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ABSTRAK

Nama . Affan Ardian
Program Studi: S1 Ekstensi Teknik Elektro
Judul . Analisis Sistem Suplai Daya Instalasi Listrik Tenaga Pada Gedung

PT.Smart Telecom

Skripsi ini bertujuan untuk membuat suatu analisa sistem kelistrikan suatu gedung
komersial.

Suatu gedung komersial yang di pergunakan sebagai Mobile Swtching Network
(MSC) dan pusat pengolahan data suatu perusahaan telekomunikasi yang terletak
di Jakarta di lihat sistem suplai daya instalasi tenaganya kemudian di ambil
kesimpulan bahwa gedung komersial tersebut memiliki kekurangan pada aspek
kehandalan, effisiensi komponen Kkelistrikan serta proses perawatan sehingga
mengakibatkan pemborosan biaya. Selanjutnya dilakukan proses analis sistem
suplai daya instalasi tenaga, merubah sumber-sumber suplai daya instalasi listrik
tenaga dan menghilangkan dua sumber listrik cadangan dari PLN masing-masing
sebesar 264 KVA sehingga dapat menghemat biaya langanan tetap, biaya
perawatan serta biaya tenaga operator setiap bulan yang harus di bayarkan.
Perubahan sistem suplai daya listrik tenaga ini tidak mengurangi pelayanannya ke
beban-beban listrik yang berada di gedung komersial tersebut. Tetapi lebih bisa di
handalkan dan mudah dalam perawatannya.

Kata Kunci :
Analis Sistem Suplai Daya, Instalasi Listrik Tenaga, Gedung Komersial,
Kehandalan, Effisiensi Biaya.
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ABSTRACT

Name : Affan Ardian
Study Program: S1 Extension Electrical Engineering
Title : Building Power Supply System Installation Analysis of

PT.SMART Telecom.

This Script aim to make analyse the electrical system for commercial building.

A commercial building which is utilizing as Mobile Switching Network ( MSC)
and data processing center of an telecommunications company which is located in
Jakarta have been analysis of the electrical system and then taking conclusion that
the commercial building own the insuffiency of mainstay aspect, efficient of
electrical component and expense. Herein after process of more reliable
improvement the electrical system, easy to predict by lessening amount of
component and cable which not needed. Changing source reserve of system of
distribution of electrical power and eliminate two PLN 264 KV Aelectrical source
reserve so that can cost effective the abodemen each month which must paying.

this changing electrical system not lessen its service to electrics burden residing
in the commercial building. But rather can relying on and easy to maintenance.

Key words:
Power Supply System Installation Analysis, Commercial Building, the insuffiency
of mainstay aspect, Cost and efficient
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BAB |
PENDAHULUAN

11 LATAR BELAKANG

Kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi yang demikian pesat membuat
energi listrik menjadi sumber energi yang sangat penting bagi manusia. Sulit
dibayangkan bagaimana kita hidup tanpa listrik, karena penggunaan energi listrik
telah menyentuh segala aspek kehidupan manusia. Begitu pentingnya energi listrik
dalam kehidupan sehari-hari dan dalam pembangunan yang sedang kita laksanakan,
menuntut suatu sistem kelistrikan yang handal serta effisien dari segi teknis maupun

biaya yang dapat melayani dan mencukupi kebutuhan kita dengan baik.

Dapat diketahui bahwa dalam sistem distribusi tenaga listrik baik PLN
maupun generator (genset) tidaklah mungkin dapat menyediakan tenaga listrik secara
mutlak tanpa gangguan.

Dengan demikian, sekarang bagaimana cara supaya gangguan yang terjadi
seminim mungkin berakibat terhadap konsumen ataupun kalau terjadi gangguan
dapat sesedikit dan sesingkat mungkin tetapi dengan suatu sistem kelistrikan yang
effisien. Salah satu cara adalah dengan sistem distribusi yang lebih bisa di prediksi,
mudah dalam perawatannya serta effisien yang memenuhi standart atau spesifikasi

instalasi listrik.

Adapun yang harus diperhatikan pada sistem distribusi tenaga listrik adalah

kehandalan dan biaya.

1 Universitas Indonesia
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1.2 TUJUAN PENULISAN

Penulisan skripsi ini bertujuan untuk analisis sistem suplai daya listrik tenaga
pada gedung PT.Smart Telecom di lihat dari segi kehandalan dan biaya

1.3 BATASAN MASALAH

Skripsi ini hanya membahas analisis sistem suplai daya listrik tenaga pada
gedung PT.Smart Telecom di lihat dari segi kehandalan dan biaya

1.4  SISTEMATIKA PENULISAN

Sistematika penulisan pada skripsi ini adalah sebagai berikut : Bab satu (1)
menerangkan latar belakang, tujuan penulisan, batasan masalah dan sistematika
penulisan, Bab dua (2) menerangkan prinsip-prinsip dasar persyaratan distribusi
tenaga listrik, tegangan jatuh, rugi-rugi tegangan / daya dan faktor daya (Pf), Bab
tiga (3) menerangkan komponen sistem distribusi tenaga listrik seperti : kabel, beban,
capasitor bank dan peralatan pengaman sistem distribusi tenaga listrik, Bab empat (4)
menerangkan kebutuhan / operasional daya listrik gedung komersial dan optimalisasi
sistem distribusi tenaga listrik pada gedung komersial di lihat dari aspek
kehandandalan dan effisiensi biaya dan Bab lima (5) berisi kesimpulan berdasarkan
hasil analisis sistem suplai daya instalasi listrik tenaga pada gedung PT.Smart

Telecom.

Universitas Indonesia
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BAB Il
TEORI DASAR SISTEM
DISTRIBUSI TENAGA LISTRIK

2.1 PENGERTIAN DASAR DISTRIBUSI DAN INSTALASI

Secara sederhana "Sistem Distribusi Tenaga Listrik™ dapat diartikan sebagai
sistem sarana penyampaian tenaga listrik dari sumber ke pusat beban. Sementara
untuk "Sistem Instalasi” adalah cara pemasangan penyalur tenaga listrik atau
peralatan listrik untuk semua barang yang memerlukan tenaga listrik, dimana
pemasangannya harus sesuai dengan peraturan yang telah ditetapkan di dalam

Persyaratan Umum Instalasi Listrik (PUIL).

Oleh karena sumber tenaga listrik untuk beban memiliki kondisi dan
persyaratan-persyaratan tertentu, maka sarana penyampaiannya pun dikehendaki
memenuhi persyaratan tertentu pula. Kondisi dan persyaratan yang dimaksudkan

tersebut antara lain :

1. Setiap peralatan listrik dirancang memiliki rating tegangan, frekuensi dan
daya nominal tertentu.

2. Letak titik sumber (pembangkit) dengan titik beban tidak selalu berdekatan.

3. Pada pengoperasian peralatan listrik perlu dijamin keamanan bagi peralatan

itu sendiri, bagi manusia pengguna, dan bagi lingkungannya.

3 Universitas Indonesia
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Dalam upaya antisipasi ketiga hal tersebut, maka untuk sistem penyampaian tenaga

listrik dituntut berapa kriteria :

1. Diperlukan saluran daya (tenaga) yang handal, efektif ekonomis dan

effisien.

2. Diperlukan tersedianya daya ( tenaga ) listrik dengan kapasitas yang cukup
(memenuhi), tegangan (dan frekuensi) yang stabil pada harga nominal
tertentu, sesuai dengan design peralatan. Singkatnya diperlukan

penyediaan daya dengan kualitas yang baik.

3. Diperlukan sarana sistem pengaman yang baik, sesuai dengan persyaratan

pcngamanan ( cepat kerja, peka, selektif, handal dan ekonomis).
2.2 TEGANGAN JATUH DAN RUGI - RUGI TEGANGAN / DAYA.

Untuk saluran daya digunakan bahan yang memiliki sifat konduktif terhadap
arus listrik, yaitu bahan yang resistansinya rendah, dan sifat ini di miliki bahan-bahan
logam pada umumnya. Dalam praktek, meskipun resistansi suatu bahan (logam)
dipilih rendah bagaimanapun tetap resistip dan tetap menimbulkan rugi-rugi pada
saluran itu. Besarnya rugi yang terjadi selalu tergantung pada besarnya tahanan bahan
saluran, juga ditentukan oleh besar arus yang lewat saluran. Sedangkan resistansi
total saluran itu sendiri selain tergantung pada jenis bahan saluran, tergantung juga
pada jarak saluran dan ukuran (luas penampang) saluran. Keterkaitan antara besarnya
rugi-rugi pada saluran dengan saluran itu sendiri dinyatakan dalam pcrsamaan dasar

berikut ini:

Tahanan saluran R = p . (I/A) (0hM) ..o (2.1)
Dimana : | = panjang saluran
p = tahanan jenis bahan saluran

A = luas penampang saluran

Universitas Indonesia
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Karena adanya sifat resistip ini maka bila saluran dialiri arus akan terjadi rugi, yaitu :

Rugi - rugi tegangan : Vioss = |.R i, (2.2)

I.p.(UA) (Volt)

11
)
Py
—
N
w
Nt

Rugi - rugi Daya . Ploss

1>.p.(I/A) (Watt)

Akibat adanya rugi-rugi ini maka terjadi selisih antara tegangan di titik sumber

dengan di titik beban :
VK=Vt = 1.p.(I/A) (VOIt) ccooviiiirer (2.4)

Dan selisih daya yang dikirimkan dari surnber dengan daya yang diterima oleh beban

sebesar :
Pk-Pt = I°.p.(I/A) (Watt) ..................(2.5)
Dimana :
VK : tegangan di sisi kirim (sumber).
Vit . tegangan di sisi terima (beban).
Pk : daya di sisi kirim (sumber).
Pt : daya di sisi terima (beban).

Rugi - rugi daya pada saluran ini akan didisipasikan dalam bentuk panas yang
terbuang sia-sia di sepanjang saluran, sedangkan rugi tegangan (drop voltage) akan

menyebabkan harga tegangan di titik beban menjadi tidak nominal. Dengan
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memperhitungkan besarnya rugi-rugi pada saluran, maka salah satu cara untuk
mempertahankan agar harga tegangan sisi terima tetap (mendekati) nominal adalah
dengan menaikan tegangan di sisi kirim. Cara demikian ternyata tidak selalu dapat
diterapkan, sebab tidak selalu satu titik sumber hanya melayani satu titik beban , dan
tidak selalu semua titik beban mengalami rugi tegangan yang sama besamya, apalagi

bila saluran distribusi terdiri atas banyak cabang-cabangnya.

Dari persamaan tentang rugi-rugi telah diketahui bahwa faktor penentunya
adalah besarnya arus yang lewat dan besarnya resistansi saluran, yang bila diuraikan
lebih lanjut juga berarti tergantung pada jarak saluran, jenis bahan konduktor saluran,

dan ukuran penampang konduktor.

Dalam praktek, parameter-parameter konduktor adalah merupakan faktor
design dengan harga konstan (artinya harga R juga konstan), Dengan demikian,
dalam perencanaan suatu jaringan distribusi harus sudah ditentukan terlebih dahulu
jenis bahan dan ukuran konduktor serta panjang salurannya yang variable mengikuti

situasi beban berupa besar arus beban.
2.3 FAKTOR DAYA (PF)

Faktor daya adalah perbandingan antara daya aktif (P) dan daya nyata (S).

Pergeseran faktor daya merupakan kosinus sudut antara tegangan dan arus.
Faktor Daya =P /S =C0S ] +..vvvvenniriie it eiiene e (2.6)

Faktor daya yang baik adalah faktor daya yang bernilai besar. Pada teorinya,
faktor daya dapat mencapai 100%. tapi dalam kenyataannya. faktor daya tidak dapat
mencapai 100 % tanpa adanya peralatan untuk mengkoreksi faktor daya tersebut, Hal
ini disebabkan karena dalam setiap rangkaian listrik terdapat induktansi dan
kapasitansi yang membutuhkan daya reaktif. Daya reaktif dibutuhkan oleh sistem
listrik arus bolak-balik untuk menghasilkan daya yang berguna (useful work),
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sehingga peralatan listrik AC dapat bekerja sesuai dengan fungsinya. Daya reaktif

inilah yang menyebabkan faktor daya tidak dapat mencapai 100 %.

Faktor daya yang tinggi sangat penting untuk keseluruhan sistem kelistrikan. Selain
dapat meningkatkan efisiensi, faktor daya yang tinggi juga akan membuat biaya

listrik menjadi lebih ekonomis dan meningkatkan life time suatu peralatan listrik.

Dalam beberapa hal rumus hubungan daya, arus dan tegangan tidak dapat
diberlakukan untuk setiap beban, karena sebuah sumber listrik arus bolak balik (AC)

mengeluarkan energi listrik dalam bentuk energi aktif dan energi reaktif.

Energi aktif (dinyatakan dalam Watt) adalah energi yang diperlukan untuk
ditransformasikan/diubah ke bentuk energi lain, misalnya : energi mekanik, panas,
cahaya, dll. Sedangkan energi reaktif (dinyatakan dalam VAR) diperlukan oleh
peralatan yang bekerja dengan sistem electromagnet, yaitu untuk pembentukan
medan magnetnya, peralatan yang demikian diantaranya : trafo, motor, lampu pijar,
dll.

Kedua energi diatas membentuk daya total yang disebut dengan daya nyata
(dinyatakan dalam VA), daya nyata ini merupakan penjumlahan vector dari daya aktif
dan daya reaktif. Hubungan ketiga jenis energi ini dapat kita gambarkan sebagai
berikut :

P = Daya Aktif (W)

A 4

Q = Daya Reaktif (VAR)
S = Daya Nyata (VA)

Gbr 2.1 Segitiga Daya
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Jika daya nyata (VA) :

Maka, daya aktif (Watt) :

Y L I 60 3 R PPN (7 s)
Sedangkan daya reaktif (VAR) :

Q =V XTI SIN G oo (2.9

Sehingga, daya nyata (VA) :

SIENEEEE ... DR, ... (2.10)

Cos ¢ pada persamaan diatas merupakan factor daya, dimana factor daya
adalah perbandingan antara daya aktif (Watt) dengan daya nyata (VA). Sebuah

instalasi listrik akan semakin optimum, baik dari segi teknis maupun ekonomis, jika

factor dayanya mendekati atau mencapai nilai 1.

2.4 FORMULA PERHITUNGAN BEBAN

Hubungan antara tegangan, arus dan hambatan dapat dilihat pada rumus

hukum Ohm, sebagai berikut :

| TR T PSRRI (2.11)
Dari persamaan (2.1), maka diperoleh :

VT EX R e (2.12)
Dimana :

\/ : Tegangan (\Volt)

I : Arus listrik (Amper)

R : Hambatan (Ohm)
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Hubungan daya listrik dan hambatan dapat dilihat pada rumus sebagai berikut :
Dengan mensubtitusikan antara persamaan (2.11) dengan persamaan (2.14), maka
diperoleh :

P=(1.R)xI

Dimana :

P : Daya listrik (Watt)

I : Arus listrik (Amper)
R : Hambatan (Ohm)

Universitas Indonesia
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BAB Il

KOMPONEN DAN PERALATAN PENGAMAN SISTEM
DISTRIBUSI TENAGA LISTRIK

3.1. KABEL

Kabel merupakan salah satu sarana penting dalam instalasi listrik karena kabel
menghantarkan arus ke beban yang terpasang. Oleh karena itu perlu diketahui secara
pasti berapa beban yang terpasang agar kapasitas kabel memadai. Pemilihan jenis dan

ukuran kabel mempertimbangkan beberapa hal:

e Electrical, meliputi ukuran konduktor, type dan tebal isolasi; bahan yang tepat
untuk desain tegangan menengah dan rendah, mempertimbangkan kekuatan
listrik, bahan isolasi, konstanta dielektrik dan faktor daya.

e Suhu, menyesuaikan dengan suhu lingkungan dan kondisi kelebihan beban,

pengembangan dan tahanan termal.

e Mechanical, meliputi kekerasan dan fleksibelitas serta mempertimbangkan

terhadap kehancuran, abrasi dan kelembaban.

¢ Kimiawi, stabilitas dari bahan terhadap bahan kimiawi dan cahaya matahari.

Untuk pemilihan kabel di dasarkan pada arus yang mengalir pada penghantar

tersebut. Ada dua macam arus , yaitu:

Arus bolak-balik 3 phasa:

10 Universitas Indonesia
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Dimana | = Arus (Ampere)
P = Daya/Beban (Watt)
E = Tegangan antar phasa (Volt)

Cos ¢ = Faktor Daya (0,8 - 1)

Arus bolak-balik 1 phasa :

Dari persamaan di atas di dapat arus nominal yang tinggal di kalikan
dengan safety faktor (1,7) dan hasilnya di sesuaikan dengan kabel dari jenis tabel
yang di gunakan maka akan di ketahui luas penampang dari kabel yang di pakai.

Pemilihan kabel juga harus di sesuaikan dengan pemilihan rating pengaman.
Macam-macam kabel, yaitu :
e NYFGbY

Kabel jenis ini biasanya digunakan untuk sirkuit power distribusi, baik pada
lokasi kering ataupun basah/lembab. Dengan adanya pelindung kawat dan pita
baja yang digalvanisasi, kabel ini memungkinkan ditanam langsung dalam
tanah tanpa pelindung tambahan. Isolasi dibuat tanpa warna dan tiga urat
dibedakan dengan non strip, strip 1 dan strip 2. Kabel ini mempunyai

selumbung PVC warna merah dengan penampang luar mencapai 57 mm.

e NYY

Kabel ini dirancang untuk instalasi tetap dalam tanah yang harus diberikan

pelindung khusus (misalnya: duck, pipa baja, PVC atau besi baja) Instalasi ini
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bisa ditempatkan diluar atau didalam bangunan baik pada kondisi basah
ataupun kering. Kabel jenis ini mempunyai selumbung PVC warna hitam,

terdiri dari 1 - 4 urat dengan penampang luar mencapai 56 mm.

NYM

Kabel ini hanya direkomendasikan khusus untuk instalasi tetap di dalam
bangunan yang penempatannya bisa di dalam atau di luar plester tembok
ataupun dalam pipa pada ruangan kering atau lembah. Kabel ini tidak di
ijinkan untuk dipasang di luar ruangan yang langsung terkena panas dan hujan

ataupun di tanam dalam tanah.

NYA

Kabel jenis ini dirancang dan direkomendasikan untuk digunakan pada
instalasi tetap dalam kotak distribusi atau rangkaian pada panel. Pemasangan
kabel ini hanya diperbolehkan untuk tempat yang kering dan tidak di
rekomendasikan bila dipasang di tempat yang basah atau lansung terkena

cuaca.

NYAF

Kabel jenis ini fleksibel dan dirancang untuk instalasi didalam pipa, duct atau
dalam kotak distribusi. Karena sifatnya yang fleksibel, kabel ini sangat cocok
untuk tempat yang mcmpunyai belokan yang tajam, Kabel dengan ukuran
kurang dari 1 .5 mm hanya diperbolehkan digunakan didalam peralalan
ataupun papan pengontrol dan tidak diperbolehkan dipasang untuk instalasi

tetap.
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Hantaran tembaga telanjang (BBC)

Untuk saluran distribusi udara yang direntangkan diantara tiang-tiang dan
isolator-isolator yang khusus dirancang untuk itu. Disamping itu juga bisa

digunakan untuk hantaran pentanahan (grounding).

Twisted cabel saluran rumah (service enterance)

Kabel jenis ini khusus digunakon untuk saluran dan jaringan distribusi ke
kousumen. Dengan adanya bahan penghantar dari tembaga jenis setengah
keras atau keras, maka kabel ini memungkinkan dapat di gantungantar tiang
tanpa penunjang khusus. Zat karbon hitam yang terdapat pada isolasi sangat

memungkinkan ketahanannya terhadap cuaca tropis.

Twisted cabel jaringan distribusi tegangan rendah (JTR)

Kabel jenis ini khusus digunakan untuk jaringan distribusi tegangan rendah
yang jauh lebih praktis dari pada hantaran telanjang. Dengan adanya
penunjang yang sekaligus sebagai netral, kabel ini memungkinkan untuk
ditegangkan. Sesuai kebutuhan kabel ini bisa dilengkapi dengan saluran

penerangan jalan yang biasanya terdiri dari dua urat 16 mm almunium.

N2XSY

Kabel jenis ini sering digunakan untuk jaringan distribusi tegangan menengah.

Dengan konduktor yang terbuat dari tembaga.

Arti huruf-huruf kode yang digunakan ialah :

N : Kabel jenis standard dengan penghantar tembaga
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Na : Kabel jenis standard dengan penghantar almunium
Y . Isolasi atau selubung PVC

F : Perisai kawat baja pipih

R : Perisai kawat baja bulat

Gb : Spiral pita baja

Re : Penghantar padat bulat

Rm  : Penghantar bulat kawat banyak

Se : Penghantar padat bentuk sektor

Sm  : Penghantar kawat banyak bentuk sektor

3.2. KOMPONEN PENGAMAN INSTALASI LISTRIK

Salah satu faktor teknis yang perlu diperhatikan dalam penyediaan dan
penyaluran daya listrik adalah kualitas daya itu sendiri. Faktor kualitas daya ini
meliputi stabilitas tegangan, kontinyuitas pelayanan, keandalan pengaman, kapasitas

daya yang memenuhi (sesuai) kebutuhan dan sebagainya.

Dalam hal keandalan pengaman tidak berarti bahwa penyediaan daya yang baik
adalah penyediaan daya yang tidak pernah mengalami gangguan. Sebaliknya
pengaman yang baik adalah bila setiap terjadi gangguan akan merespon alat-alat
pengaman untuk segera memutuskan hubungan (trip) sehingga bahaya terbakar atau

bahaya yang lainnya dapat dihindarkan.
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Jenis gangguan yang seringkali terjadi pada suatu sistem yang bekerja normal
adalah gangguan beban lebih dimana arus yang lewat pada peralatan pembatas
arusnya melebihi harga batas (Rating). Sedangkan jenis gangguan lain yang sering
terjadi adalah gangguan hubung singkat. Secara umum arus gangguan yang terjadi

pada gangguan ini jauh lebh besar dibanding rating nominalnya.
Fungsi dari pemutus daya :

e Isolasi, memisahkan isolasi dari catu daya listrik untuk pengaman
e Proteksi, pengaman terhadap kabel, peralatan listrik manusia dari gangguan
yang terjadi.

o Kontrol, membuka dan menutup rangkaian untuk mengontrol dan perawatan.

3.2.1. Pengaman Lebur (Fuse)

Pengaman lebur berfungsi untuk mengamankan sistem instalasi dari kemungkinan
terjadinya hubung singkat atau beban lebih. Bekerja berdasarkan besar arus yang
melewatinya, jadi ketika besarnya arus yang lewat melebihi nilai yang tertera pada
badan pengaman lebur, maka bagian dalam pengaman lebur yang menghubungkan
kedua terminal langsung lebur atau meleleh. Untuk pengaman tersebut terdapat
beberapa jenis, diantaranya adalah pengaman lebur dengan LBS (Load Breaker
Switch) dan NFB (No Fuse Breaker).

Untuk membedakannya dari circuit breaker, pengaman lebur memiliki ciri

spesifik sebagai berikut :

e Bekerja langsung apabila batasan arus dalam rangkaian terlewati.

e Tidak mampu menghubungkan kembali rangkaian secara otomatis setelah
terjadi gangguan

e Kapasitas pemutusan arus hubung singkat sampai dengan 120 kA dalam
waktu dibawah 1 detik.

e Bekerja pada fasa tunggal, tidak bisa untuk 3 fasa
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Rating pengaman lebur yang beredar di pasaran adalah :

- 6A - 8A - 10A - 12A - 16A -20A
- 25A - 32A - 40A -50 A - 63A - 80A
-100 A

3.2.2.Circuit Breaker (CB)

Fungsi dari komponen ini adalah untuk memutuskan atau menghubungkan rangkaian
pada saat berbeban atau tidak berbeban serta akan membuka dalam keadaan terjadi
gangguan arus lebih atau arus hubung singkat. Dengan demikian berbeda dengan
saklar biasa, circuit breaker dapat berfungsi sebagai saklar dalam kondisi normal

maupun tidak, serta dapat memutus arus lebih dan arus hubung singkat.

circuit breaker dapat dipasang untuk dua tujuan dasar, yaitu :

e Berfungsi selama kondisi pengoperasian normal, untuk menghubungkan
atau memutus rangkaian dalam keadaan berbeban dengan tujuan untuk
pengopersian dan perawatan dari rangkaian maupun bebannya.

e Bekerja selama kondisi opersional yang tidak normal,misalnya jika terjadi

hubung singkat atau arus lebih

Arus lebih maupun arus hubungan singkat dapat merusak peralatan dan
instalasi suplai daya jika dibiarkan mengalir didalam rangkaian dalam kondisi yang

cukup lama.
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Komponen lain yang hampir sama dengan circuit breaker (CB) adalah
disconnecting switch (DS) yang dipasang untuk mewujudkan suatu pemisahan dari
tegangan hidup. Sesungguhnya kegunaan Disconnecting Switch muncul saat
dilakukan maintence pada CB. Jadi DS tidak untuk memutus arus nominal dan arus

short circuit.

Jenis circuit breaker yang banyak digunakan untuk perlengkapan instalasi listrik,

yaitu :

a) Miniature Circuit Breaker (MCB)

Miniature Circuit Breaker (MCB) adalah pengaman yang digunakan sebagai
pemutus arus rangkaian, baik arus nominal maupun arus gangguan.MCB merupakan
kombinasi fungsi fuse dan fungsi pemutus arus. MCB dapat digunakan sebagai

pengganti fuse yang dapat juga untuk mendeteksi arus lebih.

Gambar.3.1. MCB 1 Phasa & 3 Phasa

b) Moulded Case Circuit Breaker (MCCB)

Moulded Case Circuit Breaker (MCCB) adalah pengaman yang digunakan
sebagai pemutus arus rangkaian, baik arus nominal maupun arus gangguan. MCCB

mempunyai unit trip dimana dengan adanya unit trip tersebut kita dapat mengeset Ir
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(merupakan pengaman terhadap arus lebih) dan Im (merupakan pengaman terhadap

arus short circuit)

Gambar.3.2. MCCB 3 Pole & 4 Pole.

c) Air Circuit Breaker (ACB)

Air Circuit Breaker (ACB) adalah pengaman yang digunakan sebagai
pemutus arus rangkaian, baik arus nominal maupun arus gangguan hampir sama

dengan MCCB tetapi medianya menggunakan udara.

Gambar.3.3. Air Circuit Breaker (ACB)

Universitas Indonesia
Analisis sistem..., Affan Ardian, FT Ul, 2009



19

Untuk mengetahui rating dan pengaman yang dipakai dapat diketahui dari
arus nominal yang melaluii saluran tersebut kemudian disesuaikan dengan ranting

dari katalog. Dan perlu diketahui pula arus short circuitnya.

Isc = Arus hubung singkat prospektif pada titik instalasi (kA).

IL = Arus beban.

%Z = Per unit transformer impedansi.

3.3. KARAKTERISTIK BEBAN LISTRIK

Dalam sistem listrik arus bolak-balik (AC), dapat diklasifikasikan 3 macam beban

yaitu :

1. Beban resistif (R) yaitu beban yang hanya terdiri dari komponen tahanan Ohm
saja (resistance ), seperti elemen pemanas (healing element) dan lampu pijar.

Beban ini hanya mengkonsumsi daya aktif saja dan mempunyai faktor daya
bernilai satu.
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Gambar.3.4. Resistive Circuit AC Sine Wave.

2. Beban induktif (L) yaitu beban yang terdiri dari kumparan kawat yang
dililitkan pada suatu inti, seperti coil, transformator dan solenoida. Beban ini
dapat mengakibatkan pergeseran fasa (phase shift) pada arus sehingga bersifat
fagging. Hal ini disebabkan oleh energi yang tersimpan berupa medan
magnetis akan mengakibatkan fasa arus bergeser menjadi tertinggal terhadap

tegangan.

Gambar.3.5. Inductive Circuit AC Sine Wave.

Untuk menghitung besarnya inductive reactance (X.), dapat digunakan rumus :

Dimana :
X¢ = Inductive reactance (Q)
f = Frequency (Hz)

L = Inductance (Henry)
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3. Beban kapasitif yaitu komponen yang memiliki kemampuan kapasitansi atau
kemampuan untuk menyimpan energi yang berasal dari pengisian elektrik
(electrical discharge) dalam suatu sirkuit. Komponen ini dapat menyebabkan

arus menjadi leading terhadap tegangan.

Gambar.3.6. Capacitive Circuit AC Sine Wave.

Untuk menghitung besarnya capacitive reactance (X¢), dapat digunakan rumus :

R 7 Lo (3.5)

Dimana :
Xc = Capacitive reactance (Q2)

f =Frequency (Hz)

C = Capacitance (Farad)
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Gambar.3.7. Contoh Rangkaian Ekuivalen Motor Sinkron.
3.4. KAPASITOR BANK

Beban-beban yang tersambung pada saluran tenaga listrik sebagian besar
adalah beban induktif, dimana beban-beban induktif ini menyebabkan pemakaian
daya semu menjadi berlebih dan tegangan pada jaringan menjadi turun. Hal tersebut
disebabkan turunnya faktor daya pada jaringan, yang disebabkan oleh beban tersebut.
Begitu juga beban-beban/pelanggan listrik yang mempunyai daya besar yang
mempunyai beban induktif dapat mengurangi faktor daya sehingga pemakaian daya
semu sangat berlebihan, hal ini sangat merugikan beban/pelanggan tersebut.
Kapasitor, dapat membangkitkan daya reaktif kapasitif yang dibutuhkan untuk
mengkompensir daya reaktif induktif dari beban, pemasangannya dapat dilakukan
pada tegangan menengah maupun tegangan rendah.

Bila dilihat pada penampilannya, kapasitor tersebut merupakan peralatan yang
terdiri dari dua buah pelat metal yang dipisahkan satu sama lain dengan bahan isolasi.
Bagian penghantar biasanya dibuat dari lapisan alumunium murni atau semprotan
logam. Untuk semua kapasitor yang berdielektrik kertas, pada umumnya digunakan
askarel sebagai pemadat. Dalam prakteknya, kapasitor ini di desain dapat menahan
kuat medan berkisar 15 kV per centi meter. Rugi dayanya berkisar antara 2,4-3,5
Watt/KVAR. Lapisan kertas tipis/tissue tersebut ketebalannya sekitar 10-16 mm.
Kombinasi antara keduanya digulung berbentuk silinder, biasanya untuk kapasitor
daya beberapa silinder tersebut dipadatkan dalam bentuk segi empat dan dimasukkan

dalam selubung/casing kapasitor.
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4.1 UMUM

BAB IV
ANALISIS SISTEM SUPLAI DAYA INSTALASI
LISTRIK TENAGA PADA GEDUNG
PT.SMART TELECOM

Gedung komersial ini merupakan gedung Mobile Switching Network (MSC)

dan pusat pengolahan data salah satu perusahaan telekomunikasi yang berlokasi di

tengah ibukota Jakarta dengan luas 1200 M? yang memiliki beberapa ruangan.

Adapun ruangan tersebut antara lain :

Tabel 4.1. Kebutuhan daya gedung PT.Smart Telecom

Analisis sistem..., Affan Ardian, FT Ul, 2009

Lampu Penerangan Tata Udara
Luas
No Nama Ruangan Ruangan | Intensitas | Kebutuhan | Kapasitas [ Kebutuhan
(M2) |Cahaya (Ix)| Daya (Watt) | (Btuh) | Daya (Watt)
1 |Ruang Inti & Transmisi 190 350 3034 152000 14592
2 |Ruang Nortel 35 350 656 28000 2688
3 |Ruang Panel Daya 1 5 350 82 3500 336
4 |Ruang Panel Daya 2 & Interkoneksi 21 350 738 16800 1612,8
5 |Ruang Battery & Rectifier 84 350 1476 67200 6451,2
6 |Ruang Server IT 10 350 246 8000 768
7 |Ruang Filling 5 350 82 3750 360
8 |Ruang OMC 85 350 1476 63750 6120
9 |Ruang Peralatan Call Center 10 350 246 8000 768
10 |[Ruang BSS & VAS 150 350 2460 120000 11520
11 |Ruang Peralatan VSAT & Server 36 350 656 28800 2764,8
12 |Ruang Peralatan Test & Spares/Tool 22,5 350 820 18000 1728
13 |Ruang Meeting & Office 50 350 902 37500 3600
14 |Ruang Istirahat, Dapur & Toilet 35 250 640 4200 403,2
15 [Musholla 10 250 164 8000 768
16 [Koridor 150 150 1300 120000 11520
17 |Pos Security 7 200 82 5600 537,6
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Gambar 4.1.Denah ruangan

Sistem distribusi tenaga listrik di gedung komersial ini menggunakan sistem
mesh, dikarenakan beban pada gedung ini memerlukan tingkat kehandalan yang
tinggi untuk memenuhi kontinyuitas penyaluran dayanya agar tetap terjamin. Suplali
listrik gedung komersial ini memiliki 6 sumber yang bertujuan apabila salah satu
sumber mengalami gangguan maka beban dapat di suplai dari sumber yang tidak
mengalami gangguan. Sedangkan untuk beban/peralatan yang sangat vital terdapat
UPS yang digunakan untuk memback up suplai pada selang waktu terjadi
pemindahan dari PLN ke diesel genset.

4.2. KEBUTUHAN LISTRIK PADA GEDUNG KOMERSIAL

Kebutuhan daya beban harian berdasarkan dari data beban pada main
distrubution panel (MDP) selama 12 hari dapat di simpulkan daya beban maksimal
ialah 396 KVA (I maks = 600 Amp ; Pf =0,95). Data — data sebagai berikut :
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Tabel 4.2. Data beban harian, hari 1 s/d 4

MDP
Voltage A Max KVA W"‘a;a I(\f"a;a KVA Cos | Freq Teknisi
R 5 T T =Y 3 5 T :'Lt\rjap}v (:'Ew] i R 5ll T | (H2)

1 6:00 393 305 392 4893 | 543,30 | 103,1| 108,56 | 105,1 349.5 25| 33 33|095] 50,16 Sugi
. 9:00 387 389 387 461 5 100 100 105 231 32 130|095 7299 lwan
g 12:00 389 391 388 4914 112,21 122,11 115,2 24 1.35].36 0954982 lwan
] 15:00 386 388 386 4952 109,71 115,2 | 108,8 25 | 33|33 |0,95( 50,02 Tomo
= 18:00 395 397 385 4329 114,4]1120,3| 110,5 345,2 31| 39 )37 1095[ 50,1 Tomo
g 21:.00 397 309 398 483 110,4]112,1| 108,86 3211 29| 34 26 |095] 50,07 Tomo

o-00 | 384 04 W70 111,3[113,8 107, 3328 [ 303 [5476,85 48,53 i
3:00 397 396 468,7 106 | 1098 | 1003 27.7(349]13241095 [ 4993 Sugl
2 6:00 395 395 4673 | 550,80 107,2 | 1136 m 358,9 286(369)1341/1095] 4995 Sugi
9:00 387 387 488,85 1114 119 1121 28,2\ 36,6)1361| 095 ] 4999 Rudi
= 12:00 339 390 501,1 14,8 [ 1215 | 1128 28 |37,2|1343|095] 501 Tomo
= 15:00 394 304 488 7 1182 [ 1264 | 1143 321\421)365| 0,95 | 50,05 Tomo
E 18:00 395 294 488,7 18,4 [ 1184 | 1139 350,7 |34.6/396] 346|095 [ 50,08 Tomo
= 21:00 399 97 4778 1127 (1182 ). 1086 339,5 |285]/315]333]095( 4984 Tomn
0:00 398 396 4707 1128 [ 1126 | 1087 334,1 284/358)1323| 095 | 499 Sugi
2:00 396 395 5 469 6 1073 | 1125 | 1058 28 |354]3219(095) 4991 Sugi
3 G5:00 393 393 [47110]49990)46980) 542,70 | 1121| 117 | 1105 365,6 28 | 38| 35 |0,95] 50,06 Sugi
9:00 339 389 497 521 498 115 1202 | 1152 283\3041302|095| 504 Fudi
- 12:00 394 394 | 5112 5427 | 4887 12,7 [ 1182 | 1086 30| 37|34 1095(49,73 Ruidi
g. 15:00 391 382 [ 4957 | 5209 | 5019 118.2 [ 1275 | 1189 292|387)1367|095 [ 50 l'acan
= 18:00 394 394 490 | 8093 | 4839 124 | 1173 | 1082 3379 28 |36,2|1334|095] 501 I'wan
21:00 304 393 [ 4851 507 | 4772 106,5 [ 1039 | 1058 316,2 2563191313| 095 [ 50.21 lwan
0:00 303 302 [ 4759 | 5021 | 4728 1069 | 1063 | 1033 316,5 273\ 341)|266( 0,96 | 50,06 Tom
3:00 385 294 | 4586|4834 ) 4578 104,56 [ 1081 ] 1045 245/334]298[095 [ 50,05 Tomo
4 5:00 395 05 | 457714851 ). 4872 | 516,60 | 1074 [ 1166 | 1082 338,2 27.31381)331] 095 [ 80,27 Tomg
9:00 396 385 [4099) 5122 | 479 1021 [ 1111 | 1093 225 28 1309|096 | 50,13 Fudi
= 12:00 393 392 4741 5081 | 4858 103,3 [ 1071 | 1057 23 4|31,61379| 0,95 | 49,88 Pur
z 15:00 395 394 14706 9082 | 474 106 | 1154 | 1093 26,8| 362|353 0,95 [ 49 87 Fur
Jg 18:00 383 3910473315166, | 479.2 1061 (1123 | 1072 3256 |25,3338)329|095 (4997 Toma
w 21:00 391 390 | 474915079 | 4776 1052 | 1142 | 1085 327,9 |252|321]|356 Tomo
0:00 304 302 [ 4702 | 507.8 | 4711 1002 [ 1188 | 1102 338,2 27,21 3611351] 0,956 | 49 95 Tomo
3:00 397 395 | 4509 4925 | 4827 104,2 [ 110,89 | 1061 26,4|35,61326| 0,95 | 50,09 Tomo
Tabel 4.3. Data beban harian, hari 5 s/d 8
MDP
Voltage A Max KVA kV:;;av W:j';ay "‘;‘“ Cos | Freq Teknisi
R 5 T e 5 T {Lwes) (wBH) R s
97 299 4635 509,80 [ 1049 [ 11311074 345,5 272|374 Tomo
397 389 4816 1035 | 1069 | 1039 248297 Sugi
392 393 4852 1137 | 1169 | 1149 29,3373 Sugi
eity] 393 4748 1143 | 1173|1108 29.8[368 Iwan
292 394 4719 1136 ).1134 | 1083 3353 272|348 lwan
392 304 466,9 1109 | 1168 | 1065 334,2 281(3 l'wan
398 400 i 045 ] 1043 | 999 308,7 252|305 Toma
393 394 1085 | 1097 | 1038 2590344 Toma
302 3683 533,00 078 | 1131 | 1066 337,2 2741369 Toma
9:00 386 3688 058 | 1143 | 1078 3| 6[332 1 | Sug
- 12:00 388 3a0 1072 | 1114 | 1066 253 322|096 | 49,93 Sugi
= 15:00 387 380 1055 | 1136 | 1058 26,4[3 302/ 095] 501 I'wan
5 18:00 395 305 465 1093 | 1191 | 1088 3372 25,4[395|352| 095 | 49,85 Iwan
= 21:00 398 399 4572 103,2 [ 1087 | 1037 315,6 246) 34 1311/095| 50,35 lwan
0:00 308 389 451 6 1046 | 1109 101 316,5 26,8|1382|324| 095 | 50,02 Tomo
3:00 306 307 444 4 995 | 1034 | 979 244(312|276]| 0,95 | 49,85 Tomo
7 5:00 302 304 452 1| 531,40 1034 | 1109 | 1025 340,2 231(319] 29 Tomo
9:00 386 389 479 7 107 5| 1092 | 1047 24 4{331]31,8 Rudi
= [Tiz00 | 3 i 1108 [ 7167 | T10.7 R3S |5 BT
U: 15:00 304 452 1 107 5] 1092 | 1047 261 351 33 Sugi
g 18:00 393 385 4793 1082 | 1125 | 1098 330,5 28 | 378 Sugi
[ 21:00 97 298 4706 1113 ] 1152 | 1105 337 28,6/ 351 I'wan
0:00 305 308 466 2 095 | 1132 | 1093 332 281 3 Iwan
3:00 397 399 4537 1047 | 1063 | 1028 24.3)3 I'wan

8 o:00 2 292 4629 [ 521,80 [ 1046 [ 1071 | 1027 349.5 228|3 I'wan
. 9:00 369 3 4705 101 | 1059 1009 3 Rudi
é. 12:00 393 294 478.7 I O O I 277|362 Pur
= 15:00 393 395 478 1133 | 1235 | 1127 2921398 Sugi
= 18:00 393 394 4715 1025 | 1095 | 1014 3134 2411337 Sugi
% 21:00 304 395 460.8 06,3 105 322 26,5| 346 Sugi

0:00 398 299 4504 07,1 108,23 332 265371 Sl
3:00 396 397 455,7 1041 | 1075 | 1022 25,6[348 I'wan
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Tabel 4.4. Data beban harian, hari 9 s/d 12

MDP
Tgl Hari (:"’i"l:} Vaoltage KVA l:v:j;ay w:,a;ay k\éa = | = T
R 5 T R oy R 5 T [LwEe| [wEH e i
=] &6:00 305 3065 393 | 4487 582,50 977 [ 1063 | 978 343,9 233|346|242( 095 | 4988 wan
Q:00 398 297 394 | 5324 8B25 | 553, 05,7 | 1164 | 1071 254|372)1324|10895| 501 Rudi
= 12:00 | 4097 [ 4101 | 4099 | 532 11,9 | 1207 | 1113 249123113131 096 | 511 Rudi
_\é 15:00 392 393 390 | 4795 1096 | 1244 | 1061 267|269]222(0495 | 5001 Fudi
§ 18:00 389 239 388 | 4829 511, 1079|1118 1051 3248 |276|359]1311)095] 4987 Tomo
= 21:00 393 393 392 | 4764 | 5 109,23 | 1181 | 1072 334,6 |283|388]1315|095] 4997 Tomo
0:00 304 305 393 | 4685 § 1028 | 1118 | 1042 3188 24 6| 336|283[(095 | 489 Sugi
3:00 396 398 395 | 466,58 | & 102,23 | 1105 | 1003 245|336]283) 095 49938 Sugi
10 6:00 398 399 396 | 4602 582,00 | 1023 | 1087 | 1002 347,3 238|3461282|1095| 499 Sugi
9:00 388 390 388 | 473,1] 510 | 4157 1128 | 1131 | 1102 258|355]| 314|095 | 499 92 Rudi
i 12:00 382 384 382 532 10,7 [ 1184 | 1059 272135113221 095 | 5011 Rudi
'é. 15:00 392 394 392 | 4922 ) 5 15,7 | 1131 | 1103 29213941341)095 | 50,01 Tome
= 18:00 390 3% 291 48511 5 14,2 | 1235 | 11096 3473 30,1|37,5]328( 095 | 49,91 Tomo
21:00 393 384 303 ] 4716 11,6 [ 1181 | 1059 3356 (288|366]206)095) 499 Tomo
0:00 394 395 394 | 4679 108,6 | 1154 | 1038 327.8 28 13781295/ 095 | 501 Sugi
2:00 397 308 306 | 4628 02,7 | 1113 | 1004 258]345]288( 095 | 50,04 Sugi
1 6:00 392 293 291 | 466 8| 508, 532,00 | 1033 | 1141 | 1022 337,23 24 5| 357]1292| 0,95 | 4982 Sugi
9:00 388 380 388 473 112,8 | 1184 | 1002 258|351]1314)| 096 | 4997 Rudi
= 12:00 392 394 392 532 1107 | 1131 | 1059 27 31351]322( 095 | 4985 Fudi
= 15:00 395 395 295 | 485 5| & 1101 | 1169 | 1071 302|394)1341)| 095 50,23 lwan
4'__{ 18:00 305 395 395 | 4746 1126 | 1171 107 336,7 |299|372] 32 |095| 4973 lwan
w 21:00 308 399 308 | 4733 - 1093 | 1148 | 1041 3282 288|377|311[ 095 | 5015 Tomo
0:00 395 395 394 | 4765 507 7 11,9 | 1191 | 1063 3373 |255|333]316)|095]| 50,03 Tomo
3:00 398 399 398 | 4846 5085 101,3 | 1071 | 1019 252|311]1287)| 095 | 49,95 Tomo
12 6:00 304 395 393 | 4682 | 8 582,50 1009 [ 1093 | 997 3353 23 |327|274(095 | 49,99 Tomo
9:00 388 380 388 | 5324 1074 | 1144 | 1037 251/ 3491314)1 096 | 5113 Rudi
12:00 390 302 300 | 522 f | 56 fila) 1056 | 1126 | 1117 2491348]303( 095 | 5091 Rudi
15:00 388 289 387 4847 5327 473 110,1 118 07,2 2589|347]312( 096 | 50,03 lwan
18:00 87 388 387 | 483615249 | 4709 06,7 | 116 | 1071 3298 |253|348]306)| 095 4983 lwan
21:00 392 393 392 | 4703 ) 4994 [ 4531 1031 [ 1105 | 1009 314,5 (26,2|364] 28 | 095 | 49,95 lwan
0:00 397 398 396 | 4639 50089 | 445 7 1059 | 1116 | 1026 320,1 259|3421293( 095 | 4975 Tomo
3:00 393 394 393 459 500 | 4503 1091 | 1136 | 1021 28,6|382]1306) 095 | 4995 Tomo

Sumber-sumber suplai listrik berasal dari PLN utama dengan daya 1200 KVA
yang di back up oleh diesel genset utama dengan daya 1735 KVA untuk menyuplai
kebutuhan listrik secara keseluruhan, PLN cadangan 1 dengan daya 264 KVA yang di
back up oleh diesel genset cadangan 1 dengan daya 385 KVA dan PLN cadangan 2
dengan daya 264 KVA yang di back up oleh diesel genset cadangan 2 dengan daya
385 KVA masing-masing untuk menyuplai cadangan kebutuhan listrik keseluruhan

secara sebagian.

Penyaluran daya dari sumber-sumber di atas kemudian di salurkan ke main
distribution panel (MDP) di ruang panel daya 2 & interkoneksi dan dari MDP daya di
salurkan ke sub distribution panel (SDP) yang melayani beban seperti : AC, sentral-
sentral Mobile Switching Network (MSC), peralatan interkoneksi,server, peralatan
VSAT, komputer, lampu penerangan,pompa air bersih dan lain sebagainya. Adapun

mekanisme pengoperasian penyaluran dayanya ialah sebagai berikut :
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e Mekanisme 1 (kondisi normal)

Suplai utama PLN dengan daya 1200 KVA ( sumber 1), apabila supplai utama
PLN gagal beroperasi maka suplai akan di ambil alih oleh diesel genset 1735
KVA (sumber 2) yang merupakan sumber listrik cadangan dan perpindahannya

di lakukan secara automatis.

e Mekanisme 2 (kondisi suplai PLN utama & diesel genset utama gagal)

Apabila supplai utama PLN - 1200 KVA & diesel genset utama - 1735 KVA
gagal beroperasi maka suplai akan di ambil alih oleh PLN cadangan 1 - 264 KVA
(sumber 3) dan PLN cadangan 2 - 264 KVA (sumber 4) yang merupakan sumber
listrik cadangan dan perpindahannya di lakukan secara manual dengan cara
mengoperasikan change over switch (COS) pada main distribution panel (MDP)

di ruang panel daya 2 & interkoneksi.

e Mekanisme 3 (kondisi suplai PLN cadangan juga gagal)

Apabila supplai utama PLN cadangan gagal beroperasi maka suplai akan di ambil
alih oleh genset cadangan 1 - 385 KVA (sumber 5) dan genset cadangan 2 - 385
KVA (sumber 6) yang merupakan sumber listrik cadangan dan perpindahannya di

lakukan secara automatis.
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Gambar 4.2. Single line diagram existing

4.3. ANALISIS SISTEM SUPLAI DAYA INSTALASI TENAGA

Dilihat dari data —data sistem distribusi tenaga listrik pada gedung komersial
tersebut, sistem dapat lebih bisa di sederhanakan dengan kehandalan yang lebih baik

dan di temukan pemborosan biaya yang seharusnya lebih bisa di effisienkan.

4.3.1. Kehandalan

Di tinjau dari gambar single line diagram terlalu banyak sambungan pada sistem
tersebut di karenakan oleh banyaknya jumlah peralatan listrik dan kabel listrik yang
semestinya bisa lebih di sederhanakan sehingga berakibat adanya losses dan drop
tegangan pada sistem tersebut. Selain itu dengan banyaknya peralatan listrik yang di
gunakan, probability kegagalan pada sistem tersebut lebih tinggi, proses perawatan
menjadi lebih sulit serta kegagalan sistem sulit untuk di prediksi dan perlunya

operator yang mengatur secara manual untuk melakukan pemindahan suplai listrik
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dari sumber — sumber listrik apabila salah satu sumber mengalami gangguan serta
adanya pemborosan waktu untuk melakukan pemindahan manual tersebut oleh
operator. Oleh karena itu di butuhkan sistem suplai daya instalasi tenaga yang lebih
bisa di jamin kehandalannya dengan mengurangi jumlah peralatan listrik sementara

beban tetap bisa dilayani dengan baik.

4.3.2. Pemborosan Biaya

Di tinjau dari data-data di atas seharusnya dapat dilakukannya optimasi biaya pada
sistem agar bisa lebih effisien yaitu dengan pengurangan jumlah peralatan listrik dan
biaya langganan tetap bulanan pada sumber listrik PLN cadangan 1 & 2 sebesar 2 X
264 KVA.
Jumlah peralatan yang dapat di kurangi untuk sistem distribusi tenaga listrik pada
gedung komersial tersebut ialah :
e Change over switch (COS) sebanyak 9 Unit ; COS 4P, 630 Amp — 1 unit,
COS 4P, 400 Amp — 2 unit, COS 4P, 200 Amp - 1 unit, COS 4P, 125 Amp -
1 unit, COS 4P, 100 Amp — 2 unit, COS 4P, 80 Amp — 1 unit & COS 4P, 50
Amp — 1 unit
o Kabel — kabel instalasi power ; NYY 4 x 35 mm?, NYY 4 x 240 mm?, NYY 4
x 500 mm?.
e Komponen peralatan listrik pada MDP 1 seperti : MCCB 3P, 100 Amp
sebanyak 6 unit.

Optimasi lain yang dapat dilakukan dengan mengurangi daya terpasang PLN
cadangan 1 & 2 dengan masing — masing daya 264 KVA. Dengan menghilangkan
daya terpasang PLN ini dapat menghemat biaya bulanan pembayaran abodemen tarif
B3 dari PLN.
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Estimasi pemborosan biaya yang telah di lakukan pada sistem suplai daya instalasi

listrik tenaga gedung PT.Smart Telecom tersebut ialah sebagai berikut :

Tabel 4.5. Estimasi pemborosan biaya di gedung PT. Smart Telecom

' Harga (Rp )
No Uraian Sat | Qty
Harga Satuan (Rp) Jumlah (Rp)

1. KOMPONEN PERALATAN LISTRIK

a.|Change Over Switch (COS)
- COS 4P, 630 A Merk Socomec Unit 1([Rp 4.471.500 | Rp 4.471.500
- COS 4P, 400 A Merk Socomec Unit 2 |Rp 4.147.000 | Rp 8.294.000
- COS 4P, 200 A Merk Socomec Unit 1(|Rp 2.931.500 | Rp 2.931.500
- COS 4P, 125 A Merk Socomec Unit 1(|Rp 1.512.500 | Rp 1.512.500
- COS 4P, 100 A Merk Socomec Unit 2 |Rp 1.447.600 | Rp 2.895.200
- COS 4P, 80 A Merk Socomec Unit 1]|Rp 1.135.200 | Rp 1.135.200
- COS 4P, 63 A Merk Socomec Unit 1|Rp 1.071.400 | Rp 1.071.400

b.|Breaker Panel MDP 1
- MCCB 4P-36KA, 80-100 A / NS-100N Unit 6 [Rp 1.400.000 | Rp 8.400.000
(TM100D) Merk Merlin Gerin

c.|Kabel power Instalasi

- NYY 4 x 500 mm2 Merk Kabelindo Mtr | 100 | Rp 1.500.000 | Rp 150.000.000
- NYY 4 x 240 mm2 Merk Kabelindo Mtr | 200 | Rp 780.000 | Rp 156.000.000
- NYY 4 x 70 mm2 Merk Kabelindo Mtr | 100 | Rp 250.000 | Rp 25.000.000
- NYY 4 x 35 mm2 Merk Kabelindo Mtr | 300 | Rp 125.000 | Rp 37.500.000
- NYY 4 x 25 mm2 Merk Kabelindo Mtr | 200 [ Rp 95.000 | Rp 19.000.000

Total 1 Rp 361.711.300

11. /ABODEMEN DAYA PLN TARIF B3
a.|Pencabutan daya terpasang PLN

- Biaya per Bulan Daya PLN 2 x 264 KVA | VA 528 | Rp 30.000 | Rp 15.840.000

Total 11 Rp 15.840.000

Total Pemborosan Biaya Rp 377.551.300

4.4. OPTIMASI SISTEM SUPLAI DAYA INSTALASI TENAGA

Di lihat dari data tersebut diatas kita dapat melakukan optimasi sistem tenaga

listrik pada gedung komersial di lihat dari segi kehandalan dan biaya dengan
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melakukan beberapa modifikasi sistem kelistrikan. Hasil optimasi yang dapat

dilakukan untuk gedung komersial ialah sebagai berikut :

N

=

DP

o —='s——— SDP UPS CBOSS
- L SDP LIPS ZTE
. SDP Presision AC Liebert
—j'-—— S0P Existing Rectifier Power One
—F"-— SDP Presision AC Existing [ Denco |
won f—" s————— SOP UPS Lisbert 30 KVA
> 3" SDP UPS Marketing, Finance & SAP
:y:__ SDP Penerangan & Stop kontak
| SDP Existing AC Splite

Gambar.4.3. Diagram satu garis sistem suplai daya yang telah di optimasi

Sumber supplai setelah di optimasi menjadi 4 sumber, sumber-sumber suplai

listrik berasal dari PLN utama dengan daya 1200 KVA yang di back up oleh diesel

genset utama dengan daya 1735 KVA untuk menyuplai kebutuhan listrik secara

keseluruhan, yang di juga back up oleh diesel genset cadangan 1 dengan daya 385

KVA dan diesel genset cadangan 2 dengan daya 385 KVA masing-masing untuk

menyuplai cadangan kebutuhan listrik keseluruhan secara sebagian.

Penyaluran daya dari sumber-sumber di atas kemudian di salurkan ke main

distribution panel (MDP) di ruang panel daya 2 & interkoneksi dan dari MDP daya di

salurkan ke sub distribution panel (SDP) yang melayani beban yang terdapat pada

gedung komersial tersebut. Adapun mekanisme pengoperasian penyaluran dayanya

ialah sebagai berikut :

Mekanisme 1 (kondisi normal)

Suplai utama PLN dengan daya 1200 KVA ( sumber 1), apabila supplai utama
PLN gagal beroperasi maka suplai akan di ambil alih oleh diesel genset 1735
KVA (sumber 2) yang merupakan sumber listrik cadangan dan perpindahannya

di lakukan secara automatis.
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e Mekanisme 2 (kondisi suplai PLN utama & diesel genset utama gagal)

Apabila supplai utama PLN - 1200 KVA & diesel genset utama - 1735 KVA
gagal beroperasi maka suplai akan di ambil alih oleh genset cadangan 1 - 385
KVA (sumber 3) dan genset cadangan 2 - 385 KVA (sumber 4) yang merupakan
sumber listrik cadangan dan perpindahannya di lakukan secara automatis.

Estimasi biaya modifikasi yang dapat di lakukan pada sistem distribusi tenaga listrik

gedung komersial tersebut agar optimal ialah sebagai berikut :

. Harga (Rp )
No Uraian Sat | Qty
Harga Satuan (Rp) Jumlah (Rp)
I.  KOMPONEN PERALATAN LISTRIK
a.|NH FUSE
- NH Fuse 2000 A Merk Nora 2 Unit | Rp 570.000 | Rp 1.140.000
- NH Fuse 400 A Merk Nora 4 Unit | Rp 106.400 | Rp 425.600
b.[Panel Koneksi (Busbar) 1 | Unit|Rp 8.000.000 | Rp 8.000.000
c.|Modifikasi busbar Panel MDP 1 Unit | Rp 2.000.000 | Rp 2.000.000
Total 1 Rp 11.565.600

Tabel 4.6. Estimasi biaya modifikasi sistem kelistrikan

Dengan penghilangan biaya abodemen daya PLN sebesar Rp. 15.840.000,- /
bulan, maka dalam waktu satu bulan biaya modifikasi sistem suplai daya listrik

tenaga yang membutuhkan biaya Rp.11.565.600 tersebut sudah mencapai BEP.
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BAB V
KESIMPULAN

1. Pemborosan biaya pada sistem suplai daya instalasi listrik di Gedung
PT.Smart Telecom ialah sebesar Rp.377.551.300,-

2. Penghematan yg dapat di lakukan ialah dengan tidak berlangganan daya
terpasang PLN 1 & 2 dengan masing — masing daya 264 KVA, biaya
perawatan dan biaya tenaga operator. Tidak berlanganan daya PLN sebesar 2
x 264 KVA dapat menghemat biaya langganan tetap bulanan tarif B3 sebesar
Rp.15.840.000,- per bulan,

3. Dengan melakukan optimasi sitem suplai daya instalasi listrik tenaga dengan
melakukan pengurangan peralatan listrik pada sistem distribusi tenaga listrik
gedung PT.Smart Telecom tersebut membuat sistem suplai daya instalasi

listrik tenaga pada gedung tersebut mudah dalam melakukan perawatan nya.
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