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Abstract : This research aims to find out how much influence the
power factor has on the impact of changes in the size of the electrical
system in the Makassar Industrial Training Center building.
Installations using electric light loads are the installation of
balanced mechanical power components, namely power factor and
chemistry. Electrical installations are used more, it is good if the
installation is familiar with the surrounding environment. Poor
installation can have an impact on unbalanced loads at the
Makassar Industrial Training Center which has existed since 1987.
The need for electrical energy continues to grow, training continues
to exist in the Makassar Industrial Training Center building.
Improvements to the addition of capacitors and phase sequence,
changing the TL lamp load to a new load which affects the load
imbalance in the Makassar Industrial Training Center building,
energy saving lamps, and affects the measurement results
accordingly. Previously, bad results were obtained, for example the
phase sequence that was repaired had some electricity not in
sequence, the power factor value was low, which occurred due to a
bad system, so repairs were carried out. The bad impact due to load
imbalance could be reduced and this affected the load imbalance and
also affected the payment of electricity costs. in buildings paying
expensive electricity costs.

Abstrak : Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui seberapa
besar pengaruh faktor daya terhadap dampak perubahan
besaran sistem kelistrikan pada gedung Balai Diklat Industri
Makassar. Instalasi menggunakan beban lampu tenaga listrik
adalah pemasangan komponen-komponen tenaga mekanis
seimbang yaitu faktor daya dan kimia. Instalasi listrik digunakan
lebih banyak, yang baik adalah instalasi yang akrab dengan
lingkungan sekitarnya. Instalasi yang buruk dapat berdampak
terhadap beban yang tidak seimbang di Balai Diklat Industri
Makassar yang sudah ada sejak tahun 1987. Kebutuhan Akan
Energi listrik terus berkembang, pelatihan yang terus ada di
gedung Balai Diklat Industri Makassar. Perbaikan penambahan
kapasitor dan urutan fasa, pergantian beban lampu TL ke beban
baru yang mempengaruhi ketidak seimbangan beban yang ada
pada gedung Balai Diklat Industri Makassar, lampu hemat
energy, dan mempengaruhi sesuai pada hasil pengukuran.
Sebelumnya didapatkan hasil yang buruk misalnya urutan fasa
yang dilakukan perbaikan ada bebarapa Kkelistrikan tidak
berurut, nilai faktor daya yang rendah, yang terjadi akibat sistem
yang buruk maka dilakukan perbaikan dampak buruk akibat
ketidak seimbangan beban dapat dikurangi dan mempengaruhi
ketidak seimbangan beban juga mempengaruhi pembayaran
biaya listrik pada gedung pembayaran biaya listrik yang mahal.

Kata Kunci: Faktor Daya, Sistem Kelistrikan, Biaya Listrik

|. PENDAHULUAN

Permasalahan kualitas daya adalah segala masalah pada daya
listrik yang mengakibatkan variasi tegangan, arus, atau
frekuensi dan membahayakan peralatan listrik. Faktor daya
adalah salah satu dari berbagai jenis kualitas daya. Faktor daya
merupakan tanda kualitas daya listrik. Jenis beban yang
digunakan mempengaruhi faktor daya itu sendiri. Kualitas

beban meliputi resistif, induktif, dan kapasitif.[1].

Kisaran nilai faktor daya yang dapat diterima adalah O
hingga 1, dan semakin mendekati 1 (daya aktif besar) maka
sistem Kkelistrikan akan semakin baik. Sistem kelistrikan dengan
faktor daya rendah berdampak pada kuantitas dan kualitas
listrik yang dihasilkan, serta jumlah listrik yang digunakan dan

biaya yang harus dikeluarkan [2].

Nilai standar faktor daya minimum didasarkan pada SPLN
70-1 (1985), dimana faktor daya tidak boleh kurang dari 85%.
Jika faktor daya kurang dari 0,85, PLN menganggap
penggunaan kilovolt-ampere reaktif hours (kVARh) melebihi
penggunaan kWh yang ada. Faktor daya yang rendah akan
menyebabkan rugi-rugi pada sistem tenaga listrik semakin
besar, semakin rendah faktor daya maka drop tegangan
semakin besar, sehingga nilai tegangan pada penerima akan
lebih rendah dibandingkan dengan tegangan pada pemancar
dan selisihnya akan lebih besar dari nilai tegangan. dari pihak
pengirim. Dalam kondisi tanpa beban, tidak ada arus yang
mengalir. Apabila faktor daya rendah maka akan terjadi drop
tegangan dan rugi-rugi tegangan yang cukup besar di sepanjang
penghantar, sehingga mengakibatkan rendahnya nilai efisiensi
sistem atau peralatan.

Instalasi menggunakan beban lampu tenaga listrik
merupakan pemasangan komponen-komponen tenaga mekanis
seimbang vyaitu faktor daya dan kimia. Instalasi listrik
digunakan lebih banyak, yang baik adalah instalasi yang akrab
dengan lingkungan sekitarnya [3]. Instalasi yang buruk dapat
berdampak terhadap beban yang tidak seimbang di Balai Diklat
Industri Makassar yang sudah ada sejak tahun 1987. Kebutuhan
Akan Energi listrik terus berkembang sejalan dengan pelatihan
yang terus ada di gedung Balai Diklat Industri Makassar.
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Beberapa sistem kelistrikan gedung yang buruk di Balai
Diklat Industri Makassar akan menyebabkan kualitas daya
listrik menurun oleh karena itu perlu sistem yang aman bagi
manusia maka dilakukan perbaikan sejalan dengan
berkembanganya beban diantaranya peralatan yang hemat
energi listrik untuk menjadi perbaikan pada urutan fasa.

I1. TINJAUAN PUSTAKA

A. Daya

Daya merupakan jumlah energi listrik tiap satuan waktu
energi yang memiliki satuan Watt [4]. Daya yang merupakan
hasil perkalian tegangan (volt) dan arus (ampere) merupakan
besaran energi yang digunakan untuk melakukan usaha.
Distribusi energi dalam suatu perangkat diukur dalam bentuk
daya. Angka sesaat dan nilai rata-rata dapat digunakan untuk
menunjukkan disipasi karena tegangan dan arus dapat berubah
seiring waktu [5].

>

O

<

Gbr 1 Arah arus aliran listrik

1. Daya aktif adalah daya yang digunakan untuk
menghasilkan energi sebenarnya, satuan daya adalah watt.

2. Daya reaktif adalah besarnya daya yang diperlukan untuk
menciptakan medan magnet. Fluks medan magnet tercipta
ketika medan magnet tercipta. Transformator, motor, dan
perangkat lainnya merupakan contoh sumber daya yang
menyediakan daya reaktif.

3. Daya semu adalah daya yang dihasilkan dengan
mengalikannya dengan satuan jaringan, satuan daya semu
adalah VA.

Q=V.ISin®

P=V.I.Cos ®

Gbr 2 Penjumlahan daya aktif, reaktif trigonometri dan semu.

B. Segitiga Daya

Segitiga daya adalah segitiga yang menggambarkan
hubungan matematis antara berbagai jenis daya, yaitu daya
semu, daya aktif, dan daya reaktif, berdasarkan prinsip
trigonometri.

‘”

Gbr 3 Segitiga Daya

C. Sifat Beban Listrik

Pada suatu rangkaian listrik, induktor akan mengalami
korsleting. Reaksi tersebut menyebabkan muatan selalu
mempunyai sumber dan muatan. Jika sumber beban hanya
berupa string. Jika sumbernya murni resistif, karena reaktansi
induktif (X.) sama dengan nol, maka kapasitansi (Xc) tidak
terhingga, artinya kapasitansi akan membuka rangkaian. Jadi
beban daya DC bersifat induktif dan beban frekuensi daya DC
nol dan tidak akan mempengaruhi daya[6].

D. Penerangan Lampu

Penggunaan lampu yang tidak tepat juga akan mempunyai
kapasitas yang besar sehingga dapat dilakukan upaya
penghematan pada sistem penerangan yang besar dengan
menggunakan energi listrik. Lampu bukan berarti harganya
lebih mahal, tapi tentu saja lebih mahal listriknya. Selain daya
lampu yang besar, hal yang perlu dilakukan untuk mengganti
lampu sewaktu-waktu adalah memilih lampu yang kokoh agar

menghemat waktu penggunaan.[7].

E. Estimasi Perhitungan Besar Biaya yang akan dikeluarkan
Perbulan
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Untuk besar biaya melakukan beberapa persamaan
mengestimasi perhitungan yang akan dikeluarkan sebagai
berikut:

1. Mencari Estimasi Perhitungan Biaya Perbulan:
Biaya = dtotal perhitungan KW dalam 1 bulan +

dtotal perhitungan KVar dalam 1 bulan (8]
2. Mencari biaya daya estimasi perhitungan aktif (kw):
Biaya =d dRwh - X dTDL X 1 bulan (2

Jumlah Hari

3. Biaya daya mencari estimasi perhitungan reaktif (Kvar)

Biaya = —2Y%"__ % 4TDL x 1 bulan (3)
Jdumlah Hari

4. Mencari Kwh:
dKwh= dKwgysq X 1Jam 4

Keteranagan:

TIDL : Dasar tagihan PLN dari listrik
Kwh : Kilowatt Hour

Kw : Daya Aktif

Kvar : Daya Reaktif

I1l.METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan di area gedung Balai Diklat Industri
Makassar. Adapun Waktu Penelitian dimulai pada bulan April
s/d Juli 2023 yang terletak di Jalan Perintis Kemerdekaan km
17, Pai, Kec. Biringkanaya, Makassar.

Metode gambaran uraian dan penjelasan yang penelitian
yang digunakan penulis adalah yang bisa berupa bentuk
aktifitas karakteristik Deskriptif, yaitu memberikan tepat
perubahan, hubungan, kesamaan, dan perbedaan antara
fenomena yang satu dengan fenomena menyagkut masalah
prosedur kegiatan yang lainnya.

Dalam penelitian ini dilakukan beberapa langkah untuk
menyelesaikannya. Secara umum, langkah selanjutnya adalah
melakukan praktikum untuk mengumpulkan data dan
kemudian menganalisis data. Langkah-langkah dan metode
penelitian dijelaskan pada diagram berikut:

( Mulai l

) 4
Pengambilan data,

pengecekan urutan fasa, dan |«
beban

Perbaikan
urutan fasa,
pergantian
beban lampu

Pengujian dan
pengecekan

/s

A 4

Kesimpulan

A 4

{ Selesai '

Gbr 4 Flowchart Penelitian

Langkah pertama dalam penelitian ini adalah
pengambilan data kemudian dilanjutkan  melakukan
pengecekan urutan fasa dan beban. Setelah itu dilanjutkan
dengan perbaikan urutan fasa dan melakukan pergantian lampu.
Apabila perbaikan tidak sesuai atau terjadi error maka
dilakukan pengambilan data kembali, apabila perbaikan
berjalan lancar dan berhasil maka selanjutnya dilakukan
pengujian dan pengecekan. Setelah mendapat hasil analisis
kemudian ditarik kesimpulan berdasarkan hasil analisis yang
telah di dapat dan memberi saran.

Metode gambaran uraian dan penjelasan yang
penelitian yang digunakan penulis adalah yang bisa berupa
bentuk aktifitas karakteristik Deskriptif, yaitu memberikan
tepat perubahan, hubungan, kesamaan, dan perbedaan antara
fenomena yang satu dengan fenomena menyangkut masalah
prosedur kegiatan yang lainnya.

IV.HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

A. Hasil
1. Data penelitian

69


https://journal.unismuh.ac.id/index.php/vertex/index

VERTEX ELEKTR

Jurnal Teknik Elektro UNISMUH

Volume 15 Nomor 2, Agustus 2023
P-ISSN : 1979-9772, E-ISSN : 2714-7487
0OJS : https://journal.unismuh.ac.id/index.php/vertex/index

Email : vertex@unismuh.ac.id

Tabel 1 Hasil sebelum perbaikan pengukuran pasa pada urutan

Tabel 3 Hasil pengukuran sebelum dan sesudah perbaikan

R,S,dan T pada lux pencahayaan ruangan lantai 1
Tingkat Pencahayaan
U;::Zn Urutan g y

No | Lokasi Panel Fasa Keterangan Luas Sebelum Sesudah

Sebelum N | Ruanga ) - Keteranga
- Standar Ruanga | Perbaikan | Perbaikan
Perbaikan ) n n
n (m2) E

Panel Utama w | x| w E

1 | Koridor Ruang RST RST Normal ) (lux)

Sidang 16 16 Ruang
Panel Cabang 1 ! EL 101 8 0 66 0 139 Rapat

2 Kpndor Ruang SRT RST Phasa Terbalik 2 EL 102 21 20 78 23 | 132 Ruang
Sidang Dapur
Panel Cabang 2 3 | EL103 15 | 2] 33 [ 12| gg [Ruang
Koridor 0 2 Teknisi

3 | Laboratorium RST RST Normal Lab.

4 EL 104 42 80 30 48 89 Pengukuran
Motor-motor Dasar
Panel Cabang 3 .

4 TRS RST | Phasa Terbalik Ruang
Ruang Bengkel 5 | EL106 9 4 | 39 | 16 | 87 | i
Panel Cabang 4 12 Ruang

5 | Lantai 2 Prodi STR RST Phasa Terbalik 6 EL 107 % 0 39 | 48 93| Instruktur
Elektronika Lab

7 | EL108 s6 | ' | 60 | 2| 153 | fonroldn
Berdasarkan Tabel 1 Hasil sebelum perbaikan Elektronik
pengukuran pasa pada urutan R, S, dan T diatas diketahui " N Lab Motor-
bahwa sebelum perbaikan hanya ada dua panel yang urutan 8 | EL109 63 o | 57 | % 86 | motor dan
fasanya normal yaitu pada panel Utama Koridor Ruang Sidg ;engama”
dan Panel Cabang 2 Koridor Lab. Motor-motor. Sedangkan | 9 | EL110 35 80 | 80 | 96 | 117 | EtO fing
untuk panel lainnya sebelum perbaikan urutan fasanya terbalik. Ruang
10 | EL111 25 20| qgg | 2| o3 | Kelas
0 6 Perancanga
. R . n
Tabel 2 Hasil sesudah perbaikan hasil pengukuran uruatan R, T 1
S, dan T 11 | EL112 35 o | 46 | | 122 | Gudang
Urutan | o 12 | EL113 15 121 63 | g6 | 117 | Ruang
Fasa Fasa Keteranga 0 Instruktur
No Lokasi Panel Sesudah 9 ) Lab Motor-
: Standa n 13 | Koridor 70 80 | 62 | 40 | 86 | motordan
Perbaika
n r Pengaman
Lab
Panel Utama 14 | Koridor 60 80 | 29 | 38 | 85 | Pengukuran
1 | Koridor Ruang RST RST Normal Dasar
Sidang . Ruang
Panel Cabang 1 15 | Koridor 16 80 52 40 153 Sidang
2 | Koridor Ruang RST RST Normal 16 | Koridor 10 80 | 96 | 40 | 163 | Gudang
Sidang Instalasi
Panel Cabang 2 17 | Bengkel 42 80 | 12 | 70 | 68 | Tenagadan
3 Koridor ) RST RST Normal Penerangan
Laboratorium Catu Daya
g/lotc:r-cmgtor 5 18 | Bengkel 48 106 20 101 93 ?igangan
anel Cabang
4 Ruang Bengkel RST RST Normal - Menengah
Panel Cabang 4 Total 605 21 | 971 | 15 9
5 Lantai 2 Prodi RST RST Normal
Elektronika

dilakukan perbaikan urutan fasa pada panel-panel tersebut

Berdasarkan Tabel 2 Hasil sesudah perbaikan hasil
pengukuran uruatan R, S, dan T diatas diketahui bahwa setelah

sudah sesuai dengan standar yaitu urutan fasa R, S, T.

Pada saat pengambilan data sesuai pada tabel diatas
dapat dilihat bahwa setiap ruangan pada Gedung Balai Diklat
Industri Makassar masih memiliki pencahayaan yang rendah
dimana dilihat pada ruanagn EL 101 sebelum perbaikan daya
lampu digunakan sebesar 160 watt, dimana ada 4 lampu TL
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yang digunakan dengan masing-masing watt lampu yaitu
40watt dan didapatkan pencahayan sebesar 66 lux. Setelah
dilakukan pebaikan diganti 2 buah lampu TL menggunakan
lampu LED Visikom 40Watt dan didaptkan pencahayaan
sebesar 139 lux.

sebesar 1.70 watt, fasa S sebesarl.55watt, dan fasa T sebesar
3.09 watt.

Tabel 6 Hasil pengukuran faktor daya sebelum perbaikan dan
sesudah perbaikan

No Daya R S T Total
Tabel 6 Hasil pengukuran Daya Aktif (Kw) dan Daya Reaktif Sebelum
(KVar) sebelum perbaikan 1 Perbaikan -1.1666 0.83662 | -0.23431 | 055129
Mo | e R S T Total 2 ge“g'a.rl‘( 0.99073 | 0.97866 | 0.97866 | 0.98109
1| ) -61.644317 | 129.835552 | -13.83172338 | 54.3595112 erbaikan
2 (R}fs';:;f 66.82379 | 4433351 | -54.816756 | 56.340633 Berdasarkan Tabel 9 Hasil pengukuran faktor daya

Keterangan: Pengambilan data pada 5 Mei 2023

Berdasarkan Tabel 6 Hasil pengukuran Daya Aktif
(Kw) dan Daya Reaktip (KVar) sebelum dilakukan perbaikan,
diketahui bahwa daya aktif (KW) pada fasa R sebesar -
61.644317 watt, fasa S sebesar 129.835552 watt, dan fasa T
sebesar -13.83172338. sedangkan untuk daya reaktif, fasa R
sebesar 66.82379 watt, fasa S sebesar 44.33351 watt, dan fasa
T sebesar -54.816756 watt.

Tabel 4 Hasil pengukuran Daya Aktif (Kw) dan Daya Reaktif
(KVar) sesudah perbaikan tanpa kapasitor

No Daya R S T Total
1 | Aktif (kw) 13.89 | 8.68 15.35 37.94
2 | Reaktif (Kvar) 2.24 2.04 3.62 7.91

Keterangan: Pengambilan data pada tanggal 05 Mei 2023

Berdasarkan Tabel 7 Hasil daya pengukuran Aktif
(Kw) dan Daya Reaktip (KVar) sesedah dilakukan perbaikan
tanpa kapasitor, diketahui bahwa daya aktif (KW) pada fasa R
sebesar 13.89 watt, fasa S sebesar 8.68 watt, dan fasa T sebesar
15.35. sedangkan untuk daya reaktif, fasa R sebesar 2.24 watt,
fasa S sebesar 2.04 watt, dan fasa T sebesar 3.62 watt.

Tabel 5 Hasil pengukuran Daya Aktif (Kw) dan Daya Reaktip
(KVar) sesudah perbaikan dengan menggunakan kapasitor
N

o Daya R S T Total

1 | Aktif (kw) | 1387 | 862 | 1515 | 37.65

o | Reakiif 170 | 155 | 3.09 6.35
(Kvar)

Keterangan: Pengambilan data pada tanggal 05 Mei 2023

Berdasarkan Tabel 8 Hasil daya pengukuran Aktif
(Kw) dan Daya Reaktip (KVar) sesedah dilakukan perbaikan
dengan menggunakan kapasitor, diketahui bahwa daya aktif
(KW) pada fasa R sebesar 13.87 watt, fasa S sebesar 8.62 watt,
dan fasa T sebesar 15.15. sedangkan untuk daya reaktif, fasa R

sebelum perbaikan dan sesudah perbaikan terlihat bahwa
terjadi perubahan niali faktor daya yaitu pada fasa R sebelum
perbaikan sebesar -1.1666 watt, sedangkan pada fasa yang
sama setelah dilakukan perbaikan faktro dayanya sebsar
0.99073 watt. Dari hasil perbaikan tersebut menyatakan bahwa sistem
kelistrikan di gedung Balai Diklat Industri Makassar semakin
bagus karena semakin tinggi nilai faktor daya mendekati 1
(daya aktif signifikan), maka sistem kelistrikan tersebut akan
semakin baik.

2. Hasil Estimasi Perhitungan Biaya
1. Sebelum perbaikan:

Kiw = —2%* _» 7IpL, x 30
Jumlah Hari

Kiwh = [Kwgoeqr X 1Jam
Klwh =54.3595112x 1
Klwh = 54.3595112

- d 54.3595112 % 1,467 % 30
= Rp 2,392,362
KIVar = d—Y% __ % TIDL x 30

Jumlah Hari
= d=22 % 1,467 X 30
=Rp 2,479,551
biaya= Total perhitungan KW dalam 1 bulan +
Total perhitungan KVar dalam 1 bulan
= Rp 2,392,362 + Rp 2,479,551
=Rp 4,871,913

2. Sesudah Perbaikan Tanpa Kapasitor:

Kiw = d—Y%_ % TIDL x 30
Jumlah Hari

Kiwh = Kwpoi X 1 Jam

Kilwh = 37.94 x1

Klwh = 37.94
= ‘”71"’4 x 1,467 X 30
=Rp 1,669,739

KIVar = d% x TDL X 30

= % x 1,467 X 30
= Rp 348,119
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biaya = Total perhitungan KW dalam 1 bulan + 2. Sebelumnya didapatkan hasil yang buruk misalnya urutan

Total perhitungan KVar dalam 1 bulan
=Rp 1,669,739 + Rp 348,119
=Rp 2,017,858

3. Sesudah Perbaikan Menggunakan Kapasitor:

Kwh

Kiw =d ————— X TIDL X 30
Jumlah Hari

Kiwh = Kwpotar X 1Jam
Klwh =37.65 x1
Klwh = 37.65

= ‘ng‘* x 1,467 x 30
= Rp 1,656,978
KlIVar = d% X TIDL x 30
= d%x 1,467 x 30
= Rp 279,263
biaya =

Total perhitungan KW dalam 1 bulan +

Total perhitungan KVar dalam 1 bulan
= Rp 1,656,978 + Rp 279,263
=Rp 1,936,441

B. Pembahasan

Ada data urutan fasa sebelum perbaikan dengan
urutan fasa yang seharusnya lokasi yang berbeda-beda pada
gedung Balai Diklat Industri Makassar. Salah satu koridor
ruangan sidang dimana urutan fasa pada lokasi adalah R, S, dan
T. Setelah dilakukan perbaikan dengan satunya pada panel
cabang 1 di mengatur kembali urutan fasa S, R, dan T mejadi
R, S, dan T, maka sedikit memperbaiki beban yang tidak
normal. Hal tersebut dikarena pada gedung Balai Diklat
Industri Makassar masih banyak seimbang dan faktor daya
yang tidak menggunakan beban tersebut lebih banyak
menggunakan daya listrik sehingga pengaruhi daya aktif (KW)
dan daya induktif yang dimana beban induktif reaktif (KVAR).

Setelah menjadi lampu kapasitif atau lampu TL
didapatkan bahwa pada gedung Balai Diklat Industri Makassar
masih banyak menggunakan beban induktif yang lebih banyak
menggunakan daya listrik. Maka dilakukan pergantian
beberapa lampu hemat energi. Pada perbaikan lampu juga
bertujuan untuk menanggulangi kurangnya pencahayaan pada
ruangan-ruangan di gedung Balai Diklat Industri Makassar

yang jauh mendekati angka normal atau dari standar
pecahayaan.
V. KESIMPULAN
Perbaikan penambahan kapasitor dan urutan fasa,

pergantian beban lampu TL ke beban baru yang
mempengaruhi ketidak seimbangan beban yang ada pada
gedung Balai Diklat Industri Makassar. lampu hemat
energy, dan mempengaruhi sesuai pada hasil pengukuran.

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

fasa yang dilakukan perbaikan ada bebarapa kelistrikan
tidak berurut, nilai faktor daya yang rendah, yang terjadi
akibat sistem yang buruk maka dilakukan perbaikan
dampak buruk akibat ketidak seimbangan beban dapat
dikurangi dan mempengaruhi ketidak seimbangan beban
juga mempengaruhi pembayaran biaya listrik pada gedung
pembayaran biaya listrik yang mahal. Dan Balai Diklat
Industri Makassar.
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