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Abstrak---rumah sakit dituntut untuk memberikan pelayanan yang baik terhadap kebutuhan masayarakat untuk itu
RSUD Timika dilengkapi peralatan moderen yang sebagian besar perlatan tersebut dapat menimbulkan harmonisa.
Harmonisa merupakan gangguan yang terjadi dalam sistem distribusi tenaga listrik yang disebabkan adanya
distorsi gelombang sehingga gelombang menjadi cacat (tidak sinusoidal). Diperlukan alat ukur power quality
analyzer untuk mengetahui nilai harmonisa pada sistem kelistrikan di RSUD Timika apakah sudah sesuai standar.
Pengukuran dilakukan pada panel distribusi(LVMDP) dan diketahui nilai THDi pada 8 BUS tidak sesuai standar
yaitu 5% sedangkan untuk nilai THDv masih dibawah standar yaitu 5%, dalam mengatasi masalah harmonisa
akan dilakukan perancangan dan penetuan lokasi pemasangan filter pasif untuk mereduksi harmonisa seminim
mungkin, setelah perocbaan kedua tempat pemasangan filter, pemasangan filter pada BUS beban menunjukan
hasil yang lebih baik dibandingkan pemasangan pada BUS distribusi, dimana pemasangan filter pada BUS beban,
harmonisa dapat direduksi seminim mungkin, seperti pada BUS BL1 dimana THDi turun dari 26,2% menjadi
7,87%, Nilai THDv juga terjadi penurunan pada tiap BUS, nilai PF mendekati 100% dan daya reaktif semakin
mengecil.
Kata kunci ; Harmonisa, Filter Pasif, Beban non linier

I. Pendahuluan

Secara umum peralatan yang di gunakan di
rumah maupun tempat industri menggunakan
komponen semi konduktor yang dirancang untuk
menggunakan arus listrik secara hemat dan efisien
karena arus listrik hanya dapat melalui komponen
semi konduktor selama periode pengaturan yang
sudah di tentukan dan operasi kerjanya
menggunakan model switching atau bisa di bilang
sebagai beban-beban non linier. Namun disisi lain
mengakibatkan  gelombang  keluaran  tidak
sebanding dengan gelombang masukannya
sehingga bentuk gelombang arus maupun tegangan
tidak sama dengan gelombang masukannya
(distorsi harmonisa)[1].

Penggunaan beban-beban non linier dapat
menimbulkan harmonisa, dimana harmonisa
merupakan suatu fenomena timbulnya gelombang
dengan frekuensi tinggi yang merupakan kelipatan
dari frekuensi gelombang fundamental, hal ini
akan menimbulkan terjadinya cacat gelombang
arus dan tegangan (tidak sinusoidal) [2]. Dampak
dari harimonisa adalah tambahan rugi-rugi pada
penghantar berupa panas yang dapat menimbulkan
gagalnya sebuah sistim isolasi pada level tertentu

maupun panas berlebih pada kawat netral dan
transformator [3].

Perancangan dan  pemasangan filter
harmonisa diperlukan untuk mengurangi distorsi
harmonisa seminim mungkin. Jenis filter yang
digunakan adalah Filter pasif karena memiliki
stabilitas yang baik dalam menahan arus besar dan
tidak memiliki batasan frekuensi, filter pasif
beroprasi pada bagian input dan juga terbuat dari
komponen pasif yaitu resistor, induktor dan
kapasitor yang dihubungkan secara seri maupun
pararel, harganya juga relatif lebih murah [2].

Rumah sakit umum daerah Timika
merupakan institusi pelayanan kesehatan yang
dimiliki oleh pemerintah daerah. Pelayanan yang
diberikan rumah sakit dituntut untuk dapat sesuai
dengan kebutuhan masyarakat. Untuk itu rumah
sakit dilengkapi dengan peralatan moderen yang
sebagian besar peralatan tersebut merupakan
beban non linier yang dapat menimnulkan
harmonisa.

Penelitian ini akan menggunakan aplikasi
Etap dengan data-data dari hasil pengukuran yang
telah diperoleh dari pengukuran pada panel
distribusi di RSUD Timika, kemudian akan
dilakukan simulasi loadflow analysis dan
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harmoisa  analysis, dan akan dilakukan
perancangan filter pada beban yang memiliki
harmonisa tidak sesuai standar.

I1. Tinjauan Pustaka

A. Harmonisa

Harmonisa adalah gangguan yang terjadi
dalam sistem distribusi tenaga listrik yang
disebabkan adanya distorsi gelombang arus dan
tegangan. Distorsi gelombang arus dan tegangan
ini disebabkan adanya pembentukan gelombang-
gelombang dengan frekuensi kelipatan bulat dari
frekuensi fundamental. Gelombang-gelombang ini
menumpang pada gelombang frekuensi dasarnya
dan terbentuk gelombang cacat yang merupakan
penjumlahan antara gelombang murni dengan
gelombang harmonisa [4]. Seperti terlihat pada
gambar berikut :
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Gambar 1 Gelombang fundamental, harmonik, dan
penjumlahannya
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B. Dampak Harmonisa

Secara khusus, efek yang ditimbulkan oleh
harmonisa pada sistem tenaga listrik dapat dibagi
menjadi efek negatif jangka pendek seperti
menyebabkan kesalahan dan keakuratan pada
pelaralatan  pengukuran listrik, ~mengganggu
peralatan pengaman dalam sistem tenaga listrik
seperti relay serta mempengaruhi bentuk kurva
torsi kecepatan pada mesin berputar seperti
generator dan motor. Kemudian efek negatif yang
bersifat kontinu yaitu seperti menyebabkan
pemasanan pada peralatan listrik sehingga dapat
menyebabkan rugi-rugi, umur mesin akan
berkurang, penurunan efisiensi [6].

C. Penyebab Harmonisa

Terdapat dua jenis beban pada sistem tenaga
listrik yaitu beban linier dan beban non linier.
Beban linier memberikan bentuk gelombang
keluaran linier. Sedangkan beban non linier
memberikan bentuk gelombang keluaran yang
tidak linier, sehingga gelombang keluaran arus
maupun  tegangannya tidak sama dengan

gelombang masukannya [7]. Beban non linier
terdiri dari peralatan semikonduktor seperti dioda
dan thyrisor yang ada pada perlatan converter,
inverter sistem UPS, dan lain sebagainya.

D. Perhitungan Harmonisa
Besar THD untuk tegangan dan arus :
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Keterangan :

THD : Total Harmonic Distorsi

IHD - Individual Harmonisa Distorsi

Vh : tegangan pada orde terdistorsi

Ih : arus pada orde terdistorsi

E. Batas Harmonisa

Harmonisa juga memiliki batasan yang akan
ditentukan, Untuk standar harmonisa arus,
ditentukan oleh rasio Isc/IL. Isc adalah arus
hubung singkat yang ada pada PCC (Point of
Common Coupling), sedangkan IL adalah arus
beban fundamental nominal. Sedangkan untuk
standard harmonisa tegangan ditentukan oleh
tegangan sistem yang dipakai. Standar distorsi
harmonisa tegangan dan arus berdasarkan standar
IEEE 519-1992 dapat dilihat pada Tabel 2.1 dan
2.2 [8].

Tabel 1 Standar harmonisa tegangan
IEEE519 1992

Bus Voltage at PCC IHDvV (%) THDvV (%)
<69kV 3,0 5,0
69kV<V<l161kV 15 25
V<161kV 1,0 15

Tabel 2 Standar harmonisa arus IEEE519 1992

Isc/IL <11 11-16 17-23 24-34 >34 THDI
(%)
<20 4,0 2,0 15 0,6 0,3 5,0
20<50 7,0 3,5 2,5 1,0 0,5 8,0
50<100 10,0 45 4,0 15 0,7 12,0
100<1000 12,0 55 50 2,0 1,0 15,0

THD = Total Harmonic Distortion
Isc = Arus hubung singkat maksimum

IL = Arus beban maksimum




Menurut IEEE Standard 519-1992, untuk
mengetahui standar batas maksimum THDI pada
jaringan kelistrikan, maka harus diketahui terlebih
dahulu rasio hubung singkat (SCraiic) agar dapat
menghitung batas maksimum THDI [9].
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Keterangan :

SCratio = Rasio hubung singkat

Isc = Arus hubung singkat maksimum PCC (A)
IL = Arus beban maksimum (A)

kW = Total daya aktif (Watt)

Pf = Faktor daya sistem

F. Filter Harmonisa

Secara umum filter harmonisa dalam sistem
tenaga dibedakan menjadi filter pasif dan filter
aktif.  Filter harmonisa digunakan  untuk
mengurangi amplitudo satu atau lebih frekuensi
tertentu dari sebuah tegangan atau arus. Dengan
penambahan filter harmonisa pada suatu sistem
tenaga listrik yang mengandung  sumber
harmonisa, maka penyebaran arus harmonisa
keseluruh sistem dapat ditekan sekecil mungkin.
Selain itu filter harmonisa pada frekuensi
fundamental dapat mengkompensasi daya reaktif
dan dipergunakan untuk memperbaiki faktor daya
sistem [10].

Filter pasif merupakan metode penyelesaian
yang efektif dan ekonomis untuk masalah
harmonisa. Filter pasif sebagian besar didesain
untuk mengalihkan arus harmonisa yang tidak
diinginkan dalam sistem tenaga. Tipe filter pasif
yang paling umum adalah filter dengan penalaan
tunggal. Filter dengan penalaan tunggal ditala pada
salah satu orde harmonisa. Filter ini terdiri dari
rangkaian seri kapasitor, induktor dan resistor
(RLC) seperti pada gambar berikut [11].
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Gambar 2 Ragkaian filter pasif penalaan tunggal

Perhitungan parameter komponen filter :

a. Menentukan ukuran kapasitas kapasitor (Qc)
berdasarkan kebutuhan daya reaktif untuk
perbaikan faktor daya

Qc = P{tan(cos-1 pf1) - tan(cos-1 pf2)} .ccecrrererrrereens (8

b. Menentukan  reaktansi
ditunjukkan pada Persamaan

kapasitor  (Xc),

_

X = Qe 9)

c. Menentukan  Kapasitansi  dari  Kapasitor
(C),ditunjukkan pada Persamaan

o e (10)

- ZT[f()XC

d. Menentukan Reaktansi Induktif dari induktor
(XL ), ditunjukkan pada Persamaan

Xe
XL = E ............... (11)

e. Menentukan induktansi dari induktor (L)
ditunjukkan pada Persamaan

_ XL
- ZTIfO

f. Menentukan tahanan (R) dari induktor
ditunjukkan pada Persamaan

X
R= g (13)
Keterangan :

P = Beban (kW)

pfl = Faktor daya mula — mula diperbaiki
pf2 = faktor daya setelah diperbaiki

Xc = Reaktansi kapasitif (€2)

V = Tegangan (Volt)

Qc = daya reaktif (VAR)

C = Kapasitansi kapasitor (Farad)

fo = frekwensi fundamental (Hz)

hn = Harmonisa orde ke n

XL = Reaktansi Induktif ()

R = Tahanan dari Induktor (€2)

Q = Faktor kualitas dari filter pasif single tuned
(VAr)



I11. Metode Penelitian
A. Desain pengerjaan

Tnput data -
Tegangan, ame, PF, THDi,
THDw, daya (P.Q.3),
frequensi, nilai induktor,
nila kapasitor, nilat resistor

¥
Desain SLD
v
Simmlasi
loadflow analysis
v
Simulas Konfigurasi
harmonisa analysis nilsi
v Kapasitor
Induktor
Hitung batas harmonisa Resistor
[EEE}19-1992
v

Hitung parameter
Komponen filter

THDv & THDH
< Standar
[EEE519-1992

Arafisa akhir dan
Fesimpulan
¥

Analisa alhir dan
esimpulin

Gambar 3 Flowchart desain tahapan pengerjaan

B. Pengumpulan Data SLD RSUD Timika

Sumber kelistrikan di RSUD Timika di
suplay oleh PLN dan untuk emergency disuplay
dari 2 buah generator yang digunakan saat sumber
PLN terputus.

Tabel 3 Data spesifikasi sumber listrik

Generating 1 Generator 2 PLN
Rated Rated Rated 1250kVA
power 650kVA power 350kVA power
Rated kV 380v Rated kV 380V Rated kV 380V
Phase 3 Phase 3 Phase 3
Frequensi 50Hz Frequensi 50Hz Frequensi 50Hz
Rated Rated
RPM 1500 RPM 1500

Kelistrikan RSUD Timika memiliki total 38
MCB pada panel distribusi dimana MCCB1 adalah
MCB dari sumber generator, MCCB2 adalah
sumber dari PLN dan terdapat 35 MCB yang
terhubung ke beban.

Tabel 4 Data spesifikasi MCB/MCCB

No Pabrikan Tipe Kurva Pengenal
MClCB compact NS1600N IEC60947-2 legg@ﬁg\’f'
MCZCB compact | NS1600N IEC60947-2 mggg‘;ﬁg\'(/“

cB1 | SEMECEr | Ezcas0r IEC60947-2 B0 Tr A
CB2 SET:CetII'(Ijsr EZC250F IEC60947-2 1 /ﬁgg\';A'
CB3 SE'I‘:CEI':I’C‘” EZC250F IEC60947-2 1254A06/3fl/§\3/kA’
CB4 '\éz;'l'n” EZC100B IEC60947-2 50’:?50/7451’;2\‘/‘“
CB5 Sgl‘:cet'r?sr EZC100F IEC60947-2 ng‘b}fllg\kf"
CcB6 Sgl‘:cet'r?sr EZC400N IEC60947-2 80%;%?6”"
CB7 '\ég'l'n“ EZC100B IEC60947-2 50?@2?’56’*’
cB8 SE'I‘:CEI':I’C‘” EZC250F IEC60947-2 oo /ﬁgg\';A'
CBY SE'I‘:CEI':I’C‘” EZC100F IEC60947-2 oo /i(igs\';A'
CB10 '\éz;'l'n” EZC100B IEC60947-2 30%032151/52\“/A*
CcB1L '\ég'l'n“ EZC100B IEC60947-2 503'203"151’5\“/*
CB12 '\ég'l'n“ EZC250F IEC60947-2 16%6/155/3/"”"
CcB13 '\éee:'n“ EZC100B IEC60947-2 Sogojfllg\kﬂ
CB14 '\é'z:'l'n“ EZC100F IEC60947-2 803'2‘6/1‘?1/2'\‘/“
CB15 '\ég:'l'n" EZC100B IEC947-2 Zgg\d /471'155k\'/°‘1
CB16 Sgl‘:ci'r?ce’ EZC250F IEC60947-2 20%8 /ﬁgg\';A'
CB17 SI;T:Ci:'?sr EZC100F IEC60947-2 20%6/3‘?1/;3""\'
cB18 '\éee:'n“ EZC100B IEC947-2 ngAd /‘71'155“\//*
CB19 '\éee:'l'n“ EZC250F IEC60947-2 Zoaﬁb}flké%kk
CB20 '\é'z:'l'n“ EZC1008B IEC60947-2 503'?50;;151’52\“//*
cB21 '\ég:'l'n" EZC100B IEC60947-2 30%032151/52\"/'\’
CB22 '\ég:'l'n" EZC100B IEC947-2 Zig}g /471'155k\'/°‘1
cB23 '\ég:'l'n" EZC100F IEC947-2 ggglifgo’
CcB24 SCEhli'C‘fr'I‘ier EZC100F IEC60947-2 83@1355
CB25 '\ég'l'n” EZC100F IEC60947-2 102,:6 /‘11%5\'7“'
CB26 '\ég'l'n” EZC250F IEC60947-2 16%6/2451%\3}‘“
CcB27 '\ég:'l'n” EZC100F IEC947-2 nglifé‘o’
CB28 '\ég:'l'n” EZC100B IEC60947-2 ZgSAO’ /ka_)k\'?"
CB29 SCEhlzgter'l‘ier EZC100B IEC60947-2 Soé“éojfl/:\k/’“’
CB30 '\é:'l'n” NS250N IEC60947-2 ey 431‘;"\;“'
CcB31 '\ég'l'n” EZC100F IEC947-2 Sgg)'/ifgo*
CB32 '\ég'l'n” EZC1008B IEC947-2 ZggAd /‘71'155“\//*
CB33 | Merlin EZC100B IEC60947-2 60A, 7,5/2KA,




Gerin 380/415V Benkel & IPSRS CB15 5,957 3,215 10,06 88
Merlin 60A, 7,5/2kA, CT Scan CB16 6,323 10,118 17,73 53
CB34 . EZC100B IEC60947-2 . > !
Gerin 380/415V IRD CB17 7,402 3,792 12,36 89
CB35 SCEhIZEfr'I‘iEF EZCA400N IEC60947-2 ZOOQbfflféflkA' R Gas Medik CB18 0,356 0,617 1,06 50
IBS, ICU & Vk CB19 35,802 11,767 56 95
Ri A3 CB20 2,362 1,895 45 78
RI A4 CB21 2,315 1,373 4 86
. . R Jenazah CB22 6,028 4,364 11,06 81
Data kabel pada tiap saluran dari sumber ke RUGD CB23 0.370 0.562 1 55
beban Sebagal be“kut. AC IBS. CB24 23,201 14,378 41,63 85
Pompa Air CB25 9,393 8,537 19,36 74
Laboradiologi CB26 28,173 9,260 45,23 95
Tabel 5 Data saluran kabel sistem kelistrikan R Administrasi | CB27 | 26,260 6,561 414 | o7
.. ICR Baru CB28 0,499 0,738 1,36 56
RSUD Timika ICR CB29 0,442 0,878 15 45
p Size Adj T LAB Culture CB30 0,960 0,570 1,66 86
° torery (mm?) | (m) ) i X B h CB3lL 0,986 1,385 2,6 58
erumahan
Sald-BLL 0,5NCUN3 10 2 750 2,225664 0,080050 : : d
Sal4BL2 | 05NCUN3 6 75 750 3,745716 0,085040 R Genset CB32 2,136 2,848 5,43 60
Sal4-BL3 0,5NCUN3 6 31 75° 3,745716 0,085040 Rl A2 CB33 14,554 22,100 40,36 55
Sald-BL4 0,5NCUN3 6 24 750 3,745716 0,085040 Rehabilitas Medik | CB34 5347 3,030 94 87
Sal4-BL5 0,5NCUN3 6 67 750 3,745716 0,085040 TBMDR CB35 14,554 22.100 2036 55
Sal4-BL6 0,5NCUN3 6 41 750 3,745716 0,085040
Sald-BL7 0,5NCUN3 10 29 750 2,225664 0,080050
Sal4-BL8 0,5NCUN3 6 94 750 3,745716 0,085040 . . .
Sal4-BL9 0,5NCUN3 10 84 75° 2,225664 0,080050 Data harmonisa dldapatkan dari penguku ran
Sald-BLL0 | 05NCUN3 6 125 750 3,745716 0,085040 . ) S .
Sals-BLIL | 0,5NCUN3 6 43 75° 3,745716 0,085040 pada tiap beban di panel distribusi (L\VVMDP), data
Sal4-BL12 | 05NCUN3 6 47 750 3,745716 0,085040 . . . .
Sl BLs | osNoUNs T ¢ T 7o 5745716 T 0085040 harmonisa yang berhasil diperoleh berjumlah 12
Sald-BL14 | 05NCUN3 16 200 750 1,398843 0,076250 :
Sal4-BL15 | 05NCUN3 6 245 750 3,745716 0,085040 dari 35 beban yang ada.
Sal4-BL16 | 05NCUN3 6 160 750 3,745716 0,085040
Sald-BLL7 | 0,5NCUN3 6 195 750 3,745716 0,085040 ]
Sal4-BL18 | 0,5NCUN3 6 160 750 3,745716 0,085040
Sal4-BL19 | 0,5NCUN3 6 31 750 3,745716 0,085040 Tabel 7 Data Harmo_msa pada beban
SaliBL20 | 0,5NCUN3 16 60 75 1,398843 0,076250 ID gedung ID CB __ THDi __THDv
Sal4-BL21 0,5NCUN3 16 63 75 1,398843 0,076250 Min Max Min Max
Sald-BL22 | 0,5NCUN3 6 510 750 3,745716 0,085040 AC C Ok CB1 26,5 27,48 2,48 2,7
Sald-BL23 | 0,5NCUN3 16 P 750 1,398843 0,076250 Poliklinik CB2 921 10,88 2,61 2.75
T T R N .o 1) RCCSD 1 CB3 188 1293 256 269
al4-| \ ° , )
Sald-BL26 | 0,5NCUN3 16 200 750 1,398843 0,076250 MCB N12 cC BAo 4’12 12,43 2'53 5’72
SalsBL27 | 0,5NCUN3 6 240 750 3.745716 0,085040 uTD Bl 77 1111 S 71
Sal4-BL28 0,5NCUN3 6 1250 75° 3,745716 0,085040 Gudang CB11 9,24 12,96 26 2,72
Sald-BL29 | 0,5NCUN3 6 200 750 3,745716 0,085040 Obat
Sal4-BL30 | 0,5NCUN3 6 2220 75° 3,745716 0,085040 Laundry CB12 511 6,84 2,65 2,75
Sal4-BL3L | 0,5NCUN3 6 2450 750 3,745716 0,085040 RIAL CB13 8,25 11,07 2,64 2.9
Sal4-BL32 0,5NCUN3 6 78 75° 3,745716 0,085040 AC IBS CB24 247 311 189 191
Sal4-BL33 0,5NCUN3 6 530 75° 3,745716 0,085040 - : : : :
Sald-BL34 | 0,5NCUN3 6 28 750 3,745716 0,085040 Pompa Air CB25 3,57 3,83 1,88 1,89
Sald-BL35 | 0,5NCUN3 6 400 750 3.745716 0,085040 Radiologi _ CB26 20,35 22,13 184 1,86
Administrasi CB27 3,89 9,71 1,86 1,88

Data beban diambil pada panel distribusi
(LVMDP) kelistrikan RSUD Timika pada saat
sumber PLN terputus dan generator 1 & 2 sedang
digunakan dengan menggunakan alat ukur Power
Quality Analyzer yang di lakukan pada saat jam
kerja dan beban puncak.

Tabel 6 Data beban RSUD Timika

ID Data beban RSUD Timika

ID Gedung CB kw kVar Ampere | %PF
AC C Oke CB1 20,684 6,033 32,1 96
R Poli Klinik CB2 41,706 15,137 66,1 94
RCCSD CB3 11,478 2,876 17,63 97
MCB N12 CB4 11,286 3,709 17,7 95
AC Al CB5 9,511 2,774 14,76 96
AC IE’:()IEID & CB6 14,554 22,100 40,36 55
Mess Karyawan CB7 2,120 1,645 4,03 79
Ruang Dapur CB8 0,956 0,975 2,03 70
RI Ibu&Anak CB9 14,245 9,943 25,86 82
UTD CB10 4,5558 2,335 7,63 89
Gudang Obat CB11 10,152 5,753 17,43 87
Laundry CB12 27,485 0 41,16 100
RI Al CB13 5,467 2,329 8,9 92
AC A4 CB14 1,162 1,675 3,03 57

IV Hasil dan Analisis Hasil

A. Perancagan Single Line Diagram RSUD Timika

Perancangan di sesuaikan dengan single line
diagram di RSUD Timika di mana pada kelistrikan
RSUD Timika di suplay oleh PLN dan generator
sebagai emergency ketika sumber PLN terputus.
Input beban yang dimasukan sesuai dengan data
pengukuran beserta harmonisa yang Yyang
dimasukan pada beban dapat dilihat kotak merah
gambar 4.
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0,38 kV 038kV 0,38 kV 0,38 kV 038KV 0,38 k¥
BLS BLI1 BL17 BL23 BL2Y BL35
15 99 kVA LITILTKVA L1783 kVA 123 0,67kVA L200.99 kVA L35 20,5 KVA
0,38 kY 0,38 kV 038 kV 038kV_|_ 038KV
BL6 BLI12 BL1S BL24 BL30
16263 kVA L12 27,5 kVA L18 0,71kVA 124 7%k L30 1.TkvA
Gambar 4 Single Line Diagram RSUD Timika
B. Simulasi LoadFlow Analysis Tanpa Filter
* y p BL1 0,38 102,105 01 0 0 0,021 0,006 b4 o 0-21 0 0.06 321 96
Simulasi  menggunakan  sumber  dari oz | om |wmow | oz | o | o | oo | oms | v | gy | g | G2 | %

BL3 0,38 102,082 03 0 0 0,01 0,006 b4 -0,01 - 176 86
generator 1 & 2 dengan total daya sebesar 850kW, —

BL4 0,38 102,2 0,1 0 0 0,011 0,004 ba 0011 0,004 177 95
daya semu sebesar 1000kVA. Dengan total daya o | om | | o | 0 | o | om | am | w5 | o0 | o | w8 |
yang tersalurkan sebesar 0,378MW. oo | o | oo | 20 |0 |0 [ oos | o | % | oms | ame | 04| %

BL7 0,38 101,532 06 0 0 0,002 0,002 ba 0,002 0,002 4 79

BL8 0,38 102,496 02 0 0 0 0 b4 0 0 2 70

- - - - BL9 0,38 102,176 03 0 0 0,014 0,01 ba N -0,01 259 82

Tabel 8 Hasil simulasi LoadFlow Analysis e
. BL10 0,38 102,108 02 0 0 0,005 0,002 b4 0,005 0,002 76 89
ta.n pa FI Iter BL11 0,38 101,82 03 0 0 0,01 0,006 ba -0,01 0(;05 174 87

BL12 0,38 101,683 0 0 0 0,028 0 b4 O,(;ZB 0 412 100
1D kv %Mag Ang MW Mvar MW Mvar 1D MW Mvar Amp %PF BL13 0,38 101,567 03 0 0 0,005 0,002 ba o 0'05 o 0'02 89 92
b1 0,38 102,895 0 0,378 0,211 0 0 b3 0,378 0,211 640 873 v, * N

BL14 0,38 102,405 04 0 0 0,001 0,002 ba 3 57
b3 0,38 102,895 0 0 0 0 0 b1 o 3:78 o 2'11 640 873 o,?m O‘O_OZ

~ = BL15 0,38 102,42 01 0 0 0,006 0,003 b4 0.006 0,003 101 88
b4 0,38 102,895 0 0 0 0 0 b4 0,378 0,211 640 873 A L
BL1 0,021 0,006 32,1 96,1 BL16 0,38 102,502 03 0 0 0,006 0,01 ba 0,606 -0,01 178 53
BL2 0.042 0015 6.1 9L BL17 038 102,44 01 0 0 0,007 0,004 b4 0,007 0,004 124 89
BL3 o0 0,006 176 862 BL18 0,38 102,412 04 0 0 0 0 b4 0 0 11 50
BL4 0,011 0,004 17,7 95,1 - -
BL10 0,005 0002 76 892 BL19 0,38 102,48 01 0 0 0,036 0,012 b4 0,036 0012 56,1 95
BL11 0,01 0,006 174 873 BL20 0,38 102,436 02 0 0 0,002 0,002 ba 0,602 0‘0702 45 78
BL12 0028 0 42 100 BL21 | 038 | 102477 01 0 0 0,002 0,001 b4 : y 4 86
BL13 0,006 0,002 89 92,2 O'(?OQ 0‘0701
BL24 0,024 0,014 7 85,9 BL22 0,38 102,459 02 0 0 0,006 0,004 ba 0,006 0,004 11 81
BL25 0,01 0,009 194 757 BL23 0,38 102,504 03 0 0 0 0 ba 0 0 1 55
BL26 0,029 0,009 452 953 BL24 0,38 99,795 1 0 0 0,023 0,014 ba o 0'23 o 0'14 417 85
5Lz 0021 0007 48 o2 BL25 038 99,738 15 [ [ 0,009 0,009 b4 K - 19, 74
BLS 0,01 0,003 148 96,1 - . - N N 0,009 0,009 4
BL6 0,016 0,022 204 583 BL26 0,38 99,713 05 0 0 0,028 0,009 b4 0,628 0‘0'09 452 95
BL7 0002 | 0002 4 796 BL27 038 99,646 04 0 0 0,026 0,007 b4 o026 | o007 s 97
BLS 0,001 0001 2 703 BL28 0,38 99,822 23 0 0 0 0 b4 0 0 14 56
BL9 0,014 0,01 259 823
BL29 0,38 99,792 31 0 0 0 0 b4 0 0 15 45
BL14 0,001 0,002 3 575
BL30 0,38 102,4 02 0 0 0 0 b4 0 0 17 86
BL1S 0006 | 0003 101 88,1 - -
BL16 0,006 001 178 535 BL31 0,38 99,478 25 0 0 0,001 0,001 b4 0,001 0,001 26 58
BL17 0,007 0,004 124 89,1 BL32 0,38 99,783 22 0 0 0,002 0,003 b4 0,0-02 0‘0-03 54 60
BL18 0 0,001 11 50,7 - -
T 0% oo o1 P BL33 0,38 99,742 25 0 0 0,015 0,022 b4 0015 0022 404 55
BL20 0,002 0,002 25 782 BL34 038 99,484 1 0 0 0,005 0,003 b4 0,605 0‘0'03 94 87
BL21 0,002 0,001 4 86,1 BL35 0,38 99,746 23 0 0 0,015 0,022 b4 0 615 0 622 404 55
BL3S | 0016 | 0022 | 404 58,3 - :
BL34 0,006 0,003 94 879
BL31 0,001 0,001 26 61,5 - - - - -
C. Simulasi Harmonisa Analysis Tanpa Filter
BL28 0,001 0,001 14 59,3 - - - - -
Simulasi  harmonisa analysis dilakukan
BL33 0,016 0,022 404 58,5 - -
e R I T dengan sumber harmonisa pada 12 beban yaitu AC
BL22 0,006 0,004 11 812 - - -
s o oo [ 1 & central oke, ruang poliklinik, RCCSD, MCB N12,
b3 640 873




UTD, gudang obat, laundry, ruang inap Al, AC E. Perhitungan Parameter Komponen Filter

central IBS, pompa air, radiologi, dan ruang Perhitungan dilakukan menggunakan rumus
administrasi. 8-13 pada tinjauan pustaka dan mengacu pada

hasil simulasi.
Tabel 9 Hasil simulasi harmonisa analysis

tanpa Filter Tabel 11 Parameter komponen filter
1D IDCB ID Bus THDi THDv 1D Gedung 1D Bus Parameter 5 [ 7 T n 13
BUS Sumber MCCBL b3 3,74 1,79 Ql;(\::ar 3;‘:28‘;?
BUS LVMDP MCCB3 b4 3,74 1,79 C 8é3,67 F
AC C Oke CB1 BL1 26,2 1,97 o 1D Filter HF1 HF2 HF3 HF4
A Distribusi (LVMDP) b4 XL 0,1528 Q 0,0779Q 0,031Q 0,022Q
R Poli Klinik CB2 BL2 9,08 1,82 L 0,0004H 0,0002H 0,00009H 0,00007H
RCCSD CB3 BL3 7,41 1,75 R 0,0019 Q 0,00090Q 0,0003Q 0,0002 Q
QFaktor 80%
MCB N12 cB4 BL4 5,04 1,81 Ao S
ACAL CB5 BL5 1,72 1,79 Qkvar 1,863Kvar
AC CIGD &POLI CB6 BL6 1,01 1,78 Xc 77,4757Q
Mess Karyawan CB7 BL7 1,42 1,79 ) Emer =1 Fz“'lo F E =
Ruang Dapur CcB8 BL8 1,27 1,79 AC C Ok BLL XL 3,099Q 15810 0,458 Q
RI Ibu&Anak cBo BL9 1,48 1,79 L 0,009H 0,005H 0,001H
o ps = 887 176 QF:(W 0,038 Q 0,019 98 ul 0,005 Q
Gudang Obat CB11 BL11 9,14 1,73 Rated kv 0,38kv
Laundry CB12 BL12 6,03 1,81 Qkvar 3,340 kvar
Xc 4322730
RIAL CB13 BL13 8,17 1,78 C 75,57 uF
AC A4 CB14 BL14 1,05 1,79 1D Filter F5 F6 F7 F8
P— P BLS 158 1.79 Poliklinik BL2 XL 17290 08820 | 03570 | 02550
L 0,005H 0,002H | 0,001H | 0,0008H
CT Scan CB16 BL16 0,98 1,79 R 0,021 Q 0,01 Q 0,004Q 0,003Q
IRD cB17 BL17 1,6 1,79 QFakior 80%
R Gas Medik CB18 BL18 0,93 1,79 Rgfg;v Lg’z?’zgtzar
IBS, ICU & Vk CB19 BL19 1,7 1,79 Xc 109,198 Q
Ri A3 CB20 BL20 1,41 1,79 C 29,16 uF
RiAd ce21 BL2t 1,55 179 RCCSD BL3 ID;:_IIH 4,323 o) 25213 o 09F0121 o O,thsz
R Jenazah cB22 BL22 1,56 1,79 L 0,013 H 0007H | 0002H | 0002H
RUGD . ) 1.01 1.79 Rk 0.054Q 00270 | 00110 000
AC IBS CB24 BL24 3,22 1,73 g;:d“k)\r/ 0?308::\’
Pompa Air CB25 BL25 4,57 1,67 Qkvar 0,791kvar
Laboradiologi CB26 BL26 20,18 2,33 >(<:C 15725453:2
R Administrasi cB27 BL27 418 1,93 1D Filter 36 ETAR
ICR Baru CB28 BL28 1,03 1,78 MCB N12 BL4 XL 7,302Q 3,725Q
L 0,023H 0,011H
IR cB29 BL29 084 178 R 00910 | 00460
LAB Culture CB30 BL30 1,55 1,79 QFaktor 80%
Perumahan CB31 BL31 1,06 1,78 Rated kv 0,38kv
R Genset ce3 BL32 1,09 178 Qv S o
RIA2 cB33 BL33 1,06 1,78 C 11,07 uF
Rehabilitas Medik B34 BL34 1,56 1,78 1D Filter F17 F18 F19 F20
uTD BL10 XL 11500 58690 | 23770 | 17010
TBMDR CB35 BL35 1,01 1,78 L 0,036 H 0018H | 0007H | 0005H
R 01430 00730 | 0020 | om0
QFaktor 80%
. . Rated kv 0,38kv
D. Perhitungan Batas Harmonisa Qovar L7t laar
. . Xc 83,710
Perhitungan dilakukan menggunakan standar c 35,0 47
D Filter F21 F22 F F24
IEEE519-1995. Berdasarkan tabel 1 untuk standar Gudeng Obat | BLL X ssmn | 17060 0550
harmonisa tegangan dibawah 69kv adalah 5%. s — 00000
H Rated k 0,38k
Untuk standar harmonisa arus perlu Ooar AT
. . Xc 202910
diketahui SCraio agar dapat menentukan batas c 15,69 47
A . D Filter F25 F26 F F28
harmonisa arus, untuk mengetahui  SCratio RIAL BLI3 X 51160 | lia 12000
L 0,025 H 0,013H 0,003 H
- R 01010 0,051 00150
menggunakan rumus 5-7. " 1
Setelah diketahui  nilai SCraio pada sisi Rtk e
. . s . Xc 73130
generator yaitu 1 dan pada sisi PLN vyaitu 0,95. c w350,
- . D Filter F29 F30 Fal F32
Dapat dilihat pada tabel 2 untuk batas harmonisa Radicloi BL2s XL 220 [ w0 [ ea | tna
L 0,009 H 0004H | 0001H | 0001H
dengan SCratio <20 adalah 5%. - oo | ooied T owra | odso
Rated kv 0,38kv
Qkvar 1,577 kvar
Tabel 10 Perhitungan batas harmonisa arus X T
D Filter F33 F34 F35
Generator PLN Administrasi BL27 XL 3,660 1,860 0750
(Ise) () (SCratio) (Ise) () (SCratio) L 0.011H 0,005H | 0,002H
1000 x MVA kw | I 1000 x MVA| kW | QF:MM 0045Q 0,023 %on/ 0.009Q
V3xkV | Pfxv3xh I V3xkV | PFxy/3xky Iy Rated kv 0.38kv
1519,34 1519,34 1 34,64 36,10 0,95

RDUS Timika

F. Perancangan Filter pada Single line Daigram




Percobaan pertama Filter akan dipasang pada
BUS yang terdekat dengan beban yang menjadi
sumber harmonisa terbesar, percobaan kedua filter
akan dipasang pada BUS distribusi(LVMDP)
kemudian akan di bandingkan hasil simulasi pada
masing-masing percobaan untuk menentukan
tempat terbaik pemasangan filter pada sistem
kelistrikan RSUD Timika.
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Gambar 5 Single Line Diagram RSUD Timika meggunakan filter

G. S””ulasl LoadFIOW Analys's Menggunakan BL2 038 102,099 0 0 0 0,042 0,001 b4 0,042 0,001 622 100
BL3 0,38 102,093 0 0 0 0,01 0 b4 -0,01 0 15,1 999
FI Iter BL4 0,38 102,2 0.1 0 0 0,011 0,004 b4 0,011 0,004 177 95
SlmUlaSi Ioadflow analyS|S pada Sa.a.t Filter BLS 038 | 102139 01 0 0 001 0003 | b4 001 | 0003 148 %
h - k k - I I - - BL6 0,38 99,746 23 0 0 0,015 0,022 b4 0,015 0,022 404 55
sudah disambungkan ke single line diagram. ar | un | woow | oo | o] o om| ow|w [wo|um| o »
Percobaan pertama pemasangan Filter pada BUS S U ES R R R By B =
BLY 0,38 102,176 03 0 0 0,014 0,01 b4 0,014 -0,01 259 82
yang terdekat dengan sumber harmonisa dan pada oo | | | o] ol ol om | ol |aws| o] oo mo
BUS distribusi(LVMDP). Hasil simulasi loadflow S O P N S A VO N BV P B B
' BL12 0,38 101,683 0 0 0 0,028 0 b4 0,028 0 412 100
analysis percobaan 1 dan 2 dapat dilihat pada s Lo [ mss | o] of olom| ofw lam| ol sl
Tabel 12 dan 13 BL14 0,38 102,405 04 0 0 0,001 0,002 b4 0,001 0,002 3 57
BL15 0,38 102,42 0.1 0 0 0,006 0,003 b4 0,006 0,003 10 88
BL16 0,38 102,502 03 0 0 0,006 0,01 b4 0,006 -0,01 178 53
Tabel 12 HaS|I s|mu|as| LoadFIOW Analys|s BLi7 | oss | 10244 | o1 0 o | o007 | ooos | ba 0007 | o004 | 124 89
BL18 0,38 102,412 04 0 0 0 0 ba 0 0 11 50
menggunakan Filter pada BUS beban oo | om | wow | oo | o] o] owe | oo | w | oo | oo | s | o
BL20 0,38 102,436 0,2 0 0 0,002 0,002 ba 0,002 0,002 45 78
1D kv Y%Mag Ang MW Mvar MW Mvar 1D MW Mvar Amp YPF BL21 0,38 102,477 01 0 0 0,002 0,001 b4 0,002 0,001 4 86
bl 038 102,895 0 0.378 0.168 0 0 b3 ?'378 70'168 6109 914 BL22 0,38 102,459 0,2 0 0 0,006 0,004 ba 0,006 0,004 11,1 81
b3 0,38 102.895 0 0 0 0 0 bl 0.378 0.168 610.9 915 BL23 0,38 102,504 03 0 0 0 0 b4 0 0 1 55
bd 038 10289 0 0 0 0 0 b4 0.378 0.168 6109 916 BL24 0,38 99,795 1 0 0 0,023 0,014 ba 0,023 0,014 41,7 85
BL1 0.021 0.000 30.8 100.0 - -
BL2 0,042 0,001 62,2 100 BL25 0,38 99,738 15 0 0 0,009 0,009 b4 0,009 0,009 194 74
BL3 0,01 0 151 99.1 BL26 0,38 99,737 0 0 0 0,028 0,001 ba 0,028 0,001 43 999
BL4 0,011 0,004 17,7 95,1 N N
BL27 0,38 99,646 04 0 0 0,026 0,007 b4 0,026 0,007 415 97
BL10 0.005 0 68 99 BL28 0,38 99,822 23 0 0 0 0 b4 0 0 14 56
BL11 0,01 0 151 100
BL29 0,38 99,792 31 0 0 0 0 ba 0 0 15 45
BL12 0,028 0 412 100
BL30 0,38 1024 0,2 0 0 0 0 ba 0 0 17 86
BL13 0,006 0 82 100 - -
BL24 0024 | o014 Py 859 B3t | 038 99,478 25 0 0 0,001 0001 | b4 0001 | 0001 26 58
BL2S 001 0,009 194 757 BL32 038 99,783 22 0 0 0,002 0,003 b4 0002 0,003 54 60
BL26 0,029 0,001 43 99,9 - -
BL33 0,38 99,742 25 0 0 0,015 0,022 ba 0,015 0,022 40,4 55
BL27 0,027 0,007 415 97,2 - -
BLS 0,01 0,003 14,8 96,1 BL34 0,38 99,484 1 0 0 0,005 0,003 b4 0,005 0,003 94 87
BL6 0016 0.022 404 583 BL35 0,38 99,746 23 0 0 0,015 0,022 ba 0,015 0,022
BL7 0,002 0,002 4 79,6
BL8 0,001 0,001 2 703
BL9 0,014 0,01 259 823 - - - -
o | oom [ | s | s Tabel 13 Hasil simulasi LoadFlow Analysis
BL15 0,006 0,003 101 88,1 k - I
menggunakan Filter pada BUS
BL17 0,007 0,004 124 89,1 d H - b H LVM D P
sus | o o [ 11| or istribusi( )
BL19 0,036 0,012 56,1 95
BL20 0,002 0,002 45 782
1D kv %Mag Ang MW Mvar Mw Mvar 1D Mw Mvar Amp %PF
BL21 0,002 0,001 4 86,1
b1 0,38 102,895 0 0,378 0,048 0 0 b3 0,378 0,048 563,3 99,2
BL35 0016 | 0002 404 583 - -
BL34 0,006 0,003 94 879 b3 0,38 102,895 0 0 0 0 0 bl 0378 0,048 563,3 99,2
BLAL 0001 | o001 26 615 ba 038 102,895 0 0 0 ) ) ba 0378 | 0048 | 5633 99,2
BL30 0,001 0,001 17 86,1 BL1 0,021 0,006 321 96,1
BL28 0,001 0,001 14 593 BL2 0,042 0,015 66,1 94,1
BL29 0,001 0,001 15 49,7 BL3 0,01 0,006 17,6 86,2
BL33 0,016 0,022 404 58,5 BL4 0,011 0,004 177 95,1
BL32 0,002 0,003 54 63 BL10 0,005 0,002 76 89,2
BL22 0,006 0,004 111 812 BL11 0,01 0,006 174 873
BL23 0 0,001 1 555 BL12 0,028 0 412 100
. N BL13 0,006 0,002 89 92,2
b3 0,378 0,168 610,9 914
- BL24 0,024 0,014 417 85,9
BL1 038 102,113 0 0 0 0,021 0 b4 0,021 0 308 100 BL25 0,01 0,009 19,4 75,7




BL26 0,029 0,009 452 953 R Poli Klinik CcB2 BL2 3,04 0,44 9,45 0,39
BL27 | o027 | ooor | ais | ez RCCSD CB3 BL3 6,52 0,44 6,45 025
o5 oot | ooz | e | oo1 MCB N12 CB4 BL4 5,52 0,46 556 025
e oo oo T e 1 59 ACAL CB5 BL5 043 045 022 023
- - - : AC C1GD & POLI CB6 BL6 025 045 0,12 023
BL7 | 0002 | 0002 4 796 Mess Karyawan CB7 BL7 0,35 0,45 0,18 0,23
BL8 0001 | 0001 2 703 Ruang Dapur CB8. BL8 0,31 0,45 0,16 0,23
BLO | 0014 | 001 | 259 | 823 RI Ibu€Anak CB9 BLY 0,37 045 0,19 023
BL14 0,001 0,002 3 575 UTD CB10 BL10 5,43 0,44 8,10 0,23
BL15 0,006 0,003 10,1 88,1 Gudang Obat CB11 BL11 6,41 0,44 8,20 0,25
BL16 0,006 001 178 535 Laundry CB12 BL12 6,25 0,46 6,24 0,27
o T oo T oo0s T 122 T o1 RIAL CB13 | BL13 5,77 04 7,88 024
T '0 0'001 T 1 50'7 AC Ad CB14 BL14 0,26 0,45 0,13 0,23
- - - Benkel & IPSRS CB15 | BL15 04 045 0,20 022
BLS | 0036 | 0012 | 561 o CT Scan CB16 | BL16 0,24 045 0,12 022
BL20 0002 | 0002 45 782 IRD CB17 BL17 04 0,45 0,20 0,23
BL21 0,002 0,001 4 86,1 R Gas Medik CB18 BL18 0,23 0,45 0,11 0,23
BL35 0,016 0,022 404 583 IBS, ICU & Vk CB19 BL19 0,43 0,45 0,21 0,22
5Lt | o006 | ooz | 94 579 Ri A3 CB20 | BL20 035 045 018 022
st | ooor | ool | 26 o5 RIA4 CB21 | BL2L 0,39 045 0,19 022
- - - R Jenazah CB22 | BL22 0,36 0,45 0,18 0,22
e e S LA R UGD CB23 | BL23 0.25 0.45 0.12 0.22
BL2s | ooob | 0001 ] 14 | 993 AC IBS CB24 | BL24 2,07 048 2,10 023
BL29 0001 | 0001 15 497 Pompa Air CB25 | BL25 3,59 0,47 3,56 0,26
BL3 | 0016 | 0022 | 404 | 585 Laboradiologi CB26 | BL26 4,69 057 20,49 028
BL32 0,002 0,003 54 63 R Administrasi CB27 BL27 5,04 0,56 514 0,87
BL22 0,006 0,004 11,1 812 ICR Baru CB28 BL28 0,25 0,45 0,13 0,36
523 o 0001 1 5 ICR CB29 | BL29 02 045 0,10 023
- - LAB Culture CB30 | BL30 0,39 045 0,19 023
o o378 | ooss | 90 hddad Perumahan CB3L | BL3L 0,26 0,45 0,13 0,23
BLL 038 | 102,108 01 0 0 0,021 0,006 b4 0o | oo 321 9% R Genset CB32 | BL32 0,27 0,45 0,14 0,23
! : RIA2 CB33 | BL33 0,25 0,45 0,12 023
BL2 038 | 102002 02 0 0 0,042 0,015 b4 0012 | oo1s | 81 % Rehabilitas Medik CB34 | BL34 0,39 0,45 0,20 0,22
BL3 0,38 102,082 03 0 0 0,01 0,006 b4 -0,01 0 (;DG 176 86 TBMDR CB35 BL35 0,25 0,45 0,12 0'23
BL4 038 102,2 01 0 0 0,011 0,004 b4 0‘611 0'0-04 177 95
BLS 0,38 102,139 01 0 0 0,01 0,003 b4 -0,01 o 1438 96 1 H H
e o Terlihat pada Gambar 6 Grafik menunjukan
BL6 038 99,746 23 0 0 0,015 0,022 b4 0015 0,022 404 55 . .
o | om [ | os | 0 | 0 | oom | o | | o | s | ¢ | 7 perbedaan  hasil THDi terhadap tempat
BL8 0,38 102,496 0,2 0 0 0 0 b4 0 0 2 70 H
. pemasangan filter pada BUS beban dan BUS
BL9 0,38 102,176 03 0 0 0,014 0,01 b4 0014 -0,01 259 82 . i s . . . .
oo | o | o | o2 | o | o | oom | o | w | oo | gon | ° | distribusi, hasil pemasangan pada BUS distribusi
e N T 0 1 N menunjukankan penurunan THDi hanya pada BUS
BL12 0,38 101,683 0 0 0 0,028 0 b4 0 (;28 0 412 100
o [ o [ | o5 | o | o | oms | om | % | oie | om | % | % Generator sedangkan pada BUS b4 dan BUS BL1-
e | o | weios | o4 | 0 | o fom | om | v | Joom | 0 | 7 BL35 nilai THDi menjadi naik. Hasil pemasangan
BL15 038 102,42 01 0 0 0,006 0,003 b4 0‘0705 0'0703 10,1 88 - -
BL16 038 102,502 03 0 0 0,006 0,01 b4 0,006 0,01 178 53 pada BUS bEban menUnJUkan penu ruan yang balk
o [ o | o | o1 | o | o [ oo [aoos | w | g | goes | 24 | untuk nilai THDi pada tiap BUS.
BL18 0,38 102,412 04 0 0 0 0 b4 0 0 11 50
BL19 038 102,48 01 0 0 0,036 0,012 b4 0‘0735 0'0712 56,1 95
BL20 038 102,436 0.2 0 0 0,002 0,002 b4 0 0'02 0.0-02 45 78 %
BL21 0,38 102,477 01 0 0 0,002 0,001 ba 0 602 0.601 4 86 30
BL22 038 102,459 0.2 0 0 0,006 0,004 b4 0‘0-06 D,O‘DA 11 81
BL23 038 102,504 03 0 0 0 0 b4 0 0 1 55
BL24 0,38 99,795 1 0 0 0,023 0,014 ba 0 623 0.614 417 85 25
BL25 038 99,738 15 0 0 0,009 0,009 b4 0‘0709 D,(;DB 194 74
BL26 038 99,713 0,5 0 0 0,028 0,009 b4 0 0‘28 0.0-09 452 95 20
BL27 0,38 99,646 04 0 0 0,026 0,007 ba 0 (;26 0.607 415 97
BL28 0,38 99,822 23 0 0 0 0 b4 0 0 14 56
BL29 0,38 99,792 31 0 0 0 0 ba 0 0 15 45 15
BL30 0,38 102,4 0,2 0 0 0 0 b4 0 0 17 86
BL31 0,38 99,478 25 0 0 0,001 0,001 ba 0 601 0.601 2,6 58
BL32 038 99,783 22 0 0 0,002 0,003 b4 O‘D-DZ 0'0-03 54 60 10
BL33 0,38 99,742 25 0 0 0,015 0,022 ba 0615 0_0'22 404 55 | ‘ J :SDUS
BL34 038 99,484 1 0 0 0,005 0,003 b4 0‘0705 0'0703 94 87 5 II u - .
BL35 038 99,746 23 0 0 0,015 0,022 b4 00'15 0.0-22 40,4 55 || || || I I I || I

H. Simulasi
Filter
Simulasi dilakukan dengan pemasangan
filter pada BUS yang terdapat sumber harmonisa
atau memiliki nilai harmonisa di atas standar
IEEE519-1992.

Harmonisa Analysis menggunakan

Tabel 14 Hasil simulasi harmonisa analysis
Menggunakan Filter pada BUS beban dan BUS
distribusi

D ID ID Flter BUS Beban Filter BUS Distribusi

CB Bus THDi THDv THDi THDv
BUS Sumber MCCB1 b3 0,36 0,45 0,17 0,23
BUS LVMDP MCCB3 b4 0,36 0,45 9,48 0,23
AC C Oke CB1 BL1 787 0,52 27,16 0,23

b3 BL1 BL3 BL5 BL7 BL9BL11BL13BL15BL17BL19BL21BL23BL25BL27BL29BL31BL33BL35

= Filter BUS beban = Filter BUS distribusi

Gambar 6 Grafik simulasi THDi pemasangan
Filter pada BUS beban dan BUS distribusi

Terlihat pada Gambar 7 Grafik menunjukan
pada kedua percobaan pemasangan filter
menunjukan hasil yang sama untuk nilai THDv
dimana pada tiap BUS menglami penuruan.




0,9
0,8
0,7
0,6
05
04

|
0,3
02 kb
|

BUS
b3 BL1 BL3 BL5 BL7 BL9BL11BL13BL15BL17BL19BL21BL23BL25BL27BL29BL31BL33BL35
= Filter BUS beban  mFilter BUS distribusi

Gambar 7 Grafik simulasi THDv pemasangan
Filter pada BUS beban dan BUS distribusi

Pada Gambar 8 Grafik dibawah terlihat pada
tiap BUS mengalami penurunan untuk nilai THDI,
seperti pada BUS BL1 yang sebelumnya sebesar
26,2% turun menjadi 7,87%, dan pada BUS BL26
dari yang sebelumnya 20,18% turun menjadi
4,69% setelah pemasangan filter. Pada beberapa
BUS nilai harmonisa mengalami penurunan yang
signifkan tetapi masih di atas 5% dikarenan pada
penentuan parameter komponen filter jika
menaikan nilai PF untuk mengkompensasi daya
reaktif terlalu tinggi dapat menyebabkan PF pada
sistem kelistrikan mejadi minus.
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B Sebelum pemasangan filter M Sesudah pemasangan filter

Gambar 8 Grafik simulasi THDi sebelum dan
sesudah pemasangan Filter pada BUS beban

Pada Gambar 9 Grafik terlihat nilai THDv
sebelum pemasangan filter masih di bawah standar
IEEE519-1992 yaitu 5%. Pada saat pemasangan
filter nilai THDv semakin menurun seperti yang
terlihat pada gambar 6 yang menandakan filter
bekerja dengan baik untuk mereduksi harmonisa
tegangan.
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b3 BL1 BL3 BL5 BL7 BL9 BL11BL13BL15BL17 BL19 BL21 BL23 BL25 BL27 BL29 BL31 BL33 BL35

B Sebelum pemasangan filter M Sesudah pemasangan filter

Gambar 9 Grafik simulasi THDv sebelum dan
sesudah pemasangan Filter pada BUS beban

BAB V Kesimpulan dan Saran

A. Kesimpulan

1) Terjadi perbedaan hasil THDi pada kedua
percobaan tempat pemasangan filter, dimana
percobaan pemasangan filter pada BUS
distribusi untuk nilai THDi hanya pada BUS
sebelumnya atau BUS generator yang
mengalami peurunan sedangkan pada BUS
lainnya menjadi naik. Percobaan pemasangan
pada BUS beban menunjukan nilai THDi pada
tiap BUS mengalami penurunan .

2) Pada kedua percobaan tersebut sama
menunjukan hasil yang sama untuk nilai THDv
pada tiap BUS, dimana nilai THDv pada tiap
menjadi turun.

3) Terjadi perubahan kondisi aliran daya yang
tersalurkan setelah pemasangan filter, filter
pada BUS beban Nilai PF berubah dari yang
sebelumnya 87,3% menjadi 91,4%. Daya
reaktif dari yang sebelumnya sebesar
0,211Mvar menjadi 0,168Mvar. Arus yang
sebelumya sebesar 640A menjadi 610,9A.
Sedangkan pemasangan filter pada BUS
distribusi PF 99,2, daya reaktif 0,048, dan arus
menjadi 563,3.

4) Terjadi perubahan kondisi pada BUS yang
dipasangi filter untuk percobaan pemasangan
filter pada BUS beban, dimaa nilai PF menjadi
semakin baik mendekati 100% sehingga nilai
daya reaktif juga semakin kecil dan arus juga
semakin Kkecil. Sedangkan pemasangan filter
pada BUS distribusi tidak mempegaruhi tiap
BUS beban.

ID

BUS



B. Saran

Dalam pengerjaan skripsi ini  penulis
menemukan kendala yang bisa dijadikan saran
untuk beberapa pertimbangan dalam pengambilan
judul harmonisa, yaitu alat ukur untuk mengukur
harmonisa adalah Power Quality Analyzer, alat
ukur ini harganya mahal untuk dibeli sehingga
hanya bisa disewa, penggunaan alat ukur Power
Quality Analyzer tidak mudah untuk digunakan
sehingga ketika kita memutuskan untuk menyewa
alat ukur harus sekalian dengan operatornya.
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