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ABSTRAK

PT. Gemah Makmur Sejahtera (GMS) merupakan perusahaan manufaktur
yang beroperasi selama 24 jam dan memiliki kebutuhan daya listrik yang tinggi untuk
menunjang proses produksi yang menggunakan mesin-mesin berdaya besar, seperti
extruder plastik, mixer, dan motor industri lainnya. Penelitian ini bertujuan untuk
mengevaluasi kecukupan daya listrik terpasang (dalam satuan kVA) terhadap beban
listrik aktual serta proyeksi pertumbuhan beban di masa mendatang. Metode yang
digunakan dalam penelitian ini meliputi pengumpulan data spesifikasi beban,
perhitungan arus listrik, Kuat Hantar Arus (KHA), serta penentuan kebutuhan ukuran
kabel dan pemutus arus (MCB) sesuai dengan standar teknis yang berlaku. kapasitas
transformator yang tersedia sebesar 2.000 kVA, yang mana berdasarkan hasil
perhitungan menunjukan total beban 727,6 kVA sedangkan daya terpasang sebesar
690 kVA. Hal ini menunjukan bahwa daya listik PLN masih mampu memenuhi
kebutuhan daya pada PT. GMS karena mesin-mesin dan alat elektronik tidak bekerja
secara bersamaan dan hanya beberapa waktu saja di gunakan.

Kata Kunci : Daya listrik, transformator, beban listrik, KVA, KHA, MCB
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ABSTRACT

PT. Gemah Makmur Sejahtera (GMS) is a manufacturing company that
operates 24 hours a day and has high electricity needs to support the production
process using large-power machines, such as plastic extruders, mixers, and other
industrial motors. This study aims to evaluate the adequacy of installed electricity (in
kVA units) to the actual electricity load and projected future load growth. The methods
used in this study include collecting load specification data, calculating electric
current, Current Carrying Strength (KHA), and determining the size of cables and
circuit breakers (MCB) according to applicable technical standards. The available
transformer capacity is 2,000 kVA, which based on the calculation results shows a total
load of 727.6 kVA while the installed power is 690 kVA. This shows that PLN's
electricity is still able to meet the power needs of PT. GMS because the machines and
electronic devices do not work simultaneously and are only used for a few times.

Keywords: Electric power, transformer, electrical load, KVA, KHA, MCB

XV



BAB |
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang Masalah

PT Gemah Makmur Sejahtera (GMS) merupakan perusahaan manufaktur yang
bergerak di bidang produksi karung dan plastik dengan skala operasional yang luas.
Sebagai tulang punggung operasionalnya, sistem kelistrikan di pabrik GMS dirancang
untuk mendukung mesin-mesin berdaya tinggi yang bekerja secara intensif 24 jam
sehari. Sumber listrik utama perusahaan berasal dari jaringan PLN bertegangan
menengah (20KV), yang kemudian diturunkan melalui transformator distribusi internal
menjadi tegangan rendah (380/220 Volt) untuk disalurkan ke seluruh fasilitas.
Kapasitas transformator yang digunakan mencapai 2000 KVA, mencerminkan
kebutuhan daya besar untuk mengoperasikan mesin-mesin produksi antara
lain: ekstruder plastic, mesin pencampur (mixer), mesin pemotong otomatis yang
menjadi jantung produksi, dan kebutuhan listrik lainnya untuk ruang kantor seperti
komputer, printer, lampu, mesin foto copy, hingga AC.

Permasalahan yang dihadapi oleh sistem kelistrikan di PT GMS adalah apakah
daya listrik terpasang (KVVA) sudah memadai untuk mendukung kebutuhan operasional
selama 24 jam. Ketergantungan pada satu sumber listrik utama dan kurangnya sistem
redundansi, seperti generator cadangan atau uninterruptible power supply (UPS), dapat
mengakibatkan gangguan serius jika terjadi pemadaman atau fluktuasi tegangan yang
tiba-tiba. Waktu henti mesin akibat masalah ini berisiko menghentikan proses
produksi, merusak bahan baku, dan menurunkan kepercayaan pelanggan. Meskipun
transformator dengan kapasitas 2.000 KV A saat ini dapat menangani beban yang ada,
pertumbuhan produksi di masa depan atau penambahan mesin berdaya tinggi dapat
menyebabkan beban melebihi kapasitas transformator tersebut. Overloading pada
transformator tidak hanya meningkatkan risiko kerusakan peralatan, tetapi juga dapat
meningkatkan biaya perbaikan dan potensi kecelakaan kerja akibat panas berlebih atau

korsleting. Oleh karena itu, perlu dilakukan pengamatan dan perhitungan untuk



menentukan apakah daya listrik terpasang (KVA) sudah cukup untuk menampung
beban listrik di pabrik tersebut serta untuk pengembangan pabrik di masa mendatang.
Penelitian ini akan membahas langkah-langkah dalam melakukan perhitungan Daya
Listrik Terpasang (KVA) di PT GMS.

Solusinya adalah perlu dilakukan evaluasi kajian apakah daya daya listrik
terpasang (KVA) sudah cukup memikul beban listrik pada pabrik tersut dan
pengembangan pabrik ke depan. Untuk itu penelitian ini membahas tentang upaya

bagaimana mealukan Evaluasi Daya Listrik Terpasang (KVVA) pada PT GMS tersebut.

1.2 Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telang di jelaskan, perumusan masalah dalam

penelitian ini dapat dirumuskan sebagai, berikut:

a Bagimana mengidentifikasi beban-beban listrik yang digunakan untuk operasi
pabrik PT GMS?

b Bagaimana menghitung sistem kelistrikan yang dapat mendukung operasional 24
jam di PT. Gemah Makmur Sejahtera (GMS) dengan mempertimbangkan
kebutuhan pengembangan pabrik?

c Berapa estimasi daya listrik yang dibutuhkan pada PT. Gemah Makmur Sejahtera
(GMS)?

1.3  Batasan Masalah
Batasan masalah yang akan di ambil adalah:
a  Fokus pada sistem kelistrikan yang mendukung operasional mesin-mesin berdaya
tinggi di PT. GMS.
b Menghitung KHA MCB yang mendukung operasional mesin-mesin serta
menentukan penampang kabel yang cocok untuk operasional kebutuhan pada

mesin tersebut



c Penelitian ini mengambil data terhadap kelistrikan yang ada pada PT.GSM, tetapi
lebih ke aspek teknis serta menentukan KHA MDP untuk menyalurkan tegangan
ke setiap SDP mesin-mesin tersebut.

1.4 Tujuan Penelitian

Beberapa tujuan dalam penelitian ini, antara lain:

a  Untuk memperhitungkan sistem kelistrikan yang dapat mendukung operasional 24
jam di PT. GMS dengan efisiensi dan stabilitas yang tinggi.

b Untuk menganalisis resiko overloadingpada transformator dan memberikan
rekomendasi untuk mencegahnya

¢ Menganalisa kesiapan kelistrikan dalam mencegah gangguan yang diakibatkan
oleh Transformator Daya 150/20 kV PT BMS.

15 Manfaat

Penelitian ini diharapkan mampu memberikan manfaat di antaranya sebagai
berikut :

a. Dihasilkannya kepastian kebutuhan listrik PT BMS dalam rangka meningkatkan
kualitas produk yang dihasilkan

b Dengan manfaat-manfaat tersebut, penelitian ini diharapkan dapat memberikan
kontribusi signifikan terhadap peningkatan kinerja dan daya saing PT. Gemah
Makmur Sejahtera di industri manufaktur.

1.6  Sistematika penulisan

Untuk memudahkan penyusunan tugas akhir ini, penulis merumuskan secara

sistematis untuk untuk memperjelas pemahaman materi yang akan dijadikan objek

pelaksanaa tugas akhir, adapun sistematika penulisannya sebagai berikut ini:

BAB I. PENDAHULUAN



Bab ini membahas tentang latar belakang, perumusan masalah, pembatasan
masala, manfaat penulisan dan juga sistematika penulisan.

BAB II. TINJUAN PUTAKA DAN LANDASAN TEORI

Pada bab ini berisikan mengenai landasan atau acuan yang berisikan teori-teori
yang membabhas tentang permasalahan perhitungan KHA MDP dan KHA SDP.

BAB Il1l. METODOLOGI PENILITIAN

Pada bab ini berisikan mengenai metode penelitian dengan obyek penelitian
dengan mengidentifikasi objek beban listrik (mesin motor-motor listrik, lampu, pompa
air, computer, dan AC) dengan mengemati spesifikasi kapasitas (HP/kW) yang
dievaluasi kebutuhan dayanya.

BAB IV. HASIL PENELITIAN DAN ANALISA

Pada bab ini menjelaskan tentang pembahasan data dan analisa penelitian yang
didapatkan dari hasil penelitian dan pengolahan data yang di peroleh.

BAB V. PENUTUP

Dari hasil data analisa penelitian yang telah di lakukan maka dapat ditarik

kesimpulan dan saran sebagai penutup tugas akhir ini.



BAB I1
TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI

2.1. Tinjuan Pustaka
Tinjuan penelitian pada penelitian ini didukung oleh berbagai sumber dari
penelitian sebelumnya, yang menyangkut tentang evaluasi daya listrik (KVA):

a. Analisa Kebutuhan Daya Listrik Terpasang Pada Gedung Kantor Bupati
Kabupaten Halmahera Barat[1]. Total penggunaan daya maksimum 197,4 kVA
dengan standar faktor kebutuhan sebesar 1,88. Total luas ruangan ber-AC 9.361
m2, dengan mengkomsumsi energi listrik selama satu bulan totalnya 36.135
kWh/bulan, jika di bandingkan dengan standar IKE maka nilainya sangat efisien,
berbeda dengan perhitungan IKE untuk ruangan tidak ber-AC yang memiliki total
luas ruangan 875 m2 dan mengkomsumsi energi selama satu bulan 2,484
kWh/bulan, jika di bandingkan dengan standar IKE untuk ruangan tidak ber-AC
maka nilai IKEnya masuk kriteria ruangan yang boros atau sangat boros
mengkomsumsi energi listrik.

b. Evaluasi Kebutuhan Beban Listrik Terpasang Pada Kampus Politeknik Negeri
Manado[2]. Setiap pembangunan gedung memiliki perencanaan daya listrik sesuai
dengan kebutuhan yang diperlukan oleh bangunan itu sendiri. Namun seringkali
ditemukan kondisi lapangan (kelistrikan) yang berubah setelah bangunan tersebut
difungsikan. Sebagaimana yang kita ketahui, bahwa hal ini dapat berdampak buruk
pada bangunan tersebut. Dengan menghitung beban terpasang pada suatu
bangunan, kita dapat mengetahui daya listrik pada bangunan tersebut.

c. Evaluasi Sistem Instalasi Kelistrikan Pada Gedung Perkantoran Akademi
Kesehatan Asih Husada Semarang[3]. Akademi Kesehatan Asih Husada Semarang
adalah perguruan tinggi kesehatan yang berdiri sejak tahun 1995 dengan luas 5.000
m2. Gedung kampus ini terdiri dari 5 gedung dengan daya



d. terpasang 501,242 KVA dan sudah lebih 26 tahun sampai sekarang belum pernah
di evaluasi sistem kelistrikannya dikarenakan perubahan bentuk ruangan dan juga
penambahan beban-beban listrik terutama beban Ac.

e. Analisis Kebutuhan Listrik Daya Terpasang di Kampus Politeknik Negeri Fakfak
Politeknik Negeri Fakfak[4]. mengkonsumsi energi listrik cukup besar dengan
total daya terpasang 53 KVA. Dengan factor kebutuhan standar sebesar 0,8 maka
total daya adalah 42,4 W. Faktor kebutuhan dihitung berdasarkan beban puncak
dibagi dengan beban terpasang dengan demikian factor kebutuhan adalah : 0,35.
Dari hasil perhitungan diperoleh beban rata-rata sebesar 9.473,47 W serta faktor
bebansebesar 0.5.

2.2. Landasan Teori
2.2.1. Tranformator

Transformator adalah perangkat listrik yang berfungsi untuk mentransfer dan
mengubah energi listrik dari satu rangkaian ke rangkaian lainnya melalui induksi
elektromagnetik, tanpa mengubah frekuensinya. Alat ini umumnya terdiri dari inti yang
terbuat dari bahan ferromagnetik, seperti besi berlapis, serta dua kumparan, yaitu
kumparan primer dan kumparan sekunder. Kumparan ini biasanya terbuat dari kawat
tembaga yang dililitkan di sekitar "kaki" inti transformator. Secara umum,
transformator dapat dibedakan menjadi dua jenis berdasarkan desainnya, yaitu tipe inti
dan tipe cangkang. Pada transformator tipe inti, terdapat dua kaki yang masing-masing
dililit oleh satu kumparan, sedangkan pada tipe cangkang, terdapat tiga kaki, di mana
hanya kaki tengah yang dililit oleh kedua kumparan[5]. Transformator beroperasi
berdasarkan prinsip elektromagnetik yang melibatkan Hukum Ampere dan Induksi
Faraday. Dalam proses ini, perubahan arus atau medan listrik dapat menghasilkan
medan magnet, sementara perubahan fluks medan magnet dapat menghasilkan
tegangan induksi. Dengan kata lain, ketika arus listrik mengalir melalui kumparan, ia
menciptakan medan magnet yang dinamis. Ketika fluks magnet ini berubah, ia akan

menginduksi tegangan pada kumparan lainnya, memungkinkan transfer energi listrik



antara dua rangkaian tanpa adanya kontak fisik. Prinsip ini menjadi dasar bagi efisiensi
dan fungsi transformator dalam sistem kelistrikan[6]. Gambar transformator

mentransfer energi listrik ditunjukkan pada Gambar 2.1.

Gambar 2. 1 Transformator

Transformator  beroperasi dengan memanfaatkan fenomena induksi
elektromagnetik. Prinsipnya, ketika arus bolak-balik mengalir melalui penghantar,
medan magnet yang berubah-ubah terbentuk dan memicu timbulnya gaya gerak listrik
(GGL). Pada transformator, terdapat dua kumparan terpisah secara listrik—kumparan
primer (NP) dan sekunder (NS)—yang dihubungkan secara magnetis melalui inti besi.
Saat tegangan primer (\VP) diterapkan ke kumparan primer, arus listrik (IP) mengalir
dan menghasilkan fluks magnetik (®) di inti besi. Perubahan fluks magnetik ini
kemudian menginduksi kumparan sekunder, menciptakan GGL yang memicu
munculnya arus dan tegangan pada keluaran sekunder. Tingkat perubahan tegangan
dan arus bergantung pada rasio jumlah lilitan kedua kumparan. Transformator step-up
meningkatkan tegangan dengan rasio lilitan sekunder lebih banyak, sementara
transformator step-down menurunkannya dengan rasio lilitan primer yang lebih

dominan[7]. Berikut prinsip kerja transformator seperti Gambar 2.2.
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Gambar 2. 2 Prinsip kerja tranfomator

2.2.2. Mesin-mesin pada PT GMS

a. Extruder stanlinger

Extruder Starlinger adalah mesin yang digunakan untuk membentuk bahan
plastik menjadi produk dengan bentuk panjang dan berkelanjutan seperti lembaran,
batang, atau filamen. Fungsi utamanya adalah memanaskan dan mendorong bahan
plastik melewati cetakan (die) untuk menciptakan produk dengan profil tertentu.

Berikut ada gambar spesifikasi dari extruder stanlinger pada Gambar 2.3.

CE e“u .BAUMULLER m

AC-Motor ' DS2-200MO23R-20-5-A0A No.91702016
kW % Vv A H. 1 |
186 2 365 350 66

Balance qual A C291HE

emno. 00465512

Gambar 2. 3 Gambar spesifikasi extruder stanlinger
b. Extruder Rafia
Extruder rafia secara umum merujuk pada proses ekstrusi, di mana bahan seperti
rafia (serabut palem) dipaksa melalui sebuah lubang atau cetakan untuk membentuk
produk yang diinginkan, seperti tali rafia atau serat rafia lainnya. Berikut ada gambar

spesifikasi dari extruder rafia pada Gambar 2.4.



Gambar 2. 4 Gambar spesifikasi extruder stanlinger
c. Extruder Benang
Extruder benang adalah bagian dari mesin seperti printer 3D yang berfungsi
untuk mendorong bahan (biasanya filamen atau plastik) melalui sistem pemanas dan
cetakan (die) untuk membentuk produk akhir seperti benang atau bagian yang dicetak.

Spesifikasi mesin Extruder rafia ditunjukkan pada Gambar 2.5.

Gambar 2. 5 Gambar spesifikasi extruder Benang

d. Extruder Benang lohiya

Extruder benang, dalam konteks "Lohiya™ (yang mungkin mengacu pada jenis
atau produk tertentu), adalah mesin yang digunakan untuk memproses benang atau pita,
biasanya dalam industri tekstil atau pembuatan karung/kantong semen. Extruder ini
memproses bahan mentah (seperti polimer) menjadi benang atau pita melalui proses
ekstrusi, di mana bahan dipaksa melalui matris atau cetakan untuk membentuk bentuk
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yang diinginkan. Berikut ada gambar spesifikasi dari extruder benang lohiya pada
Gambar 2.6.

Gambar 2. 6 Gambar spesifikasi extruder Benang lohiya
e. Extruder Film
Extruder film adalah mesin yang digunakan dalam proses ekstrusi untuk
menghasilkan film plastik yang tipis dan kontinu. Extruder memanaskan bahan plastik
(biasanya polimer) hingga meleleh, kemudian mendorong bahan cair melalui cetakan
berbentuk seperti celah atau tabung untuk menghasilkan film dengan ketebalan yang

seragam. Berikut ada gambar spesifikasi dari extruder ilm pada Gambar 2.7.

Gambar 2. 7 Gambar spesifikasi extruder
2.2.3. Macam-maca Alat Elektronik

a. Lampu

Lampu adalah perangkat yang memproduksi cahaya. Perangkat ini bisa berupa
sumber cahaya (seperti bohlam atau lampu LED) atau perangkat lengkap yang
menyertakan sumber cahaya dan komponen lain seperti reflektor, untuk memfokuskan

atau menyebarkan cahaya. Berikut adalah gambar lampu pada Gambar 2.8.
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Gambar 2. 8 Lampu
b. Air Conditioner (AC)

Air Conditioner adalah perangkat elektronik yang berfungsi untuk mengatur suhu
dan kelembapan udara dalam suatu ruangan, biasanya dengan mendinginkan udara. AC
menggunakan prinsip refrigerasi, di mana suatu zat pendingin (refrigerant)
disirkulasikan melalui sistem untuk menyerap panas dari dalam ruangan dan

melepaskannya ke luar. Berikut adalah gambar AC pada Gambar 2.9.

Gambar 2. 9 Air Conditioner AC

c. Komputer

Komputer adalah perangkat elektronik yang dapat memproses data sesuai dengan
instruksi yang diberikan. Secara sederhana, komputer berfungsi untuk menerima input
(data), memprosesnya, menyimpan hasilnya, dan menghasilkan output (informasi).

Berikut adalah gambar koputer pada Gambar 2.10.
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Gambar 2. 10 komputer
d. Pompa Air
Pompa air adalah alat mekanis yang berfungsi untuk memindahkan air dari satu
tempat ke tempat lain, atau mensirkulasikannya. Alat ini bekerja dengan menciptakan
perbedaan tekanan antara bagian hisap (suction) dan bagian tekan (discharge), sehingga
air dapat mengalir dari tekanan rendah ke tekanan tinggi. Pompa air sangat penting
dalam berbagai aplikasi, mulai dari suplai air rumah tangga hingga industri, irigasi, dan

sistem sirkulasi air. Berikut adalah gambar koputer pada Gambar 2.11.

Gambar 2. 11 Pompa Air
2.3. Daya Motor Induksi
Daya adalah jumlah energi listrik yang digunakan untuk melakukan usaha di
dalam sistem tenaga listrik. Daya pada suatu sistem tenaga bolak-balik (AC) dikenal
dengan tiga macam yaitu daya aktif (nyata) dengan simbol (P) satuannya adalah Watt
(W), daya reaktif dengan simbol (Q) satuannya adalah volt ampere reactive (VAR) dan

daya semu dengan simbol (S) satuannya adalah volt ampere (VA).
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a. Daya Aktif
Daya aktif atau daya nyata adalah hasil dari perkalian daya semu dengan faktor
daya yang hasilnya dapat digunakan secara langsung. Persamaan daya aktif di

tunjukkan seperti persamaan (2.1) dan (2.2).

P =Vx1xCos ¢ (1 Fasa) (2.1)
P=v3xVx1IxCos ¢ (3 fasa) (2.2)
dengan:

P = Daya Aktif (Watt)
V = Tegangan (Volt)

| = Arus (Ampere)
Cos ¢ = Faktor Daya

d. Daya Semu

Daya semu atau apparent power adalah daya yang dihasilkan dari perhitungan
listrik sebelum dibebani dengan beban listrik. Daya semu (VA) dihasilkan dari
perhitungan antara tegangan (V) dan arus (A). Persamaan daya semu di tunjukkan
seperti persamaan (2.3) dan (2.4).

S=VxI(1Fasa) (2.3)

S=v3xV x| (3 Fasa) (2.4)
dengan:

S = Daya Semu (VA)

V = Tegangan (\VVolt)

| = Arus (Ampere)
c. Daya Reaktif

Daya reaktif adalah daya yang mengakibatkan terjadinya rugi - rugi daya atau

daya yang menyebabkan terjadinya penurunan nilai faktor daya (Cos ¢). Persamaan

daya reaktif di tunjukkan seperti persamaan (2.5) dan (2.6)..
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Q =VS%Z — PZ (1 Fasa) (2.5)
Q = /52 — P2 (3 Fasa) (2.6)
dengan:

Q = Daya Reaktif (Var)
S = Daya Semu (VA)
P = Daya Nyata (W)

2.4.  Energi dan Daya Listrik

Energi listrik adalah sejumlah daya listrik yang diserap selama waktu tertentu.
Energi listrik diukur dengan menggunakan alat ukur listrik yang disebut dengan
wattjam meter atau kWh meter atau MWh meter. Satuan energi listrik sebagai berikut
. watt detik, wattjam, kilo Watt jam (kWh), Mega Watt jam (MWh). Energi listrik
dituliskan dengan persamaan seperti persamaan (2.7)..

W=Pxt (2.7)
dengan:

W = Energi Listrik (Wh)

P = daya (Watt)

t = waktu

2.5. Kerusakan Yang Terjadi Pada Motor Induksi 3 Phase
Kerusakan yang dapat terjadi pada motor induksi 3 fasa, di antaranya:
a Kelebihan beban
Motor dirancang untuk menangani beban tertentu, jika beban melebihi batas,
maka akan terjadi panas berlebih yang dapat merusak isolasi.

b Hilangnya arus dan tegangan listrik
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Jika tegangan listrik hilang 1 fasa, maka motor akan bekerja lebih berat dan cepat
panas, sehingga isolasi kumparan stator rusak dan terjadi hubung singkat antar
kumparan.
c Kerusakan pada belitan stator
Kerusakan pada belitan stator dapat menyebabkan kelainan pada putaran motor
induksi.
d Kerusakan pada mechanical seal
Kerusakan pada mechanical seal dapat menyebabkan kebocoran oli yang ada di
gearbox masuk ke winding motor.
Untuk mencegah kerusakan, Anda dapat melakukan monitoring secara berkala
dan otomatis. Anda juga dapat melakukan perawatan secara berencana, seperti

menempatkan motor listrik pada tempat yang teduh.

2.6. Kuat Hantar Arus

Kapasitas Hantar Arus (KHA) merujuk pada arus tertinggi yang dapat dialirkan
secara terus-menerus melalui suatu konduktor atau perangkat dalam kondisi tertentu,
tanpa menyebabkan kenaikan suhu pada keadaan stabil melebihi batas yang diizinkan
(berdasarkan standar PUIL 2011 dan IEV 826-13-18). Penentuan nilai KHA pada suatu
penghantar dipengaruhi oleh berbagai batasan, termasuk faktor lingkungan,
karakteristik teknis material, serta aspek desain konstruksi penghantar itu sendiri. Nilai
KHA menjadi kriteria penting dalam menetapkan dimensi (luas penampang) dan
memilih jenis konduktor atau kabel yang sesuai untuk digunakan, karena
mencerminkan kemampuan penghantar dalam menahan aliran arus tanpa menimbulkan
risiko panas berlebih. Berdasarkan ketentuan PUIL 2011 Pasal 2.2 Ayat 2.2.8.3, nilai
Kapasitas Hantar Arus (KHA) untuk perangkat yang mengalami beban arus berlebih
harus disesuaikan menjadi 125% dari arus nominal beban. Dengan demikian,
perhitungan KHA perlu mempertimbangkan faktor kenaikan ini guna memastikan
keamanan dan kinerja perangkat dalam kondisi operasional yang melebihi kapasitas

normal. Dengan begitu seperti persamaan (2.8)..
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Kuat Hantar Arus:

KHA=1,1xIn (2.8)
dengan:

In: Arus nominal beban penuh (Ampere)

P: Daya Aktif (Watt)

V: Tegangan (Volt)

Cos : Faktor daya.
Kapasitas Hantar Arus (KHA) kabel mencapai 100% jika dipasang pada suhu

lingkungan maksimal 65°C. Melebihi suhu ini, KHA akan mengalami penurunan.

2.7. MCB (Miniature Circuit Breaker)

MCB adalah alat proteksi listrik yang berfungsi untuk memutuskan aliran listrik
secara otomatis ketika terjadi arus berlebih atau hubung singkat (korsleting). Dengan
kata lain, MCB berfungsi sebagai pengaman untuk mencegah kerusakan peralatan
listrik dan kebakaran akibat gangguan listrik.

1’,6

g
v
‘t._‘J

=T
L]

Gambar 2. 12 MCB (Miniature Circuit Breaker)

Persamaan untuk menghitung arus (ampere) pada MCB (Miniature Circuit
Breaker) di mana | adalah arus (dalam ampere), P adalah daya (dalam watt atau volt-
ampere), dan V adalah tegangan (dalam volt). Selain itu, ada faktor keamanan yang
perlu ditambahkan untuk memastikan MCB tidak trip terlalu cepat. Dengan begitu

seperti persamaan (2.9) sampai dengan (2,11).

_ P
- V x Cose

(2.9)
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1= Fvcam (210)

Atau

Imcb=25x1In (2.11)
dengan:

I = Arus (A)

V = Tegangan (V)
Cos ¢ = factor daya




BAB 111

METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Model Penelitian

Penelitian ini dimulai dengan mengidentifikasi objek beban listrik (mesin motor-
motor listrik, lampu, pompa air, computer, dan AC) dengan mengidentifikasi
spesifikasi kapasitas (HP/kW) yang dievaluasi kebutuhan dayanya. Model penelitian
ditunjukkan pada Gambar 3.1.

Trafo APP (KWH Meter)

Keterangan Gambar :

1. Ex.Stanlingerl 2. Ex.Stanlinger2  3.Ex.rafia 4. Ex. benang 5. Ex.danletl 6. Ex. Danlet3 7.Ex Benang lohiya 8. Ex. film
V= 365V V= 365V V=380V V=380V V=380V V=380V V =380V V=380V
1=353,3A 1=353,3A 1=170,9A I= 2089A 1= 85,47A I= 56,9A 1= 303,89A 1=56,9A
Cos =088 Cosp=0.88 Cos =088 Coso =088 Cosp=087 Cosop=087 Cosp =08 Cosp=085
Hz= 66 Hz =66 Hz= 50 Hz=60 Hz =50 Hz =50 Hz =50 Hz =50
Rpm = 2000 Rpm= 2000 Rpm= 1480 Rpm = 1486 Rpm = 1475 Rpm = 1460 Rpm = 1485 Rpm = 154.6
Daya (kw) =186  Daya (kw)=186 Daya (kw)=90 Daya(kw)=110 Daya(kw)=45 Daya(kw)=30 Daya(kw)=160 Daya (kw)=30
9. Motor Take Off  10. Motor ext. 11. Motor Mixer 12. Lampu 13AC 14.Komputer 15.Pompa Air

V = 380V danlen V=380V V= 220V V=220V V=220V V=220V

| =20,89A V=380V 1=2089A I=455A I =79A 1=21,02A I= 446,02A

Cosp=0,84 1=85,47A Cosp=0.8 Cosp=0,8 Cos p=085 Cos =095 Cosp =088

Hz= 5 Cosp=0.87 Hz= 50 Hz=5 Hz=- Hz=- Hz =50

Rpm = 1460 Hz =50 Rpm = 1460 Rpm= - Rpm =- Rpm=- Rpm =2890

Daya (kw) =11 Rpm = 1475 Daya (kw)=11 Daya(kw)=8§ Daya (kw) =139 Daya (kw) =37 Daya (kw) =78.5

Daya (kw)=45

Gambar 3. 1 Model penelitian (SLD Kelistrikan PT GMS)
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MDP (Main Distribution Panel) adalah panel listrik utama yang menerima suplai listrik
dari sumber utama dan membaginya ke panel-panel distribusi sekunder (SDP/Sub
Distribution Panel). SDP, di sisi lain, merupakan panel distribusi sekunder yang
menerima suplai dari MDP dan membaginya ke berbagai sirkuit di dalam bangunan.
Beban utama pada sistem ini terdiri dari mesin ekstruder berdaya tinggi, seperti EX.
Stanlinger 1 & 2 yang beroperasi pada tegangan 360-365 V, arus 350 A, dan daya 186
kW, serta mesin EX. benang dengan tegangan lebih tinggi (460 V) dan daya 110
kW. Mesin-mesin ini membutuhkan kabel berkapasitas tinggi (contoh: NYY 4x300
mm?) dan proteksi MCB/MCCB berating 400 A untuk menahan arus hingga 437,5 A.
Selain itu, terdapat motor penggerak seperti Motor Take Off (230 V, 15 kW) untuk
mengatur ketegangan material dan Motor Danken/Maer (380 V, 11 kW) yang

digunakan untuk mixer dan penggerak screw.

3.2. Lokasi Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan dilaksanakan di PT. Gemah Makmur Sejahtera
(GMS), sebuah perusahaan yang tergabung dalam Poli Group. Perusahaan ini berlokasi
di Jalan Karimunjawa RT 01 RW 06, Kelurahan Gedanganak, Kecamatan Ungaran
Timur. Sementara itu, alamat pabriknya terletak di Pringsari, Kecamatan Pringapus,

Kabupaten Semarang.

Gambar 3. 2 Peta lokasi PT. Gemah Makmur Sejahtera (GMS)



3.3. Data Penelitian
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Data beban listrik pada PT. GMS dengan pada pada diagram Gambar 3.1. Selanjutnya,

di PT. GMS. Berikut data yang akan di jadikan penelitian seperti Tabel 3.1.

Tabel 3. 1 Data Beban Listrik PT GMS

) Volt Daya
No Jenis Beban Coso | Hz Rpm | Jumlah
V) (kw)
1 | Ext. stanlingerl | 380 0,8 50 2000 1 186
2 | Ext. stanlinger2 | 380 0,8 50 2000 1 186
3 Ext. rafia 380 0,8 50 1480 1 90
4 Ext. benang 380 0,8 50 1486 1 110
5 Ext. danletl 380 0,8 50 1475 1 45
6 Ext. danlet3 380 0,8 50 1460 1 30
Ext. benang
7 : 380 0,8 50 1485 1 160
lohiya
8 Ext. film 380 0,8 50 154,6 1 30
9 | Motor take off | 380 0,8 50 1460 1 11
Motor ext.
10 380 0,8 50 1475 1 45
danlen
11 Motor mixer 380 0,8 50 1460 1 11
12 Lampu 220 0,8 50 200 8
13 AC 220 0,8 50 11 13,9
14 Komputer 220 0,8 50 24 3,7
15 Pompa Air 220 0,8 50 2890 17 78,5

3.4. Tahapan Penelitian

Pada bagian ini dijelaskan tahapan-tahapan dalam kegiatan Metode Penelitian seperti

berikut :
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Studi lapangan, khususnya melakukan observasi secara langsung di lokasi
penelitian untuk mengetahui kondisi nyata pada tempat yang akan diamati. Studi
lapangan juga dilakukan dengan mengadakan pertemuan atau wawancara pada
pihak terkait untuk memperoleh informasi dan data tentang tempat penelitian,
dari informasi yang didapat dapat dijadikan objek pengamatan dalam sebuah
penelitian.

Pengumpulan data yang terkait penelitian berupa data pengamatan langsung atau
observasi lapangan dan mendata, dimana data pengamatan langsungnya berupa
data spesifikasi kapasitas beban listrik

Melakukan analisa perhitungan masing-masing beban listrik: arus, KHA,
penentuan spesifikasi kabel, dan MCB pada SDP dan MDP.
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3.5.  Flowchart
Berikut adalah alur yang di gunakan pada penelitian ini yang di tunjukkan pada

v

Tentukan model
penelitian sesuai gambar,
31

Y

Gambar 3.3.

Tentukan daya beban dari
peralatan yang terdapat pada PT
GMS

A4

Hitung Arus dan
semua beban

£

Hitung KHA
masing-masing
beban

Y

Hitung Ampere MCB
SDP

Y

Hitung KHA dan
arus MCB

A

Hitung KVA total
dan
membandingkan
pada KVA BAB |

v

Gambar 3. 3 Flowchart Penelitian



BAB IV
HASIL DAN ANALISA

4.1 Hasil

Merujuk pada model penelitian berupa SLD (Single Line Diagram) seperti pada
Gambar 3.1 dan Data beban Listrik pada Tabel 4.1 maka dilakukan perhitungan nilai
arus pada masing-masing mesin SDP. Selanjutnya dilakukan perhitungan Kuat Hantar
Arus (KHA) dan penentuan spesifikasi kabel yang digunakan serta besar MCB
4.2 Daya Listrik Pada Mesin-mesin Industri PT GMS

Data arus beban pada masing-masing kelistrikan yang ada pada PT. Gemah
Makmur Sejahtera. Data mencakup jenis perangkat yang digunakan, jumlahnya, daya
yang dikonsumsi, durasi pemakaian, serta nilai arus yang terukur. Dapat di lihat pada
Tabel 4.1.

Tabel 4. 1 Data Arus Beban Pada Kelistrikan Di PT. GMS

) Volt Daya

No Jenis Beban Cos¢ | Hz Rpm | Jumlah
V) (kw)
1 | Ext. stanlingerl | 365 0,8 50 2000 1 186
2 | Ext. stanlinger2 | 365 0,8 50 2000 1 186
3 Ext. rafia 380 0,8 50 1480 1 90
4 Ext. benang 460 0,8 50 1486 1 110
5 Ext. danletl 380 0,8 50 1475 1 45
6 Ext. danlet3 380 0,8 50 1460 1 30
Ext. benang

7 _ 380 0,8 50 1485 1 160

lohiya
8 Ext. film 380 0,8 50 154,6 1 30
9 | Motor take off | 380 0,8 50 1460 1 11

23
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Motor ext.
10 380 0,8 50 1475 1 45
danlen
11 Motor mixer 380 0,8 50 1460 1 11
12 Lampu 220 0,8 50 200 8
13 AC 220 0,8 50 11 13,9
14 Komputer 220 0,8 50 24 3,7
15 Pompa Air 220 0,8 50 2890 17 785

Dapat dilihat total daya (kw) dari Ext. Stanlingerl hingga pompa air adalah sebesar

537,254 kw. Dengan accepting dari perusaaan 690 k\VVA seharusnya beban listrik tidak

terlalu besar.

4.3 Perhitungan Arus, KHA, kVA Pada Peralatan Pada PT. GMS
4.3.1 Perhitungan Arus

Berikut adalah perhitungan dari keseluruhan peralatan dari arus distribusi yang

sesuai berdasarkan persamaan (2.1) dan (2.2).

a. Perhitungan arus dari mesin Ext. stanlingerl

186.000

[ = ———
V/3.380.0,8
_186.000 W

526,5

I =353,3A

b. Perhitungan arus dari mesin Ext. stanlinger2

186.000

~ 1/3.380.0,8
_ 186.000

526,5

| = 353,3A



Perhitungan arus dari mesin Ext. rafia
_90.000
~ +/3.380.0,8
90.000
~ 75265
I =170,9A
Perhitungan arus dari mesin Ext. benang
[ = 110.000
v/3.380.0,8
110.000
~ 75265
| = 208,9A
Perhitungan arus dari mesin Ext. danletl
(e 45.000
v/3.380.0,8
45.000
~ 75265
| =85,47A
Perhitungan arus dari mesin Ext. danlet3
[ = 30.000
V3.380.0,8
30.000
~ 5726
I =569 A
Perhitungan arus dari mesin Ext. benang lohiya
_160.000
~ /3.380.0,8
160.000
T 75265
| = 303,89A

Perhitungan arus dari mesin Ext. film
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_30.000
~ +/3.380.0,8
30.000
~ 5594
| =56,9A
Perhitungan arus dari motor take off
_11.000
~ /3.380.08
11.000
~ 552,87
| =20,89A
Perhitungan arus dari motor Ext. danlen
o~ 45.000
v/3.380.0,8
45.000
~ 75265
| =85,47A
Perhitungan arus dari motor Ext. mixer
_ 11.000
' = 5 380,08
11.000
~ 5265
| =20,89A
Perhitungan arus pada lampu
8.000
220.0,8
= 8000
176
| =455A
. Peritungan arus pada AC
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13.900
220.0,8
13.900
176
I =79A
n. Peritungan arus pada Komputer
3.700
220.0,8
= 3700
176
| =21,02A
0. Peritungan daya aktif pada Pompa Air
78.500
220.0,8
78.500
176
| = 446,02A

Data table perhitungan arus dapat di lihat pada Table 4.2.

I =

Lo

=

Tabel 4. 2 Table perhitungan arus pada seluruh mesin pada PT GSM
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No Jenis Beban Arus (A)
1 Ext. stanlingerl 353,3

2 Ext. stanlinger2 353,3

3 Ext. rafia 170,9

4 Ext. benang 208,9

5 Ext. danletl 85,47

6 Ext. danlet3 56,9

7 Ext. benang lohiya 303,89
8 Ext. film 56,9

9 Motor take off 20,89
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10 Motor ext. danlen 85,47
11 Motor mixer 20,89
12 Lampu 45,5
13 AC 79

14 Komputer 21,02
15 Popa Air 446,02

Perhitungan arus pada seluruh mesin di PT GMS dilakukan menggunakan
persamaan daya listrik tiga fase untuk mesin industri dan persamaan daya satu fase
untuk perangkat berdaya rendah. Dua mesin Ext. stanlinger (stanlingerl dan
stanlinger2) dengan daya 186.000 W pada tegangan 380 V dan power factor 0,8
menghasilkan arus sebesar 353,3 A. Mesin Ext. rafia (90.000 W) dan Ext. benang (11
0.000 W) menghasilkan arus berturut-turut 170,9 A dan 208,9 A dengan parameter
yang sama. Namun, terdapat ketidaksesuaian pada Ext. danletl di mana hasil
perhitungan 85,47 A tidak sesuai dengan kesimpulan akhir 78,58 A, serta Ext.
danlet3 yang menggunakan denominator 572,6 (mungkin terkait power factor berbeda)
sehingga arusnya turun menjadi 52,39 A. Untuk Ext. benang lohiya (160.000 W), arus
mencapai 303,89 A, sementara Ext. film (30.000 W) dan motor take off (11.000 W)
masing-masing menghasilkan 56,9 A dan 20,89 A. Pada kategori motor, Ext.
danlen (45.000 W) dan Ext. mixer (11.000 W) menghasilkan arus 85,47 A dan 20,89
A. Untuk perangkat satu fase (220 V), lampu 8kW menghasilkan 45,5 A, AC 13.900
W menghasilkan 79 A (dengan perbedaan denominator yang tidak konsisten),
komputer 3.700 W menghasilkan 21,02 A, dan pompa air 78.500 W menghasilkan
446,02 A.

4.3.2 Pemilihan KHA pengantar dan MCB
Kemampuan Hantar Arus (KHA) minimal 125% dari arus nominal beban penuh
motor. Selain itu, untuk instalasi dengan jarak jauh, ukuran penghantar harus

diperbesar guna mencegah susut tegangan berlebihan. Dalam hal motor memiliki pola
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operasi atau daur kerja tidak standar (seperti siklus start-stop tinggi), ketentuan di atas
dapat disesuaikan dengan mempertimbangkan jenis, ukuran penampang, dan metode
instalasi penghantar agar sesuai dengan karakteristik beban. Berikut perhitungan

berdasarkan persamaan (2.9).

a. Perhitungan KHA pada Ext. Stanlingerl
KHA =353,3 Ax1,1=3883A
Penampang kabel Ext. Stanlingerl adalah NYY 4 x 240 mm?
b. Perhitungan KHA pada Ext. Stanlinger 2
KHA =353, 3Ax1,1=3883A
Penampang kabel Ext. Stanlinger2 adalah NYY 4 x 240 mm2
c. Perhitungan KHA pada Ext. Rafia
KHA=1709Ax1,1=187,99 A
Penampang kabel Ext. Rafia adalah NYY 4 x 70 mm?
d. Perhitungan KHA Ext. Benang
KHA =208,9 Ax1,1=229,79 A
Penampang kabel Ext. Benang adalah NY'Y 4 x 95 mm?
e. Perhitungan KHA Ext. Danletl
KHA=8547 A x1,1=94,01 A
Penampang kabel Ext. Danletl adalah NYY 4 x 25 mm?2
f. Perhitungan KHA Ext. Danlet3
KHA =569 x 1,1 =62,59 A
Penampang kabel Ext. Danlet3 adalah NYY 4 x 10 mm?2
g. Perhitungan KHA Ext. Benang Lohiya
KHA =303,89 A x1,1=334,279 A
Penampang kabel Ext. Benang Lohiya adalah NY'Y 4 x 18mm?2
h. Perhitungan KHA Ext. Film
KHA =569 Ax1,1=6259 A
Penampang kabel Ext. Film Lohiya adalah NYY 4 x 10mm?



I.  Perhitungan KHA Motor Take Off
KHA =20,89 Ax1,1=22979 A
Penampang kabel Motor take off adalah NYY 4 x 1,5mm?2
j. Perhitungan KHA Motor Ext. Danlen
KHA=8547A x1,1=94,01 A
Penampang kabel Motor Ext. Danlen adalah NYY 4 x 25mm?
k. Perhitungan KHA Motor Mixer
KHA=2089AXx11=229A
Penampang kabel Motor Mixer NYY 4 x 1,5mm?
I.  Perhitungan KHA Lampu
KHA =455 Ax1,1=50,05A
Penampang kabel Lampu NYY 2 x 1,5mm?
m. Perhitungan KHA AC
KHA=79Ax1,1=869A
Penampang kabel AC NYY 3 x 16mm?
n. Perhitungan KHA Komputer
KHA=21,02 Ax1,1=23,122 A
Penampang kabel Komputer NYY 3 x 1,5mm?
0. Perhitungan KHA Pompa Air
KHA = 446,02 Ax 1,1 =490,6 A
Penampang kabel Pompa Air NY'Y 3 x 300mm?
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Berikut adalah tabel perhitungan KHA dapat di dilihat pada Tabel 4.3.
Tabel 4. 3 Tabel KHA dan Diameter Kabel Pada MDP

Beban | Perhitungan | In AIR
No Jenis Beban
(Watt) (A) KHA Penampang Kabel
1 | Ext stanlingerl | 186.000 388,3 435 NYY 4 x 240mm?
2 Ext. stanlinger2 186.000 388,3 435 NYY 4 x 240mm?
3 Ext. rafia 90.000 187,99 200 NYY 4 x 70mm?
4 Ext. benang 110.000 229,79 245 NYY 4 x 95mm?
5 Ext. danletl 45.000 94,01 105 NYY 4 x 25mm2
6 Ext. danlet3 30.000 62,59 60 NYY 4 x 10mm?
Ext. benang
7 ) 160.000 334,279 370 NYY 4 x 185mm?
lohiya
8 Ext. film 30.000 62,59 60 NYY 4 x 10mm?
9 Motor take off 11.000 22,979 25 NYY 4 x 2,5mm?
Motor ext.
10 45.000 94,01 105 NYY 4 x 25mm2
danlen
11 Motor mixer 11.000 22,9 25 NYY 4 x 2,5mm?
12 Lampu 8.000 50,05 66 NYY 2 x 10mm?
13 AC 13.900 86,9 105 NYY 3 x 25mm?
14 Komputer 3.700 23,122 25 NYY 3 x 2,5mm?2
15 Popa Air 8000 490,6 500 NYY 3 x 300 mm2
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Pemilihan ukuran kabel untuk setiap peralatan didasarkan pada perhitungan
KHA yang disesuaikan dengan daya dan karakteristik operasional beban. Kabel
berjenis NYY (kabel berisolasi PVC dengan lapisan pelindung non-logam) dipilih
sesuai standar instalasi listrik. Untuk beban tiga fase seperti mesin ekstruder industri,
digunakan kabel 4 inti (3 fasa + netral/ground), sedangkan perangkat satu fase seperti
lampu, AC, dan komputer menggunakan kabel 2 atau 3 inti (fasa, netral, dan
grounding).

Mesin ekstruder berdaya tinggi, seperti Ext. stanlingerl dan stanlinger2 (186
kW), dengan KHA 388,3 A, memerlukan kabel 4x240 mm?2 untuk menahan arus besar
secara aman dan menghindari overheating. Mesin Ext. benang lohiya (160 kW) dengan
KHA 334,28 A menggunakan kabel 4x185 mm?, sementara Ext. benang (110 kW)
dengan KHA 229,79 A memakai kabel 4x95 mm?. Beban menengah seperti Ext. rafia
(90.000 W, KHA 187,99 A) menggunakan kabel 4x70 mm2, dan mesin seperti Ext.
danletl (45 kW, KHA 94,01 A) serta Motor ext. danlen (45 kW) memilih kabel 4x25
mm?2, Untuk beban rendah seperti Ext. danlet3 dan Ext. film (30 kW, KHA ~62,6 A),
kabel 4x10 mm? sudah mencukupi.

Pada kategori motor: Motor take off dan Motor mixer (11 kW) dengan KHA
sekitar 23 A menggunakan kabel 4x1,5 mmz2, sementara perangkat satu fase seperti
lampu (8000 W) dengan arus sangat rendah (50,05 A) tetap memakai kabel 2x6 mm?
untuk memenuhi standar keamanan minimal. AC (13.900W, KHA 86,9A) dan
komputer (3.700 W, KHA 23,122A) menggunakan kabel 3x1,5 mm2, sedangkan
Pompa Air (8000W, KHA 490,6A) memerlukan kabel lebih besar, yaitu NYY 3 x 300
mm?, karena arus yang lebih tinggi.

Pemilihan diameter kabel ini menunjukkan prinsip umum: semakin tinggi
KHA, semakin besar penampang kabel untuk memastikan efisiensi dan keamanan.
Penggunaan kabel 4 inti pada mesin tiga fase mencerminkan kebutuhan sistem

kelistrikan yang kompleks, sementara kabel 2-3 inti pada perangkat satu fase
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menyesuaikan dengan kebutuhan fasa-tunggal dan proteksi grounding. Ukuran kabel
seperti 1,5 mm? hingga 240 mm? dipilih secara proporsional untuk memastikan
distribusi daya yang optimal dan mencegah risiko teknis seperti drop tegangan atau
panas berlebih.
4.3.3 Perhitungan Ampere MCB SDP
Berikut perhitungan arus MCB dengan menggunakan persamaan (2.12).
a. Ext. Stanlingerl :
Imcb = 2,5 x 353,3A
Imcb = 883,25A
b. Ext. Stanlinger2
Imcb = 2,5 x 353,3A
Imcb = 883,25A
c. Ext. Rafia
Imcb =2,5x 170,9A
Imcb = 427,25A
d. Ext. Benang
Imch = 2,5 x 208,9A
Imcb = 522,25A
e. Ext. Danletl
Imcb = 2,5 x 85,47A
Imcb = 213,68A
f. Ext. Danlet3
Imcb =2,5%x56,9A
Imcb = 142,25A
g. Ext. Benang Lohiya
Imcb = 2,5 x 303,89A
Imcb = 759,73A
h. Ext. Film
Imcb = 2,5 x 56,9A



Imcb = 142,25A

I. Motor Take Off
Imcb = 2,5 x 20,89A
Imcb = 52,225A

J. Motor Ext. Danlen
Imcb =2,5 x 85,47A
Imcb = 213,68A

k. Motor Mixer
Imcb =2,5 x 20,89A
Imcbh = 52,225A

I. Lampu
Imcb = 2,5 x 45,5A
Imcb = 113,75A

m. AC
Imchb =2,5x 79A
Imcb =197,5 A

n. Komputer
Imcb =2,5 x 21,02A
Imcb = 52,6A

n. Pompa Air
Imcb = 2,5 x 446,02A
Imcb = 1.115,05A

4.3.4 Menghitung arus KHA MCB
Berikut perhitungan KHA pada MCB dengan menggunakan persamaan (2.9).
a. Ext. Stanlingerl
KHA =883,25 A x 1,1 =97158A
Penampang kabel arus MCB adalah 4x300mm?
b. Ext. Stanlinger2
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KHA =883,25 Ax 1,1 =97158A

Penampang kabel arus MCB adalah 4x300mm?
Ext. Rafia

KHA = 427,25 A x 1,1 = 470,25A

Penampang kabel arus MCB adalah 4x300mm?
Ext. Benang

KHA =522,25 A x 1,1 =574,48A

Penampang kabel arus MCB adalah 4x300mm2
Ext. Danletl

KHA = 213,68 A x1,1 =235,05A

Penampang kabel arus MCB adalah 4x95mm?
Ext. Danlet3

KHA = 142,25 x 1,1 = 156,48A

Penampang kabel arus MCB adalah 4x50mm?
Ext. Benang Lohiya

KHA = 759,73 A x 1,1 =835,7A

Penampang kabel arus MCB adalah 4x300mm?
Ext. Film

KHA = 142,25 A x 1,1 = 156,48A

Penampang kabel arus MCB adalah 4x50mm?
Motor Take Off

KHA =52,225 A x 1,1 =57,45A

Penampang kabel arus MCB adalah 4x10mm?2
Motor Ext. Danlen

KHA = 213,68 A x 1,1 =235,05A

Penampang kabel arus MCB adalah 4x95mm?
Motor Mixer

KHA =52,225 A x 1,1 = 57,45A

Penampang kabel arus MCB adalah 4x10mm?



.  Lampu
KHA = 113,75 Ax 1,1 =12513A
Penampang kabel arus MCB adalah 2x25 mm?2
m. AC
KHA=1975Ax1,1=217,3A
Penampang kabel arus MCB adalah 3x95mm?
n. Komputer
KHA =52,6 Ax1,1=57,86A
Penam kabel arus MCB adalah 3x1,5mm?
0. Pompa Air
KHA =1.115,05 A x 1,1 = 1226,6A
Penampang kabel arus MCB adalah 3x300 mm?

Berikut adalah tabel perhitungan KHA dapat di dilihat pada Tabel 4.4

Tabel 4. 4 Tabel Penampang Kabel Pada MCB Pada SDP
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No Jenis Beban KHA (A) Penampang Kabel Jalur

1 Ext. Stanlingerl 971,58 NYY 4x300mm? MDP - SDP

2 Ext. Stanlingerl 971,58 NYY 4x300mm?2 | MDP - SDP

3 Ext. Rafia 470,25 NYY 4x300mm?2 MDP - SDP

4 Ext. Benang 574,48 NYY 4x300mm? MDP - SDP

5 Ext. Danletl 235,05 NYY 4x95mm?2 MDP - SDP

6 Ext. Danlet3 156,48 NYY 4x50mm?2 MDP - SDP
Ext. Benang

7 ) 835,7 NYY 4x300mm?2 MDP - SDP
Lohiya

8 Ext. Film 156,48 NYY 4x50mm?2 MDP - SDP

9 Motor Take Off 57,45 NYY 4x10mm?2 MDP - SDP
Motor Ext.

10 235,05 NYY 4x95mm?2 MDP - SDP
Danlen
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11 Motor Mixer 57,45 NYY 4x10mm? MDP - SDP
12 Lampu 125,13 NYY 2x25mm? MDP - SDP
13 AC 217,3 NYY 3x95mm? MDP - SDP
14 Komputer 57,86 NYY 3x10mm? MDP - SDP
15 Pompa Air 1226,6 NYY 3x300mm?2 MDP - SDP

Tabel 4.4 menunjukkan bahwa Ext. Stanlingerl memiliki nilai KHA sebesar
971,58 A, maka diameter kabel arus MCB yang dibutuhkan adalah 4 x 300 mm?, pada
Ext. Stanlingerl memiliki nilai KHA sebesar 971,58 A, maka diameter kabel arus MCB
yang dibutuhkan adalah 4 x 300 mmz?, pada Ext. Rafia memiliki nilai KHA sebesar
470,25 A ,maka diameter kabel arus MCB adalah 4 x 300 mm?, pada Ext. Benang
memiliki nilai KHA sebesar 574,48 A, maka diameter kabel arus MCB adalah 4 x 300
mm2, pada Ext. Danletl memiliki nilai KHA sebesar 235,05 A, maka diameter kabel
arus MCB adalah 4 x 95 mm?, pada Ext. Danlet3 memiliki nilai KHA sebesar 156,48
A, maka diameter kabel arus MCB adalah 4 x 50 mm?, pada Ext. Benang Lohiya
memiliki nilai KHA sebesar 835,7 A, maka diameter kabel arus MCB adalah 4 x 300
mm?2, pada nilai Ext. Film memiliki nilai KHA sebesar 156,48 A, maka diameter kabel
arus MCB adalah 4 x 50 mmz?, pada Motor Take Off memiliki nilai KHA sebesar 57,45
A, maka diameter kabel arus MCB adalah 4 x 10 mm?2, pada Motor Ext. Danlen
memiliki nilai KHA sebesar 235,05 A, maka diameter kabel arus MCB adalah 4 x 95
mmz, pada Motor Mixer memiliki nilai KHA = sebesar 57,45 A, maka diameter kabel
arus MCB adalah 4 x 10 mmz, pada Lampu memiliki nilai KHA sebesar 125,13 A,
maka diameter kabel arus MCB adalah 2x25 mm?, pada AC KHA sebesar 217,3 A,
maka diameter kabel arus MCB adalah 3x95 mm?, pada Komputer KHA sebesar 57,86
A, maka diameter kabel arus MCB adalah 3 x 10 mmz, pada Pompa Air memiliki nilai
KHA sebesar 1226,6 A, maka diameter kabel arus MCB adalah 3 x 300 mm?



4.3.5 Perhitungan KVA dan Total KVA dari beban kelistrikan PT GSM
Berikut adalah Perhitungan Daya Semu (KVA) sesuai persamaan (2.3) dan (2.4).
a. Ext. Stanlingerl
S=+3x380V x353,3A
S =232.534,7VA
S =232,5kVA
b. Ext. Stanlinger2
S =3 x 380V x 353,3A
S =232.534,7VA
S =232,5kVA
c. Ext. Rafia
S =+3 x 380V x 170,9A
S =112.482,8VA
S =112,5kVA
d. Ext. Benang
S =+3 x 380V x 208,9A
S = 137.493,6VA
S = 137,5kVA
e. Ext. Danletl
S =+3x 380V x 85,47A
S =56.254,6VA
S =56,3kVA
f. Ext. Danlet3
S =3 x 380V x 56,9A
S =37.450,4VA
S = 37,5kVA
g. Ext. Benang Lohiya
S =3 x 380V x 303,89A
S =200.014VA



S = 200kVA
h. Ext. Film
S=3x380Vx569A
S =37.450,4 VA
S=375kVA
i. Motor Take Off
S =3 x 380V x 20,89A
S =13.756VA
S =13,8kVA
J. Motor Ext. Danlen
S =3 x 380V x 85,47A
S =56.254,6VA
S =56,3 kVA
k. Motor Mixer
S =43 x380Vx20,89 A
S =13.749 VA
S =13,75 kVA
. Lampu
S =220V x 45,5A
S =10.010VA
S = 10kVA
m. AC
S =220V x79A
S=17.380 VA
S=17,38 kVA
n. Komputer
S =220V x 21,02A
S = 4.624,4VA
S=4,6 kVA

39
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0. Pompa Air
S =220V x 446,02A
S =98.124,4VA
S =98,13kVA
Berikut table perhitungan Daya Semu (KVA) pada kelistrikan PT GMS dapat di lihat
pada Tabel 4.5.
Tabel 4. 5 Tabel KVA Pada Kelistrikan PT GSM

No Nama Alat kVA
Ext. Stanlingerl

1 232,5
Ext. Stanlinger2

2 232,5
Ext. Rafia

3 1125
Ext. Benang

4 137,5
Ext. Danletl

5 56,3
Ext. Danlet3

6 37,5
Ext. Benang Lohiya

[/ g ¥ 200
Ext. Film

8 37,5
Motor Take Off

9 13,8

Motor Ext. Danlen
10 56,3
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Motor Mixer

11 13,75
Lampu

12 10
AC

13 17,38
Komputer

14 4,6
Pompa Air

15 98,13

Total KVA 1.260,26

Maka, total kVVA yang digunakan untuk distribusi alat pada PT GMS sebesar

1.260,26 kKVA
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BAB V

KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

Penelitian ini mengevaluasi tentang sistem instalasi kelistrikan, pembagian

daya,kuat hantar arus, dan kapasitas berbagai perengkat kelistrikan. Penelitian ini

dilakukan di PT. Gemah Makmur Sejahtera. Berdasarkan hasil penelitian dan evaluasi

yang dilakukan pada sistem kelistrikan PT. Gemah Makmur Sejahtera (GMS), dapat

disimpulkan hal-hal berikut:

1.

Untuk mengedentifikasi beban-beban listrik yang digunakan untuk operasi pabrik
PT GMS. Dilakukan pengamatan pada spesifikasi peralatan yang terdapat pada PT
GMS mulai dari trafo, KWH meter, motor extruder, lampu, komputer dan pompa
air.

Untuk menghitung sistem kelistrikan pada PT GMS, dilakukan perhitungan pada
beban arus peralatan, KHA peralatan, beban arus MCB ke SDP, kemudian
menghitung total KVA peralatan pada PT GMS. Dimana beban arus paling besar
terdapat pada Ext. Stanlingerl dan Ext. Stanlinger2 yaitu sebesar 353,3 A dengan
KHA 388,3 A dan penampang kabel NY'Y 4 x 240 mm? dengan beban arus MCB
SDP sebesar 883,25 A dan KHA MCB SDP sebesar 971,58 dengan penampang
kabel NYY 4 x 300 mm2, Ext. rafia 170,9 A dengan KHA 187,99 A Penampang
kabel Ext. Rafia adalah NYY 4 x 70 mm?2 dengan beban arus MCB SDP sebesar
427,25A dan KHA MCB SDP sebesar 470,25A Penampang kabel arus MCB
adalah 4x300mm?, Ext. Benang 208,9 A dengan KHA 229,79 A dan Penampang
kabel NYY 4 x 95 mm?2 dengan beban arus MCB SDP sebesar 522,25A dan KHA
MCB SDP sebesar 574,48A Penampang kabel arus MCB adalah 4x300mm?, Ext.
Danletl 85,47 A dengan KHA 94,01 A dan Penampang kabel NYY 4 x 25 mm?
dengan beban arus MCB SDP sebesar 213,68A dan KHA MCB SDP sebesar
235,05A Penampang kabel arus MCB adalah 4x95mm?, Ext. Danlet3 56,9 A
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dengan KHA 62,59 A dan Penampang kabel NYY 4 x 10 mm?2 dengan beban arus
MCB SDP sebesar 142,25A dan KHA MCB SDP sebesar 156,48A Penampang
kabel arus MCB adalah 4x50mmz?, Ext. Benang Lohiya 303,89 A dengan KHA
334,279 A dan Penampang kabel NYY 4 x 18mm2 dengan beban arus MCB SDP
sebesar 759,73A dan KHA MCB SDP sebesar 835,7A Penampang kabel arus
MCB adalah 4x300mm?2. Ext. Film 56,9A dengan KHA 62,59 A dan Penampang
kabel NYY 4 x 10mm2 dengan beban arus MCB SDP sebesar 142,25A dan KHA
MCB SDP sebesar 156,48A Penampang kabel arus MCB adalah 4x50mm2, Motor
take off 20,89 A dengan KHA 22,979 A dan Penampang kabel NYY 4 x 1,5mm?
dengan beban arus MCB SDP sebesar 52,225A dan KHA MCB SDP sebesar
57,45A Penampang kabel arus MCB adalah 4x10mmz2, Motor Ext. Danlen 85,47
A dengan KHA 94,01 A dan Penampang kabel NYY 4 x 25mm2 dengan beban
arus MCB SDP sebesar 213,68A dan KHA MCB SDP sebesar 57,45A Penampang
kabel arus MCB adalah 4x10mm?, Motor Mixer 20,89 A dengan KHA 22,9 A dan
Penampang kabel NYY 4 x 1,5mm?2 dengan beban arus MCB SDP sebesar
52,225A dan KHA MCB SDP sebesar 125,13A Penampang kabel arus MCB
adalah 4x10mm?, Lampu 45,5 A dengan KHA 50,05 A dan Penampang kabel
NYY 2 x 1,5mm? dengan beban arus MCB SDP sebesar 113,75A dan KHA MCB
SDP sebesar 125,13A Penampang kabel arus MCB adalah 2x25 mmz2, AC 79 A
dengan KHA 86,9 A dan Penampang kabel NYY 3 x 16mm?2 dengan beban arus
MCB SDP sebesar 197,5 A dan KHA MCB SDP sebesar 217,3A Penampang
kabel arus MCB adalah 3x95mm?, Komputer 21,02 A dengan KHA 23,122 A dan
Penampang kabel NYY 3 x 1,5mm?2 dengan beban arus MCB SDP sebesar 52,6 A
dan KHA MCB SDP sebesar 57,86A Penampang kabel arus MCB adalah
3x1,5mmz, Pompa Air 446,02 A dengan KHA 490,6 A dan Penampang kabel NYY
3 x 300mm? dengan beban arus MCB SDP sebesar 1.115,05A dan KHA MCB
SDP sebesar 1226,6A Penampang kabel arus MCB adalah 3x300 mmz2.
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3. Total kVA yang digunakan untuk distribusi alat pada PT GMS sebesar 1.260,26

kVA sehingga estimasi daya listrik yang dibutuhkan pada PT. Gemah Makmur
Sejahtera (GMS) harus diatas nilai total KVA tersebut.

5.2 Saran

Untuk meningkatkan keandalan sistem kelistrikan dan efisiensi operasional PT.

GMS, disarankan:

1.

Pemeliharaan Berkala:

Lakukan inspeksi rutin pada transformator, motor induksi, dan jaringan kabel
untuk mendeteksi dini kerusakan isolasi atau keausan komponen.

Kalibrasi alat ukur (seperti KWH meter dan tang amper) secara berkala untuk
memastikan akurasi data.

Sistem Redundansi:

Tambahkan generator cadangan atau UPS untuk mengurangi risiko downtime
akibat pemadaman listrik atau fluktuasi tegangan.

Optimasi Faktor Daya:

Pasang kapasitor bank untuk mengurangi daya reaktif dan meningkatkan
efisiensi energi, sehingga biaya listrik dapat diminimalkan.

Pemantauan Real-Time:

Implementasikan sistem 10T atau SCADA untuk memantau beban, tegangan, dan

arus secara real-time, sehingga overloading dapat diantisipasi sebelum terjadi.

Dengan implementasi rekomendasi ini, PT. GMS dapat memastikan operasional yang

stabil, mengurangi risiko kerugian finansial, dan meningkatkan daya saing dalam

industri manufaktur.
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