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ANALISIS
SISTEM DISTRIBUSI LISTRIK GEDUNG A
UNIVERSITAS AISYIYAH YOGYAKARTA
(Electrical System Disribution Analysis Of Building A Univesity Of Aisyiyah Yogyakarta)

YOGA WAHYUDI SATRIA

ABSTRACT

University of Aisyiyah Yogyakarta is a campus under the auspices of
Muhammadiyah in the field of Education. In 2016, precisely on March 10, 2016,
STIKES Aisyiyah Yogyakarta changed its form to Yogyakarta Aisyiyah University
(UNISA). This final project aims to examine the reliability of the electrical
distribution system of the University of Aisyiyah Yogyakarta (UNISA) in terms of the
quality of the Low Voltage Main Distribution panel (LVMD) Building A. From the
results of the measurement of the reliability of the Low Voltage Main Distribution
panel (LVMD) building A UNISA using Power Quality and Energy Analize produces
harmonics that are not in accordance with IEEE 519-1992 standards with
measurement values above 15%. Therefore, in this thesis provides a solution to the
improvement of the UNISA power distribution system, especially the Low Voltage
Main Distribution panel (LVMD) building A by installing a single tuned passive
filter at the highest order value and installing a capacitor bank.
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PENDAHULUAN

Kemajuan zaman yang semakin pesat
menyebabkan manusia semakin
ketergantungan akan dengan energi listrik.
Listrik sudah menjadi salah satu kebutuhan
pokok bagi manusia untuk keperluan rumah
tangga sampai dunia industry. Hampir semua
sektor dalam kehidupan sehari-hari
membutuhkan energi listrik, Salah satunya
Universitas Aisyiyah Yogyakarta (UNISA).
Untuk menjaga kontinuitas pernyalurannya,
suatu sistem kelistrikan yang handal mutlak di
perlukan. Untuk memenuhi kebutuhan listrik
Universitas Aisyiyah Yogyakarta (UNISA)
tidak  menghasilkan  listriknya  sendiri
melainkan mengambil pasokan listrik dari
Perusahaan Listrik Negara (PLN).

Seiring berjalanya waktu, Universitas
Aisyiyah  Yogyakarta ~ (UNISA) pun
melakukan pengembangan demi mendukung
proses belajar mengajar khususnya dalam
sektor pembangunan, yang berarti semakin
bertambahnya jumlah beban yang di gunakan,
baik di sisi pembangkitan listrik maupun di
sisi penyaluran beban. Suatu sistem kelistrikan
tidak luput dari gangguan, karena besar
kemungkinan terjadinya jatuh tegangan dan

rugi-rugi daya pada kawat maupun distorasi
harmonisa, hal ini cukup menarik untuk di
analisa dan di pahami karena dampak
gangguan ini berakibat ke pelayanan
Universitas Aisyiyah Yogyakarta (UNISA).

Masalah yang ditimbulkan akibat drop
tegangan menyebabkan kerusakan pada
peralatan-peralatan yang membutuhkan suplai
energi listrik. “Dasar Peraturan Permen ESDM
No. 4 Tahun 2009 tentang Aturan Distribusi
Tenaga Listrik. Batasan Titik Sambung untuk
Konsumen Tegangan 400/230 V merupakan
tegangan nominal 400V antar fase dan 230 V
fase ke netral. Dengan Batas +5% maksimal
(420 V/2415 V) dan minimal -10%
(360Vv/207 V). Tegangan 220 V merupakan
tegangan efektif”’(Permen ESDM). Dengan
adanya pembahasan profil tegangan pada
gedung A Universitas Aisyiyah Yogyakarta
maka diketahui apakah tegangan yang diterima
dari masih dalam toleransi yaitu -10% dan
+5%. Apabila masih masuk dalam toleransi
maka tegangan yang didapat dari PLN dapat
dikatakan baik, sedangkan apabila tidak masuk
dalam toleransi maka dapat dikatakan tidak
baik. Oleh karena itu perlu dilakukkan
penelitian tentang “Analisis Sistem Distribusi
Listrik Gedung A Universitas Aisyiyah
Yogyakarta ”.
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METODE PERANCANGAN

Pada penyusunan tugas akhir ini memiliki
beberapa tahapan yang sistematik dengan
maksud agar penelitian dapat dilakukan
dengan hasil yang maksimal, dibawah ini
merupakan flowchart penyusunanya,yaitu:

‘ Studi Pustaka ‘

‘ PerumusanMasalah ‘

Pengambilan dan Pengumpulan Data

Pengolahan Data
(Frekuensi, Tegangan Ams Davya,
THD, Unbalance)

Analisis Data dan
Solusi Perbaikan

Hasil Penelitian

Gambar 2.1 Alur Penyusunan Tugas Akhir

2.1. Perumusan Masalah, Pengambilan dan
Pengumpulan Data Awal

Pada tahap ini dikumpulkan data awal
yang berhubungan dengan sitem distribusi
(LVMDP). Tahap ini dilakukan dengan metode
studi lapangan, wawancara dan studi pustaka.

2.2. Pengukuran Kualitas Daya

Pada tahap ini dilakukan pengukuran
besaran-besaran listrik yang meliputi arus,
tegangan, daya, dan frekuensi menggunakan
alat Power Quality Analyzer, sehingga dapat
diketahui nilai besaran-besaran listrik pada
panel (LVMD) gedung A di Universitas
Aisyiyah Yogyakarta.

2.3. Analisis Data dan Solusi Perbaikan

Setelah data pengukuran didapatkan akan
dilakukan  analisis  mendalam  tentang
keandalan sistem panel LVMD dengan
membandingkan data terukur dengan data
secara teori atau dengan ketentuan keandalan
sistem suatu gedung.

Khususnya panel LVMD dengan standar
SNI-03-6196-2000. Serta keandalan penentuan
komponen penyusun panel yang digunakan
dengan landasan Peraturan Umum Instalasi
Listrik (PUIL).

2.4. Penyusunan Laporan

Pada tahap ini dilakukan pengumpulan
data penelitian tentang keandalan panel
LVMD vyang meliputi hasil pengukuran
frekuensi, tegangan, arus, THD, Unbalanced,
daya, dan faktor daya. Serta dilakukan analisis
lebih mendalam tentang perbandingan nilai
besaran listrik secara teori dan sistem
keandalan panel LVMD melalui analisis nilai
parameter yang didapat. Jika sistem yang
diteliti memiliki keandalan yang buruk maka
akan dilakukan solusi terbaik untuk melakukan
perbaikan secara teknik.

2.3 Alat dan Bahan

Adapun alat yang digunakan sebagai
penunjang dalam melakukan penelitian Tugas
Akhir ini antara lain:

a. Power Quality Analyzer
b. Clamp atau sepatu kabel
c. Laptop atau Komputer
d. Penadan Kertas

Sedangkan bahan yang digunakan dalam
melaksanakan penelitian Tugas Akhir ini
antara lain:

a. Gambar rangkaian sistem distribusi
Gedung A Universitas Aisiyah
Yogyakarta.

b. Jurnal yang berhubungan dengan
penelitian ini.

c. SNI-03-6196-2000 mengenai
Prosedur  Audit Energi Pada
Bangunan Gedung,

d. Data pengukuran besaran listrik

e. Data teknis sistem Kkerja panel
LVMD saat sistem dalam kondisi
bekerja dan tidak bekerja.

HASIL DAN ANALISIS
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3.1 Pengukuran Keandalan Sistem

a. Pada Hari Selasa Sampai Rabu

Tabel 3.1 Hasil Pengukuran Pada Hari Selasa
Sampai Rabu

(V)

Arus FasaR (A)

Parameter Nilai Pengukuran
No
Keandalan Min Max
1 |Frekuensi (Hz) 49,934 | 50,071
Tegangan Fasa R-N 221,455 | 228,387
(V)
Tegangan Fasa S-N 225,742 | 232,432
2 V)
Tegangan Fasa T-N 225,56 232,342

Arus Fasa S (A)

Arus Fasa T (A)

Arus Fasa N ( A)

10

Ketidakseimbangan
Tegangan (%)

0,601

Daya Aktif Fasa R 6,3 35,95
(KW)

6 Daya Aktif Fasa S 7,28 41,44
(KW)
Daya Aktif Fasa T 4,95 30,77
(KW)
Daya Reaktif FasaR | 73,52 85,38
(KVAR)

7 Daya Reaktif FasaS | 70,2 89,62
(KVAR)
Daya Reaktif Fasa T | 75,15 87,56
(KVAR)
Daya Semu Fasa R 80,458 85,624
(KVA)

8 Daya Semu Fasa S 79,69 90,01
(KVA)
Daya Semu Fasa T 80,698 87,764

KVA

0,863

11

Ketidakseimbangan
Arus (%)

0,381

6,184

b. Pada Hari Jum’at Sampai Sabtu

Parameter AL EA LG
No
Keandalan Min Max
1 | Frekuensi(Hz) | 49,909 | 50,106
Tegaﬂgﬁ(‘n F)asa RN | 202377 | 228,568
y , :
o [Teoangan] F)asa SN 226,725 | 232,908
Tegangan F)asa T-NC| 506617 | 232184
v ’ '

Arus FasaR ( A) 373,64
Arus Fasa S (A) 381,99 54,26
Arus Fasa T (A) 368,14 | 55,19

Arus Fasa N (A)

15,7

Daya AKUf ;asa RO 627 | 1723
6 Daya AlK(t/l\]; ;:asa S( 768 30,67
Daya AT )Fasa TCl 572 | 1928
Daya(Rg‘/'f;F)asa R 709642 | 84,286
7 Daya(lef‘/';\“; iasa S| 7268 | 8862
Daya(Rg‘/';‘ti;F)asa T 77336 | 84234
Daya S}ir\n/uAl;asa R( 80327 | 84,643
g | Daya Szc;l;asa S( 79003 | 88951
Daya S&T/UAFasa TC| 79721 | 84789

Ketidakseimbangan

10 Tegangan ( %) 0,538 0,714
Ketidakseimbangan

11 Arus (%) 0,739 6,955

Tabel 3.2 Hasil Pengukuran Pada Hari Jum’at
Sampai Sabtu
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Pada pengukuran frekuensi menggunakan
alat Power Quality and Energy Analize yang
dilakukan hari kerja dan hari libur menunjukan
nilai frekuensi yang masih termasuk dalam
toleransi  dikarenakan menurut standar
peraturan mentri energi dan sumber daya
mineral nomor 37 tahun 2008 nilai frekuensi
nominal 50 Hz, dan tidak lebih rendah dari
49,5 Hz atau lebih tinggi dari 50,5 Hz.

Pada pengukuran tegangan menggunakan
alat Power Quality and Energy Analize yang
dilakukan hari kerja dan hari libur menunjukan
nilai yang masih termasuk dalam toleransi
dikarenakan menurut Peraturan mentri ESDM
Nomor 4 Tahun 2009 tentang Aturan
Distribusi Tenaga Listrik. Batasan Titik
Sambung untuk Tegangan antar fasa yaitu 400
V Volt sedangkan tegangan fasa dengan netral
yaitu 230 V merupakan tegangan nominal
400V antar fase dan 230 V fase ke netral.
Dengan Batas +5% maksimal antar fasa yaitu
420 Volt sedangkan fasa dengan netral yaitu
2415 V tegangan minimal -10% antar fasa
yaitu 360 Volt sedangkan fasa dengan netral
yaitu 207 Volt.

Pada  pengukuran THD tegangan
menggunakan alat Power Quality and Energy
Analize menunjukan nilai yang tidak sesuai
standar dikarenakan menurut standar IEEE
519-1992 pada dijelaskan bahwa batas Total
Harmonik Distortion tegangan untuk suplay
tegangan < 69 kV nilai THD dikatakan baik
apabila hasil pengukuran < 5%.

Nilai ketidakseimbangan tegangan pada
pengukuran ketiga kondisi masih termasuk
dalam toleransi dikarenakan menurut standar
ANSI C84.1 - 1995 ketidak-seimbangan
tegangan sistem tidak boleh melebihi 3% pada
saat tidak dibebani, dan maksimal 6 % untuk
sistem yang dibebani.

Nilai THD arus Fasa R, Fasa S dan Fasa
T tergolong tidak baik dikarenakan menurut
standar IEEE 519-1992 untuk suplay tegangan
< 69 kV dengan arus pada range 100 s/d 1000
Ampere nilai THD dikatakan baik apabila
hasil pengukurannya < 15%.

Nilai Ketidakseimbangan arus
pengukuran pada hari kerja dan hari libur
kondisi masih termasuk dalam toleransi
dikarenakan menurut Standar ANSI C84,1-
1995 ketidak-seimbangan arus dapat dikatakan
baik apabila nilainya < 20 %.

Nilai faktor daya Fasa R, Fasa S dan Fasa
T tergolong tidak baik atau sistem kurang
andal, dikarenakan menurut standar PT. PLN

selaku penyedia daya listrik memberikan
batasan terhadap faktor daya, untuk bangunan
gedung diberi batas sebesar 0,85.

3.2 Solusi Perbaikan Sistem Distribusi

Dari hasil pengukuran sistem kerja panel
LVMD masih terdapat beberapa prameter
yang memiliki nilai yang tidak sesuai standar,
sehingga diperlukan solusi perbaikan. Untuk
mengetahui  kerugian ~ yang  diperoleh
konsumen karena Kketidakseimbangan beban
dan harmonisa, maka perlu dicari kerugian
per-hari, per-bulan, dan per-tahun. Jika
diasumsikan setiap bulan adalah 30 hari, maka
kerugian yang diperoleh adalah :

Tabel 3.4 Nilai Kerugian Akibat
Ketidakseimbangan Beban dan Harmonisa

Besar Power Losses (AP)
_ P[kW] : 0,56319
esar Power Losses
perhari (AP x 24) [kW] 13,51656
Biaya akibat Power Rp
Losses perhari (APperhari
X Rp 1.036) 14.003,1562
Biaya akibat Power
Losses perbulan (panel
pada umumnya bekerja 1x Rp
392.088,377
dalam 1 bulan pada saat
perawatan rutin)
Biaya akibat Power Rp
Losses pertahun 4.705.060,47

Filter Pasif Single Tuned berfungsi untuk
meredam harmonisa dengan mengalihkan arus
harmonisa yang tidak diinginkan pada sistem
tenaga listrik. Untuk merancang Filter Pasif
Single Tuned terlebih dahulu harus diketahui
nilai harmonisa tiap orde yang ada siste yang
diamati . Rangkaian Filter Pasif Single Tuned
akan mereduksi nilai harmonisa tiap orde yang
melebihi batas standart IEEE yaitu 12 % untuk
orde harmonisa kurang dari sama dengan orde
ke-11.

Di bawah ini merupakan spesifikasi
Filter Pasif Single Tuned yang akan
digunakan untuk mereduksi harmonisa dan
perbaikan faktor daya pada panel LVMD
UNISA, yaitu :
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Filter Pasif Single Tuned orde ke-9
Keterangan | Ukuran Spesifikasi
Xc=X; 108 Q
R 3,60 Q
P 40.101 Watt
L 0,118 H
C 1,017 X 107 uF

Berdasarkan perhitungan faktor daya
untuk menentukan capasitor bank yang akan
dipasang dalam perbaikan, maka didapatkan
hasil dari kompensasi daya Reaktif (Qc)
sebesar 74 kVAR.

Qtot =QL+Q2+Q3+Q4+Q5+Q6

80 =10 + 10 + 10 + 10 + 20 + 20
(KVAR)
Dengan menggunakan persamaan:
Ic = KVAR/V
Daya Reaktif =10 kVAR dan 20 kVAR
Tegangan =400 Volt
Frekuensi =50 Hz
Maka arus Capasitor 10 kVAR (Ic):
10
Ic =—
400

= 0,025 Kilo Ampere

Reaktansi Kapasitif (XC) adalah :
v
Xc ==
Ic
_ 400
T 025
=1,6 Ohm

Kapasitor yang diperlukan :
1

2mfxec
_ 1
T 2x3.14x50x16
1
502.4

C=1,9x10°Farad
C =0,0019 microFarad

Maka arus Capasitor 20 kVAR (Ic):

20
Ic =—
400

= 0,05 Kilo Ampere

Reaktansi Kapasitif (XC) adalah :

|
Xc =—
Ic

_ 400

T 0.5
=800 Ohm

Kapasitor yang diperlukan :
1

2rfxe
~ 1
" 2x3,14 x50 x 800
1
©251,2
C =3,9x10°% Farad
C =0,0039 microFarad

KESIMPULAN

Setelah dilakukakan penelitian
pengukuran dan analisis pada sistem distribusi
listrik Gedung A Universitas Aisyiyah
Yogyakarta dapat ditarik kesimpulan:

1. Panel LVMD pada hari kerja dan hari
libur memiliki nilai frekuensi, tegangan,
Unbalanced current, Arus, dan Unbalance
voltage yang baik. Hal ini dapat dilihat
dari data penelitian bahwa nilai hasil
pengukuran masih masuk dalam toleransi
dan dapat dikatakan masih baik. Namun
THD arus yang melebihi batas standar
IEEE 519-1992. Pada THD tegangan
melebihi standar IEEE 519-1992.

2. Panel LVMD pada hari kerja dan hari
libur memiliki nilai faktor daya yang
tergolong tidak baik, dikarenakan standar
PT. PLN memberikan batasan terhadap
faktor daya sebesar 0,85. Maka dari itu
perlu adanya penambahan capasitor bank
dan telah didapat spesifikasi untuk 10
kKVAR vyaitu 0,0019 microFarad dan
untuk 20 kVAR yaitu 0,0039 microFarad

3. Saran yang dianjurkan setelah melakukan
penelitian  pengukuran analisis pada
sistem distribusi listrik Gedung A
Universitas Aisyiyah Yogyakarta yaitu:
untuk menekan biaya kerugian akibat
power losses baik itu akibat harmonisa,
dapat dipasang filter harmonik dan perlu
dilakukan perbaikan dengan pemasangan
panel Capasitor Bank.
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