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PERBAIKAN FAKTOR DAYA DALAM JARINGAN 3 PHASE
MENGGUNAKAN NEURAL NETWORK

Muhandis Al Farhany
Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik, Universitas Jember
ABSTRAK

Pabrik Beras PT. Dua Anak Kalisat Jember merupakan pabrik beras yang
memilik banyak beban dengan berbagai variasi beban. Banyaknya beban dan
variasi beban induktif maupun kapasitif dalam jaringan tenaga listrik
mengakibatkan kerugian daya. Kerugian daya ini di sebabkan oleh beberapa
macam indikator salah satunya yaitu faktor daya atau cos ®. Kerugian cosphi
dibagi menjadi 2 kondisi yaitu lagging dan leading. Kondisi lagging adalah
kondisi dimana fase tegangan mendahului fase arus sebesar sudut ¢. Sedangkan
kondisi leading adalah kondisi dimana fase arus mendahului fase tegangan. Maka
dari itu dibutuhkanlah kapasitor dan induktor untuk menyetabilkan faktor
daya.peran perbaikan faktor daya juga tidak jauh dari sebuah alat yang disebut
kapasitor bank atau kumpulan steps kapasitor yang berfungsi untuk menaikkan
daya reaktif dan induktor bank atau steps induktor yang berfungsi untuk
mengurangi daya reaktif. Kemudian dengan dibantu dengan artificial neural
network ini maka akan di dapatkan hasil optimal dalam perbaikan faktor daya
seperti sisi kecepatan dalam memperbaiki cosphi. Semakin cepat waktu dalam
meperbaiki faktor daya maka semakin kecil rugi-rugi daya yang diterima oleh
intansi/pabrik. Terlihat dari hasil pengujiannya saat sefpoint cosphi diatur hingga
0.95 kemudian cosphi awal diatur dari 0,1 hingga 0,9 maka didapatkan hasil dari
pembacaan grafik bahwa untuk melakukan perbaikan daya dilakukan secara
otomatis dengan waktu meperbaiki kurang dari 1 second. Dengan ini maka rugi
rugi daya yang dialami saat membutuhkan daya reaktif atau saat mengurangi daya
reaktif tidak begitu besar.

Kata Kunci: Perbaikan Faktor Daya, Kapasitor Bank, Induktor, Lagging, Leading,
Artficial Neural Network
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IMPROVEMENT OF POWER FACTOR IN 3 PHASE USING
NEURAL NETWORK

Muhandis Al Farhany
Electrical Engineering Department, Engineering Faculty, Jember University
ABSTRACT

Rice Factory PT. Dua Anak Jember is a rice factory that has many loads with
various variations of load. The amount of load and variation of both inductive and
capacitive loads in the power grid results in power losses. This power loss is
caused by several kinds of indicators one of them is power factor or cos ®@. Cosphi
losses are divided into 2 conditions: lagging and leading. The lagging condition is
a condition where the phase voltage precedes the current phase by the angle ¢.
While the leading condition is a condition where the phase current precedes the
phase voltage. Therefore the capacitors and inductors are required to stabilize the
power factor. Power factor correction motion is also not far from a device called a
capacitor bank or set of steps capacitor that serves to raise the reactive power and
inductor bank or steps inductor that serves to reduce reactive power. Then with the
help of artificial neural network this will be in get optimal results in power factor
improvements such as speed side in improving cosphi. The faster the time to
improve the power factor the smaller the power losses received by the intansi /
factory. Seen from the test results when setpoint cosphi is set to 0.95 then the initial
cosphi is set from 0.1 to 0.9 then the results obtained from the graph reading that to
make power repairs is done automatically with time fixing less than 1 second. With
this the loss of power experienced when requiring reactive power or when reducing
reactive power is not so great.

Keywords : Power Factor Correction, Capacitor Bank, Inductor, Lagging,Leading,
Artficial Neural Network
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RINGKASAN

Perbaikan Faktor Daya Dalam Jaringan 3 Phase Menggunakan Neural
Network; Muhandis Al Farhany, 141910201082; 2018; Jurusan Teknik Elektro,

Fakultas Teknik, Universitas Jember.

Sistem Kelistrikan Pabrik Beras PT. Dua Anak Kalisat Jember dalam
proses penggilingan dan melakukan pengeringan beras memiliki dua cara dalam
mendapatkan suplai energinya. Suplai utama dalam pemenuhan energi
menggunakan energi listrik PLN dan didukung dengan menggunakan genset yang
dapat digunakan sewaktu listrik PLN padam Daya utama yang disediakan oleh
PLN dalam proses penggilingan dan pengeringan beras yaitu sebesar 197 KVA
yang mana terdapat transformator 3 phasa 400 KVA 20KV/400 V. Kemudian
dengan tranformator tersebut daya yang digunakan sebesar 197 KVA dengan daya
sebenarnya atau true power yang digunakan dalam proses produksi beras sebesar
157,6 KW. Selanjutnya untuk tegangan yang digunakan seperti diketahui jika
jaringann 3 phase memiliki tegangan sebesar 380 V dengan arus sebesar 300 A.
Kemudian untuk cos phi ( Power Factor ) yang sudah di standartkan oleh PLN,
pabrik itu hanya dibatasi maksimal cos phi 0,8.

Dalam perbaikan Power Factor baik dalam keadaan lagging maupun
leading membtuhkan kapasitor dan induktor untuk mengendalikan daya reaktif.
Untuk kondisi /lagging maka diperlukan kapasitor untuk mnambah daya reaktif
karena beban induktif menyerap daya reaktif. Untuk kondisi leading maka
diperlukan induktor untuk mnambah daya reaktif karena beban kapasitif
melepaskan daya reaktif . dengan digunakannya kombinasi antara induktor dan

kapasitor maka untuk mecapai faktor daya yang diinginkan lebih akurat.

X
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Neural Network (NN) adalah jaringan dari sekelompok unit pemroses
kecil yang dimodelkan berdasarkan jaringan syaraf manusia. NN ini merupakan
sistem adaptif yang dapat merubah strukturnya untuk memecahkan masalah
berdasarkan informasi eksternal maupun internal yang mengalir melalui jaringan
tersebut. Secara sederhana NN adalah sebuah alat pemodelan data statistik non-
linear. NN dapat digunakan untuk memodelkan hubungan yang kompleks antara
input dan output untuk menemukan pola-pola pada data.Tujuan menggunakan NN
untuk mendapatkan hasil optimal dalam perbaikan faktor daya secara automasi
dan mepercepat waktu perbaikan faktor daya.

Dari hasil pengujian dapat disimpulkan bahwa Perbaikan faktor daya dapat
sangat optimal apabila mengkombinasikan fungsi kapasitor dengan fungsi
induktor. Fungsi kapasitor sebagai penambah daya reaktif dan fungsi induktor
sebagai pengurangan daya reaktif dapat membuat hasil lebih presisi. Terbukti
pada saat melakukan simulasi untuk cosphi yang bersifat leading untuk menaikkan
ke setpoint cosphi diperlukan kapasitor dan setelah diaktifkan timbul kelebihan
daya reaktif sehingga perlu induktor sebagai pengurangan daya reaktif. Hasil
simulasi menunjukkan bahwa dalam perbaikan faktor daya maka perlu
diperhatikan besarnya kebutuhan kapasitor atau induktor serta dibutuhkan waktu
yang cepat dalam mengaktifkannya. Hal ini dikarenakan semakin cepat dalam
mengaktifkan 2 komponen tersebut maka semakin kecil juga lama kerugian yang

dialami pabrik akibat kurangnya faktor daya.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1. Latar Belakang

Sejauh ini permintaan akan beban semakin lama semakin meningkat.
Peningkatan ini tidak lepas dari kebutuhan kebutuhan yang semakin banyak,
khususnya pada bidang industri. Apalagi dengan tuntutan untuk mendapatkan
hasil produksi yang banyak maka industripun akan menambah komponen
komponen produksi. Dalam perindustrian tidak akan lepas dari beberapa
komponen komponen seperti motor dan beban lainnya. Beban beban ini
membutuhkan energi listrik yang besar. Besarnya energi atau beban listrik yang
dipakai ditentukan oleh reaktansi (R), induktansi (L) dan capasitansi (C).
Besarnya pemakaian energi listrik itu disebabkan karena banyak dan beraneka
ragam peralatan (beban) listrik yang digunakan. Sedangkan beban listrik yang
digunakan umumnya bersifat induktif dan kapasitif. Di mana beban induktif
(positif) membutuhkan daya reaktif seperti trafo pada rectifier, motor induksi
(AC) dan lampu TL, sedang beban kapasitif (negatif) mengeluarkan daya reaktif.
(elektroindonesia,200)

Banyaknya beban dan variasi beban induktif dalam jaringan tenaga listrik
mengakibatkan kerugian daya. Kerugian daya ini di sebabkan oleh beberapa
macam indikator salah satunya yaitu faktor daya atau cos ®. Dalam sistem
tenaga listrik dikenal 3 jenis faktor daya yaitu faktor daya umity, faktor daya
terbelakang (lagging) dan faktor daya terdahulu (leading). Faktor daya unity
adalah keadaan dimana arus sephasa dengan tegangan. Untuk faktor daya
terbelakang (lagging) adalah kondisi dimana beban rangkaian bersifat induktif
sehingga fase arus akan tertinggal dari tegangan sedangkan faktor daya
terdahulu (leading) adalah kondisi dimana beban rangkaian bersifat kapasitif
sehingga fase arus akan mendahului dari tegangan. Banyaknya beban dan variasi
beban induktif mengakibatkandaya reaktif yang tinggi sehingga faktor daya akan
rendah dan arus yang mengalir pada sistem jaringan listrik akan menjadi tinggi

sehingga muncullah kerugian daya.
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Oleh karena itu faktor daya perlu diperbaiki. Selain untuk mengurangi
kerugian daya, perbaikan ini digunakan untuk mengurangi biaya pengopasian
listrik, meningkatkan kapasitas sistem dan mengurangi tegangan jatuh. Cara
memperbaiki atau mengurangi rugi daya yang disebabkan oleh faktor daya yang
rendah yaitu dengan menggunakan kapasitor bank. Pemasangan kapasitor dapat
menghemat daya reaktif. Pemasangan kapasitor ini dilakukan pada beban yang
bersifat induktif atau ketika fasa keadaan lagging. Untuk beban yang bersifat
kapasitif atau ketika fasa keadaan [leading perlu diberi induktor untuk
mengkondisikan tegangan dan arus kembali dalam keadaan sefasa atau unity

Dalam pemasangan kapasitor bank secara konvensional yang terjadi
sekarang ini adalah apabila faktor daya mengalami penurunan baik leading
maupun /agging untuk mengembalikan kembali faktor daya ke keadaan resitif
maka kapasitor tadi dipasang satu persatu sesaui dengan kebutuhan untuk
mengambalikan faktor daya ke posisi normal. Akan tetapi hal ini akan
mengakibatkan proses dari sistem pengembalian kondisi cos ¢ ke kondisi normal
menjadi lambat sehingga memakan waktu yang lama dan juga mengurangi
efisiensi kerja.

Oleh sebab itu, dalam tugas akhir ini dibuatlah sebuah simulasi perbaikan
faktor daya dalam jaringan 3 phase menggunakan Neural Network dengan
program matlab yang bertujuan untuk menganalisis faktor daya dalam keadaan
leading maupun dalam keadaan lagging dengan menggunakan program
Matlab2009a dengan sistem kontrol kecerdasan Neural Network. Dengan
harapan dapat mengatasi faktor daya untuk mengurangi kerugian daya dan
mempercepat proses dari sistem pengembalian kondisi cos ¢ ke kondisi normal

dengan bantuan sistem kontrol kecerdasan Neural Network.

2. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan masalah
yang dapat diambil adalah sebagai berikut:
1. Bagaimana merancang rangkaian simulasi pendeteksi phase / fasa
2. Bagaimana merancang kontrol dalam simulasi pendeteksi fasa dengan

kecerdasan Neural Network Backpropagation
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3. Bagaimana mengatasi Faktor daya yang kurang akibat leading ataupun

lagging
3. Batasan Masalah

Adapun batasan masalah yang digunakan dalam penelitian ini adalah
sebagai berikut:
1. Simulasi peramalan beban dilakukan dengan menggunakan software Matlab
2. Tidak membahas sistem proteksi dan harmonisa pada kapasitor
3. Beban yang digunakan seimbang
4. Penelitian hanya membahas pengaruh kapasitor terhadap profil tegangan,
cos ¢ dan aliran daya pada sistem yang digunakan pada PT. Dua Anak
Kalisat

4. Tujuan

Adapun tujuan yang akan dicapai dalam melaksanakan penelitian ini
adalah sebagai berikut:
1. Menganalisis faktor daya dalam keadaan leading dan lagging.
2. Mengatasi faktor daya yang mengalami [leading dan lagging untuk
mengurangi kerugian daya.
3. Mempercepat proses dari sistem pengembalian kondisi cos ¢ ke kondisi

normal dengan bantuan sistem kontrol kecerdasan Neural Network.

S. Manfaat
Adapun manfaat yang dapat diambil dari penulisan tugas akhir ini yaitu:
1. Dapat digunakan sebagai referensi untuk mengerjakan penelitian tentang
implementasi alat pendeteksi phase / fasa

2. Mampu menerapkan ilmu pengetahuan yang didapat selama perkuliahan
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini dijelaskan materi pengumpulan pendapat atau teori yang telah
ada yang berkaitan dengan masalah yang dibahas, membandingkan dan memilih
teori yang paling relevan untuk memecahkan masalah, mambahas atau menilai
kelemahan dan keunggulan teori-teori dan menentukan teori-teori sebagai dasar
analisis selanjutnya dan dapat dijelaskan di bawah ini antara lain.

2.1 Jaringan Listrik

Sistem penyaluran energi listrik terbagi dalam beberapa bagian yang
disebut dengan Sistem Tenaga Listrik (STL), sistem tenaga listrik adalah
rangkaian instalasi penyaluran listrik yang terbagi menjadi 4 bagian.
Pembangkitan adalah proses dimana listrik dibangkitkan, listrik adalah suatu
energi dimana energi hanya bisa dirubah, maka energi listrik berasal dari
pengubahan energi, bisa dari energi apapun contohnya diantara lain adalah PLTA
(Pusat Listrik Tenaga Air) dari energi air, PLTU (Pusat Listrik Tenaga Uap) dari
uap panas, PLTD (Pusat Listrik Tenaga Diesel) yang memakai bahan bakar
minyak, dan masih banyak lagi(Ramdan Febriana, 2016).

Transmisi adalah proses penyaluran listrik dari pembangkitan, tegangan
dari pembangkitan di naikkan menjadi tegangan standar transmisi di Indonesia
yaitu ada 70 kV, 150 kV yang diklasifikasikan sebagai Tegangan Tinggi (TT) dan
500 kV, yang diklasifikasikan sebagai Tegangan Ekstra Tinggi (TET). Tujuan
tegangan dinaikkan agar mengurangi rugi-rugi daya akibat panjangnya saluran,
makin tinggi tegangannya maka makin berkurang rugi daya yang terjadi.
Tegangan yang akan diturunkan pada Distribusi biasanya tegangan 150 kV dan 70
kV, sedangkan 500 kV dipakai untuk penyaluran.

Distribusi adalah proses penyaluran dari transmisi hingga ke konsumen,
Distribusi terbagi menjadi distribusi primer dan distribusi sekunder. Distribusi
primer adalah penyaluran listrik dari transmisi yang telah diturunkan tegangannya
oleh trafo step-down menjadi 20 kV yang diklasifikasikan sebagai tegangan

menengah (TM), dan disalurkan melalui penyulang-penyulang (feeder).
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Konsumen adalah pemakain jasa tenaga listrik, konsumen terbagi menjadi
beberapa bagian tergantung tegangan yang dipakai oleh konsumen tersebut.
Konsumen biasa (untuk rumah tinggal atau kantor) biasanya memakai tegangan
rendah yang disebut Konsumen TR dengan tegangan pakai 380/220 Volt,
konsumen TR ini menerima suplai listrik dari Saluran Distribusi Sekunder

(Ramdan Febriana, 2016).

2.2 Daya Listrik

Daya ialah banyaknya perubahan energi terhadap waktu dalam besaran
tegangan dan arus. Daya listrik dapat dibagi menjadi 3 yaitu daya nyata (P), daya
reaktif (Q), dan daya semu (S). [J Daya nyata P merupakan daya sebenarnya yang
dibutuhkan oleh beban-beban/peralatan rumah tangga. Satuan daya nyata adalah
watt (W) .

e Daya reaktif Q adalah daya yang timbul karena adanya pembentukan
medan magnet pada bebanbeban induktif. Satuan dari daya reaktif
adalah volt ampere reaktif (VAR)

e Daya semu merupakan resultan antara daya nyata dan daya reaktif.
Satuan dari daya semu adalah volt ampere (VA) .

e Faktor daya (Cos ¢) merupakan suatu konstanta pengali dengan nilai O
sampai 1, yang menunjukkan seberapa besar daya nyata yang diserap

oleh beban resistif dari daya semu yang ada pada suatu beban total.

2.3 Segitiga Daya
Daya semu (S) merupakan resultan dari dua komponen, yaitu daya nyata
(P) dan komponen daya reaktif (Q). Hubungan ini disebut dengan segitiga daya dan

dalam bentuk vektor dapat digambarkan

“
P (Wam)

. phi%
S (VA) "

e = 0 (VAR)
S (VA)
»
h .
phil l !
P (Watt) “ay

Gambar 2.1. (a) karakteristik beban kapasitif. (b) karakteristik beban induktif.
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Dari gambar diatas dapat diketahui bahwa untuk menentukan daya semu
(S), daya nyata (P) dan komponen daya reaktif (Q) menggunakan persamaan-

persamaan sebagai berikut:

P =V .I[Cos o (1)

Q =vVP?4 52 (2)

S =V.I (3)
P

Cos ¢ :g (4)

dimana :

P : Daya Nyata ( Watt )
Q : Daya Reaktif ( VAR )
S : Daya Semu (VA)
Cos ¢: Faktor Daya

A% :Tegangan ( Volt )

I : Arus ( Ampere )

2.4 Hubungan Fasa

Ada tiga kemungkinan hubungan fasa antara arus dan tegangan dalam
satuan rangkaian, yaitu arus dan tegangan sefasa seperti pada gambar 5. Faktor
daya sefasa atau unity adalah keadaan saat nilai cos ¢ adalah satu dan tegangan
sephasa dengan arus. Faktor daya Unity akan terjadi bila jenis beban adalah

resistif murni

lVll

|
180 / 360 \ 540 20

Gambar 2.2 Arus dan tegangan sefasa
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Kemudian untuk faktor daya terbelakang (lagging) adalah keadaan faktor
daya saat memiliki kondisi-kondisi berikut yaitu beban/ peralatan listrik
memerlukan daya reaktif dari sistem atau beban bersifat induktif dan keadaan
dimana fase tegangan mendahului fase arus sebesar sudut ¢. Keadaan gelombang

sinusoidal ketika terjadi lagging seperti gambar 6.

c
q

Gambar 2.3 Arus dan tegangan Lagging

Kemudian untuk faktor daya mendahului (leading) adalah keadaan faktor
daya saat memiliki kondisi-kondisi berikut yaitubeban/ peralatan listrik
memberikan daya reaktif dari sistem atau beban bersifat kapasitif dan keadaan
dimana fase arus mendahului fase tegangan sebesar sudut ¢. Keadaan gelombang

sinusoidal ketika terjadi lagging seperti gambar 7.

Gambar 2.4 Arus dan tegangan Leading

2.5 Bank kapasitor (Capacitor shunt)
Bank kapasitor digunakan secara luas pada sistem distribusi untuk

perbaikan faktor daya dan pengaturan tegangan feeder. Pada saluran transmisi,
kapasitor bank berguna untuk mengkompensasi rugi-rugidan memastikan

tegangan terjaga pada levelnya pada saat beban penuh.
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Beban yang bersifat induktif akan menyerap daya reaktif, yang kemudian
akan dapat menimbulkan jatuh tegangan di sisi penerima. Dengan melakukan
pemasangan bank kapasitor, beban akan mendapatkan suplai daya reaktif.
Kompensasi yang dilakukan oleh bank kapasitor, akan dapat mengurangi
penyerapan daya reaktif sistem oleh beban. Dengan demikian jatuh tegangan yang
terjadi dapat dikurangi.

Pengaturan tegangan dengan menggunakan bank kapasitor, selain dapat
memperbaiki nilai tegangan juga dapat meningkatkan nilai faktor daya. Sebab
dengan memasang bank kapasitor, akan dapat mengurangi penyerapan daya
reaktif oleh beban. Dengan berkurangnya nilai daya reaktif yang diserap oleh
beban, akan dapat meningkatkan nilai faktor daya.

Kapasitor bank dengan switch mekanik (MSCs) dipasang di gardu utama
pada area beban. Proses swiftching sering dilakukan secara manual dengan relay
tegangan untuk melindungi swifch ketika tegangan melebihi batasnya. Untuk
stabilitas tegangan, kapasitor bank berguna untuk mendorong generator terdekat
beroperasi dengan faktor daya mendekati satu. Jika dibandingkan dengan SVC,
kapasitor bank memiliki keuntungan yaitu biayanya yang murah . Bank kapasitor
dengan ukuran yang tepat dapat dihubungkan langsung dengan bus tegangan
tinggi atau dengan bagian lilitan tersier transformator. Gambar berikut adalah

pemasangan bank kapasitor pada sistem:

Gambar 2.5 Bank kapasitor terhubung dengan lilitan tersier transformator
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Gambar 2.6 Bank kapasitor terhubung dengan bus tegangan tinggi
Dengan pemasangan bank kapasitor, nilai arus induktif yang mengalir ke
beban akan berkurang. Sebab beban mendapatkan suplai daya reaktif dari

komponen bank kapasitor.

2.6 Perbaikan Faktor Daya

Sebuah kapasitor daya atau yang dikenal dengan kapasitor bank harus
mempunyai daya Qc yang sama dengan daya reaktif dari sistem yang akan
diperbaiki faktor dayanya. Jika keadaan ini dipenuhi, kapasitor bank akan
memperbaiki faktor daya menjadi bernilai maksimum (cos ¢ = 1). Besarnya
daya reaktif yang diperlukan untuk mengubah faktor daya dari cos @1 menjadi
cos @2 dapat diketahui dan digambarkan sebagai berikut

. .
1‘_}(_ L
5
‘.
5 - Ta
Q
- L

Gambar 2.7 Perbaikan faktor daya

Dari gambar diatas dapat diketahui bahwa untuk mengetahui Daya Qc
atau daya reaktif kapasitif dapat menggunakan persamaan :

Qc =P(tan @1-tan ¢2) (6)

dimana :

Qc : Jumlah daya rektif yang dibutuhkan untuk memperbaiki faktor
daya (VAR )

P :DayaNyata (W)

tan @l : Sudut pada Daya Reaktif Awal

tan @2 : Sudut pada Hasil Daya Reaktif Kapasitif
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kemudian untuk mengetahui besar dari kapasitor perphasa yang

digunakan untuk memperbaiki faktor daya menggunakan persamaan berikut :

AC = —2  (7)

aviamf

dimana :

AC : Besar nilai kapasitor perphasa

Qc : Jumlah daya rektif yang dibutuhkan untuk memperbaiki faktor
daya

(VAR)

V? : Tegangan apabila menggunakan 1 fasa ( Volt )

3 V*: Tegangan apabila menggunakan 3 fasa ( Volt )

f : Frekuensi

2.7  Neural Network (NN)

Secara umum Neural Network (NN) adalah jaringan dari sekelompok unit
pemroses kecil yang dimodelkan berdasarkan jaringan syaraf manusia. NN ini
merupakan sistem adaptif yang dapat merubah strukturnya untuk memecahkan
masalah berdasarkan informasi eksternal maupun internal yang mengalir melalui
jaringan tersebut. Secara sederhana NN adalah sebuah alat pemodelan data
statistik non-linear. NN dapat digunakan untuk memodelkan hubungan yang
kompleks antara input dan output untuk menemukan pola-pola pada data.

Secara mendasar, sistem pembelajaran merupakan proses penambahan
pengetahuan pada NN yang sifatnya kontinuitas sehingga pada saat digunakan
pengetahuan tersebut akan dieksploitasikan secara maksimal dalam mengenali
suatu objek. Neuron adalah bagian dasar dari pemrosesan suatu Neural Network
(Noviana, 2008).

Dibawah ini merupakan bentuk dasar dari suatu neuron.

Weights
Y, -

Inputs ——a \\-'"\"{'3('/ ! Qutput
na-“jf;:"—- N

o Processing
Ut

Gambar 2.8 Bentuk dasar neuron (Noviana, 2008)
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Keterangan Gambar 6.4 di atas adalah sebagai berikut:

1. Input= merupakan masukan yang digunakan baik saat pembelajaran maupun
dalam mengenali suatu objek.

2. Weight = beban yang selalu berubah setiap kali diberikan input sebagai proses
pembelajaran.

3. Processing Unit= merupakan tempat berlangsungnya proses pengenalan suatu
objek berdasarkan pembebanan yang diberikan.

4. Output = keluaran dari hasil pengenalan suatu objek.

Metode neural network merupakan salah satu metode yang terbaik dalam
permalan beban. Dibandingkan dengan metode yang lain, neural network
memiliki nilai eror peramalan yang lebih kecil. Seperti pada penelitian Peramalan
Beban Puncak Listrik Jangka Pendek Menggunakan Metode Jaringan Syaraf
tiruan (Triwulan, 2013). Pada penelitian tersebut membandingkan hasil peramalan
beban menggunakan JST dan koefisien beban, hasilnya lebih baik menggunakan
JST karena eror persen yang di hasilkan JST rata-rata sebesar 0,12 % dengan
akurasi 99,88%. Sedangkan eror persen yang dihasilkan oleh metode koefisien
beban sebesar 1,85% dengan akurasi sebesar 98,15 %. Pada penelitian lain yaitu
Peramalan Beban Jangka Panjang Sistem Kelistrikan Kota Palu Menggunakan
Metode Logika Fuzzy (Massarang, 2015), penelitian tersebut membandingkan
hasil peramalan fuzzy dengan RUPTL PLN tahun 2015-2024. Hasil peramalan
tersebut memiliki selisih yang cukup besar yaitu sebesar 9,8820% .

Beberapa keuntungan penggunaan neural network dalam suatu sistem
adalah:

1. Perangkat mampu untuk mengenali suatu objek secara non-linier.

2. Mempermudah pemetaan input menjadi suatu hasil tanpa mengetahui proses
sebenarnya.

3.  Mampu melakukan pengadaptasian terhadap pengenalan suatu objek.

4. Perangkat yang memiliki toleransi terhadap suatu kesalahan dalam
pengenalan suatu objek.

5. Neural network mampu diimplementasikan pada suatu hardware atau

perangkat keras.
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Suatu sistem neural network mempunyai beberapa parameter yang
menentukan keberhasilan sistem, yaitu:
1. Pola hubungan antar neuron (disebut arsitektur jaringan).
2. Metode untuk menentukan bobot penghubung (disebut metode

trainingllearning/algoritma) dan fungsi aktivasi.

2.7.1 Arsitektur Neural Network

Beberapa arsitektur jaringan yang sering dipakai dalam neural
networkantara lain:
1. Jaringan Layar Tunggal (single layer network)

Jaringan dengan lapisan tunggal terdiri dari 1 layerinput dan 1 layer
output. Setiap neuron yang terdapat di dalam layer input selalu terhubung
dengan setiap neuron yang terdapat pada layer output. Jaringan ini hanya
menerima input kemudian secara langsung akan mengolahnya menjadi
outputtanpa harus melalui hidden layer. Contoh algoritma JST yang
menggunakan metode ini yaitu adaline dan perceptron. Pada Gambar 2.5
diperlihatkan arsitektur single layernetwork dengan n buah input layer (X1, X2,
..., Xn) dan dua buah output layer (Y1, Y2) dengan bobot masing-masing yang
menghubungkan antara input layer dengan output layer (W11, Wiz, W21, W22,
Wnl, Wn2).

Gambar 2.9 Arsitektur single layer network(Siregar, 2013)
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2. Jaringan Layar Jamak (Multi Layer Network)

Jaringan dengan lapisan jamak memiliki ciri khas tertentu yaitu
memiliki 3 jenis layer yaitu layer input, layer output, dan layer tersembunyi.
Jaringan dengan banyak lapisan ini dapat menyelesaikan permasalahan yang
kompleks dibandingkan jaringan dengan lapisan tunggal. Namun, proses
pelatihan sering membutuhkan waktu cenderung lama. Contoh algoritma
neural network yang menggunakan metode ini yaitu backpropagation. Pada
Gambar 2.10 diperlihatkan arsitektur multi layer network dengan n buah input
layer (X1, ..., Xn), n buah hidden layer (Z1, Z2, ..., Zn) dan sebuah output layer
(Y) dengan bobot yang menghubungkan input layer dengan hidden layer
(W11,W12, Win, Wai, Wn2, Wmn) dan bobot yang menghubungkan hidden layer
dengan output layer (V1, V2, ..., Vn)

Nilai

Output ,
Output
Layer @
Hidden
Layer Q
Input Win W
Layer @

o 4 4 4 4 4
toput I H B L] O
Gambar 2.10 Multi layer network (Siregar, 2013)
2.7.2 Fungsi Transfer
Karakter dari neural network tergantung atas bobot dan fungsi inputr —

output (fungsi transfer) yang mempunyai ciri tertentu untuk setiap unit. Fungsi ini
terdiri dari 3 kategori yaitu :
1. Linear Units, Aktifitas output adalah sebanding dengan jumlah bobot output.
2. Threshold Units, Output diatur satu dari dua tingkatan tergantung dari apakah

jumlah input adalah lebih besar atau lebih kecil dari nilai ambang.
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3. Sigmoid Units, Output terus menerus berubah-ubah tetapi tidak berbentuk
linear. Unit ini mengandung kesamaan yang lebih besar dari sel syaraf
sebenarnya dibandingkan dengan linear dan threshold unit, namun ketiganya
harus dipertimbangkan dengan perkiraan kasar.

Untuk membuat neural network agar dapat melakukan beberapa kerja
khusus, harus dipilih unit-unit yang akan dihubungkan antara satu dengan yang
lain dan harus bisa mengatur bobot dari hubungan tersebut secara tepat. Hubungan
tersebut akan menentukan apakah mungkin suatu unit mempengaruhi unit yang

lain.Bobot menentukan kekuatan dari pengaruh tersebut (Nasution, 2009).

2.7.3 Aplikasi Neural Network

Saat ini neural network banyak dipakai dalam berbagai sistem. Beberapa
aplikasi neural network adalah sebagai berikut:
1. Pengenalan Pola (Pattern Recognition)

Neural network dapat dipakai untuk mengenali pola (misal huruf,
angka, suara atau tanda tangan) yang sudah sedikit berubah. Hal ini mirip
dengan otak manusia yang masih mampu mengenali orang yang sudah
beberapa waktu tidak dijumpainya (mungkin wajah atau bentuk tubuhnya yang
sudah sedikit berubah).

2. Signal Processing

Neural network (model Adaline) dapat dipakai untuk menekan noise

dalam saluran telpon.
3. Peramalan

Neural network juga dapat dipakai untuk meramalkan apa yang akan
terjadi di masa yang akan datang berdasarkan pola kejadian yang ada di masa
yang lampau. Peramalan ini dapat dilakukan mengingat kemampuan neural
network dapat membuat generalisasi dari apa yang sudah ada sebelumnya.
Neural network juga dapat menyelesaikan masalah dalam bidang kontrol dan

kedokteran. (Siregar, 2013).
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2.7.4 Backpropagation Neural Network

Backpropagation merupakan salah satu dari beberapa metode yang
digunakan dalam neural network dan yang paling sering digunakan dalam
berbagai bidang aplikasi, seperti pengenalan pola, peramalan dan optimisasi. Hal
ini dikarenakan metode ini menggunakan pembelajaran yang terbimbing. Pola
masukan dan target diberikan sebagai pasangan data. Bobot-bobot awal dilatih
dengan melalui tahap maju untuk mendapatkan error keluaran yang selanjutnya
error ini digunakan dengan tahap mundur untuk memperoleh nilai bobot yang
sesuai agar dapat memperkecil nilai error sehinggga target keluaran yang
dikehendaki tercapai.

Tujuan dari model ini adalah untuk mendapatkan keseimbangan antara
kemampuan jaringan mengenali pola yang digunakan selama proses pelatihan
berlangsung serta kemampuan jaringan memberikan respon yang benar terhadap
pola masukan yang berbeda dengan pola masukan selama pelatihan.

Algoritma backpropagation terdiri dari dua bagian antara lain sebagai
berikut: (Oktaorora, 2011)

a. Algoritma Pelatihan Backpropagation (Training Proccess)

Di dalam proses pelatihan backpropagation terdapat tiga tahap. Tahap
pertama ialah tahap maju (feed-forward). Pada tahap ini seluruhproses awal
inisialisasi bobot-bobot input dilakukan. Pada tahap ini juga ditentukan angka
pembelajaran (o), nilai toleransi error dan jumlah epoch (siklus setiap pola
pelatihan) yang diperlukan selama proses komputasi berlangsung.

Setelah semua proses inisialisasi dilakukan,maka langkah selanjutnya ialah
proses maju.Setiap unit masukan xi akan mengirimkan sinyal masukan ke lapisan
tersembunyi.Setelah dihitung dengan menggunakan fungsi aktivasi maka
keluarannya akan dikirimkan kelapisan di atasnya, yaitu lapisan output.Setelah
nilai keluaran (yk) diperoleh, maka dibandingkan dengan target keluaran
sebenarnya (tk). Selisih yk — tk disebut dengan error (ok). Jika nilai error lebih
kecil atau sama dengan dari nilai ambang maka proses iterasi dihentikan, tetapi
jika tidak maka nilai error tersebut digunakan untuk memodifikasi bobot-bobot

untuk mengoreksi kesalahan yang terjadi.
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Tahap kedua adalah tahap mundur atau backpropagation. Pada tahap ini,
nilai error(ok) yang diperoleh pada di lapisan output digunakan untuk mengoreksi
bobot-bobot yang ada pada lapisan tersembunyi yang berhubungan langsung
dengan lapisan output. Setelah itu nilai error (Jj) di setiap unit pada lapisan
tersembunyi juga dihitung untukmengoreksi bobot-bobot yang menghubungkan
lapisan input dengan lapisan tersembunyi.

Tahap ketiga adalah tahap pengoreksian bobot. Setelah seluruh bobot pada
lapisan input dan lapisan tersembunyi dimodifikasi sesuai dengan besar faktor
errornya, makaketiga fase ini diulang secara terus menerus sampai kondisi
berhenti dipenuhi. Kondisi berhenti yang dimaksud adalah jika jumlah epoch yang
ditetapkan tercapai atau jika nilai error jaringan telah sama dengan atau lebih kecil
dari nilai toleransi error yang ditetapkan sebelumnya. Pada tahap pelatihan,
jaringan diharapkan dapat melatih seluruh data pelatihan yang diberikan untuk

mendapatkan bobot akhir jaringan yang akan digunakan pada tahap pengujian.

b. Algoritma Pengujian Backpropagation (Testing Process)

Setelah proses pelatihan, backpropagation dapat digunakan untuk proses
pengujian jaringan. Pada proses pengujian, tahap yang dilakukan hanya sampai
tahap maju, tidak ada tahap mundur apalagi tahap modifikasi bobot.

Seluruh bobot input diambil dari nilai bobot terakhir yang diperoleh dari
proses pelatihan. Pada tahap pengujian ini, jaringan diharapkan dapat mengenali

pola berdasarkan data baru yang diberikan (generalisasi).
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1 Prosedur Penelitian

Dalam metodologi penelitian ini, dibuat langkah-langkah dalam melaksanakan
penelitian sebagai berikut :
1. Studi Literatur

Studi Literarur dilakukan yaitu dengan mengambil materi dari beberapa buku,
judul jurnal, paper maupun skripsi-skripsi yang telah ada sebelumnya, dijadikan
acuan maupun referensi penelitian untuk dikembangkan lebih lanjut untuk
menganalisa perbaikan faktor daya
2. Pengambilan data.

Pada tahap ini dilakukan pengambilan data-data untuk menunjang penlitian.
Adapun data-data yang diambil yaitu:

a. Sistem Kelistrikan dalam penggunaan kapasitor bank yang berada pada pabrik
beras PT. Dua Anak Kalisat Jember
b. Data beban listrik berada pada pabrik beras PT. Dua Anak Kalisat Jember
3. %embuatan sistem peramalan neural network berbasis backpropagation.

Tahap ketiga ini adalah pembuatan sistem peramalan beban dengan
menggunakan metode backpropagation neural network. Sistem peramalan ini dibuat
dengan bantuan software Matlab..

4. Training neural network.

Setelah sistem perencanaan konfigurasi peramalan menggunakan neural network
selesai, maka selanjutnya dilakukan fraining terhadap hasil dari metode backpropagation
neural network dan akan muncul grafik serta data sebagai hasil peramalan tersebut.
Tujuan dari pelatihan (training) adalah untuk melakukan proses pembelajaran dengan

backpropagation untuk menentukan nilai bobot baru. Data input

17
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dan data target dilatih untuk mendapatkan suatu nilai bobot baru. Parameter
yang diperhatikan dalam inisialisasi pada jaringan adalah:

a. Maksimum error

s

Toleransi error

o

Menentukan fungsi aktivasi

o

Menentukan iterasi (epoch)

e. Menentukan hidden layer dan neuron

=

Menentukan fungsi pelatihan jaringan
g. Menentukan learning rate

Semua tahapan pelatihan (fraining) ini akan dilakukan berulang-ulang untuk
mendapatkan bobot terbaik dengan error terkecil. Bobot terbaik tersebut akan
digunakan untuk melakukan perbandingan perhitungan kapasitas kabel bawah laut.
5. Analisis Hasil Peramalan dan Perhitungan

Data-data yang terkumpul tersebut selanjutnya diolah melalui perhitungan, dan
analisis sehingga diperoleh hasil untuk parameter-parameter yang akan dibandingkan.
Dalam penelitian ini dilakukan analisa tentang perbaikan faktor daya yang dilakukan
dalam kondisi lagging dan leading.
6. Kesimpulan dan Saran

Pada tahapan ini dilakukan pengambilan kesimpulan berdasarkan hasil
perhitungan dan perbandingan serta analisis. Dan juga pemberian saran yang
dimaksud untuk pertimbangan atas pengembangan selanjutnya. Pengambilan

kesimpulan dan saran dilakukan setelah menganalisa data yang telah didapat.
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3.2 Diagram Alir Penelitian

Pada penelitian ini terdapat beberapa tahapan-tahapan yang harus dilakukan.
Adapun tahapan-tahapan secara garis besar pada penelitian ini tersaji dalam diagram
alir penelitian dibawah ini. Dari diagram alir penelitin gambar 3.1 di bawah ini
selanjutnya akan di pisah menjadi 2 diagram alir lagi yaitu untuk peramalan beban dan

perhitungan perubahan faktor daya
\ 4

Perumusan
Masalah

v
Studi Literatur

\ 4

Pengambilan dan Pengumpulan Data

di PT. Dua Anak Kalisat

v
Perhitungan Perbaikan faktor daya

A 4
Analisis Perhitungan dan Simulasi

Perbaikan faktor daya

y

Kesimpulan dan Saran

\ 4

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian
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Proses dari diagram alir penelitian yang ditampilkan pada gambar 3.1 diatas
dimulai dengan perumusan masalah yaitu, bagaimana cara mengatasi Faktor daya
yang kurang akibat leading ataupun lagging. Kemudian mencari literatur yang terkait
permasalahan tersebut dan mempelajarinya. Adapun literatur yang digunakan
merupakan literatur berupa jurnal penelitian yang sudah dilakukan oleh peneliti dan
buku literatur tentang perbaikan faktor daya,.

Tahap selanjutnya dalam penelitian ini yaitu pengambilan dan pengumpulan
data. Adapun data yang digunakan yaitu berupa data primer milik PT. Dua Anak
Kalisat. Data yang diambil ada dua macam yaitu data mengenai pembebanan listrik di
pabrik tersebut yang berupa data beban motor yang digunakan dalam proses produksi
penggilingan beras, serta data-data mengenai sistem kelistrikan dan data perubahan
cos phi di kapasitor bank dalam berbagai keadaan.

Data-data mengenai beban dan juga perubahan cos phi di kapasitor bank yang
sudah diperoleh selanjutnya akan dipergunakan sebagai data beban yang
menggunakan metode Backpropagation Neural Network.. Sebelum melakukan
simulasi pada program Matlab tersebut, dilakukan perhitungan kebutuhan daya reaktif
dalam kondisi lagging maupun kondisi leading sebagai modal untuk melakukan
simulasi dan juga sebagai perbandingan terhadap data yang sudah di dapatkan dari
pabrik. Proses mengenai metode ini akan dijelaskan lebih lanjut pada bab 4.

Dan yang terakhir adalah melakukan pengambilan kesimpulan dan saran untuk

memperbaiki penelitian selanjutnya.
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3.3 Diagram Alir Perbaikan Faktor Daya

Untuk mengetahui besar nilai dari perbaikan faktor daya yang dilakukan di PT
PT. Dua Anak Kalisat dilakukan suatu metode peramalan, permalan pada penelitian
ini menggunakan metode Backpropagation Neural Network. Dibawah ini akan
disajikan gambar diagram alir dari peramalan beban menggunakan software Matlab.

— e
/

/\ Mulai \

/ Inisialisasi
{ Input

h 4

Atur : Hidden Layer Max,

Neuron Max, Error Max,
Epoch

Tambah Neuron

Y g

7% \
i) Jumlah Neuron = ™
Neuron Max

I Tambah Hidden layer

/// \\ A

//Jumlah Hidden\\\

< lLayer = Hidden >

\ Layer Max/
R

.

Hasil Peramalan

(ﬁi?)

Gambar 3.2 Diagram Alir Perbaikan Faktor Daya

T

Proses dari diagram alir pada gambar 3.2 diatas dimulai dengan inisialisasi
input yang berupa data beban listrik di pabrik PT. Dua Anak Kalisat Jember dan

memasukkannya dalam
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serangkaian program. Input data yang berupa beban puncak dalam satuan Watt yang
jumlahnya cukup besar akan di normalisasikan sehingga dapat diproses oleh software
matlab. Selanjutnya memasukkan jumlah maksimal hidden layer yaitu 2, dan
memasukkan jumlah neuron maskimal tiap layer sejumlah 10 buah, serta
memasukkan nilai epoch. Setelah parameter yang diperlukan sudah di masukkan,
selanjutnya yaitu tahap training atau tahap pelatihan jaringan. Pada tahap training ini
data akan dilatih untuk mengenali target data yang diinginkan dan untuk
meminimalisir nilai eror. Adapun proses dari pelatihan ini jaringan akan berjalan atau
running dengan menggunakan satu hidden layer dan satu neuron pada awalnya.
Kemudian jumlah neuron akan bertambah satu secara otomatis apabila proses training
pertama sudah selesai, sehingga jumlah neuron pada pelatihan kedua sejumlah 2 buah.
Begitupun seterusnya hingga jumlah neuron mencapai batas maksimal yang sudah
ditentukan yaitu 10 buah. Apabila jumlah neuron sudah mencapi 10 buah maka secara
otomatis jumlah hidden layer pada pelatihan berikutnya akan bertambah satu. Begitu
seterusnya hingga tercapai jumlah maksimal hidden layer yang telah ditentukan yaitu
3 buah. Apabila jumlah hidden layer pada jaringan sudah berjumlah 3 buah dan nilai
neuronnya sejumlah 10 maka proses training menggunakan metode backpropagation

neural network sudah selesai

3.4 Peramalan Beban Menggunakan Software MATLAB

MATLAB adalah singkatan dari matemathics labolatory atau matrix laboratory.
Dalam ilmu komputer, MATLAB didefinisikan sebagai bahasa pemrograman yang
digunakan untuk mengerjakan operasi matematika atau operasi aljabar matriks. MATLAB
merupakan sistem interaktif yang menggunakan data dasar matriks. Selain itu di dalam
MATLAB tersedia perangkat lunak Simulink. Manfaaat penggunaan simulink adalah
dapat digunakan untuk analisis maupun permodelan suatu sistem. Pada penelitian ini

menggunakan simulink yang ada pada MATLAB 2013.
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3.5 Arsitektur Training dan Testing Backpropagation Neural Network

Arsitektur yang digunakan pada backpropagation adalah multilayer network.
Parameter input dan output berisi data beban tahunan. Fungsi transfer yang digunakan
dalam backpropagation menggunakan coba — coba dari berbagai fungsi transfer, dan
hasil terbaik yaitu ‘logsig’ untuk layer input dan ‘purelin’ untuk layer output. Berikut
ini merupakan penjelasan tahapan proses dalam training Backpropagation Neural

Network.

3.5.1 Preprocessing

Data input dan target ini kemudian dinormalisasi atau disebut dengan penskalaan
data. Tujuan dari normalisasi data input dan target yaitu untuk mentransformasi data
supaya kestabilan taburan data dapat dicapai. Menurut Siang (2009), normalisasi
berguna untuk menyesuaikan nilai data dengan range fungsi aktivasi yang digunakan
dalam jaringan, selain itu normalisasi dapat digunakan untuk meningkatkan
keakurasian dari hasil output serta memfasilitasi proses learning dari jaringan syaraf.
Syntax yang dapat digunakan untuk menormalisasi data yaitu:

pn,meanp, stdp, tn, meant, stdt] = prestd(P,T)

Perintah prestd mampu menormalisasi input (P) dan target (T) sehingga

keduanya memiliki mean= 0 dan standart deviasi= 1.

3.5.2 Model Jaringan Syaraf

Model jaringan syaraf tiruan yang diterapkan adalah Multi Layer Perceptron dengan
dua lapis hidden layer. Multi layer perceptron merupakan jaringan yang memiliki
banyak lapis. Fungsi aktivasi yang digunakan yaitu logsig dan purelin. Logsig
merupakan fungsi aktivasi sigmoid biner dengan syntax Y= logsig (a). Fungsi ini
digunakan untuk jaringan syaraf yang membutuhkan nilai output yang terletak pada
interval 0 sampai 1 (Ganatr dan Kosta 2010). Fungsi sigmoid biner digunakan untuk

mengaktifkan neuron pada lapisan input untuk mengirimkan informasi melalui bobot-
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bobotnya ke neuron pada lapisan tersembunyi. Sedangkan purelin merupakan fungsi
aktivasi linear yang sering dipakai apabila kita menginginkan keluaran jaringan berupa
sembarang bilangan riil (bukan hanya pada range 0-1 atau pada range -1 1 (Siang,
2009).
3.5.3 Training dan Testing

Fungsi pelatihan pada peneltian ini menggunakan trainlm (train levenberg-
Marquadt). Merupakan fungsi pelatihan jaringan yang memperbarui nilai bobot dan
bias sesuai dengan pengoptimalan levenberg-Marqudt. Sistem training ini merupakan
algoritma backpropagation tercepat di toolbox, dan sangat disarankan sebagai
algoritma supervisi pilihan pertama, meskipun memerlukan lebih banyak memori
daripada algoritma lainnya. Berikut ini merupakan perintah yang digunakan untuk

melakukan training :

[netWr, tr]= train(net, pn, tn)

netWr merupakan model jaringan syaratf yang akan terbentuk, tr adalah record
dari proses training, pn dan tn merupakan matriks input dan target jaringan syaraf.

Sedangkan untuk testing diawali menggunakan perintah sebagai berikut :

gn = trastd(datauji,meanp, stdp)

Perintah tersebut berfungsi untuk normalisasi data menyesuaikan dengan data
input pelatihan. Perintah trastd melakukan preprocessing pada data training (P)
dengan rata-rata dari data training (meanp) dan standar deviasi data training (stdp), qn
sendiri merupakan hasil normalisasi data testing. Langkah selanjutnya ialah

melakukan pengujian terhadap data hasil normalisasi menggunakan perintah berikut:

bn = sim(netWr, gn)
Fungsi bn pada perintah tersebut ialah menghasilkan hasil pengujian data

normalisasi terhadap neural network yang sudah terbentuk. Setelah didapatkan hasil
pengujian maka selanjutnya menggunakan perintah berikut untuk mengembalikan data

hasil pengujian menjadi data asli atau bisa disebut dengan denormalisasi.

b = poststd(bn,meant, stdt)
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Fungsi b merupakan nilai dalam bentuk denormalisasi dari sata testing, bn
merupakan output jaringan syaraf dari testing, meant adalah nilai mean dari proses
normalisasi, stdt adalah nilai standard deviasi dari proses normalisasi.

3.6 Perhitungan Arus dan Daya

Rangkaian listrik 3 fasa merupakan rangkaian listrik yang memiliki tiga buah

keluaran simetris dan memilliki perbedaan sudut untuk setiap fasanya sebesar 120°.

Persamaan daya yang digunakan yaitu :

S D+ OB . e S 3.1
P=S,cON0...WP........... 000 . oot Moo 0 .......... . ... oah......... 0 O (3.2)
QT S SIN Q .eviiieiieeieeeierreeere st eere st e sresssaesseesssesssaesssasssaessssesssesssessseesns (3.3)
Dengan :

S = Daya Kompleks (VA)

P = Daya Nyata (Watt)

Q = Daya Reaktif (VAR)

Kemudian dengan persamaan tersebut dikembangkan sebuah perhitungan
yang digunakan dalam mencari QL dan QC untuk mendapatkan nilai kapasitor dan
nilai induktor yang digunakan untuk meperbaiki faktor daya. Untuk menentukan

induktor yang dibutuhkan perhitungan menggunakan persamaan berikut :

S1= Hfcospt NS N Gy (3.4)

0L = W(SES ) . ... K .. /N 3.5)
_ QL

Kotal = /1" B o o . I (3.6)

Untuk menentukan induktor yang dibutuhkan perhitungan menggunakan
persamaan berikut :

§2=51x cosg (37)
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BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil dan analisa data pada bab sebelumnya maka dalam

penelitian ini dapat disimpulkan bahwa :

l.

Rangkaian pendeteksi fasa dalam jaringan 3 phase dilakukan pengujian hanya
pada 1 fasa saja dengan ketentuan bahwa beban yang digunakan harus
seimbang.Pengujian ini menggunakan analisa dig O yaitu dengan
mnetransformasikan 3phase mnejadi 1 phase

Dalam kontrol simulasi pendeteksi fase, menggunakan metode
Backpropagation Neural Network yang telah dilakukan pelatihan 1000 epoch
dengan input simulasi berupa error dan delta error. Nilai error terbaik
sebesar 3.16E-30 dan nilai delta error terbaik sebesar 7.89E-29

Perbaikan faktor daya dapat sangat optimal apabila mengkombinasikan fungsi
kapasitor dengan fungsi induktor. Fungsi kapasitor sebagai penambah daya
reaktif dan fungsi induktor sebagai pengurangan daya reaktif dapat membuat
hasil lebih presisi. Contohya saat cosphi 0.6 dihasilkan hubungan bahwa
untuk memperbaiki faktor daya menjadi cosphi 0.95 maka diperlukan
diperlukan 3 steps kapasitor dan juga mucul grafik induktor dengan waktu

perbaikan dari 0.45s-0.5s atau 0.05 s.

53
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5.2 Saran
Saran yang dianjurkan untuk pengembangan penelitian lebih lanjut dengan
harapan mampu memperbaiki kekurangan adalah sebagai berikut:
1. Untuk memperoleh hasil yang lebih optimal dilakukan pengujian neural
network  menggunakan metode selain  backpropagation  yaitu

menggunakan metode recurrent neural network.
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LAMPIRAN A

1. Perhitungan Nilai QL ( Kebutuhan Induktor dalam Beban Kapasitif)

a. Perhitungan Daya Semu 1

e Pada saat cos¢ awal 0.1 dan cos¢ awal 0.95
51 = P/eosp = 157600/, . — 1576000
e Pada saat cos@ awal 0.2 dan cos¢@ awal 0.95
51=P/epsp = 157600/, 5, = 788000
e Pada saat cos@ awal 0.3 dan cos¢@ awal 0.95
51 = P/eosp = 157600/, 5 — 52533333
e Pada saat cos¢ awal 0.4 dan cos¢ awal 0.95
51=Pleogp = 137600/, , = 394000

e Pada saat cos awal 0.5 dan cos¢@ awal 0.95

51=P/eosyp = 157600/, . = 315200

e Pada saat cosg awal 0.6 dan cos¢@ awal 0.95
51 = P/osy = 157600/, = 2626667.67

e Pada saat cos¢ awal 0.7 dan cos¢ awal 0.95
51 = P/eogp = 157600/, - = 225142 86

e Pada saat cos@ awal 0.8 dan cos¢@ awal 0.95
51= P/lepgp = 137600/, o = 197000

o Pada saat cos¢g awal 0.9 dan cos¢ awal 0.95

51= Plepsp = 197600/, 5 = 175111111

b. Perhitungan QL

e Pada saat cos@ awal 0.1 dan cos¢@ awal 0.95

QL = 3/(S12 — P?) = 3/( 15760002 — 1576002) = 1568100,201

e Pada saat cos@ awal 0.2 dan cos¢® awal 0.95

QL = 3/ (512 — P?) = /(15760002 — 7880002) = 772079,1669
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e Pada saat cos¢ awal 0.3 dan cos¢ awal 0.95

QL = /(512 — P?) = /(15760002 — 525333.332) = 501136,1

e Pada saat cos¢ awal 0.4 dan cos¢ awal 0.95

QL = 3/ (812 — P?) = /(15760002 — 3940002) = 361107

e Pada saat cos¢ awal 0.5 dan cos¢ awal 0.95

QL = 3/ (§1% - P?) = /(15760002 — 3152002) = 272971,2

e Pada saat cos@ awal 0.6 dan cos¢@ awal 0.95

QL = /(512 — P?) = /(15760007 — 2626667.672) = 210133,3

e Pada saat cos@ awal 0.7 dan cos¢@ awal 0.95

QL = 3/ (512 — P?) = 3/( 15760002 — 225142.862) = 160784,2

e Pada saat cos¢ awal 0.8 dan cos¢ awal 0.95

QL = 3 (512 — P2) = 3/( 15760002 — 1970002) = 118200

e Pada saat cos¢ awal 0.9 dan cos¢ awal 0.95

QL = /(512 — P?) = (15760002 — 175111.1112) = 76329,16372

¢. Perhitungan Kebutuhan Induktor

e Pada saat cos® awal 0.1 dan cos® awal 0.95

Ltotal = @L/, = L/, 1568100,201&2533,33 _ 30
e Pada saat cos¢ awal 0.2 dan cos¢ awal 0.95

Ltotal = @L/, = L/, — 772079,1669&2533,33 _ 1t
e Pada saat cos¢ awal 0.3 dan cos¢ awal 0.95

Ltotal — QLXL g QLXL - 501136,0605@2533’33 ~ 10
e Pada saat cos¢ awal 0.4 dan cos¢ awal 0.95

Ltotal — QLXL _ QLXL _ 361106,9648@2533’33 _ 7
e Pada saat cos¢ awal 0.5 dan cos¢ awal 0.95

L L 272971,2073
Ltotal = ¢ /1= Q /1= /5253333 = 5
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Pada saat cos¢ awal 0.6 dan cos¢ awal 0.95

_QL;, _ QL, _ 210133,3333 _
Ltotal = *"/p = "/ = /52533,33 =4
Pada saat cos¢ awal 0.7 dan cos¢ awal 0.95

_QL; _ QL; _ 160784,16 _
Ltotal = %/ = 7/ = /52533,33 = 3
Pada saat cos¢ awal 0.8 dan cos¢ awal 0.95

_QL; _ QL; _ 118200 _
Ltotal = <[y = 4/ = /52533,33 = 2

Pada saat cos¢ awal 0.9 dan cos¢ awal 0.95

L L, _ 76329,16372
Ltotal = ¢ /1= ¢ /1= /52533,33 = 1

2. Perhitungan Nilai QC ( Kebutuhan Kapasitor dalam Beban Induktif)

a. Perhitungan Daya Semu 2

Pada saat cos¢ awal 0.1 dan cos¢ awal 0.95

52 =581 %X cosp = 1576000 x 0.95 = 1497200
Pada saat cos@ awal 0.2 dan cos¢ awal 0.95

52 =51 xcosp = 788000 x 0.95 = 748600
Pada saat cos® awal 0.3 dan cos¢ awal 0.95

52 =581 % cosp = 525333.33 X 0.95 = 499066.67
Pada saat cos¢ awal 0.4 dan cos¢ awal 0.95

52 =51 xcosgp = 394000 x 0.95 = 374300
Pada saat cos® awal 0.5 dan cos¢ awal 0.95

52 =51xcosp = 315200 X 0.95 = 299440
Pada saat cos¢@ awal 0.6 dan cos¢ awal 0.95

52 =581 X cosp = 2626667.67 x 0.95 = 249533.33
Pada saat cos@ awal 0.7 dan cos¢ awal 0.95

52 =51xcosp = 225142.86 X 0.95 = 213885.71
Pada saat cos@ awal 0.8 dan cos¢@ awal 0.95

52 =51 Xcosp = 197000 x 0.95 = 187150
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Pada saat cos¢ awal 0.9 dan cos¢ awal 0.95

52=51xcosp = 175111.111 x 0.95 = 166355.56

b. Perhitungan QC

C.

Pada saat cos¢ awal 0.1 dan cos¢ awal 0.95

QC = /(522 — P? = 3/(1497200% — 1576002 = 1568100.2

Pada saat cos¢ awal 0.2 dan cos¢ awal 0.95

QC =3/ (522 —p2 = I(7486002 — 157600? = 731822.52

Pada saat cos¢ awal 0.3 dan cos¢ awal 0.95

QC =3/ (522 — I(499066.672 — 1576002 = 473529.07

Pada saat cos® awal 0.4 dan cos¢ awal 0.95

QC =3/ (522 - 3 (3743002 — 1576002 = 339503.65

Pada saat cos@ awal 0.5 dan cos¢ awal 0.95

QC = /(522 — P2 = /(3743002 — 1576002 = 254610.59

Pada saat cos@ awal 0.6 dan cos¢ awal 0.95

QC = /(522 — P? = 3/(249533.332 — 1576002 — 193466.08

Pada saat cos@ awal 0.7 dan cos¢ awal 0.95

QC = /(522 —p? = 3/(213885.71%2 — 1576002 — 144600.62

Pada saat cos¢ awal 0.8 dan cos¢ awal 0.95

QC = 3/(522 — P2 = /(1871502 — 1576002 = 100932.47

Pada saat cos¢@ awal 0.9 dan cos¢ awal 0.95

QC =3/(522-p2 = 'f[:166355.562 — 1576002 = 53257.965

Perhitungan Kebutuhan Kapasitor

Pada saat cos¢@ awal 0.1 dan cos@ awal 0.95

Ctotal — ch = 15681002/ =30
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Pada saat cos¢ awal 0.2 dan cos¢ awal 0.95
Ctotal = chc = 731822.52/ =15
Pada saat cos¢ awal 0.3 dan cos¢ awal 0.95
ctotal = @€ [c= 47352907/ -8
Pada saat cos¢ awal 0.4 dan cos¢ awal 0.95
Ctotal — %€/, — 33950365/ 5
Pada saat cos¢ awal 0.5 dan cos¢ awal 0.95
Ctotal = %€/, — 25461059/ 5
Pada saat cos¢@ awal 0.6 dan cos@ awal 0.95
Ctotal = %€/, — 203466.08/ 5
Pada saat cos¢@ awal 0.7 dan cos¢ awal 0.95

Ctotal = 9/, — 14460062/ = _3

Pada saat cos¢@ awal 0.8 dan cos@ awal 0.95

ctotal = @€ /o= 14460062/ -3

Pada saat cos¢@ awal 0.9 dan cos@ awal 0.95

ctotal = @€ /o= 53257965/ =1
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LAMPIRAN B

PEMODELAN MATHLAB DALAM SIMULASI PERBAIKAN FAKTOR DAYA
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LAMPIRAN C
GRAFIK PENGUJIAN SIMULASI

A. GRAFIK HUBUNGAN TIME, COSPHI DAN RELAY NUMBER PADA COSPHI 0.1 -0.3
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B. GRAFIK HUBUNGAN TIME, COSPHI DAN RELAY NUMBER PADA COSPHI 0.4 - 0.6

NoFielay

—
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C. GRAFIK HUBUNGAN TIME, COSPHI DAN RELAY NUMBER PADA COSPHI 0.7 - 0.9
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LAMPIRAN D
DOKUMENTASI PABRIK BERAS PT. DUA ANAK KALISAT

R Ry

GAMBAR 1. INSTALASI KAPASITOR BANK

R

-

GAMBAR 2. KAPASITOR 50 KVAR DAN 25 KVAR
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GAMBAR 3. TRANFORMATOR PABRIK BERAS PT. DUA ANAK KALISAT
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