 0
Mwnber of Iterotions s 4 -
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Sistem Kelistrikan PT. Semen Gresik Tuban III disuplai oleh PLN dengan
daya 65 MVA. Berdasarkan tabel 4.27 dapat disimpulkan bahwa kualitas daya
pada sistem ini kurang baik, terpasangnya kapasitor dengan daya total sebesar
50,317 MVar masih terjadi rugi daya reaktif sebesar 13,587 MVar sehingga hanya
mampu memberikan perbaikan cos ¢ menjadi 0,92 ini disebabkan karena suplal
Var dari kapsitor-kapasitor yang terpasang tidak merata karena terpisahkan oleh
bus maupun saluran (kabel) yang juga menimbulkan drop vofrage. Faktor daya
tersebut merupakan nilai rata-rata dari bus sistem sehingga pada bus-bus lain
memungkinkan terdapat nilai faktor daya yang buruk. Ini terjadi karena pada bus
tersebut terhubung beban-beban induktif dengan kapasitas vang besar yang
berpeluang sangat besar pula memperburuk nilai faktor daya sistem. Selain itu
rugi daya reaktif yang terjadi juga ditambah oleh distorsi harmonik oleh beban-
beban seperti motor induksi, komponen-komponen power elekfronic yang ada
dalam transformator maupun harmonik vang di tmbulkan oleh alat-alat
kompensasi itu sendiri. Dengan Load [fow Analysis dalam ETAP PowerStation,
besar kandungan daya reaktif bisa menjadi indikasi bahwa ada distorsi harmonik
di dalamnya, tetapi dengan menggunakan kompensasi kapasitor imi tidak begitu
memberikan kontribusi yang berarti dalam hal mereduksi distorsi harmonik. Akan
lebih baik jika digunakan harmonik filter. Tetapi kedua cara mengatasi
permasalahan kualitas daya ini memiliki kelebihan nasing-masing Jika
menggunakan kapasitor biayva relatif lebih murah, pengerjaan instalasi lebih
mudah, sedangkan dengan menggunakan harmomk filter membutuhkan biaya
vang lebih mahal dan pengerjaan instalasi vang lebih rumit tetapi memihik satu

kelebihan mampu mereduksi distorsi harmonik.
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4.5.2. Hasil Perhitungan dan Simulasi Kompensasi Terpusat

Tabel 4.28. Cos p dan Aliran Daya Dengan kompensast

Kapasitor Terpusat
SEMMARY OF TOTAL GENERATION , LOADING & PEMAND
MW Mvar MV¥A % PF
Swing Rusies) 63,751 =[2 LLR 64 060 982 Leading
{iencrators a ] i jLie] Lagping
odall Exemund 63,751 =12 118 64,064 98,2 Lending
Total Matar |.oad; 5567 25614 61,287 90,85 Lagging
Total Statie: Load: 4,047 =40 343
Apparcnt Lisses: 4,026 11,611
Sysiem Mismalch 0 0
“Number of leomons: | 4 | ' R [

Dari tabel 4.28 dengan metode penempatan kapasitor secara terpusat maka
diperoleh nilai parameter-parameter sistem yang lebih baik. Dalam analisis ini
yang diutamakan adalah perbaikan faktor daya dimana hal ini telah terbukti
dengan penigkatan faktor daya dari 0,92 menjadi 0.8 yang di tunjukkan pada

Swing Bus (es) atau di lapangan sama dengan bus Main Station Tuban IIL.

4.6. Perbandingan Aliran Daya Kompensasi Kapasitor Terdistribusi dengan
Kompensasi Kapasitor Terpusat
Untuk mengetahui hasil kompensasi yang lebih baik maka hasil dari kedua

metode penempatan ini dapat dibandingkan. Dari tabel 4.28 dapat disimpulkan
kompensasi kapasitor dengan metode penempatan terpusat memberikan hasil yang
lebih baik jika dibandingkan dengan metode penempatan terdistribusi.
Dengan pemasangan kapasitor sebesar 48,36 MVar sebagai kompensator daya
reaktif, maka:
« Daya Aktif

Kenaikan Dava Nyata= 63,751 MW — 62,913 MW

={0,838 MW
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Secara keseluruhan dapat diamati aliran daya aktif pada setiap bus dengan

kedua macam kompensasi seperti ditunjukan pada grafik-grafik di bawsh ini,

Grafik 4.1. Aliran Daya Aktif Dengan Metode Kompensasi

Kapasitor Terdistribusi
T Load Flow Dengan Metode Kompensasi
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Grafik 4.2. Aliran Daya Aktif Dengan Metode Kompensasi

Kapasitor Terpusat
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e  Daya Reaktif
Penurunan Daya Reaktif =-12,118 MVar { -27.14 MVar)
= 15,002 MVar

Dengan pemasangan kapasitor secara terpusat maka diperoleh kompensasi
daya reaktif sebesar 15,002 MVar, besar kompensasi ini sedikit lebih rendah jika
di bandingkan dengan kompensasi harmonik filter ini menunjukkan bahwa
kapasitor tidak dapat mereduksi daya reaktif yang di timbulkan dalam orde yang
berbeda pada saat sistem terdistorsi harmonik sedangkan pada harmonik filter
kapasitor dalam rangkaiannya dapat di sefring untuk mereduksi harmonik pada
tiap-tiap orde. Untuk mengamati perbedaan kompensasi kedua metode di bawah
ini ditampilkan grafik-grafik aliran daya dengan metode kompensasi terdistribusi

dan terpusat.

Grafik 4.3. Aliran Daya Reaktif Dengan Metode Kompensasi
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Grafik 4.4. Aliran Daya Reaktif Dengan Metode Kompensasi
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Grafik 4.5. Magnitud Tegangan Dengan Metode Kompcnsasi
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Grafik 4.6. Magnitud Tegangan Dengan Metode Kompensasi
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Grafik 4.7. Magnitud Arus Dengan Metode Kompensasi
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Grafik 4.8. Magnitud Arus Dengan Metode Kompensasi
Kapasitor Terpusat

Load Fow Dengan Metode Kompensas!
Kapagitor Terpusat

TEEE

Anus |Amp)

1000 -

mj ’\ LJV

14?101!1!1‘2!!5”““3?#“““&51

=]

Grafik 4.9. Faktor Daya Dengan Metode Kompensasi
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Grafik 4.10. Fakior Daya Dengan Metode Kompensasi
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Penurunan Losses (MW)=4,481 MW - 4,026 MW
= 0,455 MW
=455 kW
Penurunan Losses (Mvar) = 13,587 MVAr - 11,611 MVAr
= 1976 MVar
= 1976 kVar
s Daya Semu
Kenaikan Daya Total (MVA) = 69,288 MVA — 64,060 MVA
=5219MVA
=5219kVA
Pemasangan kapasitor sebagai kompensator daya reaktif akan menyebabkan
daya reaktif yang diserap oleh beban dari sumber akan berkurang dan
pengurangan daya reaktif ini menvebabkan daya total (MVA) yang diserap beban
dari sumber juga akan berkurang sehingga sejumlah kenaikan daya (MVA) dapat

digunakan untuk menanggung beban lagi.
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Berdasarkan hasil perhitungan dan simulasi maka daya total yang berhasil
diturunkan adalah sebesar 5,219 MVA

Mengingat daya yang disuplai oleh PLN sebesar 65 MVA, maka daya total
tersisa yang masih dapat digunakan sebesar:

S(MVA)=65 MVA-64,069 MVA
=0,931 MVA

Dengan demikian sistem ini masih memiliki cadangan daya sebesar 0,931
MVA artinya jika dalam sistem ingin ditambahkan beban sejumlah ekivalen maka
hal itu mungkin dilakukan tanpa menambah daya dan PLN.

Tabel 4.29. Perbandingan Aliran Daya Aktif dan Reaktif Dengan
Kompensasi Kapasitor Terdistribusi dan Terpusat

Kompensasi Kapasitor Terdistribusi Kompensasi Kapasitor Terpusat
MW | Mwar | Mva :;: ww | Myar | Mva | o8

Swimg Dusies): 63,751 -2704 | B9ZRE | 9200 | Leading | 2913 | -12118 | 64060 | 9B2 | Leading
CreneTmion n i | 100 | Lagging 0 0 | 1M | Lagging
el Dermand: 63,751 22714 | B2BE | 9201 | Leading | 62913 | -12118 | 64.069 | 987 | Leading
Toidal Motar Logd: | $5678 [ 25614 | 61287 | 90R% | lagging | 55678 | 25614 | GI2R7 | 90B5 | Lapging
Total Static Load: 3502 6341 3209 | 49343
Apparent Losses: 4,481 13.587 4026 1601
Svstem Mismanch: 0 L1 i L] )
Yol 4 | 4

Dari tabel di atas dapat kita lihat bahwa dengan adanya kompensasi daya
reaktif dari Kapasitor, maka akan meningkatkan faktor daya. Sehingga
mengakibatkan penurunan konsumsi daya reaktif dan peningkatan daya aktif.
Berdasarlam tabel 4.28 dan 4.29 terlihat bahwa dengan metode kompensasi
kapasitor terpusal menunjukan hasil yang lebih baik jika dibandingkan dengan
metode penempatan secara terdistribusi, perbandingan aliran daya pada setiap bus

dapat diamati pada grafik-grafik di bawah ini.
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Grafik 4.11. Perbandingan Aliran Daya Aktif Dengan Metode Kompensasi
Kapasitor Terdistribusi dan Terpusat
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Grafik 4.12. Perbandingan Aliran Daya Reaktif Dengan Metode Kompensasi
Kapasitor Terdistribusi dan Terpusat
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Dan grafik 4.11 dan 4.12 diatas untuk perbandingan daya aktif dapat
disimpulkan bahwa dengan penempatan kapasitor terdistribusi dan terpusat relatif
sama karena pengaruh yang besar dari pemasangan kapasitor adalah pada daya
reaktif. Jadi yang tampak sekali terjadi perbedaan adalah pada daya reaktifnya,
dimana dengan kompensasi kapasitor terdistribusi daya reaktifnya (MVar) besar
sedangkan dengan kompensasi kapasitor terpusat nilai (MVar) lebih baik atau
lebih kecil. Sehingga dari tabel 4.29 dapat disimpulkan rugi-rugi daya reaktif

semakin kecil.
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Grafik 4.13. Perbandingan Magnitud Tegangan Dengan Metode Kompensasi
Kapasitor Terdistribusi dan Terpusat
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Dari grafik 4.13, perbandingan magnitut legangan metode kompensasi
kapasitor terdistribusi dengan metode kompensasi kapasitor terpusat dapat
disimpulkan bahwa nilai tegangan dengan kompensasi kapasitor terpusat lebih
kecil dibandingkan dengan metode terdistribusi. Akan tetapi untuk metode
kompensasi kapasitor terpusat nilai tegangannya relatif berada pada batas nilai
tegangan yang diijinkan yaitu 5%, sedangkan untuk kompensasi kapasitor
terdistribusi walaupun nilai tegangannya bagus tetapi banyak bus-bus yang
nilainya melanggar batas yang diijinkan dan inilah yang mengakibatkan nilai
faktor daya menjadi turun sehingga rugi-rugi dayanyapun menjadi besar. Jadi nilai
yang pengaruhnya sangat besar terhadap sistem kelistrikan adalah Cos ¢, dimana

Cos ¢ yang baik adalah mendekati 1 karena nilai Cos ¢ yang baik adalah 1.
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Grafik 4.14. Perbandingan Magnitud Arus Dengan Metode Kompensasi
Kapasitor Terdistribusi dan Terpusat

Magnitud Arus Dengan Metode Kompensasi Mapasitor
Terdistribus dan Terpusat

ITIT

1| |
LS Mm\ﬁ« Ll e

1 16 20 4 57 T B85 80 113 127 141 155 188 183 167 211 225 230
Mo. Bus

— Terdistribusi —— Tarmsat|

Dari grafik 4.14 perbandingan magnitut arus metode kompensasi kapasitor
terdistribusi dan terpusat dapat disimpulkan bahwa nilai arus kedua metode
hampir sama, akan tetapi nilai arus dengan metode kompensasi kapasitor terpusat
relatif kecil. Karena pengaruh pemasangan kapasitor terhadap arus ialah nilai arus
akan semakin kecil, dengan semakin kecilnva arus maka rugi-rugi dava akan
semakin kecil atau berkurang karena rugi-rugi daya dirumuskan P = I°, R, Jadi
semakin kecil | maka semakin kecil rugi-rugi dayanya.

Grafik 4.15. Perbandingan Faktor Daya Dengan Metode Kompensasi
Kapasitor Terdistribusi dan Terpusat

Faktor Daya Dengan Metode Kompensasi Kapasitor
Terdistribusl dan Terpusat

] 151l
|

|
L
jﬁ?ﬂ-ﬂﬂnﬁﬁmn& 1 3 !
Mo, Bus

Ll
— Terdistibus| — Terpusat |

e

79




4.7. Analisa Rugi-Rugi Daya
Berdasarkan tabel 4.29, maka daya aktif yang dapat disimpan adalah:

Daya Aktif = 4,481 MW —4,026 MW

=455 kW

jika diasumsi sistem mengalami fosses daya aktif sebesar 455 kW selama satu
bulan, maka energi yang hilang dalam jaringan sebesar;

W=Px1t

W =455 kW x (24 jam x 30)

W= 327,6 kWh/bulan

Tabel 4.30. Perbandingan Rugi-rugi Daya Kompensasi Kapasitor Terdistribusi
Dengan Kompensasi Kapasitor Terpusat
Rugi Rugi Baya

Kapasitor Tordistribosi Kapmsitor Terpusat

MW | Mvar | MVA [%PF ] MW | Mver | MvA | weR | mw | mwvar | mwa

Selisih hompensasi

4481 13,587 | 69288 | 9200 | 4026 | Il6Hl | od4.069 952 Q435 L2756 329

4.8. Metode Penempatan Kapasitor Terpusat

Karena daya total yang dibutuhkan sebesar 62,913 MVA, sedangkan
langganan daya dari PLN sebesar 65 MVA, maka tidak dibutuhkan tambahan
daya untuk memenuhi tambahan beban (MW) lagi, asalkan dengan kapasitas

maksimum atau kurang dari 0,931 MVA.
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BABY
PENUTUP

5.1. Kesimpulan

1. Peningkatan faktor daya dari 0,92 menjadi 0,98 membutuhkan kapasitor
dengan total daya sebesar 48,36 MVar yang terpusat pada MVS 09 dan MVS
10.

2. Peningkatan faktor daya dari 0,92 menjadi 0,98 menycbabkan daya reaktif
menurun  dari 27,14 MVar menjadi 12.118 MVar dan daya aktil sedikit
meningkat dari 62,913 MW menjadi 63,751 MW.

3. Dengan menggunakan kompensasi kapasitor terpusat dengan kapasitas total
48,36 MVar sistem masih memiliki daya (MVA) tersimpan sebesar 0.931
MVA sedangkan dengan kompensasi kapasitor terbatas maka sistem akan

kekurangan daya (MV A) sebesar 4 288 MVA.

5.2. Saran

Jika ingin dilakukan perluasan jaringan yang kemungkinan akan terjadi
penambahan beban dalam jumlah besar, maka perlu terlebih dahulu dilakukan
analisa load flow agar sistem dapat tetap dipertahankan dalam kondisi stabil,

penyaluran daya aktif dan reaktif yang optimal dan faktor daya yang baik.
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INSTTTUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
JURLUSAN TEKNIK ELEKTRO §-|
KONSENTRASI TEKNIK ENERGT LTS TRIK

PERSETUJUAN PERBATKAN SKRIPSI

Dari hasil ujian skripsi Jurusan Teknik Elektro lenjang strata salu (S-1)
yang diselenggarakan pada :

Hari ¢ Kamis
Tanggal . 22 Maret 2007

Telah dilakukan perbaikan skripsi oleh

I. Namu CJUHAN HADI KRISWANTO

2 NIM :02,12.030

3, Jurusan : Teknik Elektro

4. Konsentrasi - Teknik Fnergi Listnk

5. Judul Skripsi - ANALISA PENEMPATAN KAPASITOR UNTUK PERBAIKAN

FAKTOR DAYA DAN MEMINIMALISAST RUGI-RUGT DAY A
MENGGUNAKAN SOFTWARE EX4P (POWER 574 fTON) PADA
PT.SEMEN GRESTK TUBAN I

Perbaikan meliputi

| No | ' Materi Perbsakan - h ket |

o ] == T i 1
| 1, |. Analisa Data Grafik 4,13 (hal 77) | :‘(: |

Anggota Penguji

Bambang Prie H. ST. MT
Penguji Pertama Penguji Kedua

Dosen Pembimbing




INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
FAKULTAS TEKNOLOGL INDUSTRI
JURUSAN TEKNTK ELEKTRO S-1
KONSENTRASI TEKNTK ENERGI LISTRIK

BERITA ACARA UJIAN SKRIPSI
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI

MNama : JUITAN HADI KRISWANTO
NIM 0212030
Jurusan + Teknik Hlekiro S-1

Konsentrasi : Teknik Encrgi Listrik

Judul Skripsi : ANALISA PENEMPATAN KAPASITOR 1UNTUK
PERBAIKAN FAKTOR DAYA MEMINIMALISASI
RUGKRUGI DAYA MENGGUNAKAN SOFTWARE ETAP
(POWER STATION) PADA PT. SEMEN GRESIK TUBAN
1]

o o

Dipertahankan dihadapan Majelis Penguji Skripsi Jenjang Strata Satu (S-1) pada :

Hari : Kamis
Tanggal : 22 Maret 2007
Dengan Nilai : 8595 fA}'gg

Panitia Ujian Skripsi

Ir. Mochtar Asroni, MSME Ir. ¥, Yudi Limp#iptono, MT
Ketua Sekretaris

Anggota Penguji

A
(A t/x:'] Loy o ) \kn. o~

~ —

ﬂ o Nurcahyo Bambang Prio Il ST, MT
Penguji Pertama Penguji Kedua
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PERMOHONAN PERSETUJUAN SKRIPS]

Yung betanda tangan dibawah ini ;

Nama PIUMAN HAD EELSNIANTO

NIM PRt 20T

Semuester SN Qe A PhTL)

Fakultas : Teknologi Irdustri

Jurusan » Teknik Llekuo §-1

Konsentras) ¢ Teknik Eteklrunika/ Teknik Energi Lisiik
Alamat - L DahlipY s9.8 IENMRAUING DU

Dengan ini kami mengajukan permchunan untuk rendapatkan persetujuan untuk .
wmembust SKRIPST Tinghat Sarfava, Untuk melengkapi permohonun lersebut, beizama

ke lampirken persyaratan-persyaralan yang farus dipenuhi, '
Adapun persyatatan-persyaratan pengambilan SKRIPSS adalah sebazal berikut

I Telah melaksanakan semua praktilum sesuai denpan konsentrasinye O
2. Telah lulus dan menyerahkan Laporan Praktek Kerju (oo Afd)
3 Telah lulus seluruh mate kuliah keahlian (MKB) sesuai kunsentrasinya {i.. )
4. Teiah menempuh mata kuliah = 134 sks dengan [PK 22 dan tidak ada nilai B (...J\_}
5. Telah mengikuti secara aletif kepiatan seminar skripal vang diadakan Jurusan (..., b
6. Memenuhi persyaratan administrasi , Foiciis )

Demikian permohonan ini unwk mendapatkan penvelesaian lebil lanjut dan atas
perhatiannya kami ucaphan terima kasih

Telah diteliti kebenaran dara tersebul diatas BARbANE: - cenin syl 200
Recording Teknik Elektro Pemohon

B\MJ\ /’éﬂ%@

oneo A s % COVEARY L TROL. ¥

Diseniu Mengetahy
Ketug Jurusan Taknik "o Dosen Wali

Catatan - .
Bagi mahusiswa yang telah memenuhi persyaratan menpambil SKRIPS[ agar membul
pl‘-.?pﬂb‘?h.‘lan men as:at PE’.LS 1ujuan diia{j l{g&n Jurusan/Sekretaris Jurusen T, Elekiro §-1

Ji -

L) pil




,-’.;;:;}‘-Q Institut Tebuologi Nusional Malang
£ % Y Fakultus Telaolopi Indugtri

" Jurusan Teknik Elektry S-1

LEMBAR PENGAJUAN JUDUL SKRIPSI
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO §-1

Konsentrasi : Teknik Energi Listrik Tekmk Elektroniks ™

|1 ] Namg MahasmwaT_LtﬁﬂE'_"Hﬂm o _TNim: 1717050
- < Tunggal Bulan | Tahun: .
__E lI_."»‘-r_“_;ihu.; Pengﬁludn f AT . e .
B E-peslnkaﬂ Judul benlah tanda silang )__
@ Sistem Ienaga Eiektrik ¢. Elektronika & Komponen
3 b Energl & Konversi Energi ; . Clektronika Digital & Komputer
| ¢ Tegangan Tinggi & Pengukuran | g Elekironika Komunikasi
d._ Sistem Kendali Industri | b lsinya......, .
i | Mc:ngt:tnhul
Konsulasikan judul sesuai mateni bidang ilmy | ets J usan,
4 kepuda Dosen #*) - |
7 Z.F o/ A IrBY praptono, MT
| 2 \gfmgf iy Nekboss, Mr Gy iy
f—= T = S
Anaiisa Q’maﬁw ao . Rapeglor Lhbé
Judul yang diajukan :_,/’Hﬁzrfvm f’“ 2bfor. Do Dar (?rfmmm:r:r!rraff
| mahasiswa | - Lush - e Dy, mj? noben Soflun e Eige
. ' .fF{uFrQhéph\) @mﬁ{, Tiebom T
/A N | S,
Perubahan Judul yang |
disetujui Dosen sesuai N
materi bidang ilmu
o {:ihtﬂtﬂn . E B o ]
1
i |
‘ i
L |
i —! Dhsetuul, OB e !
Persetujuan Judul Skripsi yang :
dikonsaltasikan kepada Dosen maten
. bidang ilimu
| i .
Perhatian ; \“J

1. Formulir Pengajuan ini harap dikembalizan kepada jurusen paling lambat satu minggu
setelab disetujui kelompok dosen keahlian dengan dilampirkan proposal skrips beseria pergyeralas
sKripsi sesuat form S-1 :
2 Keterangan " coret yang tidak periu
" dilingkeri &, b, ¢, atan g soseal bidany keablian

Form.5-2




INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL
4l Bendungan Sigura-gura iYo. 2
MALANG

Lampiran o 1 (satu) berkas
Pembimbing Skripsi

Kepada © Yrh. Bapak Ir. Yusuf lsmail Nakhoda, MT
Dosen Institur Teknolow Nasioaal
MALANG

Yang bertanda tangan di bawah ini -

MNatma » Juhan Hadi Kriswanto
Nim '02.12.030
Jurusan : Teknik Elekuo $-1

Konsentrasi . Tehnik Energi Listrik

Dengan ini mengajukan permohonan, kiranya Bapak bersedia
menjadi Dosen Pembimbing Utama, untuk penyusunan skripsi
dengan judul {proposal terlampir) |

ANALISA PEMASANGAN KAPASI[OR UNTUK
PERBAIKAN FAKTOR DAYA DAN MEMINIMALISASI
RUGI-RUGI DAYA MENGGUNAKAN & OITWARE ETAP
(FOWER STATION) PADA PT, SEMEN GRESIK TUBAN I

Adapun tugas tersebut sebayal salah satu syarat untuk menempuh
Ujian Aklir Sarjana Teknik.
Demikian permohonan kami dan atas kesediaan Bapak kamu
ucapkan terima kasih,

Malang, Januari 2007

Ketua Hormat kamy,
Jurusan Teknek elekiro -

Ir ¥, Yudi ¥impraptono, MT Juhan Hadi Kriswanto
Nip. 1039500274 02,12.030

Form 8-3a




INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL
JL Bendungan Sizura-gura No. 2
MALANG

PERNYATAAN KESEDNAAN DALAM PEMBIMBINGAN SKRIPSI

sesual dengan permohonan dari mahasiswa/i

Nama : Juhan Hadi Kriswanto
Nim 102012030

Semester :IX {Sembilan)
Jurusan - Teknik Elekiro S-1
Konszntrasi : Teknik Energi Listrik

Dengan ini Menyawkan bersedia / tidak bersedia *}) Membimbing Skripsi dari

mahasiswa tersebut, dengan judul -

ANALISA PEMASANGAN KAPASITOR UNTUK PERBAIKAN FAKTOR DAYA
DAN  MEMINIMALISASI RUGI-RUGI DAY A MENGGUNAKAN SOFTWARE
ETAP (POWER STATION) PADA PT, SEMEN GRESIK TUBAN 111

Demikian surat perriyatasn ini kami buat agar dapal dipergunakan seperlunya.

Malang, Januari 2007

Kami yang mygbuat pemyataan,

Catatan :

Setelah disetujui agar formulir ini
Diserahkan mahasiswa/i yang bersangkutan
Kepada Jurusan untuk diproses lebih lanjut.
*) Corel yang tiduk perly

smail Nakh

Form S-3b
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T% irslow; Tesnzlog! hasiznal Malang
r&:‘_/’ dutasen Tegnk Elesig 54

BERITA ACARA SEMINAR PROPOSAL SKRIPSI
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO S-1

Konsentrasi ' Tekrik Energi ListrikiTeknik Elextron’ka®]

[__'I. | Namna M ahasiswe: JUHAN FAD | K. | Nim &Z12 g5¢
Keterangan Tanggal ! Waktu ] Tempat
! Pelaksarnlaan b-p2- A3 | Ruzng; ]
_Spesifikasi Judul (bariah tanda silangi**) f
| @ Sistem Tenaga Elexirik €. Eleklronika & Komponen
3 | b, Energi & Konversi Energi f.  Elextranika Digital & Kompuier
| ¢ Tegangan Tinggi & Pengukuran g- Elekironika Komunikasi
1L ¢ Sistem Kendai Industri h. lainnya ...
| | Amuﬁ TEASANEAR.KAAS TOR UNTGE
0| yang disemmarcan | (RBAKAN. FAETOR. DAYA. DR MARIA(NCMAVEAST RUG) -
oo | (bt Pl BEUNACAN SETwiARY ETAD wﬂﬂl Smﬂw}
- Y FLUIEN. RS, Tuwmr
|
Peruzanan Judul yang o
5 diusuthan sieh Kelompak |
Ucsen Keanlan J
CHIR T e ceiios v ] ) .

Calatan:
| . Ferseiujuan Judul Skripsi ) ]
) Diselujui,
P.':'emju'. (L Dosen Keah!an I
| Dosen Keahlian |
| HEYL.

| ui\{r -

 Mengstarui
Ketue Jurusap:

el an
Vo reterangas, ') Coret yang fidak perly
"} diingkeria, b, ¢, i atau g sesudi bidang keahlian




I {PERSERD) MALAMT
MWE NIAGA MALANG

PERKUMPULAN PENGELOLA PENDIDIKAN UMUM DAN TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
PROGRAM PASCASARJANA MAGISTER TEKNIK

Karipus | < JI Bendungan Sigura-gura Mo 2 T, (0341} 251431 (Huntng) Fax, 101410 553015 Maizrg 85145
“ampus 114 L Rays Karangls, Kr1 2 Telp. 103410 417635 Fax, (03473 217634 Malang

_—H—-"_______——7—_—T_§___=_

Numor
Lammran
I*zrihal

Kepada

CTTN-U90/1 TA2 07 Mulang, 24 Feb. 2007

BIMBINGAN SKRIPS]

- ¥th, Sdr, Ir, YUSUF 1SMAL NAKHODA, MT
Dosen Pembimbing
Jurusan T Elekoro 9.1
el
Malang

Dengan hormat
Sesust dengan permohonan dan persclujuan datam proposal skripst unuk

mahasiswy
MNamg SJUTTAN HADE KRISWANTO
Mim CO2 12030
Fukuhas : Teknotogs Indusin
Janisan  Teknik Eicktro S-1

Ronsentrast T Energt Listrik

Maka dengan ini pembimbing tersebut kami serahka sepenuhinya kepada
Saudary| seluma masa wakiu 8 (enam) butian, werhitung mula el

M Februar 2007 =/d U6 Apusius 20047

sebaga satu syarat untuk mencmpuh Unan Sanana Teknilk,
Jurasan Tekrek Flektro S-1
Demikian atas perhatian serta ke
terima kasih,

clud Jurusan
knik Clekira S

rapiing, MT -z
- : =

Temntwsan Kepuda Yah;
I Mahasiswa Yang Bersangketan
3 Armsip




susis  INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
sl FAKULTAS TEKNOLOG! INDUSTRI

" § JURUSAN TEKNIK ELEKTRO -1

KRONSENTRASI TEKNIK ENERGI LISTRIK

FORMULIR BIMBINGAN SKRIPSI

Natna  JUHAN HADI KRISWANTO

MNim v 02.12.030

Masa Bimbingan . 6 Februari s/'d 6@ Agustus 2007

Judul Skripsi . ANALISA FENEMPATAN KAPASITOR UNTUK PERBATKAN FAKTOR DAYA

MEMINIMALISASI RUGI-RUGI DAYA MENGGUNAKAN SOFTWARE ETAP
(POWER STATION) PADA P'I. SEMEN GRESIK TUBAN 111

FParap

MNo. | Tanggal Uraian Penibimbing

1| 12-02-2007 | Konsultasi teori pada Bab 1, 11 dan 111

2| 17-02-2007 | Perbaiki sistematika penulisan pada Bab I, 11 dan 117,

3, | 26-02-2007 | Buat tabel hasil repors program,

Tampilkan hasil report program dari dua metode penempatan

-03-2007 - i
4. 1-03-200 kapasitor kedalam grafik

06-03-2007 | Perbaiki grafik dun _tamblahln:an grafik perbandingan dari dua
metode penempatan kapasitor.

in

Buat tabel selisih perhitungan (rugi-rugi) dari dua metode

_ -03-200 :
6. OB-03-2007 | - oipatar Eomositar

7. | 09-03-2007 | Siapkan makalah untuk seminar hasil

8 10-03-2007 | ACC seminar hasil

9. | 15-03-2007 | Konsultasi keseluruhan Bah

100 | 17-03-2007 | ACC Ujian tugas akhir / kompre

R0 0 1 s

Malang, Maret 2007
Dosen Pembimbing

smail Nakhods, MT
Nip. Y. 101 88(/0189

‘—F‘Iann.S-le
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