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strakgPengembangan sektor: perumahan, hotel,
al teﬂh menghasilkan permintaan energidistrik
erus Eéningkat. Oleh karena itu, distribusi energi
riknya o%at, tepat, dan akurat. Memperhitungkan
Bias f&tor daya, konduktor, dan keamanan
iﬁ‘ezlukan.mal itu karena melibatkan keandalan sistem,
Sm3ka kualitas fakfor daya harus dijaga oleh standar
Eyiglé diberikan oleh PLN untuk mengurangi.biaya
\-tegjcia listrik yang digunakan, meningkatkan kapasitas
ifl@h, meningkatkan tegangan, dan mengurangi
;-k%‘lﬁgian pada sistem. Penentuan arus desain beban
a_lglantar juga penting untuk memudahkan dalam
;mﬁi::intukan luas penampang ukuran kabel yang akan
i%l%lakan dengan benar, aman, dan dengan standar
a?lg telah ditentukan. Pada saat yang sama, menghitung
:bgagnya kapasitas pemutus sangat penting .untuk
ﬁke;s;e&imatan dan pemutus arus ketika ada korsleting
g;(lfglgleting) atau kelebihan beban (kelebihan beban),
y@g dapat menyebabkan Kerusakan pada motor listrik
dgfiZebakaran karena percikan api. Pada penelitian ini,
kigagakan merancang dan menghitung nilai Kapasitor
b@g perhitungan luas penampang kabel, dan kapasitas
p@nﬁ'ﬁtus menggunakan software LabVIEW sehingga
d%)a memudahkan industri  untuk melakukan
p@lu-tungan dengan cepat hanya dengan memasukkan

dzgfﬁbeban.
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K&a kunci—LabVIEW, Kapasitor Bank, ukuran kabel,
Paznutus, Cos ¢
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I. PERKENALAN

S uene

Efergi listrik adalah salah satu peran energi paling
v@al dalam kehidupan sehari-hari. Fakta ini
m%micu permintaan energi listrik dari tahun ke
taﬁun meningkat seiring dengan perkembangan
séktor perumahan, hotel, mal, dan sebagainya.
Peningkatan ini harus diikuti dengan distribusi
energi listrik yang baik dan efisien untuk
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memperoleh energi listrik dengan “kontinuitas
pasokan yang tinggi [1].

Di Indonesia, konsumen tenaga listrik terdiri dari
berbagai kalangan mulai dari rumah tangga, bisnis,
hingga industri. Variasi_beban ini menyebabkan
fluktuasi kualitas daya bus jaringan PLN distribusi.
Kualitas daya ditentukan oleh faktor daya (PF)
pada bus PLN yang tinggi dan rendah. Penurunan
nilai. PF (Cos @) merupakan masalah yang harus
diminimalisir. Karena dengan penurunan PE,
konsumen _dan pemasok energi listrik akan
mengalami_ kerugian [2]. Bagi konsumen,
kerugiannya termasuk penurunan tegangan sistem,
dan catu daya. listrik tidak ‘dapat dimaksimalkan.
Faktor yang mempengaruhi penurunan PF adalah
penggunaan beban induktif. Masalahnya ‘adalah
kualitas daya yang rendah yang disebabkan oleh
beban induktif [3]. Beban induktif adalah jenis
beban dengan elemen luka kawat. Peningkatan
beban  induktif  menghasilkan® peningkatan
penggunaan daya reaktif, yang mempengaruhi
kualitas__tenaga listrik; “terutama_faktor daya.
Perbandingan.antara-daya aktif (W) dan daya yang
terlihat (VA) akan menghasilkan faktor daya yang
rendah (Cos @) sebagai akibat dari penggunaan
beban induktif [4].

Salah upaya yang dilakukan untuk
mengurangi daya reaktif karena menggunakan
beban induktif adalah dengan mengkompensasi
daya reaktif [5]. Kompensasi daya reaktif akan
mengurangi daya reaktif beban induktif [6].
Kapasitor bank adalah beban kapasitif yang dapat
mengurangi daya reaktif dalam beban induktif [7].

satu
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kompensator daya reaktif dapat memperbaiki
faktor daya yang buruk dalam beban sehingga
penggunaan daya listrik untuk kebutuhan beban
‘g-patm
@grm%lang kabel yang benar juga perlu
t'%df,,;ghatlkﬁi karena berfungsi untuk melihat
Ek&@cara%‘ﬂhstnbum energi listrik dari sumber ke
:"_oaj‘gp [8fF Untuk memastikan sistem aman,
%p&fﬁltus j%a diperlukan. Pemutus seperti MCCB
abéﬁ'mgm &bagal safety dan pemutus arus_ketika
rgdl korﬁetmg atau overload [9].
&ﬁ kar@a itu, perhitungan Kapasitor Bank,
ntuanﬁlkuran kabel, dan _kapasitas pemutus
lukarfgruntuk menjaga: kualitas daya yang
11kanxbag1 konsumen. Penelitian ini akan
gada
gunakan
itungan
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pengembangan antarmuka
software LabVIEW  didalam
sehingga memudahkan
embang dalam  melakukan
tuhan sistem tenaga.
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enentukan Besaran Kapasitor Bank

Kapasitor = Bank  digunakan  untuk
gkatkan faktor daya dalam suatu sistem
2d&Zan memasukkan daya reaktif ke [dalam
”sigtgm[S] Kapasitas kapasitor yang dimasukkan
k&@alam sistem tergantung pada kebutuhan daya
r@@if (VAR). Perhitungan kebutuhan akan
kérﬁ)ensasi VAR dapat dihitung menggunakan
rdhis [10]
3
gi,;,": P.(tan(cos —! x;) — tan(cos =* %)) ......... (1)
Dzn-’fana:
PZ Daya aktif
Xg= nilai faktor daya awal
Xzr nilai faktor daya target
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Pada tahap ini, beberapa langkah harus
dfakukan untuk menentukan nilai kapasitor Bank
u%tuk meningkatkan nilai PF. Sebelum mencari
n%ai PF, hal pertama yang harus dilakukan adalah
nincatat atau mengukur Cos ¢ rencana yang ada.

Setelah mengetahui nilai Cos ¢, maka tentukan

berapa target Cos ¢ baru yang Anda inginkan
lebih baik dari
sebelumnya. Beberapa input harus diketahui agar
sistem dapat bekerja secara otomatis untuk
perbaikan Cos ¢ yang diinginkan. Kita dapat
melihat pada tampilan LabVIEW pada Gambar 1
di bawah ini.

sehingga sistemnya jauh

DEFERMINING THE VALUE OF THE CAPACITOR

1. Calculating the initial tan value

Initial cos phi

initial tan

2. Calculating the value of the tan you want to repair

Fixed cos phi New tan value
.ﬂ

3.Calculating the need for a capacitor bank (Qc)

Qc = P X (inital tan - new tan )

Qc( Kvar)

P (kW)
o | o]

Gambar 1. Gambar antarmuka dari tahapan penentuan
nilai kapasitor

Dari Gambar 1 di-atas, kita dapat memahami
bahwa beberapa opsi_output disajikan untuk
menghitung besaran kapasitor Bank dan berapa
banyak Kapasitansi kapasitor yang diperlukan
untuk memenuhi Kapasitor Bank yang terpasang.

B. Menentukan Ukuran Kabel

Dalam imenentukan jenis kabel, Anda ' harus
terlebih - dahulu ‘mempertimbangkan arus beban
yang akan mengalir pada kabel. Setelah nilai arus
beban ditentukan, maka akan dibandingkan dengan
standar PUIL 2011
penampang yang diperlukan.” Berikut ini adalah

untuk“menentukan luas
perhitungan arus desain beban kabel berdasarkan
aturan dalam PUIL 2011:

IBk=125% x Ip
dimana:
IBk: Arus Desain Konduktor
Ip : Arus Beban

Pada tahap ini, antarmuka dibuat untuk
menghitung ukuran kabel di LabVIEW.
dalam daya aktif, tegangan, dan Cos ¢. Program

Input



IEW@kan melakukan perhitungan secara
tis Erdasarkan input sehingga diperoleh
1 kuatrx‘hantar arus (KHA) kabel. Setelah
mendapatigh nilai KHA, pemilihan ukuran kabel

'rdgegkarg pada lembar data yang tersedia di
2v.3
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alam ghenentukan kapasitas pemutus. sirkuit,
ma harus ‘mempertimbangkan pengaturan
simum  perangkat perlindungan  hubung
at pada pemutus sirkuit. =~ Perhitungan
arkan pada standar yang berlaku, PUIL 2011,
na pengaturan maksimum  perangkat
ndungan hubung singkat pada pemutus sirkuit
r sangkar tidak ‘melebihi 250% dar1 arus
bébgn total motor. Berikut ini adalah perhitungan
desain beban pemutus:

120% x Ip
na:

rus Desain Breaker
gArus Beban
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€ gin itu, untuk menentukan. arus pengenal
p%}%_ltus maka kita harus mencari terlebih dahulu
afidesain pemutus (/).

_:;Karakteristik pemutus yang melindungi-dari
kéebihan beban harus memenuhi kondisi berikut:
g Ib < IB < IBk
SPada tahap ini, antarmuka dibuat untuk

2]
u

e}

rr%nghitung kapasitas pemutus dalam perangkat

‘Yejesew njens u

lunak LabVIEW. Inputnya adalah daya aktif,
tegangan sumber, dan cos ¢. Program LabVIEW
akan secara otomatis menghitung nilai arus
nominal dan arus desain pemutus yang dibutuhkan.
Untuk menentukan arus pengenal pemutus (In)
dengan cara memilih nilai yang sesuai atau yang
nilainya mendekati diatas nilai /8. Dengan
menentukan kapasitas pemutus yang benar maka
system yang. terintegrasi dapat berjalan sesuai
harapan.

i load(Amp)

P load(watt)

2 ommm

Cosphi

I mccb(Amp)

MCCB Capacity

Gambar 3. Penentuan Gambar Antarmuka Awal
pemutus
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II. HASIL DAN DISKUSI
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m sub-bab ini, kita akan membahas hasil
8 lasi pengoperasian LabVIEW yang telah
#h&at untuk menemukan nilai arus desain beban

Q . ol e
%)g_l (/Bk), kapasitas pemutus, dan besaran mnilai
apdsitor untuk perubahan PF yang lebih baik dari
siis'_'.tém rencana yang ada.

8<

N
3

Ja%}a
i

BIACHEI

A_%@entiﬁkasi proses pencarian Nilai arus desain
bébgn kabel (/5r) menggunakan Antarmuka
LEEVIEW

23 I
D?lam penelitian ini diperlukan..beberapa
k@mponen input dan output dalam seriproses awal
yéﬁg saling terkait. Gambar 4 di atas adalah
dggram blok yang akan dijalankan untuk
nénentukan ketiga nilai tersebut, yaitu arus desain
kgilduktor, kapasitas pemutus, dan besaran nilai
k@pasitor. Panel depan telah diatur seperti yang
d@elaskan dalam bab 3.

:
S§_tiap proses simulasi akan dijalankan bersama.
Sebelum simulasi dijalankan, diagram blok akan
memeriksa koneksi kabel antara indikator dan

]

Gambar 4. Gambar diagram blok keseluruhan simulator

apakah mereka terhubung dengan benar atau tidak.
Jika ada koncksi sambungan pada diagram blok
yang salah, program secara otomatis tidak dapat
dijalankan, dan tanda silang muncul di bagian
kesalahan. Untuk tombol start atau stop, hanya satu
kontrol yang /dapat memulai dan menghentikan
perhitungan ketiga komponen tersebut. Gambar 5
adalah gambar tombol untuk mensimulasikan tiga
perhitungan.

| Untitled 1vi Front Panel on progam kha dan mcch.vproj/My Computer
File Edit View Project Operate Tools Window Help

DJ® @ 0 [Tt AgpicaionFont | o o

Run

"[I*v

=

e

Gambar 5.
simulator
Hasil simulasi berupa angka sesuai dengan
output yang diinginkan. Pencarian nilai arus
desain beban kabel (/Bx) berupa ampere dan telah
dilakukan beberapa kali dengan trial and error.
Hasil simulasi telah dipastikan sama dengan hasil
pengukuran lapangan. Untuk membuktikan
apakah simulator dapat digunakan, studi kasus

Gambar tombol run dan stop pada
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h 13 Hasil

[

perhitungan nilai /B«
gunagan simulator LabVIEW
Daya=gytif (Watt) Cos ¢ Ib IBk hasil
(=] . .
= (A) simulasi
% LabVIEW
=) A)
560 0.786 49,4662 61,8328
§850 0.793 49,5858 61,9823
&590 0.773 46,4215 58,0268
%950 0.786 48,2857 60,3571
c &630 0.786 41,8605 52,3256
555 5
Q &
9 3% . e .
5 =3 Daa' Tabel 1 .di atas dapat_dilihat hasil
523
ssiinslasi percobaan pertama dan seterusnya.

§U§t§t membandingkan hasil simulasi LabVIEW.
sdgé&lukan data pethitungan manual dengan data
Epgn.%ukuran langsung di lapangan. Data input yang
@%@nakan dalam perhitungan manual
;dgifa:ndingkan dengan studi kasus untuk simulasi.
‘?{g 3l perhitungan manual dapat dilihat pada Tabel
255
538
g.l“_ﬁ'b%'l 2. Hasil penghitungan nilai /8- menggunakan
Rgggukuran lapangan
g\lg. Daya Aktif | Cos @ Ib Ik hasil
gz | " YA
_§_§- 25560 0.786 49,46 61,82
35 25850 | 0793 | 49,57 61,96
=i 23590 0.773 46,41 58,01
S 4 25950 0.786 48,28 60,35
_3:,5 21630 0.786 41,85 52,32
Tabel 2 di atas menunjukkan hasil

pg

‘yejesew njens uene Gﬂ; neje i

rhitungan percobaan pertama dan seterusnya.

Tabel 3. perbandingan perhitungan /Ipx pada

pengukuran lapangan dan hasil simulator
LabVIEW
Pengambilan IBr hasil Ibk hasil pengukuran
data simulasi lapangan
LabVIEW (A)
(A)
1 61,8328 61,82
2 61,9823 61,96
5 58,0268 58,01
4 62,7762 60,35
5 52,3256 52,32

Dari hasil Tabel 3 di atas, dapat ‘dilihat hasil
simulasi percobaan pertama dan seterusnya. Tidak
ada perubahan nilai  yang signifikan “antara
simulasi LabVIEW dan. pengukuran lapangan.
Perbedaan hasil simulasi dengan pengukuran
lapangan hanya terletak pada nilai angka di balik
koma. Seperti yang dapat kita lihat dalam
pengambilan data 1,  hasil simulasi LabVIEW
adalah.61.8328 A sedangkan pengukuran lapangan
adalah 61,82 A. Dapat disimpulkan bahwa tidak
ada perbedaan signifikan antara hasil simulasi dan
pengukuran lapangan.

B. Identifikasi proses pencarian kapasitas
pemutus (IB) menggunakan software LabVIEW.

Untuk mengubah nilai faktor daya yang
lebih.baik dari sistem yang ada. Demikian pula,
setelah coding diagram blok untuk menentukan
kapasitas. pemutus selesai dibuat, maka simulasi
dapat dilakukan dengan menekan tombol run pada
ikon bilah kontrol. Pada tahap ini menemukan nilai
kapasitas pemutus, beberapa input dan output
dibutuhkan. Hasil simulasi yang telah dilakukan
beberapa kali dapat diartikan-sebagai nilai yang
dihasilkan mengikuti perhitungan. Pada Tabel 4 di
bawah ini adalah hasil catatan dari hasil simulasi
akhir menggunakan LabVIEW. Untuk
membuktikan apakah simulator dapat digunakan,
studi kasus diambil dengan nilai input untuk
pemutus motor sebagai berikut:
Berikut ini adalah Tabel hasil
kapasitas breaker menggunakan
LabVIEW

perhitungan
simulasi
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bel 4. @asil perhitungan kapasitas pemutus
gunaﬁn simulator LabVIEW

0. :Daya Aktif Cos @ 1B pada simulasi

-T |T (Watt) LabVIEW (A)
oo 9 x [ 84720 0,77 209,207
E ?«ﬁ___ﬁ. 3 88570 0,793 212,37
S = 84940 0,773 208,936
_g e — 91660 0,794 219,503
3| 23 O 87910 0,799 209,205
£55 B o
;ng TabeR 4. di atas, hasil simulasi percobaan
gpggma seterusnya dapat dilihat. _Untuk
&nglibandigekan  hasil  simulasis” LabVIEW,

g;_d.ﬁ);{luka@data perhitungan manual dengan data

ﬁp@gukura_g langsung di lapangan. Data inputiyang

Sdgenakang. dalam perhitungan manual

Ed@énding%n dengan studi kasus untuk simulasi.

il perhungan manual dapat dilihat pada Tabel
-+

uel((Jt]Jeﬁ

d ‘ueyip
n) efie

em
s

1 5 Hasil penghitungan kapasitas pemutus

an pengukuran lapangan.

2

E _§f§ Daya Aktif (Watt) | Cos @ 1B pada pengukuran
- 0
§ E ; lapangan (A)
2 x0
2 515 84720 0,77 209,16
oS3
= L 88570 0,793 212,31
o {
S §3§ 84940 0,773 208,87
o3
8] e 91660 0,794 219,46
ol oo
353 87910 0,799 209,16
LS o
§~f<:: Dari tabel 5. di atas, hasil perhitungan
p%rg)baan pertama dan . seterusnya dapat
dgiBat.
] =]
T £
Tagl 6. Perbandingan perhitungan untuk
=0 . .
mgentukan kapasitas pemutus dengan simulator

LE,bVIEW dan pengukuran lapangan
?engambﬂan 1B pada simulasi 1B pada pengukuran
g data LabVIEW (A) lapangan (A)
=
o 1 209,207 209,16
Y]

2 2 212,37 212,31
2 3 208,936 208,87
3 4 219,503 219,46
7.}

S 5 209,205 209,16

Dari hasil tabel 6 di atas, dapat dilihat hasil
simulasi percobaan pertama dan seterusnya. Tidak
ada perubahan nilai yang signifikan antara
simulasi LabVIEW dan pengukuran lapangan.
Perbedaan hasil simulasi dengan pengukuran
lapangan hanya terletak pada nilai angka dibalik
koma. Seperti yang bisa kita lihat pada
pengambilan data 1, hasil simulasi LabVIEW
adalah™ 209.207+. A, sedangkan pengukuran
lapangan adalah 209,16, A. Dapat disimpulkan
bahwa tidak ada perbedaan. signifikan antara hasil
simulasi LabVIEW dan pengukuran lapangan.

C. Identifikasi "proses pencarian besaran nilai
Kapasitor Bank untuk peningkatan faktor daya
menggunakan software LabVIEW

Setelah  pengkodean = diagram  blok untuk
menemukan nilai kapasitor telah selesai, simulasi
dapat.dilakukan dengan menekan tombol berjalan
pada iken bilah kontrol. ‘Pada tahap
menemukan_nilai kapasitor,  banyak input dan
output dijelaskan..Untuk mengubah nilai faktor
daya yang lebih baik dari sistem yang ada. Hasil
simulasi yang telah dilakukan beberapa kali dapat
diartikan rsebagai nilai yang dihasilkan dengan
perhitungan. Pada Tabel 7 di bawah ini adalah
hasil.rekaman hasil simulasi akhir menggunakan
LabVIEW

Untuk membuktikan apakah simulator dapat
digunakan, studi. kasus diambil dengan input
berikut: Active Power, Cos ¢ sebelum perbaikan
PF, dan target Cos ¢

ini

Berikut in1 adalah tabel hasil“perhitungan nilai
yang dibutuhkan Kapasitor menggunakan simulasi
LabVIEW:
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enﬁlnakan simulator LabVIEW

gaya Cos ol Cos @2 Kebutuhan Daya
-0 -aktif Reéktif pa.da
oD o [ -+ simulasi
< ?E_’ : %kW) LabVIEW
3320 = (KVAR)
QeI v =
S Sg .. 208 0,786 0.99 349,13
33 e
= :,-;2 01,38 0,793 0.99 332,515
- o Cc -t
a3 | P24 0.773 0.98 298,003
X =
% 38 495,22 0,786 0.99 318,949
co "
g=s @,62 0.786 | 0.99 330,156
- . . R .
§ 5 & Ta&l 7 di atas menunjukkan hasil simulasi
ﬁpggobaang.ertama dan seterusnya.
R -
3 os Q g . B .
555 Unmk membandingkan hasil simulasi
2 (3

uﬁﬁ
)

2k
-7

IEWZ diperlukan data perhitungan manual
sdéngan d&¥a pengukuran langsung di lapangan.
1§: input yang digunakan dalam perhitungan
D

shE@ial dibandingkan dengan studi kasus untuk
'tsi?nﬁlasi. Hasil perhitungan manual dapat dilihat

Jefl

oo
=pada tabel 8
= c3
> = (1]
= o 2 . ! . .
23wl 8 Hasil penghitungan nilai kapasitor yang
N
od gtuhkan dengan  menggunakan pengukuran
sigdigan
g }I% Daya Cos @l Cos ¢2 Kebutuhan
'§ ; Aktif Daya Reaktif
= hasil
§‘f<:: (kW) pengukuran
) g lapangan
T ~+
e (kVAR)
| 8 2
= 1£ 542,08 0,786 0.99 349,13
E%— 531,38 0,793 0.99 332,52
=0
83 | 48248 0.773 0.99 298,00
=4 495,22 0,786 0.99 318,95
-
2.5 512,62 0.786 0.99 330,16
_E
2  Tabel 8 di atas menunjukkan hasil
pé&rhitungan percobaan pertama dan seterusnya.

e

‘Yejesew njens u

Tabel

9 perbandingan
pengukuran bidang manual yang dibutuhkan dan

nilai-nilai

kapasitor

simulator LabVIEW
Pengambilan Kebutuhan Daya Kebutuhan Daya
Data Reaktif hasil Reaktif hasil
simulasi dengan pengukuran
LabVIEW lapangan (kVAR)
(kVAR)
1 349,13 349,13
» 332,515 332,52
3 298,003 298,00
4 318,949 318,95
5 330,156 330,16

Dari hasil tabel, 9 di atas, dapat. dilihat
bahwa perubahan dihasilkan" . dari
percobaan pertama dan seterusnya. Tidak ada

simulasi

perubahan nilai yang signifikan antara simulasi
LabVIEW dan pengukuran lapangan. Seperti yang
dapat-kita lihat dalam pengambilan data hasil
simulasiliab VIEW, yaitu 349,13 kVAR, dan hasil
pengukuran lapangan juga 349,13 kVAR. Hasil
simulasi LabVIEW dan pengukuran lapangan
adalah sama atau hanya selisih sedikit.

1. KESIMPULAN

1. Aplikasi LabVIEW dapat menghitung luas
penampang kabel, besaran nilai kapasitor bank,
dan kapasitas pemutus secara otomatis dan
akurat.

2. Perhitungan otomatis yang dilakukan oleh
software LabVIEW dan nilai pengukuran
lapangan bisa dikatakan'sama, karena hanya
berbeda sedikit saja-

3. Perbedaan nilai simulasi LabVIEW dan
pengukuran lapangan disebabkan oleh angka
kesalahan alat ukur yang digunakan dalam

pengukuran.
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