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ABSTRAK

Sambungan PLN 20 kV di PT Badak NGL merupakan proyek implementasi dari program
efisienst energi dan cadangan Black Out Start Up (BOSU). Akan tetapi, pada sambungan
ini terdapat kendala berkaitan dengan faktor daya. Berdasarkan hasil pengamatan, terdapat
faktor daya listrik rata-rata pada.sambungan tersebut sebesar 0,76. Rendahnya nilai faktor
daya dapat menyebabkan kerugian seperti biaya tagihan listrik yang lebih tinggi. Menurut
Permen ESDM No. 7 Tahun 2024 biaya kelebihan pemakaian daya reaktif (kVArh) akan
dikenakan apabila faktor daya rata-rata sctiap.bulannya berada di'bawah 0,85. Untuk
mengatasi kendala tersebut, diperlukan perangkat yang dapat mengkompensasi daya
reaktif. Berdasarkan pemilihan perangkat menggunakan metode Simple Additive Weighting
(SAW) dan Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS),
kapasitor bank dipilih sebagai alternatif perangkat perbaikan faktor daya yang sesuai.
Pemasangan kapasitor bank dengan kapasitas 600 kVAR mampu meningkatkan faktor daya
dari 0,76 menjadi 0,92. Perencanaan pemasangan kapasitor bank ini dapat menghasilkan
potensi penghematan biaya tagihan listrik rata-rata sebesar Rp. 1.309.583.175,12 setiap
tahunnya. Hasil evaluasi kelayakan ekonomi menunjukkan bahwa pemasangan kapasitor
bank pada sambungan PLN 20 kV.dinilai layak untuk dilaksanakan dengan nilai Net
Present Value (NPV) sebesar Rp 7.592.311.385;22, intfernal Rate of Return (IRR) sebesar
25,44%, dan payback period selama 4,34 tahun.

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

20 kV PLN connection at PT Badak NGL is part of an energy efficiency and Black Out
Start-Up (BOSU) backup programimplementation project: However; this connection faces
an issue related to power factor. Based on observations, the average power factor of the
20 kV PLN connection at PT-Badak NGL is 0.76. A low power factor can lead to
disadvantages such as higher electricity bills. According to the Ministry of Energy and
Mineral Resources Regulation No. 7 of 2024, excess reactive power (kVArh) consumption
charges will be imposed if the monthly average power factor is below 0.85. To address this
issue, a device capable of compensating reactive poweris required. Based on equipment
selection using the Simple Additive Weighting (SAW) and Technique for Order Preference
by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) methods; a.capacitor bank-was chosen as the
suitable power factor correction device. Installing a 600 kVAR capacitor bank can improve
the power factor from 0.76 to 0.92. This capacitor bank installation plan can potentially
generate average annual electricity. bill savings of IDR 1,309,583,175.12. Economic
feasibility evaluation results indicate that installing the capacitor bank.on the 20 kV PLN
connection is feasible, with a Net Present Value (NPV) of IDR 7,592,311,385.22, an
Internal Rate of Return (IRR) of 25.44%, and apayback period of 4.34 years.

Key words: economic feasibility, power factor, power factor correction device, SAW, TOPSIS
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Penelitian

Salah satu tantangan efisiensi biaya yang perlu. diselesaikan oleh PT
Badak NGL berdasarkan Engineering Job Study Project Now 77110 adalah
biaya perbaikan turbin pembangkit listeik (power generator). Di antara
perbaikan: power gemerator .yang besar dan termahal adalah 31-PG-15.
Meskipun PT Badak NGL memiliki sejumlah power generator.berlebih yang
tersedia, PT Badak NGL tidak dapat mengabaikan perbaikan 31-PG-15 begitu
saja, hal ini dikarenakan 31-PG-15 juga berfungsi sebagai cadangan Black
Out Start-Up Unit (BOSU) untuk 31-PG-16. Tanpa perbaikan, tidak akan ada
cadangan yang andal untuk BOSU utama 31-PG-16. Jika terjadi pemadaman
listrik, lalu pada saat yang sama 31-PG-16.gagal menyediakan daya awal,
start-up pabrik LNG dan pemulihan produksi akan tertunda (Susilo, 2022).

Koneksi listrik dari PLN pertama kali diusulkan pada tahun 2020
sebagai bagian dari inisiatif efisiensi energi. Merujuk pada memorandum No.
446-BP30-201 “Studi Kelayakan Proyek Interkoneksi PLN untuk
Meningkatkan Efisiensi dan Fleksibilitas“ Sistem Kelistrikan PT Badak
NGL?, studi tersebut menyimpulkan bahwa migrasi beban listrik Plant
Support Facilities (PSF) dan LPG Plant ke PLN akan mengurangi konsumsi
bahan bakar gas serta mengurangi biaya perbaikan power generator. PLN
berfungsi sebagaiBlack Out Start-Up unit (BOSU) kedua yang menyediakan
daya awal saat terjadi“pemadaman listrik. Mengingat-koneksi PLN dapat
menggantikan fungsi power generator sebagai BOSU dengan opsi yang
paling hemat biaya, pada akhirnya proyek interkoneksi PLN untuk migrasi
beban listrik sekaligus sebagai cadangan BOSU akhirnya direalisasikan dan

commisioning pada tahun 2024.
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1.2

Seiring berjalannya penggunaan sambungan PLN 20 kV sebagai
pemasok listrik untuk PSF dan LPG Plant pada kondisi normal, juga untuk
mencadangkan BOSU utama 31-PG-16, terdapat kendala berkaitan dengan
faktor daya. Nilai rata - rata faktor dayaspada sambungan PLN 20 kV yaitu
0,76. PLN selaku penyedia listrikememiliki standar. faktor daya minimum
sebesar 0,85. Menurut Permen ESDM No.7 Tahun 2024 “biaya kelebihan
pemakaian dayateaktif (kV Arh) akan dikenakan apabila faktor daya rata-rata
setiap bulannya berada di bawah 0,85. Selain, denda/penalti/tarif tambahan
dari PLN, faktor daya yang rendah juga menyebabkan kerugian daya di
jaringan distribusi (Ferdiansah et al., 2023).

Oleh karena itu, agar pemanfaatan energi listrik yang tersedia dari PLN
dapat berfungsi secara optimal, perlu dilakukan perbaikan faktor daya pada
instalasi. Salah satu upaya yang dapat-dilakukan untuk memperbaiki faktor
daya adalah dengan melakukan kompensasi daya reaktif dengan
menggunakan perangkat seperti kapasitor bank (Rizqiya, 2019), Static
Synchronous Compensator (STATCOM) (Aini, 2012), dan Static VAR
Compensator (SVC) (Aksan & Said, 2020).

Penggunaan perangkat yang dapat mengkompensasi pemakaian daya
reaktif dan memperbaiki faktor daya memiliki potensi memberikan benefit
untuk menurunkan denda yang dapat menghemat pengeluaran untuk tagihan
listrik bagi perusahaan. Namun, tentu saja proyek perbaikan faktor daya ini
akan membutuhkan biaya pengadaan dan operasional tersendiri. Dari
permasalahan tersebut, diperlukan studi untuk menentukan perangkat terbaik
yang dapat mengkompensasi pemakaian daya reaktif sekaligus memperbaiki
faktor daya dengan mempertimbangkan-aspek teknis dan ekonomis paling

menguntungkan (Epiwardi et al., 2020).

Rumusan Masalah Penelitian
Rumusan masalah merupakan daftar masalah yang harus dibahas dan
dicari jalan keluarnya melalui penelitian yang dilakukan. Rumusan masalah

dalam skripsi ini adalah sebagai berikut:
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A 2.

©

()
3.
4.
5.

Nilai faktor daya pada sambungan PLN 20 kV di PT Badak NGL.
Nilai kompensasi daya reaktif yang dibutuhkan pada sambungan
PLN 20 kV di PT Badak NGL.

Perangkat perbaikan faktor.daya yang sesuai dengan kebutuhan
pada sambungan PLN.20 kV di PT Badak NGL.
Rancangan™_proyek perbaikan faktor daya “sesuai dengan
perangkat yang dipilih.

Kelayakan investasi dari proyek perbaikan faktor daya yang
dipilih berdasarkan pada besaran potensi penghematan (saving),
NPV, IRR, dan PP terhadap proyek pengadaan perangkat
perbaikan faktor daya.

1.3. Pertanyaan Penelitian
Pertanyaan penelitian adalah rumusan pertanyaan yang ingin dijawab
melalui proses penelitian secara sistematis: Pertanyaanpenelitian pada skripsi
ini adalah sebagai berikut:

1.

Bagaimana rata-rata nilai faktor daya pada sambungan PLN 20
kV di PT Badak NGL?

Bagaimana menentukan perangkat perbaikan faktor daya yang
sesual dengan kebutuhan pada sambungan PLN 20 kV di PT
Badak NGL?

Bagaimana menghitung besar kompensasi daya reaktif yang
dibutuhkan pada sambungan PLN 20 kV di PT Badak NGL?
Bagaimana perancangan proyek perbaikan.faktor daya sesuai
dengan perangkat yang-dipilih?

Bagaimana kelayakan investasi dari proyek perbaikan faktor daya

yang dipilih?
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1.4. Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian adalah segala sesuatu yang akan diperoleh setelah

pelaksanaan skripsi. Tujuan penelitian dituliskan dalam pernyataan berupa

kalimat yang menyatakan esensi akhir.dari pernyataan yang tertulis dalam

perumusan masalah dan pertanyaan pada pertanyaan penelitian. Beberapa

tujuan yang ingin dicapai sehubungan dengan dilaksanakannya penulisan

skripsi ini adalah sebagai berikut:

1.

Mendapatkan rata-rata nilai faktor daya pada sambungan PLN.20
kV di PT/Badak NGL.

Menentukan perangkat perbaikan faktor daya yang sesuai dengan
kebutuhan pada sambungan PLLN 20'kV.di PT Badak NGL.
Mendapatkan total kompensasi daya reaktif yang dibutuhkan
pada sambungan PLN 20 kV di PT Badak NGL.

Menyusun rancangan proyek perbaikan faktordaya sesuai dengan
perangkat yang dipilih.

Menyjustifikasi kelayakan investasi dengan.mempertimbangkan
besaran potensi penghematan (saving) dan indeks kelayakan
seperti NPV, IRR, dan PP terhadap proyek pengadaan perangkat
perbaikan faktor daya.

1.5. Batasan Masalah

Batasan masalah tugas akhir ini adalah sebagai berikut:

1.  Pengambilan data dilakukan pada periode waktu tertentu, sehingga

hasil analisis hanya:merepresentasikan kondisi sistem kelistrikan pada

periode waktu pengamatan.

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

sebagai area yang perlu dilakukan perbaikan faktor daya.

3. Penelitian menggunakan data dari suatu brand tertentu, tidak

membandingkan performa peralatan (equipment) antar merek (brand)

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

Manfaat penelitian adalah substansi yang akan didapat oleh pihak yang

berkaitan langsung dalam penelitian sekaligus laporan yang berupa skripsi.

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

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

dan manfaat bagi perusahaan. Dalam tiga bagian tersebut terdapat dua

subbagian lagiyyaitu manfaat teoritis dan praktis. Manfaat yang diharapkan

dalam penelitian adalah sebagai berikut.

1. _Bagi Penulis

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

A.

Manfaat Teoritis

Manfaat teoritis yang diharapkan untuk penulis adalah sebagai
berikut:

a.

Untuk menambah wawasan tentang penggunaan perangkat

perbaikan faktor daya.

. Untuk menambah pengetahuan tentang pemilihan perangkat

yang dibutuhkan sebagai kompensator daya reaktif.

. Untuk menambah pengetahuan tentang studi kelayakan proyek

pengadaan barang (equipment) di suatu perusahaan.

Manfaat Praktis

Manfaat praktis yang diharapkan untuk penulis adalah sebagai
berikut:

a.

Untuk melatih kemampuan penulis dalam melakukan
perhitungan: teknis, ekonomis, dan.menggunakan software

simulasi.

. Untuk melatih kemampuan penulis untuk berpikir kritis

sehingga penulis mampu menganalisis kelayakan suatu proyek

pengadaan barang (equipment).

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

Dilihat dari sudut pandang perusahaan, manfaat skripsi ini adalah

sebagai berikut:

A.

Manfaat Toeritis

Manfaat teoritis_yang.diharapkan perusahaan adalah sebagai

berikut:

a.

Untuk memberikan rata-rata nilai faktor daya pada sambungan

PLN 20 kV di PT Badak NGL

. Untuk'memberikan hasil perhitungan total kompensasi daya

reaktif yang dibutuhkan pada sambungan PLN 20 kV di PT
Badak NGL.

. Untuk memberikan rekomendasi perangkat perbaikan faktor

daya terbaik yang sesuai dengan kebutuhan pada sambungan

PLN 20 kV di PT Badak NGL.

Manfaat Praktis

Manfaat praktis yang diharapkan untuk perusahaan adalah

sebagai berikut:

a.

b.

Memberikan solusi konkret-untuk meningkatkan nilai faktor
daya schingga dapat meningkatkan efisiensi penggunaan daya
listrik dan menghemat pengeluaran biaya tagihan listrik
perusahaan.

Memberikan hasil analisis kelayakan investasi terhadap
proyek perbaikan faktor daya pada sambungan PLN 20 kV di
PT Badak NGL.sehingga mampu menjadi pertimbangan bagi
PT Badak NGL dalam~meningkatkan faktor daya untuk
efisiensi operasional sistem kelistrikan pada sambungan PLN

20 kV di PT Badak NGL.
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3. Bagi kampus (LNG Academy dan Politeknik Negeri Jakarta)
Dilihat dari sudut pandang kampus, manfaat skripsi ini adalah sebagai
berikut:
A. Manfaat Toeritis
Manfaat teoritis yang diharapkan untuk kampus adalah sebagai
berikut:
b. Memberikan referensi penulisan engineering project study
bagi civitas akademika.
c. Memberikan referensi penulisan skripsi tentang perencanaan
pengadaan alat perbaikan faktor daya di sebuah industri.
B.  Manfaat Praktis
Manfaat praktis yang diharapkan untuk kampus adalah sebagai
berikut:
a. Memberikan sumber rujukan berkaitan dengan perencanaan
pengadaan alat perbaikan faktor daya.
b. Memberikan sumber rujukan pembelajaran dalam bidang

kelistrikan di sebuah industri.

1.7. Sistematika Penulisan SKkripsi

Penulisan skripsi ditulis scbagaimana aturan umum agar skripsi dapat
terarah dan memperjelas pemahaman terhadap materi yang dijadikan objek
penelitian. Adapun dalam penulisannya, skripsi ini ditulis dalam 5 bab.

Sistematika penulisan skripsi terdiri dari uraian sebagai berikut:

1. BAB I PENDAHULUAN

Bab 1 merupakan pendahuluan«yang~membahas mengenai latar
belakang pemilihan topik penelitian, perumusan masalah penelitian,
pertanyaan penelitian, tujuan penelitian, manfaat yang didapat dari
penelitian, dan bagaimana keseluruhan sistematika penulisan skripsi ini

dilakukan.



epjeyer aba yiuyaiijod uizi edue)

2
)
(]
=
Q
c
e
T
o
=
—
Q.
o
==
=
(]
=
c
e,
=
o
=}
=
[}
T
(]
3
=
3
Q
o
3
<
o
3
Q
3
o
o
=
)
o
=
[}
=
=
=
2
[
Q
[}
=
[
o
==
o
=
-
o

N
Qoo
o )
- (1]
Q =]
= Q
Q@< s
353
=5 =3
Se o
=
=] <
c i)
3 c
=3 2
) e
> =
£&7
3508
3 S
= =
-
33¢
T o5
= ©
o
s 53
2 o
S eg
~
< B
) 3
o
s @B
Q 5
o [
3 =
ED’ i)
g 37
< °
w (1]
o 5
c & £
£ =
c ]
AN s
383
- =
< <
o i)
= =
c 3
= =
2T
3. °
o =
e
m —
3 8
8 5
o
z S
8
~ 3
5 T
B
- =
c <
= @
8
=
=
)
=
~
)
-+
)
-
o
=]
N
)
=
o
=
w
=
o
-
=
3
i)
w
o
i)
Ea

I
)
~
0
T
-+
Y]

s
m
5
8
T
-+
)
3.
=
o
2
;.
o
x
=
=
<
®
Q
o
=
=
)
=
)
L
-+
)

—
=
o
=
o
>
Q
3
(]
>
Q
c
=
T
w
()
o
o
—
o
=
o
-~
o
c
wn
o
c
=
<
=
~
o
-
<
o
-
£
=
£
o~
o
=]
T
o
3
(']
3
n
o
=1
-
e
3
=
o
=)
Q.
o
=
3
(']
=
<
()
T
c
-
=
o
=
1%
c
3
T
(]
=

2. BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Bab II berisi tentang dasar teori dan kajian literatur yang digunakan
untuk menunjang penelitian dan menyelesaikan masalah. Pada bab ini juga
ditambahkan penelitian lain yang relevan dengan topik yang akan dikaji
lebih lanjut dalam penulisan skripsi, kerangka pemikiran, dan hipotesis
sebagai pondasi awal dalam perancangan penelitian. Secara keseluruhan,
bab ini berisi landasan teori, kajian literatur yang digunakan, kerangka
pemikiran; dan pengembangan hipotesis, mengenai penelitian. yang

dilakukan.

. BAB III METODOLOGI PENELITIAN

Bab III_menguraikan tentang metode yang digunakan oleh penulis
dalam menyelesaikan penelitian: Bagian ini akan menjelaskan mengenai
jenis penelitian, objek penelitian, metode pengambilan sampel penelitian,
jenis dan sumber data penelitian, metode pengumpulandata penelitian, dan

metode analisis data penelitian.

. BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Bab IV memaparkan hasil penelitian dan pembahasan dari rumusan
masalah yang telah.ditetapkan. Pada bab.ini.akan dibahas mengenai hasil
perhitungan besarnya faktor daya sebelum penggunaan perangkat
perbaikan faktor daya, menentukan perangkat kompensator daya reaktif
terbaik dan perhitungan besar ‘nilai _kompensasi daya reaktif yang
dibutuhkan, serta merancang perangkat perbaikan faktor daya beserta
analisis. kelayakan ekonomi dalam investasi pengadaan perangkat

perbaikan faktor daya:

. BABV PENUTUP

Bab V adalah bab terakhir yaitu penutup yang terdiri atas kesimpulan
dan saran. Kesimpulan akan menjawab permasalahan dan tujuan yang
telah ditetapkan dalam penelitian skripsi beserta saran-saran yang

berkaitan dengan penelitian yang telah dilakukan.
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BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil-beserta analisis dari penelitian.yang telah dilakukan

oleh penulis, dapat disimpulkan bahwa:

1.

Rata-rata nilai faktor daya pada sambungan PLN 20 kV di PT Badak
NGL berdasarkan pengamatan di swifchgear 30X-PS-1 dengan kondisi
loading pump stand by dibawah standar PLN.

Hasil akhir perhitungan dan perangkingan dalam penentuan alternatif
perangkat perbaikan faktor daya dengan menggunakan metode SAW
dan TOPSIS, kapasitor bank terpilih sebagai perangkat perbaikan faktor
daya pada sambungan PLN 20 kV di PT Badak NGL.

Nilai kompensator daya reaktif yang.dibutuhkan setelah dilakukan
perhitungan rata-rata yaitu sebesar. 501,07 kVAR apabila tidak
mempertimbangkan kebutuhan spare dan 576,24 kVAR apabila
mempertimbangkan Kebutuhan spare.

Rancangan proyek perbaikan faktor daya menggunakan kapasitor bank
dengan kapasitas 600° kVARwbeserta perangkat pendukung yang
meliputi MCCB, transformator step down 4,16 kV menjadi 400 V,
power cable low voltage, dan power cable medium voltage.

Proyek pengadaan perangkat perbaikan faktor daya tergolong layak
untuk dijalankan karena NPV yang dihasilkan bernilai.positif, IRR
diatas hurdle rate,dansestimasi payback period-lebih cepat dari umur

proyek.



epieyer BB YIwiMod izl eduey

undede ynjuaq wejep 1ui sijn} eA1ey Yynanjas neje ueibeqas yelueqiadwaw uep ueywnwnbuaw buese|iq ‘z

ejieyjer 1363 Yiwya3ijod Jefem Buek uebunuaday] ueyibniaw yepn uediznbuad °q

*yejesew njens uenefun neje yiij uesjinuad ‘uesode] uesinuad ‘Yejwyi eA1ey uesiinuad ‘ uenijauad ‘ueyipipuad uebunuaday) ynun eAuey uedipnbuad ‘e

5.2. Saran

Melalui penelitian yang dilakukan beserta analisis terhadap hasilnya.

:eydid ey

Saran yang diberikan berdasarkan hasil penelitian ini adalah:

1. Melakukan pengamatan dengan bantuan alat yang dapat merecord data

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

: Jaquins ueypngakuaw uep ueywnjue>uaw eduey jui siny eA1ey Yninjas neje ueibeqas diynbuaw bueiejig °L
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Lampiran 1 — Faktor Koreksi Perhitungan Kabel
Derating Factor yang disebabkan oleh temperatur (ki)

exdid e

eyeyer aba yiwiR3Iod Nijiw eydid seH S

Ground temperatures (C)
20 25 30 35 40 45 50
XLPE insulation 1.08 1.04 1.00 0.96 0.91 0.87 0.82
PVC insulation 1.12 1.07 1.00 0.94 0.87 0.79 0.71

Derating Factor yang disebabkan oleh jumlah konduktor (ke)

Number Of grouping
1 2 3 4 6 8 10
XLPE insulation 086 076  0.71 064 060 057
PVC insulation 100 085 075 068 064 060 056  0.53
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Lampiran 2 — Tabel Kapasitas Hantar Arus
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2 4x15 14.9 446 12.1000 15.429 0.315 28 24 021
T
g 4x25 16.0 621 7.4100 9.449 0.293 37 N 0.36
% 4 x4 174 740 46100 5.878 0.275 49 4 0.57
[
g 4 x6 19.5 867 3.0800 3.927 0.263 63 51 0.86
"U 4x10 22.0 1247 1.8300 2.334 0.248 86 68 1.43
g 4x16 255 1642 1.1500 1.467 0.238 115 89 229
<
,,:, 4 x25 29.0 2241 0.7270 0.927 0.240 154 114 3.58
Q
3 4 x35 320 2834 0.5240 0.669 0.233 189 138 5.01
=
o 4 x50 355 3685 0.3870 0.494 0.232 220 169 7.15
<
2. 4 x70 41.0 5058 0.2680 0.342 0.229 277 207 10.01
i 4 %95 45.0 7040 0.1930 0.247 0.224 339 248 13.59
Y
!. = 4x120 515 8384 0.1530 0.196 0.223 394 283 17.16
3
;: '8 4 x150 575 10076 0.1240 0.160 0.224 455 316 21.45
=]
g_ < 4x185 61.5 12298 0.0991 0.128 0.225 516 357 26.46
3 § 4 x240 68.0 16128 0.0754 0.099 0.223 605 413 3432
g- o 4x300 735 19608 0.0601 0.080 0.221 687 464 42.90
= T
- =]
{ -
Q
AL S
o :B DIMENSIONAL AND ELECTRICAL DATA ) 3 CORES
.g ) _Nominal cross-sectional area mm’* 25 | 35 50 70 95 120 150 185 240 300 400
o = Conductor diameter (approx) mm | 6.05 | TA] 8.25 9.9 11.7 13.1 14.3 16.3 18.2 20.9 23.7
c E Nominal insulation thickness mm 25 | 25 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.6 2.8 3.0
= @ Insulation diameter (approx) mm | 125 | 135 147 | 163 | 181 19.5 20.7 22.7 24.8 27.9 31.9
g e Nominal flat wire armour thickness mm | 08 | 08 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
Nominal outer sheath thickness mm | 22 | 23 24 | 25 2.6 2.7 2.8 2.9 3.1 33 3.6
E Overall cable diameter (approx) mm | 40 | 42 45 49 53 56 59 64 70 76 84
- . cu | 2900 3300 3,900 4,900 6,000 7,000 8,100 9,600 11,900 14,300 17,700
— Cable net weight ( approx) { Kg/Km
~ ki a | ® 2400 | 2700 | 3,000 | 3600 | 4200 | 4700 | 5200 | 6100 | 72,000 | 8600 | 10,300
% | Standard length per-reel | m 500 500 500 500 500 500 500 500 350 350 350
Minimum bending radius | mm | 350 370 | 400 440 490 520 550 600 670 730 810 |
o | Max. DC conductor resistance cu QK 0.727 0.524 0.387 0.268 0.193 0.153 0.124 0.0991 0.0754 0.0601 0.0470
o at20 °C AL i 1.20 0.868 0.641 0.443 0.320 0.253 0.206 0.164 0.125 0.100 0.0778
a Min. insulation resistance at 20 °C MQ.Km 900 800 700 600 500 500 500 400 400 400 400
o Capacitance per phase WF/Km 0.191 0.216 0.240 0.279 0.318 0.349 0.376 0.419 0.459 0.481 0.511
g Inductance per phase mH/km 0.358 0.339 0.325 0.307 0.293 0.284 0.277 0.268 0.261 0.258 0.253
= Max.short circuit current of cu A 5.18 7.36 10.26 13.88 17.49 21.81 26.86 34.78 43.41 57.79,
w conductor AL kA/sec 2.49 3.45 4.89 6.81 9.19 11.58 14.43 17.76 22.98 28.67 38.14
g Max.short circuit current of screen 1.90 2.05 221 2.44 2.69 2.89 3.05 Bl 3.70 4.06 4.51
- B e cu 133 172 205 256 312 359 409 468 552 627 758
< Max‘:‘a‘:%:"e"‘ 2 AL . 102 132 159 198 239 277 314 360 420 479 591
3 : o ) cu 132 170 201 245 294 334 424 492 552 623
o SR it R 101 130 155 19 28 259 5 330 384 a2 493
3 AC test voltage kV/5 min 12.5 (IEC), 9 (SPLN)
o
=
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Lampiran 3 — Simulasi ETAP Sebelum dan Sesudah Perbaikan Faktor Daya

Sebelum Pemasangan Kapasitor Bank
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Lampiran 4 — Simulasi ETAP Mode Kompensasi Kapasitor Bank

Mode Individual Compensation Kapasitor Bank
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Lampiran 5 — Simulasi ETAP Analisis Sensitivitas Kapasitor Bank

Kapasitor Bank 600 kVAR (Case 1)
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