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Abstract

The decrease of power factor and voltage drop often occurs in large industry caused by the
amount of inductive load at the company. Large inductive loads are usually caused by a 3-phase
induction motor load. This load characteristic requires reactivity as the initial induction of stator
magnets to allow mechanical motion forces to the rotor. Thus causing the decrease of power factor and
voltage drop which resulted in greater power loss. The case in this study occurred on line 5 PT Bukit
Asam (Persero) Tbk.

Method in the installation of bank capacitor (optimal capacitor placement) by using Genetic
Algorithm method available in ETAP (Electrical Transient Analysis Program) 12.6. Calculate the load
flow by using Newton Raphson method to get the value of active and reactive power so that can be
obtained power factor parameters and voltage and its losses.

From result of simulation and calculation of this research got conclusion to add capacitor bank
(VAR set) On LV Bus MCC FF1A and LV MCC FF1B of 994.7 micro farad or 50 KVAR by adding the
installation of Power Factor Control To adjust to load conditions. With the amount of KVAR supply
using this bank capacitor can converge with every condition that exists. Some conditions are at peak
load (loading and unloading), unloading conditions (loading and unloading)

Keywords: Power Factor, Drop Voltage, Losses, ETAP 12.6, Capacitor Bank

Abstrak

Penurunan faktor daya dan jatuh tegangan sering terjadi pada industri besar yang diakibatkan
olen besarnya beban induktif pada perusahaan tersebut. Beban induktif yang besar biasanya
diakibatkan oleh beban motor induksi 3 fasa. Karakteristik beban ini membutuhkan reaktif sebagai
induksi awal magnet stator agar dapat terjadi gaya gerak mekanik terhadap rotor. Sehingga
menyebabkan menurunnya faktor daya dan jatuh tegangan yang berakibat rugi-rugi daya semakin
besar. Kasus pada penelitian ini terjadi pada line 5 PT Bukit Asam (Persero) Tbk.

Metode dalam pemasangan kapasitor bank (optimal capaciot placement) dengan menggunakan
metode Algoritma Genetika yang ada pada program ETAP (Electrical Transient Analysis Program)
12.6. Menghitung load flow dengan menggunakan metode Newthon Raphson untuk mendapatkan nilai
daya aktif dan reaktif sehingga dapat didapatkan parameter faktor daya dan tegangan beserta rugi-
rugi nya.

Dari hasil simulasi dan perhitungan penelitian ini didapatkan kesimpulan untuk menambahkan
kapasitor bank (VAR set) pada Bus LV MCC FF1A dan LV MCC FF1B sebesar 994,7 mikro farad atau
50 KVAR dengan menambahkan pemasangan Power Factor Control agar menyesuaikan dengan kondisi
beban. Dengan besaran suplai KVAR menggunakan kapasitor bank ini dapat konvergen dengan setiap
kondisi yang ada. Beberapa kondisinya yaitu pada beban puncak (loading dan unloading), kondisi
bongkar (unloading) dan muat (loading)

Kata kunci : Faktor Daya, Drop Tegangan, Rugi-Rugi, ETAP 12.6, Kapasitor Bank
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1. PENDAHULUAN

Meningkatnya pertumbuhan indsutri berdampak
pada bertambahnya pertumbuhan beban dalam sistem
tenaga listrik. Pertumbuhan beban tersebut diikuti
dengan meningkatnya daya reaktif akibat beban
induktif pada bus beban maupun pada saluran yang
menyebabkan meningkatnya pemakaian daya reaktif.
Oleh karena itu, perlu dilakukan perencanaan dalam
melakukan analisa study pemasangan kapasitor bank
untuk menanggulangi beban induktif. Pada sistem
distribusi, jika suatu jaringan tidak memiliki sumber
daya reaktif di daerah sekitar beban maka semua
kebutuhan beban reaktifnya dipikul oleh gardu induk
yang tersuplai dari generator pada pembangkit listrik,
sehingga akan mengalir arus reaktif pada jaringan yang
menyebabkan faktor daya menurun, drop tegangan,
dan bertambahnya rugi-rugi daya.

Berdasarkan permasalahan tersebut, beberapa
cara yang efektif dan efisien dipilih untuk mendapatkan
nilai yang optimum pada sistem tenaga listrik yaitu
diantaranya adalah optimasi daya reaktif dengan cara
membangun generator baru, pengaturan tap trafo,
instalasi auto voltage regulator, dan instalasi kapasitor
bank. Beberapa cara atau metode untuk memperbaiki
jatuh tegangan pada suatu penyulang atau bus yaitu
dengan memperbesar kawat penumpang, mengubah
seksi penyulang dari satu fasa ke sistem tiga fasa,
pengiriman beban melalui penyulang yang baru [1].

Pada penelitian ini diambil permasalah yang
terjadi pada line 5 PT Bkit Asam (Persero) Tbk.
Dimana tegangan jatuh pada SPLN 1 1995 dimana
besaran yang ditentukan -10% +5% [2]. dan kondisi
faktor daya masih dibawah SPLN 70-1 yaitu >0,85 [3].
Sehingga dilakukan optimasi perbaikan dengan
menggunakan kapasitor bank.

2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Beban

Beban listrik didefinisikan sebagai jumlah listrik
yang digunakan oleh masyarakat. Beban listrik dapat
dibagi menjadi beban seimbang dan beban tidak
seimbang. Sedangkan pada rangkaian AC (bolak-balik)
ada beban resistif, induktif dan kapasitif [4].

2.2. Daya

Daya merupakan jumlah energi listrik tiap satuan
waktu. Daya listrik dibagi menjadi tiga, yaitu daya
aktif, daya reaktif dan daya semu [5].

a) Daya Aktif Tiga Fasa

P =+/3.V.l cos ¢ )
Dimana :

P = Daya Aktif

\Y = Tegangan (volt)

I = Arus, (Ampere)

cos¢ = Faktor Daya

b) Daya Reaktif Tiga Fasa

Q =+v3.V.Isin ¢ 2)
Dimana :

P = Daya Aktif

\Y = Tegangan (volt)

| = Arus, (Ampere)

sing = Faktor Reaktif

c) DayaSemu

Q =v3.V.lsing (3)
Dimana :

\ = Tegangan (volt)

| = Arus,. (Ampere)

2.3. Faktor Daya

Faktor daya merupakan beda sudut fasa antara
arus dan tegangan. Faktor daya disimbolkan dengan
cos ¢ dan mempunyai rentang antara 0 sampai 1.
Semakin mendekati 1 maka nilai faktor daya akan
semakin baik. Untuk mencari nilai faktor daya dapat
dilakukan dengan membagi daya aktif (P) dengan daya
semu (S). Faktor daya dibagi menjadi dua, yaitu faktor
daya tertinggal (Lagging) dan faktor daya mendahului
(Leading) [6].

2.4. Diagram Fasor

Diagram  fasor  adalah  diagram  yang
menggambarkan hubungan antara besaran tegangan
dan arus. Besar dan arah diagram fasor tergantung dari
kondisi beban. Ketika beban cenderung induktif maka
diagram fasor akan cenderung mengarah ke atas,
sementara Kketika kondisi beban cenderung kapasitif
maka diagram fasor akan cenderung mengarah ke
bawah, dan ketika kondisi beban resistif maka diagram
fasor akan berada pada sumbu-X. Berikut adalah
gambar diagram fasor selengkapnya [7].

Gambar 1. Diagram Fasor pada Komponen R, L, C.

Gambar 2. Komponen Fasor pada Beban
Induktif.

I-25
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Gambar 3. Komponen Fasor pada Beban
Kapasitif.

Z
——

Gambar 4. Komponen Fasor pada Beban Resistif.

Berdasarkan gambar 2.6 , 2.7, 2.8 dan 2.9 dapat
dilihat komponen fasor saat kondisi beban induktif,
kapasitif, dan resistif serta dapat dihitung total
impedansinya. Saat beban induktif nilai reaktansi
induktif (X.) akan lebih besar dibanding reaktansi
kapasitif (Xc) sehingga arah vektor impedansi akan
cenderung ke atas. Kemudian saat beban cenderung
kapasitif maka nilai reaktansi kapasitif (Xc) akan lebih
besar dibanding nilai reaktansi induktif (X.) sehingga
vektor impedansi akan cenderung mengarah ke bawah.
Terakhir saat beban bersifat resistif nilai reaktansi
induktif (X_.) akan sama dengan nilai reaktansi
kapasitif (Xc) sehingga arah impedansi akan sama
dengan arah hambatan pada resistor keadaan ini dapat
disebut sebagai resonansi.

Nilai reaktansi induktif (X.), reaktansi kapasitif (Xc),
dan impedansi (Z), dapat dicari berdasarkan persaman:

.
Xe=-1 (5)
Z=R+j(XL-Xc) (6)
Dimana : o = kecepatan sudut (rad/s)

f = frekuensi (Hz)
L = Induktansi (H)
C = Kapasitas kapasitor (F)

2.5. Penggunaan Capacitor Bank pada Industri

2.5.1. Series Capacitor (Kapasitor Seri)

Series Capacitor (Kapasitor Seri) merupakan
kapasitor yang terpasang seri dengan saluran.
Penggunaan kapasitor seri untuk mengkompensasi
reaktansi induktif. Pada kurva gambar 2.5 dapat
ditunjukkan bahwa Kkapasitor yang merupakan
reaktansi negatif dan akan mengurangi reaktansi
induktif yang bernilai positif. Sehingga penggunaan
kapasitor seri dapat meminimisasi tegangan jatuh yang
disebabkan oleh reaktansi induktif saluran dan
menaikkan tegangan [8].

Mahasiswa Indonesia 2017

IR Cos 8 [(X-Xc)Sin®

Gambar 5. Kurva Kompensasi Reaktansi Induktif
dengan Pemasangan Kapasitor Seri.

Secara umum persamaan voltage drop setelah adanya
kompensasi kapasitor seri dapat ditunjukkan pada
persamaan 7 [9].

Vp =IRcosO + I(X, — X;)sin6 @)

Namun pemilihan kapasitas dari kapasitor seri
yang terlalu besar dibandingkan nilai kompensasi
reaktansi induktif yang diinginkan, maka akan
menyebabkan mudah terjadi over compensation
sehingga sistem akan mengalami leading power factor.
Selain itu pemasangan kapasitor seri akan
menyebabkan adanya fero resonansi pada transformer,
resonansi subsyncronous selama starting pada beban
motor, dan sulitnya pemasangan sistem proteksi untuk
kapasitor seri, maka penerapan dari kapasitor seri
jarang digunakan pada sistem distribusi.

2.5.2 Shunt Capacitor (Kapasitor Pararel)

Shunt Capacitor (Kapasitor Pararel) merupakan
kapasitor yang terpasang secara pararel dengan saluran,
dan sering diterapkan pada sistem distribusi karena
dapat mengatasi voltage drop, mengurangi rugi-rugi
daya, dan memperbaiki nilai faktor daya, serta mudah
diterapkan sistem proteksi. Penggunaan kapasitor
pararel dapat memberikan kompensasi daya reaktif
kepada beban. Pada kurva gambar 2.14 menunjukkan
arus yang diinjeksikan oleh kapasitor pararel mampu
mengubah vektor arus ke arah leading sehingga voltage
drop akibat beban induktif saluran dapat teratasi dan
tegangan pada beban tetap terjaga pada kondisi yang
diinginkan.

Gambar 6. Kurva Kompensasi Reaktansi Induktif
dengan Pemasangan Kapasitor Paralel.
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3. PERANCANGAN SISTEM

Dengan menggunakan kapasitor bank sebagai

solusi dari permasalahan yang ada, maka berikut alat
bahan, batasan, cara pengambilan data dan metode
yang digunaka beserta diagram alirnya.

3.1. Alat dan Bahan
Adapun alat dan bahan yang digunakan, yaitu :

1.

Satu unit Laptop dengan spesifikasi Intel Core 15,
processor 4 GHz, dan sistem operasi Windows 7
Pro 64 bit sebagai media perancangan dan
pengujian simulasi.

Perangkat lunak ETAP 12.6 sebagai perangkat
lunak utama untuk perancangan dan perhitungan
yang telah terinstal di unit laptop.

Data-data bus pembangkit, bus beban, serta data
pembebanan dan saluran pada distribusi line 5 PT
Bukit Asam (Persero) Thk

3.2. Diagram Alir Perhitungan
Diagram alir perhitungan ditunjukkan pada Gambar 7.

Memasukan Data

beban, Pembangkit,
Kapasitor

v

Membuat Simulasi_dan
Analisa Load Flow
dengan metode Newton
Raphson

¢i
-

Opfimal
Capacitor
Placement (OCP)

0,9 <
Voltage
(pu) < 1,05

< Mendapatkan Hasil >

TIDAK

4.

4.1
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Gambar 7. Diagram Alir Perhitungan

PENGUJIAN DAN ANALISIS
Penambahan Kapasitor Bank dan Besarannya

@ Kapasitor Bank

Switch Gear 2086 KV
LV MCC FF14 (0,4KV)

| LV MCCFF1 (6 KV) LV MCC FFIB (0,4KV)
1 m]ym T

e H[Iqulll\lH TTTTTTTITT
|

T HI i

LU

Gambar 8. Penambahan Kapasitor Bank

Kapasitor terpasang eksisting pada bus LV MCC

FF1 (6KV), LV MCC FFA (0,4 KV) dan LV MCC FFB

©

4 KV). Besaran kapasitor pada bus LV MCC FFA

dan LV MCC FFB sebesar 50 x 12 KVAR dengan
menggunakan Power Factor Control. Sedangkan pada
sisi LV MCC FF1 (6 KV) dipasang fixed dengan
besaran 3 x 200 KVAR. Semua kapasitor dipasang
secara parallel (Shunt Capacitor) dan menggunakan
hubung delta. Penambahan yang saya lakukan pada bus
beban LV MCC FF1A dan LV MCC FF1B sebesar 50
KVAR. Atau 994,7 mikro farad yang konvergen pada
3 kondisi yang terjadi disana, yaitu:

1.

2.
3.

pe

Kondisi Bongkar (Unloading) dan Muat (Loading)
atau saya sebut sebagai beban puncak

Kondisi Bongkar (Unloading)

Kondisi Muat (Loading)

Pada ketiga kondisi diatas saya lakukan
rhitungan pada setiap bus beban dan didapatkan hasil

sebagai berikut :

4.2 Grafik Profil Tegangan Sebelum dan Setelah

a4 I
: I II I
Bus FF1

P pa7 097

Optimasi
Profil Tegangan Kondisi Beban Puncak

085 095

WMCCFEB LVMCCFFLE

® Beban Pu

Gambar 9 Profll Tegangan Kond|3| Beban
Puncak.

Kapasitor Rekomenda

Profil Tegangan Kondisi Unloading (Bongkar)

097 D97

Bus FF1

0.96 0.96

witchgear

2086KV 6KV Switchge

095 095

II II 3 T

LVMCCFEA  LVMCCFFB  LVMCCFFIA LV MCCFF 1B

® Unloading Kapasitor Eksisting (Bongkar) Unloading Kapasitor Rekomendasi (Bangkar)

Gambar 10. Profil Tegangan Kondisi Unloading

I-27
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Profil Tegangan Kondisi Loading (Muat)

102
10
1
083 098 098 098 098 058 098 098 098
098
087
096
035
0384
093
208 6KV 6 KV Switchgear Bus FF1 LV MCC FFA LVMCCFFB LVMCCFF1A  LVMCCFF1B
m Loading Kapasitor Eksisting (Muat) ® Loading Kapasitor Rekomendasi [Muat)
Gambar 11. Profil Tegangan Kondisi Loading
(Muat).
Profil Tegangan Tidak Loading maupun Unloading
102
o 1 1 1 1 1 1
' 099 099 099 099 099 099 099 099
099
098
a97
096
095
094
208 6KV & KV Switchgear Bus FF1 LV MCCFFA LVMCCFFB  LVMCCFF1A LVMCCFFLB

= Tidak sedang Loading Maupun Unloading Eksisting Tidak sedang Loading Maupun Unloading Rekomendasi

Gambar 12. Profil Tegangan Kondisi Tidak Bongkar
ataupun Muat.

Perubahan pada tegangan tidak terlalu signifikan
dikarenakan tap trafo bekerja dengan baik, dimana
apabila bus beban kekurangan ataupun kelebihan suplai
tegangan maka tap akan menyesuaikan tap pada belitan
di sisi primer sehingga tegangan yang keluar dapat
terjaga dengan baik. Pada kasus ini trafo menggunakan
5 tap dengan spesifikasi On Load Tap Changer
perbedaan tiap tap adalah 2,5% dari tegangan nominal.
Untuk tabel perbandingan hasil tegangan dapat dilihat
pada lampiran B.

4.3. Grafik Profil Faktor Daya Sebelum dan
Sesudah Optimasi

Profil Faktor Daya Beban Puncak

1

098 0.970.97
096 0.950.95
094
092
09 0.880.88 0.880.88
088
086
os 083 0.830. aa 0.830. aa
082 g o a1o a1 08 I
08
078
20& 6KV 6 KV Switchgear Bus FF1 LV MCC FFA LVMCCFFB  LVMCCFF1A LVMCCFF1B

m Beban Puncak Tanpa Kapasitor ® Beban Puncak Kapasitor Eksisting ® Beban Puncak Kapasitor Rekomendasi

Gambar 13. Profil Faktor Daya Beban Puncak

Profil Faktor Daya Unloading (Bongkar)

0.97 097
o 096 0.96

096
Uoe 0.92 0.92
092 091 091
09
088
086
064 083 083 083
=l
08 -
20& 6KV 6 KV Switchgear Bus FF1 LV MCC FFA LVMCCFFB LVMCCFF1A LVMCCFF1B
u Unloading Kapasitor Eksisting (Bongkar)  m Unloading Kapasitor Rekomendasi (Bongkar)

Gambar 14. Profil Faktor Daya Bongkar
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Profil Faktor Daya Loading (Muat)

098 0.97

096

094 . gy 093 033 033 083

092 091 091
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0.8

o6 084 oea
0:84

o .
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208 6KV 6KV Switchgear Bus FF1 LV MCC FFA LVMCCFFB  LVMCCFF1A LVMCCFF1B8

m Loading Kapasitor Eksisting (Muat)  Loading Kapasitor Rekomendasi (Muat)

Gambar 15. Profil Faktor Daya Muat

Profil Faktor Daya Tidak Loading Maupun Unloading

1 099
%8 098 098 058
098 096 096
096 095 095
094
052
LE]
088
0.85 0.85

086 S
0.84
082
08

086KV GKVSwitchgear  Bus FF1 IVMCCFFA  LVMCCFFB  LVMCCFF1A  LVMCCFF18

w Tidak sedang Loading Maupun Unloading  ®Tidak sedang Loading Maupun Unloading Rekomendasi

Gambar 16. Profil Faktor Daya Kondisi Tidak
Bongkar ataupun Muat

PERBANDINGAN RUGI-RUGI DAYA AKTIF (KW)
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Kapasitor Eheisting  Rekomendad  Eksisting  Rekomendasi  Eksisting  Rebomendasi  Maupun Maupun
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Gambar 17. Perbandingan Rugi-Rugi Daya Aktif
(KW) Sebelum dan Setelah Optimasi.

PERBANDINGAN RUGI-RUGI DAYA REAKTIF (KVAR)

nz
: I I ] ]
0
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Tanpa Kagasitol asito

CEREEEE LR
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Gambar 18. Perbandmgan Rugi-Rugi Daya Reaktlf
(KVAR) Sebelum dan Setelah Optimasi.

Dengan dilakukan simulasi menggunakan ETAP
dapat diketahui tujuan pemasangan kapasitor eksisting
pada bus FF1, bus LV MCC FFA dan bus LV MCC
FFB adalah dikarenakan kondisi tegangan dan faktor
daya pada bus tersebut paling kecil dibandingkan
dengan bus lainnya. Dapat dilihat pada grafik tegangan
dan faktor daya diatas kondisi beban puncak tanpa
kapasitor dengan kondisi eksisting sangat berbeda atau
kondisi rekomendasi, dimana nilai tegangan dan faktor
daya lebih baik setelah dilakukan optimasi. Data tabel
keterangan faktor daya dapat dilihat pada tabel
selanjutnya.

4.4. Tabel Profil Tegangan, Faktor Daya dan
Losses Sebelum dan Sesudah Optimasi
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Tabel 1. Profil Kondisi Beban Puncak Tanpa
Kapasitor. Tabel 6. Profil Keseluruhan Kondisi Loading

BONGKAR MUAT SEDANG BERLANGSUNG (BEBAN (M uat) Kapas itor Eksisti ng.
PUNCAK) TANPA KAPASITOR
LOADING (MUAT) KAPASITOR EKSISTING
Bus Tegangan Cn§ Kapasitor P Q S‘ A{];:Sr;nl
(pu) phi | (KVAR) | (KW) | (KVAR) | (KVA) (KVA) T C Kapasit P Apparent
Bus ‘egangan os pasitor Q S TLosses
20& 6KV 0.94 0.8 0 8362 | 6230 | 10428 (w | phi | (KVAR) | (KW) | (KVAR) | (KVA) | yy,
6 K‘;}i’;‘;‘;?gw g';z 068&11 g gi}; éi;i 12013‘;’7 20 & 6KV 098 | 091 0 3547 | 1609 | 3895
LV MCC FFA 0.85 082 0 1173 818 1430 SRV : 0.58 0.84 0 24 134 289
— - - = 169+j1299 Bus FF1 0.58 0.91 600 3544 | 1606 3891
LVMCCFFB 0.89 0.82 0 1336 915 1619 - :
LVMCCFF14A 0.89 0.83 0 840 561 1010 L", Mec FEA 0.28 093 30 184 o 197 234270
_ - LVMCCFFB 0.96 0.93 200 718 212 768
LVMCCFF1B 0.89 0.83 0 870 579 1045 TVMCCEF 1A o7 054 o o = T
051 | 082 0 22666 | 16560 | 28075 LVMCCFF1B | 097 | 085 0 143 51 174
0.97 0.89 8480 | 3862 9318

Tabel 2. Profil Keseluruhan Kondisi Beban Puncak
Kapasitor Eksisting. Tabel 7. Profil Keseluruhan Kondisi Loading (Muat)

Kapasitor Rekomendasi.
BONGKAR MUAT SEDANG BERLANGSUNG (BEBAN
PUNCAK) ASITOR EKSISTING LOADING KAPASITOR REKOMENDASI (MUAT)
Apparent
Bus Tegangan | Cos | Kap r : ?’ S EI;SSES . Apparent
0 phi | (oan) | (KW) | (KVAR) | (KVA) (KVA) Bus Tegangan | Cos w ? Q S, Losses
20 & 6KV 0.95 0.88 [i] 8416 4501 9544 i phi | (VAR) | (5W) | (KVAR) | (KVA) (KVA)
6 KV Switchgear 0.94 0.81 0 1746 1252 2148 20 & 6KV 058 092 0 3549 1512 3858
Bus FFL 0.95 088 | 600 | 8400 | 4481 9520 6 KV Swatck 058 | 097 0 245 58 252
LV MCC FFA 0.93 057 | 600 1183 291 1218 14641164 Bus FF1 058 092 600 3547 1509 3855
LVMCCFFB 092 095 | 600 | 1381 416 1442 LVMCCFFA 098 | 093 50 184 49 197 | 5o4i2s0
LVMCCFF LA 0.91 0.83 0 842 563 1013 LV MCCFF B 0.97 0.93 200 719 273 769
LVMCCFF 1B 0.91 0.83 ] 872 581 1048 LVMCCFFLA 0.98 0.99 50 96 13 97
0.93 0.88 22840 12085 25034 LVMCCFF 1B 0.58 096 50 148 44 154
0.98 0.95 4930 | 1966 9181

Tabel 3. Profil Keseluruhan Kondisi Beban Puncak

Kapasitor Rekomendasi. Tabel 8. Profil Keseluruhan Kondisi Tidak Bongkar

Ataupun Muat Kapasitor Eksisting.

BONGKAR MUAT SEDANG BERLANGSUNG (BEBAN
PUNC ASITOR REKOMEND AS(? TIDAK ADA BONGKAR ATAUPUN MUAT DENGAN
) KAPASITOR EKSISTING
Apparent
T C Ka P s
Bus "gaﬂ'g)ggg p]‘:; @J (W) (K‘%R) (KVA) Lnsyses Bus Tegangan | Cos | Kapasitor P Q S A{g::::I
(KVA) @) | phi | (KVAR) | EW) | EVAR) | GV | 208
B e | T eel 5 L = [

5 “;;15"‘“ -5 i e | e 6 KV Switchgear 1 084 0 202 130 240
e gz; o 600 AT 2450 Bus FF1 1 098 | 600 | 1167 | 220 | 1188
e L 600 T 1217 127 LV MCC FFA 099 | 096 0 148 10 155 | ) ise

et 0'83 600 5433 o 1446 1 LVMCCFFB 098 | 095 0 659 207 891
d - 51 30 > %1 LVMCCFFIA| 095 | 085 0 98 53 117
LVMCCFF 1B 51 0.3 50 2527;4 539 1026 TVMCCEEIB | oss 085 0 03 e 21
s | 080 > 11602 | 25730 099 | 092 3545 | 047 3700
Tabel 4. Profil Keseluruhan Kondisi Unloading Tabel 9. Profil Keseluruhan Kondisi Tidak Bongkar
(Bongkar) Kapasitor Eksisting. Ataupun Muat Kapasitor Rekomendasi.
TIDAK ADA BONGKAR ATAUPUN MUAT DENGAN
ONLOADING (BONGKAR) KAPASITOR EKSISTING REKOMENDASI
. Apparent
N Tegangan | Cos | Kapasitor P Q S
Bu Tegangan | Cos | Bop3ite| p Q s | Apparent Bus Qu | phi | (KVAR) | (KW) | (KVAR) | (KVA) (Iigs,:j
(e phi ) (KW) | (KVAR) | (KV4) .
(KVAR) KVA) 20 & 6KV 1 0.96 0 1169 320 1124
20& 6KV 0.97 0.91 0 6122 2673 6630 6 KV Switchgear 1 0.98 0 203 31 201
6 KV Switchgear 0.96 0.81 0 1751 1251 2132 Bus FF1 1 0.98 0 1169 321 1124

Bus FF1 0.97 091 600 6114 2664 6669 LVMCCFFA 099 0.96 50 148 40 142 S+i30
LV MCC FFA 0.95 097 | s00 1185 269 215 | g.i703 LV MCCFF B 089|095 200 660 207 627 !
LV MCCFF B 0.95 095 | sm0 1331 339 1373 IVMCCFFLA| o099 |05% 50 93 3 57

LVMCCFF1A | 093 083 o 845 564 1016 LVMCCFF1B | o099 | 0358 50 104 17 103
LVMCCFF1B 0.93 0.83 0 875 383 1031 0.99 0.97 3551 949 3418
0.95 0.89 18223 8343 20042

Tabel 10. Profil Keseluruhan Kondisi Tidak Bongkar

Tabel 5. Profil Keseluruhan Kondisi Unloading Ataupun Muat Kapasitor Rekomendasi

(Bongkar) Kapasitor Rekomendasi.

ONLOADING (BONGKAR)KAPASITOR REKOMENDASI
T . Apparent
Bus egangan Cnf I(AE?SI‘EI[" P Q s Losses
@ phi | (KVAR) | (KW) | (KVAR) | (KVA) (®VA)
20 & 6KV 0.87 0.92 0 6122 2579 6643
6 KV Switchgear 0.56 083 0 1750 1160 2100
BusFF1 0.97 0.92 600 6115 2570 6633
LV MCCFFA 0.95 0.97 600 1185 268 1215 854650
LVMCCFFB 0.85 0.96 600 1332 339 1374
LVMCCFF LA 0.93 0.85 50 846 521 994
LVMCCFF1B 0.83 0.85 50 876 539 1029
0.95 0.90 18226 | 7976 10987
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Dava Dava Losses
Kondisi ABif | Beaktif | (o0
Beban Puncak Tanpa Kapasitor 22666 | 16560 | 169+ jl187
Beban Puncak Kapasitor Eksisting. 22840 12085 | 146+j1164
Beban Puncak Kapasitor Rekomendast 20842 11692 | 127 +j1127
Unloading (Bongker) Kapasitor Eksisting 18223 8343 96+1703
Unloading (Bongkar) Kapasitor Rekomendasi 18226 7976 85 +j650
Loading (Muat) Kapasitor Eksisting 8480 3862 23+j270
Loading (Muat) Kapasitor Rekomendast 4939 1966 | 22+1250
Tidak Loading maupun Unloading Kapasitor 35
L 545 947 e
Eksisting 11+3154
Tidak Loading maupun Unloading Kapasitor 3551 49
Rekomendast 3+430

Pada tabel yang dijelaskan diatas dapat dilihat
bahwa penambahan  kapasior dengan  yang
direkomendasikan menyebabkan perubahan lebih baik
yang signifikan terhadap kondisi tegangan dan factor
daya pada setiap bus beban yang menyebabkan
berkurangnya rugi-rugi pada jaringan.
penurunan rugi-rugi dapat menyebabkan keandalan
sistem lebih baik dan perbaikan sistem ini dapat
menyebabkan berkurangnya kebutuhan daya aktif
reaktif yang harus ditanggung oleh generator sehingga
generator tidak harus menyuplai daya aktif dan reaktif
yang lebih besar. serta mengurangi kerugian akibat
perusahaan diharuskan membayar denda KVARN.

5. KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil yang telah dicapai dalam tugas akhir
ini, terdapat beberapa kesimpulan :

Hasil Optimasi daya reaktif pada penelitian ini
mampu mengurangi total rugi-rugi daya aktif dan
reaktif hingga 20%. Sehingga berdampak pada
keandalan sistem yang lebih baik.

Dengan kondisi injeksi VAR saat bus beban
sebelum di injeksi kapasitor pada beban puncak hasil
Etap 12.6 mengalami penurunan faktor daya di bus
FF1, LV MCC FFA, LV MCC FFB dan bus 20 & 6 KV
switchgear. ini di sebabkan kebutuhan VAR yang harus
di tanggung generator sangat besar pada bus beban
tersebut karena beban motor induksi 3 fasa. (Lihat di
gambar 13)

Dengan meng-injeksikan VAR dengan kapasitor
akan merubah magnitude tegangan pada tiap-tiap bus
beban. Walaupun tidak signifikan ini dikarenakan
peran tap changer pada transformator sangat baik
dalam memperbaiki drop tegangan (Lihat di gambar 9
sampai dengan 12).

Dari hasil simulasi sebelum dan sesudah di injeksi
VAR dengan kapasitor rugi-rugi daya pada setiap bus
beban menurun secara signifikan. (Lihat di gambar 17
dan 18)

Penambahan Kapasitor sebesar 994,7 mikro Farad
atau 50 KVAR pada bus LV MCC FF1 A dan bus LV
MCC FF1B dapat konvergen pada semua kondisi
pembebanan dari hasil simulasi dan saran dari penulis
menggunakan power factor control sebagai controlling
injeksi KVAR terhadap bus tersebut.
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bahwa anak-anak imigran yang berasal dari negara
lain dan menetap di Amerika Serikat dapat memiliki
bahasa Inggris dengan pengucapan yang bagus
daripadaorang dewasa.

Ada empat keterampilan yang harus dimiliki
seseorang dalam belajar bahasa Inggris, seperti
mendengarkan, berbicara, membaca, dan menulis.
Keterampilan mendengarkan adalah salah satu
keterampilan yang sangat penting untuk belajar
bahasa Inggris karena langkah awal untuk memulai
belajar suatu bahasa adalah dengan mendengarkan.
Rost (2002) menyebutkan bahwa menerima
informasi  dari  pembicara  adalah  proses
mendengarkan. Dengan mendengarkan pembicara,
pendengar akan mendapatkan informasinya yang
disampaikan setelah mendengar dan memahami apa
yang dikatakan pembicara. Selain itu Linse
(2005,hal. 24) juga menyebutkan bahwalistening
merupakankemampuan  reseptif  karena  fokus
darilistening adalahmenerima informasi dari sumber
luar.

Berdasarkan hasil dari obserfasi peneliti di
lapangan, kenyataannya di sekolah Madrasah
Ibtidaiyah Assyahid Bekasi sebagian siswanya
mengalami kesulitan dalam keterampilan
mendengar.Pada saat guru memberikaninstruksi
dalam bahasa Inggris, para siswaterlihat bingung
dengan apa yangdiinstruksikan oleh guru sedangkan
pembelajaran hanya di lakukan menggunakan metode
ceramah saja dan berpusat pada guru. Hal
inimenyebabkan pembelajaran menjadi tidak berjalan
maksimal. Disamping itu,kurangnya vocabulary
bahasa Inggris siswa semakin melemahkan
keterampilan mendengar mereka.Pernyataan di atas
menyebabkan siswa mengalami kesulitan untuk
memahami apa yangdisampaikan oleh guru.
Underwood (1990, hal.15) menyebutkan ada
beberapa kesulitan yang ada dalamketrampilan
mendengarkan  seperti  siswa  tidak  dapat
mengendalikan kecepatan berbicara pada saat guru
berbicara, sehingga siswa tidak dapat menangkap
atau memahami informasi yang disampaikan oleh
guru. Idealnya belajar ketrampilan mendengarkan
harus menyenangkan bagi siswa, sehingga siswa
mampu memahami materi yang di sampaikan hanya
dengan fokus mendengarkan penjelasan dari guru
tanpa perlu Membaca dan menulis materi. Untuk
mengatasi masalah di atas, para guru diminta supaya
menemukan metode dan teknik menarik untuk
mengajarkan keterampilan mendengar terlebih pada
siswa anak-anak (young learner). Mengingat gaya
belajar juga diperlukan saat creating lessson,
menyajikan materi, dan memunculkan pendengaran
yang efektif (Beall et al.2008).

Selain itu guru dapat menggunakan media untuk
mendukung kegiatan pembelajaran. Salah satu media
pembelajaran yang menarik bagi anak-anak dengan
menggunakan“Puppet Muslim(MUSLIM PUPPET)"
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sebagai media pembelajaran. Puppet muslim adalah
karakter orang yang di buat dari karton dan di
gerakan oleh guru.Dengan menggunakan puppet
muslim siswa akan tertarik untuk mendengarkan dan
memahami  materi, jadi waktu untuk belajar
menjadimenyenangkan. Pertanyaan penelitian;

1. Dapatkahpuppet muslimmeningkatkan

kemampuan mendengar siswa dalam
bahasa inggris?
2. Bagaimana pendapat siswa terhadap

penggunaan puppet muslim dalam belajar
bahasa inggris?

2. TINJAUAN PUSTAKA
A. Keterampilan Mendengarkan

Mendengarkan sangat penting, karena langkah

awal belajar suatu bahasa adalah dengan
mendengarkan. Menurut  Saricoban (1999)
mendengarkan adalah kemampuan untuk

mengidentifikasi dan memahami apa yang orang lain
katakan. Pernyataan tersebut membuktikan bahwa
keterampilan mendengar adalah salah satu kegiatan
berkomunikasi yang sangat efektif. Karena ketika
seseorang mampu mengidentifikasi dan memahami
apa yang orang lain sampaikan, maka saat itu pula
sseorang mendapatkan informasi. Selain itu Rost

(2007, hal.7-8) berpendapat bahwa menerima
informasi  dari pembicara  adalah  proses
mendengarkan.

Pernyataan pernyataan yang sama diungkapkan
oleh Schwartz (2004, hal.2) orang dewasa
menggunakan sebagian besar aktivitas komunikasi
untuk mendengarkan, sementara siswa menerima
90% informasi di sekolah dengan mendengarkan
penjelasan dalam menyampaikan guru atau orang
lain.

Dari  ketiga pernyataan tersebut dapat
disimpulkan bahwa dengan mendengarkan, siswa
akan mendapatkan informasi dalam menyampaikan
sehingga siswa mengerti apa Yyang dikatakan
pembicara. Apalagi guru bisa menggunakan media
untuk mendukung aktivitas siswa. Menurut Arsyad
(2002, him. 25) manfaat dari media adalah
memberikan pengalaman yang nyatakepada siswa
dan juga dapat membantutumbuhnya perkembangan
kemampuanberbahasa. Oleh sebab itu,
penggunaanmedia tersebut sangatlah
pentingdigunakan dalam pembelajarankhususnya
pembelajaran listening disekolah.

B. Definisi Media

Media berasal dari Bahasa latin yang
merupakan jamak dari "medium" yang secara harfiah
berarti penyedia atau media yang arti umumnya
adalah segala sesuatu yang bisa mengirimkan
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