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Pertumbuhan cepat I «cbutuhan energi listrik P ccrlihat dalam
berbagai [l di mana semua jenis kegiatan, termasuk fasilitas publik khus a
Rumah Sakit, bergantung pada penggunaan energi listrik[1]. Sejumlah faktor\i

I sistcm [N dirancang [N cermat.

termasuk analisis aliran daya, penelitian gangguan hubung singkat, pengaturan
perlindungan relay, penentuan kapasitas peralatan, teknik distribusi daya, alokasi
beban, kehilangan tegangan, efisiensi daya, dan aspek keselamatan instalasi yang

akan diimplementasikan[2].

Analisis aliran daya digunakan untuk mengevaluasi kondisi normal sistem, dan

ini sangat esensial dalam perencanaan jangka panjang serta penilaian kinerja sistem

yang sedang beroperasi saat ini. Oleh karena itu, penting untuk melakuilll studi

analisis aliran daya tenaga listrik guna memastikan bahwa suatu sistem

I  cfisicn,

I sccira manual dianggap sebagai proses yang kompleks, Oleh karena
itu, penggunaan aplikasi simulasi seperti Software Electricgl Transient Analysis
Program (ETAP) menjadi lebih praktis, karena ETAP adalahh
I, jaringan .

— sebuah

I cmberikan  dukungan  dalam  merencanakan  dan

memperbaiki sistem tenaga listrik sec

komputerisasi, membuatnya lebih mudah
bagi perancang sistem tenaga listrik.b menilai

I ccnaga tistrik (IS dengan tjuan mendeteksi

kesalahan atau gangguan yang terjadi, serta mengukur peningkatan beban yang

terjadi pada jaringan listrik tersebut[2].

Proyek Rumah Sakit Hermina Pasuruan merupakan proyek pembangunan
Rumah Sakit yang dibangun diatas lahan 1 hektar dengan luas banguna 9000 m?

yang memeiliki 5 lantai pada gedung utama dengan 1 lantai sebagai lantai atap,




yang berlokasi ¢ I —

. Kab. Pasuruan, Jawa Timur. Sebagai bangunan yang akan menjadi fasilitas
umum, utamanya dalam bidang kesehatan Rumah Sakit Hermina sangat
mengutamakan kualitas untuk segala aspek bidang yang menujang bagi
kenyamanan pasienya. Dalam mendukung pemaksimalan fasilitas tersebut pastinya
perlu didukung oleh sistem kelistrikan gedung yang optimal. Pusat pengaturan
distribusi energi ke beban yang ada di tiap bangunan, berdasarkan data rekap daya
perencanaan disuplai melalui transformator distribusi yang berkapasitas 800 kVA
dengan memikul beban sebesar 1130.5 kVA yang merupakan 100% beban total.
Kemudian dalam pendistribusian energi yang disuplai dari transformator untuk tiap
lantai dari panel distribusi terdapat 30 sub panel distristribusi yang tersebar di

beberapa area sebagai tempat pemusatan penyaluran energi di tiap bebannya.

Untuk merencanakan suatu sistem yang optimal tim perencana pastinya telah
malakukan kalkulasi kebutuhan daya pada sistem Proyek Rumah Sakit Hermina

Pasuruan. Namun terkadang suatu perencanaan suatu sistem, masih terdapat

potensi terjadinya kesalahan atau kekelirgan dalam mengkalkulasikan kebutuhan
sistem. Dalam menanggapi hal tersebub
N rumah sakit, [

Rumah Sakit
Hermina Pasuruan

I (2.6 I sarana simulasi dari sistem aliran daya di Rumah Sakit Hermina

Pasuruan.




2022 | Hasil  Penelitian | - Mengetahui
berupa diketahui kondisi  sistem
persentase dengan acuan
pembebanan  trafo data perencanaan
sebesar yang masih pembangunan
dalam kondisi gedung
aman jika | - Penelitian
dilakukan dilakukan  saat
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13. _

I dijclaskan. [
I

I <oudisi I (10ad flow) [ kelistrikan sesuai data

Perencana Proyek Rumah Sakit Hermina menggunakan simulasi software ETAP
1267

2. Bagaimana kondisi kesesuaian kapasitas komponen kelistrikan utama yang

direncanakan tim perencana untuk sigiem kelistrikan Proyek Rumah Sakit
Hermina Pasuruan dilihat dari simulasih

. Maksud dan [

1. I “ondisi aliran daya (load flow) pada sistem kelistrikan sesuai data
Perencana Proyek Rumah Sakit Hermina menggunakan simulasi software ETAP
12.67?

2. Mengetahui kondisi kesesuaian kapasitas komponen kelistrikan utama yang
direncanakan tim perencana untuk sistem kelistrikan Proyek Rumah Sakit

Hermina Pasuruan dilihat dari simulasi software ETAP 12.6 7

—

B. Untuk mepgetahui kondisi sistem kelistrikan dari Rumah Sakit Hermina
Paswuan_ 126

2. Dalam mengetahui kondisi sistem kelistrikan dilakukan uji pembebanan pada 2
periode kondisi, yaitu kondisi beban penuh 100% dan kondisi beban pakai 80%
dari beban keseluruhan.

3. Ruang lingkup dari sistem kelistrikan yang dianalisis adalah dari sisi primer

transformator sampai sub panel keluaran PUTR.




—

I yang digunakan [ penulisan hasil penelitian [JJj
adalah |

B

BAB IV

BAB V

|
N dan [ ——
I

I sistem distribusi di sisi

sekunder, teori dan perumusan tentang transformator utamanya
dalam menentukan efisiensi dan persentase pembebanan
transformator, teori dasar aliran daya, teori dan perumusan rugi rugi
seperti rugi daya dan rugi tegangan, serta teori dasar tentang

Aplikasi Komputasi Kelistrikan yang akan digunakan.

: Metodologi, Berisi rancangan tahapan implementasi penelitian
menggunakan ETAP yang nanti akan dibandingkan dengan hasil

kalkulasi data menggunakan perumusan

: Pembahasan dan Analisa, memuat tentang pembahasan mengenai
gambaran kondisi seluruh [

I Proyek Pembangunan Rumah

Sakit Hermina Pasuruan setelah dilakukan simulasi dengan Aplikasi
Komputasi Kelistrikan dengan menganalisa terjadinya rugi rugi
pada saluran distribusi keluaran LVMDP serta efisiensi dan
persentase pembebanan transformator di Rumah Sakit Hermina

Pasuruan.

: Penutup, memuat tentang kesimpulan dan saran mengenai hasil
dari analisa permasalahan yang terjadi pada perencanaan sistem

kelistrikan di Rumah Sakit Hermina Pasuruan.




e

|
I adalah [ sistem terpadu [l mencakup berbagai
komponen, [N hingga RN,
dengan tujuan mengirimkan [N < . dilengkapi [
I yvang mengawasi keseluruhan_sistem ini. Menurut PT. PLN
"h penyampaian [

(Persero) tahun 2010, terdapat tiga elemen kunci

I cpat diilinat [ (3).

ELECTRIC
oummn

[ so+
© oisrmmution o R0 v
./ Undsrgroand " STATION

Sebuah — dasar seperti h

. Dalam rangka menganalisis [N
B ini, [N oambaran grafis [N merepresentasikan [N
I umum N untuk tujuan ini termasuk

diagram satu garis, diagram impedansi, dan diagram reaktansi [4].




Unit Unit Gardu Induk

l Perch itan | T isi distribus | Unit Distribug
! 1 1 1
"
2.
@—@-D-I-D— -D-I-D-@-D-l-(j— gl
PMT a
g T PMT o
. B3
& 3 " E
i & ia —| | &%
E§ EB S
© § et KonsumenBesar K msumen Urmm

R -

N Sekunder

_ sekunder adalah _ yangh
B ialur,
R i dalam [ odalah hasil

penurunan tegangan dari transformator di sisi primer sistem distribusi yang

memiliki tegangan 400/230V.

Trafo Distnbus:

Saklar TR

Rel TR
Sekenng TR
Janngan Tepangan Rendah

Gardu Drstribus: Tuang

Pelangpan

Gambar 2.3 Ruang Lingkup Sistem Distribusi Sekunder

Dari perspektif cakupannya, sisi sekunder adalah segmen yang memiliki
hubungan langsung dengan pelanggan. Secara umum, fungsi utama sistem
distribusi sekunder adalah menerima pasokan daya listrik dari transformator di sisi

primer, kemudian menyebarkannya ke konsumen. Karena berada dalam posisi




dekat dengan pelanggan, penting untuk memberikan perhatian serius terhadap

kualitas listrik yang disalurkan.

:

=
2
=
~

5].

Gambar 24 Transformator Step Down Gedung




1. Prinsip Kerja Transformator

Transformator beroperasi berdasarkan prinsip-prinsip hukum Ampere dan
Faraday,yang melibatkan konversi energi elektromagnetik. Ketika arus bolak-balik
diterapkan pada salah satu gulungan transformator, jumlah garis medan magnet
berfluktuasi. Hal ini menghasilkan induksi pada sisi primer. Sisi sekunder, pada
gilirannya, menerima perubahan dalam jumlah garis medan magnet yang juga

mengakibatkan induksi. Akibatnya, terdapat perbedaan fecangan antara dua ujung
sisi sekunder. Prinsip dasar transformator adalah bahwaL medan (N

I jumiah [ medan [N

2. Persentase Pembeba_nanh

L [Uf

- e]




V X Irata—rata X V3

9% Pembebanan= x 100% (2.3)
Daya Transformator

Dimana :

A% =Tegangan

Irata-rata = Arus rata-rata

+is+it

(2.4)

"

[

-rata [

L

ll

output [N
I dengan persamaan [7].

o __ Daya Output (W) a
Yor) = Daya Input (W) 100 % (25)

o — Daya Output (W) o
’{m Daya Output (W)+Losses (W) x 100 % (2.6)

Daya Output (W)

%1 = x 100 % @2.7)

Daya Output (W)+Rugi Inti (W)+Rugi Tembaga

I . Untuk mencari daya I
I ranstormator. [, (7).

11




KVA efisiensi maksimum = KV Aated X '\'r(Pi."JPCU-) (2.8)

_ (Peu) [ trafo NG
Pcu =[] x 12 x Ro2 (2.9)

Dimana :

N S

Lo =
R = kivolen I

Apabila beban antar fasa tidak sama maka digunakan persamaan.

Pcu = (IR2+ 1S2+ IT2) x Roz (2.10)
Pcu = (IR X Ry> )H(IS: x Rp2)+(IT> x Ro2) (2.11)
Dimana :

Pcu  =rugi tembaga total (l
_ sisi sekunder (.
I R sisi sekunder (i

R sisi sekunder (l)

Ro2 =

Besar _

N2

12




= nilai pengena

— setiap

Dayva Output (W)

0, = 0,

/f]'i} Daya Output (W)+Rugi Daya total(W) x 100 % (2'13)
0 _ ((VRN x IR x Cos @ R)+ (VSN x IS x Cos 8 §)+(VTN x IT x Cos 6T)) 0

7on ((VRN x IR x Cos @ R)+(VSN x IS x Cos 6 S)+( VTN x IT x Cos 8T))+Pi+Pcu %100 % (2.14)
Dimana :

vy - —

SN I

TN ?)
R =arus R (A)

S = s
I T
I R

5 < <

I

= faktor daya S
=faktor daya T

Pi =rugi inti (W)

Pcu =rugi tembaga (W)

(=]

+ l—

13
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Gambar 2.5 Panel Kapasitor Bank
Dalam menentukan nilai kapasitas kapasitor bank dapat menggunakan

persamaan sebagai berikut [2];

(2.15)

25 Genset (Generator Set)

Genset atau generator set, adalah suatu perangkat yang digunakan untuk

menghasi tenaga listrik. Nama "generator set" merujuk pada kombinasi
peralatan mesin [l generator. Mesin

berperan sebagai perangkat penggerak, sementara generator berfungsi sebagai

perangkat pembangkit listrik. Dalam generat t, berbagai jenis mesin dapat
digunakan sesuai dengan kebutuhan, termasukb
-, atau _ Inti dari sistem ini adalah mesin yang digunakan untuk

menggerakkan generator, yang terdiri dari sekelompok kawat tembaga. Putaran

14




yang dihasilkan oleh mesin menciptakan medan magnet yang berputar secara

konsisten dan stabil, menghasilkan aliran listrik [8].

Gambar 2.6 GENSET RS Hermina Pasuruan

Dalammenentukan kapasitas dari GENSET, hal pertama yang perlu diketahui

besar dari dapat [N i
GENSET [l akan [N ) :

. _ Beban Maksimum terukur

(2.16)

Beban total terpasang
Kemudian dalam menentukan kapasitas GENSET menggunakan h

Kapasitas daya = [ - 2.17)

2.6 Panel Distribusi

Panel distribusi daya adalah sebuah perangkat listrik yang digunakan dalam
sistem instalasi listrik untuk memastikan kinerja yang handal dan aman.
Komponen-komponen dalam panel distribusi daya melibatkan lemari panel,
pelindung beban berlebih, pelindung fase gangguan, kontaktor magnetik, saklar,
dan indikator. Semua peralatan listrik dapat dikendalikan secara sentral melalui
panel distribusi daya. Pengaturan panel distribusi daya dilakukan sedemikian rupa
sehingga berfungsi dengan baik dan memungkinkan pemeliharaan yang mudah dan

aman [10].

15




bertugas

I (ransformator [l selanjutnya [N daya

ini B Sub Distribution _). Dengan bantuan circuit breaker seperti ACB

( Breakers) [l MCCB (HE——

I cambahan ini [l mengarahkan aliran daya [J] berbagai beban dan

peralatan listrik[10].

Gambar 2.7 LVMDP (Low Voltage Main

|
Panel Sub Distribution (_ sering dikenal - sub panel,

berperan sebagai penerima daya dari saluran keluar panel utama atau LVMDP.
Daya yang diterima dari LVMDP akan dialirkan ke panel-panel lain sesuai dengan

perencanaan instalasi listrik yang ada [10].

Gambar 2.8 SDP (Sub Distribution Panel)

16




2.7 Penghantar atau Kabel

Sebagai ketentuan umum untuk penghantar, dijelaskan bahwa h
I erbuat NN persyaratan
I — mengikuti pemeriksaan [l
pengujian sesuai dengan [ . Sccara umum, penghantar dapat
diklasifikasikan menjadi dua jenis, yaitu penghantar berbent ersegi atau rel
(seperti busbar dan penampang pejal) dan kabel, dengan bahan'h
(1]

1. Jenis Kabel Instalasi Listrik Tegangan Rendah

Dalam instalasi bangunan, baik itu gedung maupun rumah, kabel ligtrik
memiliki peran penting sebagai komponen vital yang bertugas menghantarkani
I '\ D dicunakan. Kabel [ dapat
dibandingkan dengan pembuluh darah dalam tubuh manusia, di mana jika terjadi

masalah, kinerja keseluruhan sistem terganggu. Hal yang sama berlaku untuk kabel
listrik; jika ada gangguan pada salurannya, maka sigtem instalasi kelistrikannya
berpotensi terganggu. Di bawah ini terdapat bcbcrapab
digunakan ] bangunan, termasuk gedung dan rumah [12].

. T

terdapat dalam ] bangunan memiliki isolasi PVC
dan inti ini bervariasi, termasuk -,kuning,
I hitam. Kabel NY A termasuk dalam kategon“ disarankan

[ penguburan di memiliki karakteristik tertentu. isolasi

satu lapis, sehingga isoalasi , maupun_
N pemasangan jenis [ perlu dimasukan ke [N

17




SPLN 42 KITANI NYA 2.5mm’ 450/750v SR e

—— SPLN 42 KITANI NYA 2.5mm? 450/750V

———SPLN 42 KITANI NYA 2.5mm* 450,/750v 55

I
Kabel NYM yang [ dalam [ bangunan memiliki lapisan luar
ﬁhan PVC berwarna putih dan inti kawat tunggal, biasanya terdiri dari 2 hingga
yang — dilapisi dengan _ berwarna - Ini

- nggabungkan _ menjadi [ | dengan tambahan
h pelindung NN relatif NN

I 1apisan pelindung karetnya. Dalam pemasangannya di instalasi listrik di

lapisan

dalam bangunan, seringkali tidak memerlukan penggunaan konduit, kecuali jika

kabel ditempatkan dalam dinding. Meskipun kabel ini dirancang untuk penggunaan
dalam ruangan, penggunaan konduit dapat dipertimbangkan jika akanL

SPLN 42 KITANI NYM 4 X 4 MM 300/ 500V SR .

.
—

B 2.10 N

c. N
BN memiliki ciri khas — dua lapisan

— membuatnya sangat - terhadap tekanan dan kelembaban.

18




Karena keunggulan ini, kabel NYY dapat dipasang di luar ruangan, bahkan bisa
ditanam di dalam tanah. Meskipu

emiliki keunggulan tersebut, dari segi
ekonomi, jenis kabel ini cenderungb dua jenis

- sebelumnya.

I

I mcmiliki kekuatan luar biasa

karena memiliki beberapa lapisan pelindung, termasuk isolasi PVC berwarna hitam

dan lapisan logam di dalamnya. Kabel ini memiliki kar: istik yang cukup kaku
dan kurang fleksibel, sehingga sering digunakan dalam“
- bangunan, _ di lokasi terbuka - memerlukan
tingkat [ tambahan.

JC NYFGBY

lavacablocentar
CU/PVCISFWA/PVC

UNDERGROUND
CABLE SPECIALIZED

Gambar 2.12. Kabel NYFGBY
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Dal enamaan kabel atau penghantar dikenal istilah nomenklatur kabel, yang
diman;—

. Berikut dapat dilihat nomenklatur kabel di

indonesia sebagai berikut;

Tabel 2.1 Tabel Nomenklatur Kabel di Indonesia

HURUF KETERANGAN
N Kabel standard dengan penghantar/inti "
NA Kabel dengan alumi sebagai peng]
Y Isolasi PVC
G 1solasi Karet
Kawat Berisolasi
¥ Selubung PVC (polyvinyi chloride) untuk kabel luar
M Selubung PVC untuk kabel luar
R Kawat baja bulat (perisai)
Gb Kawat pipa baja (perisai )
B Pipa baja
I Untuk isolasi tetap diluar jangkauan tangan
e Penghantar padat bulat
m Penghantar bulat berkawat banyak
Se Penghantar bentuk pejal (padat)
Sm Penghantar dipilin bentuk sektor
f Penghantar halus dipintal bulat
fr Penghantar sangat fleksibel
z Penghantar z
D Penghantar 3 jalur yang di tengah sebagai pelindung.
H Kabel untuk alat bergerak
Rd Inti dipilih bentuk bulat
Fe Inti pipih
-1 Kabel dengan system pengenal warna urat dengan hijau — kuning
0 Kabel dengan system pengenal wama urat tanpa hijau — kuning.
e. A Penghantar

I ponghantar (I

]. P aturan

penentuan B <HA pada suatu penghantar menyebutkan bahwa suatu

I Adapun perumusan [l mencari nilai

KHA dapat menggunakan persamaan sebagai berikut [11]
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| BE))

Dimana :
I A
B

Nilai In dapat ditentukan dengan persamaan.

P/(V x 1,73 xcosp) (2.19)

I

Fmana :
]

B I Fasa-fasa (M

- = Safety factor (umum digunakan 0.85)

Tabel 2.2 Tabel KHA Penghantar

Metode
‘scuan dalam Jumiah kondukior bebeban dan jenls insulas|
Tabel AS2-4
A Tiga | Dua Tgp | Oua
PC | PVE MPE | MPE
A Tga [ Tiga Dua
PG | MG XLPE | WPE
B Tga | Dua Tga Dua
me | v APE ALPE
B2 Tiga Dua Tiga Dua
RE | PVC APE | XIFE
- T Dua | Tha [
PG PVC | XLPE XPE
E Tiga Ous Tiga Dua
PC PVC | MPE HLPE
£ Tga Dun Tiga Dua
AT PV | XLPE XLPE
1 2 3 4 5 [] ! ] L] 10 Ll 2 13
Ukeuiran men’)
Tembaga
15 13 s us 185 1 85 105 Z a M = -
25 175 18 L H 2 b 2% o k1] 3 k<] ® -
4 n Hu » »n N M ] L] a2 L] o -
] -] k1l £ % a 43 L] sl £ = =] =
L] k] LH @ &0 5 80 (] n ] L] L] -
1% 82 5 -] -] n a0 -] o 100 wr 15 -
2% L] n L] L] ] Ll 1o 1% r 135 L] 161
£ - - - 10 iur 126 1ar ur 58 18 185 200
L] - - - 1 "W 153 167 m "W w0 Fsl 2
] - - - m i1 196 b1k ] e 248 68 F ] o
L] - - - ar 26 238 258 e 288 e e ar
120 - - - 19 40 m 2 | a6 a Lil] ar
1580 - - - - 285 | a8 | ma | am [ ses | an | am3 | 504
185 - - - S| s | s | w2 | am | oaso | me | sz | s
240 - - - - 380 | 424 | #61 | g0 | s | s | s4 | e7
Aumiium
25 135 | 5 | 85 | w85 | w05 | n 5 ] % -] -
4 s L] o FA 2 F »n k1] k) ¥ » -
] B A % B k- kx] % k] a2 5 & -
L N n k] » L] & L] M L] @ L -
16 an L] “® 82 58 Ll B n n ) n -
% L] L1 ] ] n ™ ] w0 o« 0 108 1
3 - - - -1 20 % 103 1z 120 12 135 150
L] - - - g 1" "r 125 1% 146 154 18 "
] - - - it 140 150 160 L] 187 198 m ar
s - - - L1 1mn 183 0w m m o F-14 29
120 - - - e 1ar 212 26 5 263 0 k) ar
150 - - - 26 s 261 m 304 m £ 38
185 - - - 256 280 208 m 7 m =|r “ur
0 - - - 300 330 352 382 s 439 4 530
CATATAN Tebel 8 52-2 hingga B.52:3 h mereraskan ulst yang KiA danat dRerapkan,
untul petip mtods instansl
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i Pengaman Arus Listrik

. yane [ . «dalah

sebuah perangkat perlindungan otomatis yang bertindak sebagai pengendali aliran
listrik yang menuju ke peralatan listrik. Dalam penggunaannya, MCB disesuaikan
dengan kapasitas daya yang ada dalam instalasi guna memastikan penggunaan
energi listrik yang sesuai dengan kebutuhan. Sebagai bagian dari komponen

perlindungan aliran listrik, MCB memiliki beberapa fungsi penting, yaitu:

a. Membatasi penggunaan daya listrik.
b. Bertindak sebagai saklar otomatis yang —
c. Melindungi instalasi listrik yang mencakup tenaga dan penerangan.

d. Membagi daya dalam instalasi listrik bangunan.

e. Memberikan perlindungan terhadap beban yang berlebihan atau hubung singkat.

—y Ny

Ny

I.—

B merupakan [ . dan
[ komponen aktif - berfungsi untuk mengontrol dan membatasi arus yang

mengalir melalui sirkuit, sekaligus sebagai pemutus ragekaian. Dalam panel listrik,

terdapat MCCB dengan berbagai kapasitas, termasuk

I beroperasi
tercantum _-nya, sementara [N dengan kapasitas
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bervariasi meggaungkinkan pengaturan kapasitas kerja sesuai dengan kebutuhan
diantara nilﬂb [14].

- 2.14 MCCB (Moulded Case Circuit Breaker)

29 ﬁnsep Dasar Aliran Daya

N ccrscbut

[13]

Daya Listrik = energi energi (joule) muatan (cuolomb) (220)

waktu muatan (cuolomb) walktu (sec)

= Tegangan x arus

Dalam sistem AC, daya dapat direpresentasikan dengan simbol P, sementara

dan NG ika bcban
yang terhubung bersifat resistif, artinya tegangan arus pada beban tersebut
sefasa. Dalam kondisi seperti ini, besarnya daya b
I (dalam satuan Watt), Semua daya yang dihasilkan oleh sumber
listrik akan terserap oleh beban dan_

I ook N (13).
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L. h
= sebuah sketsa [l nyata. IR
!

I, 1 5

V.
sy 0 (VAR)

¢
P (Watt)

I s

a. - Nyata
- Nyata merupakan yang benar-benar digunakan oleh komponen resistif
dalam sebuah rangkaian listrik disebut daya nyata. Daya ini tercatat oleh alat kWh

meter dan menjadi dasar untuk menghitung biaya listrik yang harus dibayar oleh

pelanggan. am penghitungan matematis, daya nyata (P) dihitung dengan
mengalikan vrms), |[TE s, R daya (PF)
I (13].

P = Veprxlgry xcos g (221)
b. h

I i I ciihasilkan di
dalam rangkaian listrik selain komponen resistif, yang disebut juga sebagai
I meningkatkan [N

penggunaan [, daya reaktif harus diminimalkan semaksimal mungkin melalui
tindakan kompensasi atau perbaikan faktor daya, meskipun tidak dapat dihilangkan
sepenuhnya. Notasi matematis dari daya reaktif adalah Q, diukur dalam satuan
VAR (Volt Ampere Reactive), dan dihitung dengan mengalikan tegangan efektif,

arus efektif, dan nilai sing[13].

Q= Veprx Lopr x sing (2.22)




c. Daya Semu

Daya yang sebenarnya disuplai ole N dapat diukur dalam satuan VA
(Volt Ampere) dan dinyatakan sebagai hasil . Istilah
"daya semu" _ menggambarkan hasil akhir ini [13]. Secara

matematis, persamaannya adalah sebagai berikut:

,sedangkan [ daya semu adalah
.

semu [15].

B Reaktif ] Fasa

S=V, yxI VA) (2.24)
P=V3xV,_ x(Iz+ I + Iz )xcos¢ (2.25)

. =P beban . .-26)

]
E x100 % (2.27)
]

I beban d |
[ | : resistensi _)

Cos @ : faktor daya beban




[16]. Dalam penyelesaian analisis aliran

daya harus memenuhi prinsip dasar

pada tersebut

a. h
- dari [ suatu total arus listrik yang masuk

melalui suatu titik percabangan dalam suatu rangkaian listrik memiliki besar yang

sama deng

rus total yang keluar dari titik percabangan”. Secara umum berbunyi
BL listrik besar [N
perumusan [ G

banyaknya

I'nasuk= Tretuar atau Z Inasur= Z Letuar (2.28)

h

- dari [ N b:da potensial (banyak tegan di

suatu rangkaian listrik tertutup besarnya sama dengan angka nol”, maupun

- Ha! [

I o
I scmya cnergi N
I 5ccara perumusan dapath

berikut :

Y (2.29)

Dimana :

¥ I o1jabar - T
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3. iﬁalisis Aliran Daya

T — (17

1)

B diancara [

-
|
N (171

1)

bus referensi, dipilih di antara bus generator atau penyedia daya yang
mempunyai kapasitas tertinggi di antara yang terpasang dalam jaringan
yang ditinjau. Bus ini juga berfungsi untuk menyuplai kekurangan daya real

P dan daya reaktif Q termasuk rugi-rugi daya pada saluran transmisi.

dan daya reaktif tertentu. Tegangan pada bus ini dapat dikendalikan dengan
mengatur daya reaktif yang disuplai atau diserap bus. Daya aktif dapat diatur

untuk menjaga tegangan tertentu.

tertentu yang diperoleh berdasarkan pengukuran pada saat tertentu. Nilai
tegangan pada bus beban harus dicari melalui proses iterasi sampai tercapai
nilai tertentu yang konvergen dengan toleransi ketelitian yang diinginkan.

Dengan mempertimbangkan jenis bus dari jaringan sistem tenaga seperti
pada Gambar 2.16, saluran transmisi dapat digambarkan dengan model phi
ekivalen dengan impedansi telah diubah menjadi admitansi per unit pada

base MVA.




Vi . V1

yi1 |
\ yio

h-lﬁ-_

yi2 V2

yin Vn

Kualitas Daya
Kualitas daya merupakan isu yang berkaitan dengan karakteristikh

_ memiliki potensi untuk _ kerusakan pada
I i« B pcrusahaan listrik (DN pf:larian. Dengan kata

lain, masalah kualitas daya dapat berdampak buruk baik pada

pad. [ o us I scjumiah persyaratan [

untuk melayani pelanggan dengan baik, seperti [18]:

a.
b.
c.

d.

Mampu menangani beban pu dengan baik.
Meminimalkan deviasi dalam .
I fasc

Mengurangi [N scscdikit mungkin,
serta [N ionjakan.

Memastikan suplai sistem tegangan tetap seimbang.
Menyediakan pasokan daya yang handal dengan tingkat layanan yang
tinggi, di mana sistem mampu melayani beban secara efisien sepanjang

waktu.

Keenam aSpekh sebagai indikator [ N

diberikan Il memadai [N cmakin

d.

I o!ch I scmakin sensitif terhadap

perubahan kualitas daya.
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b. Terjadi peningkatan level harmonik dalam sistem gtilitas.

c. Pelanggan seringkali belum memiliki pemahamanh isu

d. [N alam sistern [N dapat memiliki
I scius.

h ketidaksempurnaan [ di man. NS
B sciama [ perpindahan [ viama hingga mencapai
I :da M utama, kerugian SN scjok

I hingga mencapai ?
- mencakup kehilangan - saat disalurkan [l berbagai

I vangunan, I scjenisnya. SN chaop
perpindahan || N . crjadi kerugian [ discbabkan [
berbagai | INEG—R .- I -~

besar, [l pada irnya meningkatkan hambatan dalam kabel saluran.
Perhitungan kerugian [15]:

-VL_Lx(IR+ Is + It ) x cos cos @

27)

= 12 beban . .30)

x100 % (2.31)

1L

)
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foean - I
B ggistensi I

Cos @ :

2. IS
B cujuk pada pengurangan [ dalam suatu

penghantar. Dalam konteks instalasi pelanggan, drop voltase dianjurkan untyk tetap

di bawah 4% dari tegangan nominal instalasi. Pengurangan tegangan dalam

I rerkait I inversely

proportgnal | 1]
b merujuk pada [ISNENNNINNN hilang saat

mencapai — disebabkan
resistansi . Besarnya _ dalam _ akan meningkat

seiring dengan bertambahnya arus | di dalamnya dan juga seiring dengan
bertambahnya resistansi R. Tegangan jatuh bertanggung jawab atasnh

I datam [N mengakibatkan penurunan NN

. sehingga tegangan yang seharusnya berada pada tingkat nominal yang
dibutuhkan oleh beban menjadi lebih rendah.

Tegangan jatuh dai; jaringan disebabkan oleh kerugian tegangan yang
disebabkan oleh resistansi ). Tegangan _
dalam [N memiliki I—

dihitung menggunakan [I:

vd=1x1 M2

Jatuh tegangan, I conteks M. merujuk pada perbedaan antara tegangan
saat dikirimkan (Vk) dan tegangan saat diterima (VT). Dengan demikian, jatuh

tegangan dapat didefinisikan sebagai

AV = h L KX)

30




I dalam (A olch
I cndah daripada [ yang dikirimkan (Ji)). Oleh
karena itu, [ N 2daiah perbedaan [ di itk awal
_ (sending - titik akhir _) dal istem
B Kctidakseimbangan [l ini biasanya disebut scbagaTL
I opat dihitung dengan [l tertentu

l(%) = =2 R100% (2.34)
]
H

I tcgangan M. perlu memperhitungkan [N dan
I daya I sclalu [ dengan satu. Oleh karena itu, berikut adalah

langkah-langkah untuk menghitungnya. Dalam upaya enyederhanakan
perhitungan, diasumsikan bahwa beban yang digunakan adalahh
) verkisar [N hingga NN
I dengan menggunakan [N
B=1Wcos sinlL (2.35)
.

I
|
|

211

| |\_«
—
m
(=9
=N
=]
=
&
=3
=
=)
=

- berfungsi untuk _ Program [ | dapat
digunakan B vodce B vclokukan [ sistem _,
dalam mode _ mengelola _ bahkan _ dalam
kendali [ IIEEGEGEGEEEE. ETAP memiliki berbagai _ mencakup
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, 0 DGH* GH' KDWP D: WP D

25,*,1$/,7<5(3257

6,0 ,/$5,7<,1" (; ,17(51(76285&(6 38% ,8$7,216

678" (17 3$3(56

35,0 $5<6285&(6

UHSRVMRU XP VX DF IG

, QMUOHAERXUAH

LHSRWRU SQE DF IG

, QMOANERXUAH

GRNF R

, QMOANERXUAH

UIHSRMWRUY XWP DF IG

, QMUOHNERXUAH

UHSR EXQJ KDWW DF 1G

, QMOANERXUAH

GRF ©\ HUQIR

, OMOHWERXUH

Z Z Z MGEGHWKDUWH QGHW

, QMUOHWERXUAH

GRZ QBRDG JDXGED NHP GNEXGJRIG
 QMOHABRXUAH

UHSRVWRU W DF IG

, OMLOHERXUH




6XEP MMG VR SRUMD

6VMGH\B DSHU

MUODCSRIXSJ DF IG
, QMG RXURH

UHSRMWRU X1Q VXM\D DF IG
, QMUHANERXUAH

GLIIEDGP 1Q XQWP XK DF IG
, QMUHBRXUAH

ZZ 7 UAMDUF K DW QHW
, QMOANERXUAH

IAXLODY WBRP XQIYHUW DF IG

, OMLOHWERXUH

ZZZ QHOAF R

» QMOANERXUAH

727 \FIEGFR
 QMUOHABRXUAH

UHSRMMRUY XE DF IG
 QMLLHNBRXUFH

6XEP WG VR 6RIDQJ 8 QLYHIMW

6VXGHANB DSHU

HSUQW M DF 1G

, QMOHANERXUAH

SGF RHHF R
 QMLOHAERXLFH




F RH DF XN
 QMLOHABRXUAH

HSUQW SROULDF IG
, QMUOHNERXUAH

6XEP IWHMG \R 8 QLYHUAVV ,MDP , QGRQHVID

6VMGH\B DSHU

MUODOMNQINXKQNUY DF 1G

, QMOANERXUAH

UHSRMMRY XVE\ SNS DF IG
 QMLLHNERXUFH

W{WG  GRNF R
, QMUOHBRXUAH

VXP EHU® XSHQJ HVKXDONX ERJ VSRWF R
, QMOANERXUAH

VIOM XQXG DF IG

, OMLOHERXUH

DP DUANDU D F RG
, QMUOHVERXUAH

ZZ7Z DKGGHQIHWDOQ F R

, QMOANERXUAH

AXUWDONW  NANDUM DF 1G
, QMUHANERXUAH

YGRF R HQV SXE
 QMOH/BRXUH




UHSRWRUXIQ DOXGGEQ DF IG
, QMUOHAERXUAH

GLJICE SREDQDF IG
, QMUEHABRXUAH

|ICRF SXE
 QMLOHAERXLFH

UHSRVWRU DUWDQIY DF IG
 QMOHABRXUFH

EXUWDONHMGHSQDNHUF R
 QMLOH/BRXUFH

QDQRSG F R

, OMLOHBRXUH

[P DMP D\ D Z RUGSUIHW F R
» QMUHNERXUAH

DAW 1DQ Z RUGSIHW F R
 QMLOHAERXUAH

NXTDHUWLEDIN [QGRQHVID ERJ VSRVE R
, QMUOHAERXUAH

SHIDZ DRQIHGXQ)  E@®JVSRWE R
, QMG RXURH

UHSRMWRULXVX DF LG
 QMLOHABRXUFH

UHSRVVRU XOQXND DF 1G
, QMUHNERXUAH




G GCRNF R
 QMOHABRXUFH

IGW IEGF R
 QMLQHAERXUAH

BXEP WG VIR 3ROMNQIN 1 HJ HILYDQGXQJ

6VMGH\B DSHU

DGRF SXE
 QMOHERXUFH

GVSDF HXILDF IG
 QMOHBRXUH

6 XEP MMG W 8 QYHUIWWV' [SROHI RUR

6VXGHQNB DSHU

UHSRVWRU XVG DF IG
 QMOHVERXUFH

LRERJ XWX IKDQUJJI XWX F R
s QMUHANERXUAH

BXEP WG VR , QUWIMWHNOR®J L1 DURQDO
0 DDQ

6\VXGHANB DSHU

ZZ7Z NFHOVSG F R
, QMOHWERXUAH

HSUQW XQUDP DF IG

, QMUOHNBRXUAH

UHSR GDWP DI\ D DF IG
 QMHBRXUFH



1L DGHN' Z L/ HABUL3XWL , 3XW ) HUY
.DUDGD 3(1*$58+ . (7(5/,9%87$1
3(0$.$, .203/(.6,75678* $6"' $1
'8.81*$1 0 $1$-(5 7(5+$' $3
()(.7,97$6 3(1(5$3%$1 6,67(0 ,1)250 $6,
$.817$16,3%' $.23(5%$6, 6,0 381 3,150
L. (8&$0 $7$1 ' (13$6$5 6(/$7$1  + 1D

$NXQUM.CDQ . HXDQIDQ

3XEQEDARQ

RM SQE DFIG
, QMUOHAERXUAH

HP UGKR E®RIVSRWF R
 QMLLHBRXUFH

UHSRVVRU WAINQRNUDWDF LG
 QMHBRXUFH

UVHWKQIWP D DF IG
, QMUOHAERXUAH

6XEP MWMG WR 6UZ I\ D 8 QYHUAW

6VXGHNB DSHU

RSDF @k IGX DF IG
 QMLOH/BRXUFH

LHSRWRU XQIP DUDP QLDF IG
, QMUOHAERXUAH




VF ROUXQDQG DF 1G
, QMUOHAERXUAH

YGRF ® HQWP |
, QMUOHAERXUAH

6XEP WMGW 677 3/ 1

6\VMGHAWB DSHU

GJ e SRIXSJ DFIG
 QMLLHBRXUFH

MUDOXQWIQ DF 1G

, QMOANERXUAH

SXEQ\DMLP HFF XXDAQD DF 1G
, QMUHANERXUAH

LHSRVMRU SSQVDFIG
, QMUOHAERXUAH

UHSRMWRU  XQXKD DF LG
 QMLOHNBRXUFH

GLJLCE XQ@D DF IG
, QMUOHAERXUAH

HSUQW XQ DFIG

, QMOANERXUAH

I® XDNXQEQWLZ HE IG
, QMG RXUAH

NDEH@ \ LQGRQHMVID ERJ VSRWE R

, QMUOHNERXUAH




UHSR SROMNEDQI VE\ DF IG

, QMUOHNERXUAH

UHSRVWRU VWVDNWDF LG
, QMUOAMBERXUAH

MP SDQJERJIJHE®RIVSRWF R
 QMOHVERXUFH

YGRF R HONV WM
 QMOHABRXUFH

Z Z Z KDUJ DNDO HOMWHW XUXK F R
, QMUHANERXUAH

777 IOMF IRSHQF R

, QMUOHWERXUAH

oD\ X $QEANSQIIRIR 6XNDLOR 9%XG8 VRP R

GD: IGKDWYW $QDDD5XILEXIL' DID' DQ

-DWK 7HJ DQJ DQ 3DGD 6 DXUDQ 7WDQWP M

ND * , 3DWOD\ * , -HNX® 0 HQIJXQDNDQ ( 7$3
( GNAND

SXEGDWRQ

MLODOXQLYSI ULSDBP EDQJ DF IG
, QMUOHAERXUAH

0 XNA3HWP DQD $LOMD 6WIDQH  6,67( 0
' ,675,986, 7(1%$*$/,675,. ', 376,176
.85$0$3(5' $1$ $IM DK -RXUQDCR |

, QRWP DWF \DQG ( GF UF [ QJ LOHHUQ)
$"((

3XETDMRQ




i SUQVXPP DFIG

, QMOANERXUAH

. | RP EIHCRF F R
 QMLLHBRXUFH

([ FOXGH TXRWMV 2Q ([ FOXGH P DWRKHV ZRWGV
([ FXGH ELEQRIWDSK\ 2 Q



