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Abstrak

Sistem tenaga listrik adalah bagian penting pada pabrik, menyediakan aliran listrik yang
diperlukan untuk produksi. Gangguan listrik perlu diminimalisir, termasuk gangguan
harmonik yang sering terabaikan. Gangguan ini timbul akibat beban non-linier seperti
inverter yang menyebabkan distorsi harmonik dan bentuk gelombang yang tidak
sempurna, sehingga tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui dan menganalisis
bagaimana cara mereduksi harmonik tersebut. Penelitian diawali dengam mengobservasi
gangguan harmonik yang terjadi di PT. Indo Acidatama yang selanjutnya dilakukan studi
literatur untuk mengetahui bagaimana peneliti sebelumnya dilakukan mengenai distorsi
harmonik, dilanjutkan dengan perancangan pada ETAP, pengujian hasil rancangan
apakah sesuai dengan standard yang berlaku dan diakhiri dengan penulisan laporan.
Hasil perancangan dan analisis menunjukan pada single line diagram sistem distribusi
pada PT. Indo Acidatama ditemukan distorsi harmonik yang menyebabkan nilai THDv
dan THDi pada sistem distribusi tidak sesuai dengan standar IEEE 519 dan SNI
7029:2004, dimana nilai THDv dan THDi harus di bawah 5%. Dari hasil analisis pada
sistem distribusi, beban non-linier seperti VFD menyebabkan distorsi harmonik tinggi
pada tiga bus: pompa lamp (THDv 5,53%, THDi 2,49%), SDP power spry dreyer (THDv
5,52%, THDi 2,49%), dan vipump (THDv 5,52%, THDi 2,62%). Beban non-linier juga
menyebabkan rugi daya tinggi yaitu 16,2 kW dan 40,0 kVAR. Pemasangan high pass
damped filter pada bus SDP power spry dreyer, yang merupakan sumber distorsi karena
VFD, dapat mereduksi distorsi harmonik pada orde 17 dan seterusnya. Setelah
pemasangan filter, nilai distorsi harmonik turun: bus pompa lamp (THDv 2,60%, THDi
1,44%), bus SDP power spry dreyer (THDv 2,60%, THDi 1,52%), dan bus vipump
(THDv 2,60%, THDi 1,52%). Rugi daya juga turun menjadi 15,4 kW dan 32,0 kVAR.

Kata kunci : beban non linier, distorsi harmonik, high pass damped filter
Abstract

The electrical power system is an essential part of a factory, providing the necessary
electrical flow for production. Electrical disturbances need to be minimized, including
harmonic disturbances which are often overlooked. These disturbances arise from non-
linear loads such as inverters that cause harmonic distortion and imperfect waveforms.
The aim of this research is to identify and analyze how to reduce these harmonics. The
research begins with observing harmonic disturbances occurring at PT. Indo Acidatama,
followed by a literature review to understand how previous researchers addressed
harmonic distortion. Next, a design is created using ETAP, the design results are tested
for compliance with applicable standards, and the process concludes with the writing of
a report. The design and analysis results show that in the single line diagram of the
distribution system at PT. Indo Acidatama, harmonic distortion causes the THDv and
THDi values in the distribution system to not comply with IEEE 519 and SNI 7029:2004



standards, where THDv and THDi values must be below 5%. From the analysis of the
distribution system, non-linear loads such as VFDs cause high harmonic distortion at
three buses: lamp pump (THDv 5,53%, THDi 2,49%), SDP power spray dryer (THDv
5,52%, THDi 2,49%), and vipump (THDv 5,52%, THDi 2,62%). Non-linear loads also
cause high power losses, namely 16,2 kW and 40,0 kVAR. The installation of a high pass
damped filter on the SDP power spray dryer bus, which is a source of distortion due to
VFD, can reduce harmonic distortion at order 17. After installing the filter, the harmonic
distortion values decreased: lamp pump bus (THDv 2,60%, THDi 1,44%), SDP power
spray dryer bus (THDv 2,60%, THDi 1,52%), and vipump bus (THDv 2,60%, THDi
1,52%). Power losses also decreased to 15,4 kW and 32,0 kVAR.

Keywords: harmonic distortion, high pass damped filter, non-linear load

1.PENDAHULUAN

Pada masa sekarang energi listrik menjadi salah satu kebutuhan pokok bagi manusia dalam
melakukan berbagai aktifitas. Energi listrik dihasilkan oleh sistem pembangkit yang kemudian
disalurkan ke konsumen melalui saluran transmisi dan saluran distribusi. Pada proses penyaluran
energi listrik dari pembangkit hingga ke konsumen seringkali timbul gangguan-gangguan.
Gangguan-gangguan tersebut dapat berupa ketidakseimbangan tegangan antar fasa, gangguan
interkoneksi baik pada sistem transmisi maupun distribusi, gangguan secara mekanis, dan
gangguan-gangguan lainnya. Salah satu gangguan yang jarang menjadi perhatian adalah adanya
distrosi harmonik yang biasanya terjadi pada sistem distribusi tenaga listrik. Akibat dari adanya
distorsi harmonik diantaranya adalah dapat menimbulkan tambahan rugi-rugi pada penghantar
dalam bentuk panas yang dapat menimbulkan terjadi kegagalan sebuah sistem isolasi pada titik
tertentu, dan juga dapat mempengaruhi kualitas daya yang tersalurkan ke beban. Harmonik dapat
dikatakan sebagai gangguan yang timbul pada sistem tenaga listrik akibat dari adanya distorsi
gelombang arus dan tegangan. Harmonik dapat diamati dari gejala pembentukan gelombang yang
merupakan perkalian bilangan bulat dengan frekuensi dasarnya. Gelombang yang terbentuk dari
adanya harmonik ini adalah gelombang non-sinusoidal. Gelombang tersebut kemudian tumpang
tindih dengan gelombang aslinya sehingga mengakibatkan terbentuknya gelombang cacat yang
merupakan jumlah antara gelombang asli sesaat dengan gelombang harmonik. Gangguan harmonik
ini bersifat silent yaitu tidak mengakibatkan pemadaman langsung seperti gangguan hubung
singkat.

Terdapat 2 jenis beban listrik, pertama yaitu beban linier dan beban non linier. Beban linier
merupakan beban yang akan memberikan bentuk gelombang keluaran yang linier, artinya arus yang
mengalir sebanding dengan impedansi dan perubahan tegangannya. Beban non linier yang akan
menimbulkan gelombang keluaran yang tidak sebanding dengan tegangan pada setiap siklusnya dan
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berakibat pada bentuk gelombang arus maupun tegangan tidak sama dengan gelombang
masukannya atau mengalami distorsi (cacat). Beban non linier tersebutlah yang menimbulkan
terjadinya distori harmonik. Contoh dari peralatan non linier adalah peralatan yang menggunakan
frekuensi tinggi seperti komputer, printer, lampu dengan ballas elektronik, lampu LED, kendali
motor induksi VFD (Variable Frequency Drive), VSD (Variable Speed Drive), Softstar, peralatan
kontrol PLC (programmable logic controller), DCS (Distributed Control System), SCADA
(Supervisory Control And Data Acquisition)), AC inverter, TV.

Akibat lain dari adanya distorsi harmonik adalah dapat menimbulkan rugi-rugi daya akibat
kenaikan arus pada penghantar netral (Syafrudin.R & Rachman, 2018), lalu dapat mengakibatkan
penurunan efektifitas kinerja dari alat ukur seperti relay proteksi yang terganggu. Akibat dari
kesalahan alat ukur dalam membaca besaran RMS yang dapat memungkinkan gagal trip terjadi.
Selain itu juga dapat menyebabkan kapasitor tenaga mengalami kegagalan, transformator
mengalami pemanasan berlebih dan penghantar netral juga mengalami pemansan berlebih serta
timbul rugi-rugi daya (Sugiarto, 2012). Tingginya persentase kandungan harmonik tegangan dan
arus pada sebuah sistem tenaga listrik dapat menyebabkan timbulnya beberapa persoalan harmonik
yang serius pada sistem itu sendiri dan juga lingkungannya (Liu et al., 2016) (Antonino-Daviu et
al., 2015). Harmonik arus yang terlalu besar juga dapat mempengaruhi kualitas daya listrik, yang
dapat mengakibatkan penurunan Kkinerja dari peralatan listrik seperti transformator dan peralatan
elektronik lainnya (Siahaan et al., 2020). THD (Total Harmonic Distortion) adalah cara yang
biasanya digunakan untuk menyatakan besar distorsi harmonik yang terjadi dalam suatu sistem
(Syahmi, 2016).

Banyaknya kerugian yang timbul akibat adanya distorsi harmonik tersebut maka perlu
diatasi agar tidak menggangu proses yang terjadi pada sistem tenaga listrik. Untuk meminimalisir
terjadinya hal tersebut dapat diatasi dengan cara mengurangi atau menekan semaksimal mungkin
distorsi harmonik yang terjadi menggunakan filter harmonik. Filter harmonik dipasang dengan
tujuan agar amplitudo gelombang pada frekuensi tertentu dari arus dan tegangan tereduksi. Terdapat
dua jenis filter harmonik yang biasanya digunakan vyaitu filter aktif dan pasif. Filter aktif
menggunakan teknologi dari elektronika daya dengan tujuan untuk menimbulkan arus spesifik yang
dapat menggagalkan arus harmonik akibat dari pemasangan beban non linier. Sedangkan filter pasif
menggunakan gabungan dari induktor dan kapasitor yang dapat menghasilkan resonansi untuk
mereduksi atau meredam arus harmonik tersebut. Dengan menggunakan filter harmonik tersebut
maka sistem grid akan menerima gangguan lebih kecil dan memiliki power factor yang baik dengan

tujuan untuk meminimalisir kerugian yang timbul akibat adanya gangguan harmonik tersebut. Filter



harmonik tidak saja dapat meredam tingkat distorsi harmonik, namun juga dapat meningkatkan
faktor daya (Riaz et al., 2021).

Pada lokasi penelitian yaitu di PT. Indo Acidatama juga terpasang beban non linier yang
beragam dan banyak sehingga munculnya distorsi harmonik tersebut tidak dapat dihindari. Namun,
pada lokasi penelitian tersebut belum terpasang adanya filter harmonik yang dapat mereduksi
adanya distorsi harmonik sehingga proses yang berlangsung pada sistem tenaga listrik masih
terdapat distorsi harmonik yang belum teratasi dan menyebabkan terjadinya gangguan secara tidak
langsung di dalamnya. Oleh karena itu dilakukanlah penelitian ini untuk mensimulasikan cara
mengurangi atau mereduksi adanya distorsi harmonik pada sistem tenaga listrik di lokasi penelitian

yaitu PT. Indo Acidatama.

2.METODE
2.1. Lokasi Penelitian
Lokasi dari dilakukannya penelitian ini adalah berada di PT. Indo Acidatama. Perusahaan tersebut
adalah perusahaan go public yang bergerak dibidang industri agro kimia dengan taraf internasional.
Produk utama dari perusahaan tersebut adalah ethanol atau biasa dikenal dengan alkohol. Selain itu
terdapat juga produk lain seperti acetic acid, ethyl acetate dalam bentuk kimianya dan dalam bentuk
agronya dalam bentuk pupuk organik. Lokasi dari perusahaan tersebut berada di Jalan Raya Solo-
Sragen KM. 11.4 Kemiri Kebakkramat, Beji Kulon, Kemiri, Kabupaten Karanganyar, Jawa Tengah.
2.2. Tahap Penelitian
Tahapan yang dilakukan dalam penelitian dibagi menjadi beberapa proses tahapan dan berikut
diantaranya :
1. Observasi
Pada tahap observasi ini peneliti melakukan observasi ataupun pengamatan
secara langsung di lokasi penelitian yaitu PT. Indo Acidatama. Pada tahap ini bertujuan
untuk menemukan studi kasus apa saja yang terdapat di lokasi penelitian yang nantinya
dapat dianalisis.
2. Studi Literatur
Pada tahap ini dilakukan pencarian materi penunjang pada sebuah penelitian.
Materi tersebut dapat dalam bentuk jurnal, artikel, ataupun yang lainnya baik dari hasil
penelitian sebelumnya yang berkaitan dengan permasalahan yang akan diangkat atau
menjadi studi kasus penelitian nantinya yaitu mengenai harmonik secara menyeluruh

mulai dari pengertian, akibatnya, dan juga cara mengurangi gangguan harmonik.



3. Pengumpulan Data
Proses pengambilan data apa saja yang dibutuhkan dalam proses penelitian baik
dalam bentuk data kuantitatif ataupun data kualitatif. Data diperoleh dari wawancara
dengan para pekerja yang terkait dengan studi kasus yang akan diangkat dan juga dari
pengamatan langsung dari proses yang berlangsung di lokasi penelitian. Data yang
diambil berupa data saluran, data beban linier, data beban non linier sebagai penyebab
terjadinya distorsi harmonik, data kapasitor dan data-data tersebut disatukan dalam
bentuk single line diagram.
4. Perancangan
Setelah data terkumpul selanjutnya data tersebut akan diterjemahkan dalam
sebuah single line sistem distribusi tenaga listrik dengan memanfaatkan software ETAP
Power Station 19. Pada proses perancangan dilakukan langkah-langkah sebagai berikut :
a. Menentukan tegangan pada sistem distribusi.
b. Menganalisis aliran daya pada sistem distribusi dengan tujuan untuk mengamati nilai
dan aliran dayanya.
c. Melakukan analisis harmonik pada sistem distribusi.
d. Melakukan perancangan filter untuk mengurangi distrosi harmonik.
e. Memasang filter pada sistem distribusi dan selanjutnya dilakukan analisis.
5. Pengujian Hasil Perancangan
Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui apakah masih terdapat kekurangan
data ataupun kesalahan data sehingga terdapat ketidakcocokan hasil perancangan dengan
data riil di lapangan. Jika terdapat kekurangan data maka akan dilakukan pengambilan
data kembali. Pengujian ini juga dilakukan untuk mengetahui problem yang terjadi dan
kemudian dilakukan penanganannya. Dalam hal ini studi kasus yang dilakukan adalah
untuk memberikan filter harmonik pada single line sehingga distorsi harmonik dapat
diminimalisir. Apabila filter yang dipasang masih belum maksimal maka, akan
dilakukan perancangan ulang dengan tujuan mendapatkan filter yang dapat mengurangi
distorsi harmonik semaksimal mungkin.
6. Analisis dan Penyusunan Laporan
Setelah pengujian dilakukan selanjutnya adalah dilakukan analisis pada
perancangan yang telah dilakukan. Analisis berupa aliran daya dan analisis harmonik
pada single line dan penggunaan filter harmonik untuk meminimalisir distorsi harmonik

yang timbul sesuai dengan standard IEEE 519. Setelah dianalisis maka dilakukan



penyusunan laporan untuk tahap akhirnya. Proses penelitian ditunjukan dengan diagram

alir pada gambar 1.

Mulai

+

Observasi pada lokasi penelitian

+

Studi Literatur dari penelitian terdahulu

Pengambilan dan pengumpulan data
+
Perancangan sistem pada ETAP
I \
Pengujian hasil Eik Per_hail-{an
perancangan sistern

l Ya

Analisis hasil perancangan berupa tabel

dan grafik

+

Selesai

Gambar 1. Diagram alir proses penelitian

3.HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada hasil dan pembahasan penelitian ini difokuskan pada beberapa sub bab dengan tujuan untuk
membandingkan hasil diantara sub bab tersebut. Perbandingan tersebut adalah bagaimana kondisi
aliran daya dan spektrum harmonik saat single line terdapat beban non linier dan tanpa pemasangan

filter harmonik dengan single line saat terpasang beban non linier namun terdapat filter harmonik.

3.1 Simulasi Analisis Harmonik Tanpa Pemasangan Filter Hamonik
Awal dari analisis harmonik ini adalah kondisi saat sistem distribusi tenaga listrik belum terpasang
filter harmonik. Tujuan dari dilakukannya analisis ini adalah untuk mengetahui distorsi harmonik
yang timbul akibat pemasangan beban non linier serta pengaruh dari beban non linier tersebut
terhadap bentuk dari gelombang tegangan dan arus pada sistem distribusi tersebut. Adanya beban
non linier yang terpasang menyebabkan terjadinya distorsi harmonik yang melebihi standard.
Berdasarkan peraturan yang berlaku standard dari SNI 7029:24, IEEE 519 serta IEC 61000-2-2
menetapkan bahwa distorsi harmonik pada tegangan seharusnya tidak melebihi 5% dan distorsi
harmonik pada arus berdasarkan SNI 7029:2004 tidak boleh melebihi 8% sementara pada IEEE 519
tidak boleh melebihi 5% (Committee et al., 2014). Gambar 2 menunjukan single line diagram dari
sistem distribusi listrik PT. Indo Acidatama sumber PLN 2 yang memiliki 4 sub panel. Pada PT. Indo
Acidatama terdapat 2 sumber PLN, dimana sumber PLN 1 sebagai suplai listrik untuk lokasi depan



pabrik dan sumber PLN 2 akan menyuplai listrik untuk area belakang pabrik. Hal tersebut dilakukan
guna untuk mengefisiensi penggunaan komponen seperti kabel dan juga untuk mengurangi rugi-rugi
daya yang timbul. PLN 1 terdiri dari 8 sub panel dan PLN 2 yang memiliki 4 sub panel atau
pembagian sub area distribusi listrik. Untuk melihat secara lebih detail dapat diamati pada gambar 3
yang difokuskan untuk menganalisis sumber PLN yang digunakan dan pada gambar 4 difokuskan
mengenai bus mana yang memiliki sumber harmonik paling banyak yaitu bus SDP power spry

dreyer.
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Gambar 2. Single line diagram sistem distribusi listrik di PT. Indo Acidatama
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Gambar 3. Sumber PLN 2 yang digunakan pada sistem distribusi tenaga listrik di PT. Indo
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Gambar 4. Bus dengan pemasangan beban non linier di PT. Indo Acidatama



Tabel 1. Hasil simulasi analisis rugi-rugi daya sebelum terpasang filter harmonik sumber PLN 2 PT.

Indo Acidatama
Firaai-To Bus Fliw To-Frain Bis Flow Laosses % Bais Velbige b

% Drey

Branch 11y ow var ko kvar kW var From T an Vs

MYV FC108-1 178 &1 7% a1 o oo 6.5 963 on
NYY FC108.2 -240 -1L7 40 .7 LEE) on BB 963 e
NY'Y FOF i3 pii] -33 =20 LEE) on BB 965 ooz
NYY HIDROPONIE FUMP 15 o9 -15 1.9 o on .6 9h & ool
MYV HRC -lo4 57 (LY 57 L) oa Wh T (R T:]
P — 13 57 733 457 [T oo 6.5 6.5 woT
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Tabel 2. Hasil analisis THDv pada sistem distribusi listrik PT. Indo Acidatama

Bus Vaoltage Distortion
Ik kv Fumd. kA ASUM THI TIF TIHI TsHI THIM: THOS
% #a ) e *a ) S %

Bas MIXING X 0400 9328 93.37 10793 4.35 26781 .0 000 4.35 4.35
Bz P 7220 01400 G465 Q4T LG 31X 4.30 34T [HTE] iLii} 4.30 430
Bz PCU 2 0.400 9518 93.27 1075 4.35 I6R.03 0 LiLLi) 4.35 4.33
Boas POMI_ 0400 9322 9331 LT ET 4.35 267.91 .0 000 4.35 4.35
Bus POMPA LAM 0400 9543 9558 1495 1] 14R.15 (L] 0o 5453 5.53
s SDP BLOWER LaGO0i 0400 95.73 9382 11076 4.35 266.9% .0 000 4.35 4.35
Bz SDPCT 3 01400 9523 9532 10uas 4.51 26472 [ETE] LiLii} 4.31 431
Bas S0P EVAPULATOR 0400 9580 G938y oSz 4.38 16853 (L] 0o 4.38 438
Bz SDP FC 108 0400 9588 9397 (TR 4.40 26064 .0 000 4.40 4.40
Bz SDPF LIMBAH 01400 95.0% o518 10 4.36 750 [HTE] LiLii} 4.36 438
Brus S0P POMI 0.400 95.33 9342 10758 4.54 I67.68 0 LiLLi) 4.54 4.34
Bz SDP POWER SFRY 0400 956t G381 1519 552 4752 .0 000 552 5.52
DEEYER

Bas TRAFO 0400 9708 9717 11211 4.31 Ihl.BG .0 000 4.31 4.31
Bz VIPUMP 01400 9565 95T JIENE 18 14755 [ETE] LiLii} 18 552
Bus WELL PLUMP 0400 Shll Sl 125 4.40 IM03 (L] 0o 4.40 440
Bus WELL PUMP 5 0400 9595 Ge08 11z 4.40 2000 .0 000 4.40 4.40
B WELL PUMP & 01400 9624 0633 11154 4.4l IMLA [HTE] LiLii} 4.4l 441
Bus WELL PLUMP & 0.400 95.99 D608 (] ] 4.40 I69.98 0 LiLLi) 4.40 440
s WELL PUMP WWT 0400 9631 G40 11165 442 27103 .0 000 442 442
Busl .MM 10104 1ML LD 11380 4435 164.24 (L] 0o 4435 443
Busd| 0400 9297 O3.006 10T 62 4.36 268.57 .0 000 4.36 4.36
NYY CONVEYING PP~ 01400 9546 as6l 1525 560 15509 [ETE] LiLii} R 5600
NYY CROTOR 1~ 0400 9564 95T 1514 552 34757 (L] 0o 552 5352
NYY CROTOR2- 0400 9550 G364 1509 554 14828 .0 000 554 5354
NYY FIN- 01400 9562 95T 1512 182 4750 [HTE] LiLii} 182 552
NYY HIDROPONIE PUMP- 0400 95.63 G380 1519 552 247061 .0 000 552 5.52
WYY 1DEF- 0400 9558 937 11563 67 3157.83 .0 000 67 5.67
NYY ROTOR- 0400 9565 Q580 1507 182 4754 (L] 0o 182 5352

Tabel 3. Hasil analisis

THDiI pada sistem distribusi listrik PT

. Indo Acidatama 1

Bus Carrent Distortion
From Bus 1D Te Bus ID Fund. RMS ASUM THD TIF T s ITe TIHD TSHD THDG THDS
Amp Amp Amp LY Amip Amp Amp % % % k]

Bus MDP COS9 Bus MDP 48602 40065 hEL A2 1368 BE506  IG4E3RE0  1A4R30.50 1723.87 LELT 00 1368 13.68
Bus SDP POMI 19825 198.27 002 136 4448 ERIR ST EE18.52 (LI 0.00 000 1.36 (%17
Bus SDP POWER SPRY 18793 2955 49081 XI&6 57757 17089550  ITOSS680 172387 000 0.00 2166 2366
DREYER

Bus MDPCOS 10 Bus MDP 62715 627.23 HES.A0 157 5120 3ZN4OT 0 3210407 (L] 000 000 157 157
Bus SDF EVAFULATOR 47621 476.27 49781 138 5155 2M5TUR 2457009 i) 0.0 000 158 I.3%
Bus WELL PUMP 13029 13031 13593 151 4513 B4 ET BH0LET (L] 000 000 1.51 151
Bus WELL PUMF 6 20D =TT 1210 67 5414 Hld4x3r 114252 i) 0.0 000 167 L.67

Bus MDPFCOS 11 Bus MDP 1220% 12208 1mn 163 5189 B45T RS 615784 (LI 0.00 000 163 162
Bus SDP LIMEAH [k 107.15 11L14 164 5308 5684 M E684 26 i) 0.0 000 164 I.6d
Bus WELL PUMP WWT 14598 1458 15.66 159 51.63 T35 T3.50 (LI 0.00 000 1.59 139

Bus MDPCOS 12 Bus MDP 39854 300 41546 [} 53.63 29501 2219501 i) 000 [151] 171 (B}
Hus SDP BLOWER I65E 16565 17410 170 SEIT GE3AS0 G650 00 0.00 0.00 17 179
LAGOON
Bus SDPFCT 3 1333r 23533 4456 1635 5382 12538 62 12558.62 (LI 0.00 000 165 163

Bus MIXING I Bus SDP PO 55 559 586 67 54.76 3 14 306.14 i) 000 [151] 167 L.67

Bus MIXING 2 Bus SDP POMI i T 390 111 36,50 13803 138.03 (LI 0.00 000 111 L

Bus P T32-1 Bus SDPCT 3 18822 188.25 197.86 TR 5825 | 0563 92 65,92 (L] 000 000 L7 L.T&

Bus PCU 2 Bus SDP POMI 1043 1043 1093 147 54.72 FT0uER 57068 (LI 0.00 000 167 L&T

Bus POMI_ Bus SDP POMI 1x74 1274 1347 zal 6365 83693 36,93 (L] 000 000 m m

Bus POMPA LAM Hus SDP POWER SPRY 0 261 MO Rd9 TEIT MMEIE  HM22 [ 0.00 000 249 149

DREYER



Tabel 4. Hasil analisis THDi pada sistem distribusi listrik PT. Indo Acidatama 2

Bus SDPF POWER SPRY WYY CONVEYING PMP it 6L7% 114.38 H4h 74055 4706477 4706476 13.16 0. [LELE) X046 2044
DREYER -
WYY CROTORL- I 4.84 1140 13072 B29.73 4650 401254 178.37 0.H [ELE 1] 13072 130,72
WYY CROTORI- 1927 3171 T462  IMLED B30.47 2633503 26M0R99 17125 0.0 L0 1 3069 13069
NYY FOF- T3k 1203 R4 1374 H26.2% GO T EE Gl 14 440,30 0.0 L0 130,74 130,74
Y'Y HIDROPONIK 328 131 538 1859 676.44 140 84 IR0LTE 1832 004 (1L 1599 18.99
PURP-
WYY IDF- 183.79 17037 WTAS  IRAS TITHT 12400800 124027.90 88.53 0.H [ELE 1] IR63 28.63
Bus POMPA LAM L b 2612 2802 249 TELID 2001340 050 (LR i} 0.0 (LX) 249 149
WYY ROTOR- pll | 154 H43 1ML #2047 I9TORT F1.035 13186 0.0 L0 13073 130,73
Bus MDP O0S 9 3793 20589 49181 k¥ .71 5157 170893 50 | TORRA.R0 172387 0. [LELE) 2366 2364
Bus VIFUMP 295 158 517 242 RLI2 X0 24208 000 0104 00 242 1Ak
Bus TRAFO Hus MDP 163398 163500 179787 153 RLIS 132730000 13XTIR.O90 172387 0.4 [LEL] 3.53 153
Busl 163388 163826 |ERS.R3 124 AL 134350040 134330.20 231840 0. [LELE) 7.4 T.24
Bus VIMURMP Huz SDP POWER SPRY 295 153 517 242 R1LE6 4 36 14426 000 0.4 .00 242 Lk
DREYER
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Gambar 5. Gelombang hasil analisis harmonik sebelum terpasang filter harmonik pada sistem
distribusi listrik di PT. Indo Acidatama

Spectrum
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Gambar 6. Spektrum hasil analisis harmonik sebelum terpasang filter harmonik pada sistem
distribusi listrik di PT. Indo Acidatama

Hasil analisis sebelum terpasang filter harmonik dari nilai rugi-rugi daya dapat diamati pada
tabel 1, hasil simulasi THDv pada tabel 2 dan hasil simulasi THDi pada tabel 3 dan 4. Dari hasil
simulasi tersebut terdapat distorsi harmonik yang tinggi pada bus pompa lamp, SDP power spry

dreyer, dan vipump. Hal tersebut dikarenakan pada bus SDP power spry dreyer terpasang VFD atau
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Variable Frequency Drive yang dimana perangkat tersebut merupakan beban non linier sehingga
menimbulkan adanya distorsi harmonik pada sistem distribusi. Pada ketiga bus tersebut memiliki
nilai THDv yang melebihi standard. Pada bus pompa lamp memiliki nilai THDv 5,53%, pada SDP
power spry dreyer 5,52%, pada vipump sebesar 5,52%. Sementara untuk nilai THDi masih dibawah
nilai standard sehingga bisa dikategorikan aman. Nilai THDi pada bus pompa lamp memiliki nilai
2,49%, pada SDP power spry dreyer 2,49%, pada vipump sebesar 2,62%. Pemasangan beban non
linier tersebut juga menyebabkan nilai rugi-rugi daya pada nilai 16,2 kW dan 40,0 kVAR. Dari hasil
analisis spektrum dan gelombang berdasarkan gambar 5 dan 6 maka ditentukan untuk orde yang

akan dieliminasi adalah orde 17 dan seterusnya karena memiliki distorsi yang tinggi.

3.2 Perancangan Filter Harmonik
Adanya filter harmonik pada sistem distribusi tenaga listrik pada sebuah pabrik memiliki peranan
yang penting. Hal tersebut dikarenakan komponen tersebut akan digunakan untuk mereduksi adanya
distorsi harmonik yang dapat mengakibatkan dampak buruk seperti kerusakan peralatan karena dapat
menimbulkan panas berlebih pada peralatan seperti transformator, motor listrik dan peralatan
lainnya, lalu juga dapat menurunkan kualitas daya listrik dan masih banyak yang lainnya. Filter pasif
harmonik tersusun dari gabungan 3 komponen utama vyaitu induktor, kapasitor, dan resistor,
pemasangan komponen tersebut dihubungkan secara parallel terhadap beban (Prasetijo, 2012). Filter
tersebut akan membentuk rangkaian resonansi yang memiliki impedansi rendah pada frekuensi
tertentu, sehingga akan menarik arus dan tegangan harmonik ke dalamnya (Al Hasibi et al., 2019).
Pada perancangan ini menggunakan high pass damped filter. Pada perancangan filter ini perlu
dilakukan identifikasi orde harmonik yang akan dihilangkan yang memiliki nilai harmonik tegangan
yang tinggi. Setelah menentukan orde yang akan dihilangkan yaitu pada orde 17 dan seterusnya,
langkah berikutnya adalah menentukan nilai dari daya reaktif yang dibutuhkan untuk memperbaiki
nilai faktor daya, menentukan nilai kapasitansi kapasitor, reaktor filter dan resistor.
Perhitungan nilai komponen untuk high pass damped filter untuk mereduksi distorsi harmonik orde
17 dan seterusnya :
Daya reaktif untuk memperbaiki faktor daya dari 85% menjadi 98% :
P =748,3 kW
0, = Arccos 0,85 = 31,78°
0, = Arccos 0,98 = 11,47°
Q. = P (tanf; — tan6,) = 748,3(tan31,78° — tan 11,47°) = 311,77 kVAR (1)
Perhitungan ukuran kapasitor :

VZ

Qc = 2

Xc

11



V2

X, =& 3)
Qc
Xe = 222 _ 488 0mm
311,77
1 1
XC - E - 2nfc (4)
C=—= : = 6526x 1075 F

T 2mfXc  2X3,14X50%4,88
Perhitungan ukuran Induktor :
Orde yang dipilih untuk diredam adalah orde 17 dan seterusnya, maka dipilih frekuensi tuning
sebesar 850 Hz sehingga menjadi 841,5 Hz karena adanya toleransi 1% dengan tujuan memperoleh

performa filter yang maksimal.

1 1 1
T OWwn)?) ~ (©)(@rfn)?)  (6526X1075)((2X3,14X50x16,8)2

X, =2nFL = 2x 3,14 x50 X 0,000055 = 0,01570hm (6)

Perhitungan ukuran resistor :

- = 0,000055 H (5)

Quality factor (Q) filter jenis high pass damped filter mempunyai nilai yang rendah, sehingga dipilih
Q=20

R
Q=5 (7
R=0QxX,= 20x0,0157 = 0,314 Ohm (8)

3.3 Simulasi Analisis Harmonik Dengan Pemasangan Filter Harmonik

Pemasangan filter harmonik pada sistem distribusi tenaga listrik dimaksudkan untuk mereduksi
adanya distorsi harmonik yang disebabkan oleh beberapa faktor seperti pemasangan beban non
linier. Pemasangan filter harmonik ditempatkan dekat dengan sumber timbulnya distorsi harmonik
atau bisa juga pada bus yang memiliki distorsi harmonik paling besar. High pass damped filter
dipasang pada bus yang terdekat dengan sumber harmonik atau yang memiliki distorsi harmonik
tertinggi yaitu pada bus SDP power spry dreyer. Input hasil perhitungan filter harmonik dapat dilihat
pada tabel 5 dan gambar single line diagram setelah terpasang filter harmonik dapat diamati pada
gambar 7.
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Tabel 5. Nilai komponen penyusun high pass damped pada single line diagram setelah terpasang

filter harmonik di sistem distribusi tenaga listrik PT. Indo Acidatama

Filter Type: High-Fass (Damped)

Filter Connected Bus Canacitor C1 Induector L1 14
I§] I kY% Mllax KV kwar X1 J Faci. Max | CHum
HFT Bus S0P POWER SPRY 03%0 (400 LA DOIST000 200 00 03140
DREYER

[T
Baxs MO 05 5 0 10,

VFD HIOROPONIK PUMP
Wil [™*] 0.0 kv vdin
23

55 kW CONVEVING PNF

Gambar 7. Single line diagram dengan terpasangnya filter harmonik di sistem distribusi tenaga
listrik PT. Indo Acidatama
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Tabel 6. Hasil nilai rugi-rugi daya setelah terpasang filter harmonik di sistem distribusi tenaga listrik
PT. Indo Acidatama

Fraai-To B Flow To-From Bus Flow Losses "% Bus Veleige w

% Dy

Branch 11} o var ko kvar KW lvar From T i Vi

MY FC108-1 -179 21 179 2.1 oo o w2 93 [)]
MYV FC108-2 240 -7 M40 T LT (11} .1 9E3 o4
BYY FDF 33 0 -3 -0 LT (11} 0.9 RS [k
MYV HIDROPOMNIE PUMP 15 g -1.5 -8 LT (11} 0.9 RS ol
Y'Y HEC -104 -5T7 4 57 LiEs] [L11] 0.2 963 [ &1
Y'Y IDF 733 457 733 45T [ o0 5.0 s 006
MY KABEL UTAMA TS0 1150 7524 1182 13 13 .7 aa0 030
MYY MIXING | -25 -L.5 15 1.5 LiEs] [L11] B3 963 006
MYY MIXING 2 BT -1 15 11 [ o0 963 963 o
BYY P TAI-1 -H19 -3h Hid 3T s ol .3 973 045
MYV PCLUZ -47 -7 47 7 (i o 962 963 o
NYY POMI_ -53 -3z 53 iz L) o B3 963 008
MYV POMPA LAM -123 53 123 0.3 oo o A RS [N e
MYY ROTOR Lo o6 =10 A6 oo o .9 RS o
MNYY SOF BLOWER LAGOON T4 473 -T2 47 1 o4 (k] w7 aE1 [
MYV SDPCT 3 In5& 652 Sl T &5 s o7 .7 973 9]
NYY SDF EYAFULATOR 2151 1347 -1 -134.1 s (1] .6 9E2 043
BYY SDF FC 108 Als -ILE 4ro ns oo o .3 9E4 oo
BYY SDF LIMBAH 506 158 500 156 s oz w7 978 L4
MYV SOF POMI 915 515 -4 -50.1 21 1.3 .5 963 130
MYV SOF POWER SPRY DREY 1336 -I50.E -I3L7 2523 15 b} .6 RS 030
MYV SOF PUMP WWT 63 4.1 53 41 LT (11} =7 oR& o
BYY SOF WELL PLIMP AID ERE ) 613 -313 a2 il .6 aR4 (3.}
MYY WIFUMP 13 o9 -13 .9 LiEs] [L11] 3.9 SRS ool
MYY WELL PLIMP a5 3z a9 -5.I LiEs] [L11] 3.4 9E3 [ 1]
MYY WELL PLIMIP S a5 53 a9 -5.3 LiEs] [L11] 3.4 983 [ 1]
MYY WELL PUMP& a5 53 a9 -5.3 LiEs] [L11] .6 GRS [
T -T524 -1I8.2 7562 1410 i3 IoE 5.0 REHLD [k

154 vl 1]
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Tabel 7. Hasil analisis nilai THDv setelah filter harmonik terpasang di sistem distribusi tenaga listrik
PT. Indo Acidatama

Bus Voltage Distortion
D kv Fund. RMS ASUM THD TIF TIHD TSHD THDG THDS
% b b i) kLl kLl % e

Bus MIXING 2 0400 94.89 9492 102.49 226 122.47 0.00 000 226 126
Bus P732-1 0400 96.18 96.20 103.90 228 121.96 0.00 000 228 228
Bus PCU 2 0400 94.80 94.82 102.3% 227 122.57 0.00 000 227 227
Bus POMI 0.400 94.54 9486 102.43 2.26 17251 0.00 0.00 227 227
Bus POMPA LAM 0400 97.80 97.83 107.22 2.60 142.97 0.00 000 260 260
Bus SDP BLOWER LAGOON 0400 9725 9.7 105.16 231 123.57 0.00 000 231 231
Bus SDPCT 3 0.400 96.75 96.78 104.55 229 12248 0.00 0.00 239 229
Bus SDP EVAPULATOR 0400 9731 9733 105.27 2312 12429 0.00 000 232 32
Bus SDP FC108 0400 97.39 9742 105.3% 233 12481 0.00 000 233 233
Bus SDP LIMBAH 0400 96.61 96.63 104.48 231 123.79 0.00 000 231 231
Bus SDP POMI 0.400 94.94 94.97 102.54 2.26 12241 0.00 0.00 236 226
Bus SDP POWER SPRY 0.400 08.02 98.05 107.45 2.60 142.72 0.00 0.00 260 260
DREYER

Bus TRAFO 0.400 98.39 95.41 106.61 2.40 12538 0.00 0.00 240 240
Bus VIPUMP 0400 98.00 98.04 107.43 2.60 14274 0.00 000 260 260
Bus WELL PUMP 0400 97.52 97.55 105.55 234 125.00 0.00 000 M 234
Bus WELL PUMP 5 0.400 97.50 97.52 105.52 234 124.98 0.00 0.00 234 234
Bus WELL PUMP & 0.400 97.74 97.77 105.81 234 12532 0.00 0.00 234 234
Bus WELL PUMP 8 0400 97.50 97.53 105.52 234 124.97 0.00 000 M 234
Bus WELL FUMP WWT 0400 97.81 9784 105.89 235 12548 0.00 000 235 235

Tabel 8. Hasil analisis nilai THDi setelah terpasang filter harmonik di sistem distribusi tenaga listrik
PT. Indo Acidatama 1

Bus Current Distortion
From Bus IDY To Bus ID Fund. RMS ASUM THD TIF IT ITe TR TIHD TSHD THDG THDS
Amp Amp Amp Y Amp Amp Amp Y T Y %

Bus MDP COS 9 Bus MDP 477.62 48752 660,94 2047 14710 TI714.14 TIG694.40 1682.90 0.00 0.00 2047 2047
Bus SDP POMI 194.87 19487 19910 0.75 2445 4764.77 4764.77 0.00 0.00 0.00 0.75 075
Bus SDPF POWER SPRY 41262 4403 595.64 23.68 170.41 T2258.16 T2238.56 1682.90 0.00 .00 23.68 23.68
DREYER

Bus MDF COS 10 Bus MDP 61738 61741 633.27 0.90 2342 17546.79 17546.79 0.00 0.00 .00 0.90 0.90
Bus SDP EVAPULATOR. 468.TE 46880 480,93 0.90 18.63 13419.71 13419.71 0.00 0.00 0.00 0.90 0.90
Bus WELL PUMP 12827 12828 131.44 0.86 27.30 3501.56 3501.56 0.00 0.00 0.00 0.86 036
Bus WELL PUMP & 20.77 20.77 21.34 0.95 30.12 625.56 623.56 0.00 0.00 0.00 0.95 095

Bus MDFP COS 11 Bus MDP 120.10 120.11 123.31 0.93 2944 3535.79 3535.79 0.00 0.00 .00 0.93 0.93
Bus SDP LIMBAH 10539 105.39 108.21 0.93 19.53 N7 3274 0.00 0.00 0.00 0.93 093
Bus WELL PUMP WWT 14.75 1475 15.13 091 23.68 423,06 423.06 0.00 0.00 0.00 0.9 091

Bus MDP COS 12 Bus MDP 39265 392,67 403.62 0.97 30.88 1212674 12126.74 0.00 0.00 0.00 097 097
Bus SDP BLOWER 163.04 163.05 167.81 1.0z 32.29 526547 5265.47 0.00 0.00 .00 102 1.02
LAGOON
Bus SDPCT 3 229.61 229.62 235.82 0.94 29.88 6861.27 6861.27 0.00 0.00 .00 0.94 0.94

Bus MIXING | Bus SDF POMI 549 549 564 0.91 30.05 165.11 165.11 0.00 0.00 0.00 0.1 091

Bus MIXING 2 Bus SDP POMI in 172 378 0.6l 20.03 7445 7445 0.00 0.00 0.00 0.6l 061

Bus P 732-1 Bus SDPCT 3 18523 18523 190064 Loz 3233 S987.77 5987.77 0.00 0.00 0.00 Loz Loz

Bus PCU 2 Bus SDF POMI 1025 1025 10,52 0.91 30.03 30778 30778 0.00 0.00 .00 09 091

Bus POMI Bus SDF POMI 12.52 1252 1292 110 36.05 45137 451.37 0.00 0.00 0.00 L10 110

Bus POMPA LAM Bus SDP POWER SPRY 2548 25.49 26.49 144 3786 964.99 964,99 000 000 0.00 1.44 144
DREYER
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Tabel 9. Hasil analisis nilai THDi setelah terpasang filter harmonik di sistem distribusi tenaga listrik
PT. Indo Acidatama 2

Bus SOF POWER SPRY NYY CONVEYING PMP 58.77 61.31 11213 2971 75861 4651255 4651253 12.83 0.00 .00 29.71 29.71
DREYER -
NYY CROTORI- 287 4.72 IL12 13069 B30.36 3921.98 391812 174.08 .00 .00 130.69 130069
NYY CROTOR2- 1881 30.94 7281 13068 B30.70 2570586 2568044 114299 000 .00 130,68 130.68
NYY FDF- 7.15 11.75 2768 13060 B29.42 974859 973911 429.75 .00 .00 13060 130060
NYY HIDROPONIK 318 327 577 2432 T70.73 2519.41 2519.34 18.85 0.00 0.00 2432 2432
PUMP-
NYY IDF- 15985 166,54 303,06 1925 023 12494680 12494680 86,36 000 .00 2925 2915
Bus POMPA LAM 2548 2549 26.49 1.4 37.83 964.31 964.31 .00 .00 .00 144 1.44
NYY ROTOR- 212 349 823 13069 B30.24 290146 IR98_60 128.69 000 .00 130.69 130.69
Buzs MDP COS 9 412.62 424.03 595.64 2368 17041 TI258.16 T2238.56 168290 000 .00 23.68 23.68
Bus VIPUMP 288 288 299 1.52 39.84 114.60 114.60 .00 .00 .00 1.52 1.52
Buz TRAFO Buz MDP 1427.19 143064 161663 695 5380 TE963.37 TE944.96 168290 000 .00 695 695
Busl 1427.19 143316 1657.13 9.16 3215 T4741.40 T4705.69 2310018 .00 .00 Q.16 916
Bus VIPUMP Bus SDP FOWER SPRY 288 288 3.00 1.52 40,13 115.42 115.42 0.00 0.00 0.00 1.52 1.52
DREYER
Buz WELL PUMP Bus SDP FC108 B6.77 86.77 BE.6T 077 2473 210252 2102.52 000 000 .00 77 077
Bus MDP COS 10 12827 128.28 13145 0.6 27.34 350650 350650 .00 .00 .00 0.36 0.36
Buzs WELL PUMP 8 20,69 20.69 2140 L9 3759 TTIRS TT18S .00 .00 .00 119 119
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Gambar 8. Gelombang harmonik setelah filter harmonik terpasang pada sistem distribusi sistem
tenaga listrik di PT. Indo Acidatama

Spectrum
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Gambar 9. Spektrum harmonik setelah terpasang filter harmonik pada sistem distribusi sistem tenaga
listrik di PT. Indo Acidatama

Hasil analisis setelah terpasang filter harmonik dari nilai rugi-rugi daya dapat diamati pada

tabel 6, hasil simulasi THDv pada tabel 7 dan hasil simulasi THDi pada tabel 8 dan 9. Orde 17
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sampai seterusnya merupakan frekuensi yang dipilih untuk difilter sehingga nilai distorsi
harmoniknya terjadi penurunan. Setelah terjadi pemasangan high pass damped filter pada sistem
distribusi menimbulkan terjadinya penuruan nilai THDv pada ketiga bus yang sebelumnya memiliki
nilai distorsi harmonik tegangan yang tinggi. Nilai THDv pada bus pompa lamp memiliki nilai
2,60%, pada SDP power spry dreyer 2,60%, pada vipump sebesar 2,60%. Nilai THDi juga
mengalami penurunan meskipun sebelumnya memiliki nilai yang relatif aman. Pada bus pompa lamp
memiliki nilai 1,44%, pada SDP power spry dreyer 1,52%, pada VIPUMP sebesar 1,52%.
Pemasangan filter harmonik tersebut juga menyebabkan nilai rugi-rugi daya turun pada nilai 15,4
kW dan 32,0 kVAR. Bentuk gelombang sinusoidalnya juga mengalami perubahan menjadi lebih
halus dibanding sebelum terpasang filter harmonik seperti ditunjukan pada gambar 8 dan terlihat

spektrum mengalami penurunan seperti ditunjukan pada gambar 9.

4. PENUTUP
Perancangan dan perhitungan filter harmonik pada PT. Indo Acidatama dapat disimpulkan bahwa
terdapatnya beban non linier berupa VFD yang terpasang pada sistem distribusi mengakibatkan
timbulnya nilai distorsi harmonik yang tinggi pada 3 bus yaitu bus pompa lamp, bus SDP power
spry dreyer, dan bus vipump. Pada bus pompa lamp memiliki nilai THDv sebesar 5,53% dan THDi
sebesar 2,49%, bus SDP power spry dreyer memiliki nilai THDv sebesar 5,52% dan THDi sebesar
2,49%, dan bus vipump memiliki nilai THDv sebesar 5,52% dan THDi sebesar 2,62%. Pemasangan
beban non linier juga menyebabkan nilai rugi-rugi daya yang tinggi yaitu 16,2 kW dan 40,0 kVAR.
Pemasangan high pass damped filter pada SDP power spry dreyer yang merupakan bus
sumber distorsi harmonik karena pada bus tersebut terpasang VFD dapat mereduksi terjadinya
distorsi harmonik dengan mengeliminasi pada orde 17 dan seterusnya. Penurunan distorsi harmonik
terjadi pada 3 bus yang sebelumnya memiliki nilai distorsi yang tinggi bahkan melebihi standard.
Setelah pemasangan filter, pada bus pompa lamp memiliki nilai THDv sebesar 2,60% dan THDi
sebesar 1,44%, bus SDP power spry dreyer memiliki nilai THDv sebesar 2,60% dan THDi sebesar
1,52%, dan bus vipump memiliki nilai THDv sebesar 2,60% dan THDi sebesar 1,52%. Pemasangan
high pass damped filter juga menyebabkan penurunan nilai rugi-rugi daya yaitu 15,4 kW dan 32,0
kVAR. Distorsi harmonik juga menyebabkan gelombang sinusoidal menjadi cacat dan spektrum
yang tinggi. Namun, dengan pemasangan filter harmonik dapat meredam hal tersebut sehingga

bentuk gelombang menjadi lebih halus dan spektrum menjadi turun.
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Lampiran 1. Gambar single line sistem distribusi

i

TTTTTITITITTIITIT

—

SUNBER FLR
33 WAsC
LkA
Busl
1000 A
Oka
kY T
1E00 ki

=

Gambar rangkaian distribusi sub panel 9

cos g
5004
s [] wrvooss
BLT1m
BI0A
Bus MO C05 5 ‘SOF FOWER SPRY DREYER
DAk 16004
SOF POMI ¥ SOF POWER SPRY DREVER
w
EI0A BLT150
au [ M soF Posa
1=
Bus SOF POWER SPRY DREVER
1ka
CB CROTORZ
CBIDF =5} =1 o
004 =ma CBROTOR
CB CONVEYING PP Ba |
aFDF B CROTOAL CBVIPLMP oA
5 ErT)
MY IDF Y HIDROPONIX PUME 4 e PO, LA o) e
w -1} o fi wermomr =1 1410
14/c25
14fC240 4t cu [] WYY CONVEYING FRP,  NYY FDF cu [} v cRoToRL 14/C18
D JOROPONIK PUME 1425 1416 g [] Mrraeme
FDIDE 1410
L4C1E ar | ¥
FD CROTORS
FD CONVEYING FIMP J— e 14/c10
v G
Bus VIPUMP Bus FOMPA LAM Bus CROTORZ
Bus IDF =
- - oAk Daky it
gl A kY High Pass/D
oAk B NGFMP 04k nAky ()
VIFUME
A ROTOR 2200 POMPE LA CROTORZ
o] HIDRORONIK PSP 15 kW CROTORL 2206W 57A o 226w
230k pomphes o, A oYy 150w saa 4778 aaa
AR 1434 W 288
ma
Bus S0P POML |
LRAN. [+ T RY B am [hmm CBE.D4 CHE CBEO8 l CBROM, LoPu ), [T cBHNC
Erry ;A BA £ cBB0s e B ama ==
kLl s on A =h L= L o e A A E Y
en
Wy am nry Aoz WY EOL e vy Eos f— Wrepcu 1 Y N
i 14/C60 ;‘::::;1 & L4CED i L4fCED & ra/c10 in L4/CED L :m:: oy [Jrvese o ] RTPOML T 1ycen :’:::‘;1 it L4t cu [] Mrveera a [} rve
“ 14/c10 Tefe - 1410 LajcsL
Bus 0L Bus A0LL B A2 BuzBaL [ B BusBOE B ROUL —
kv =09 Semrone, vt Bus BEKA. B 010
——
ia
AL ADLL anz BOL B4 B [ POUL POUZ HNC O
S5k 55 b S5k 55 kW kW [+ 1k l:-:Bm 1w S5 W 75 kW ;;:“ ﬁx:nw Sy
1a z1a m=a TET) B1a =
13, FEET LA 4, EETS =) =8 oA oy rirA

20



B COMP 2
B CoPL CB MIDGNG 1 8 MIAING 2
[ iy A | [ iy (B MIKING 3 { =awn
n ) E3A
1l
MY COMF 2
w M wercomer cu ke NIYMIKNGL o) f) Weomooms2 ey nanG 3 oo M wvEwaL
14fCED 4 L4CED lafCen 14/C 60 14fc10
Bus COMP 2
B Bus MIKING Bus MIONG
- 5 Bus MIKING 3 .
O CONF 2 O
COMPL MIXING 1 MING 2
Tk 7.3 ko LTkw L5k MIXING 3 BUW 0L
r " - 15 kY 155 W
LGSR 1588 s1a 1A an i
Rangkaian distribusi sub panel 10
CO5 10
16004
AL NYY 05 10
& 1/C300
B MIDP CO5 10
' S0P WELL PUMP
004 § S0P WELPUMP
504
cu 1wy soP weL PuR
3T
Bus WELL PUNP
B WELL FUMF 8 [ =
B WELL PUMP 5
A, oA
cu [} M weLL Pune
N w1 W wELL PuME 5
14/ces
cu ] v sor o ar [) N WELL PURF &
121055 Lacas
Biuts WELL 8
Bus WELL 5 - ]
Baxs 5D FCIDE
WELL PUMF B a4k B WELL PUNF
155 oW WELL PURMP 5
SLEA 15 W (B FC108-1 ‘ H FC10E-2
v 1Y LooA 100 A 2
15 kW
oy ) ervFccBl B WYFOBZ 3RSA
1405 14/
Bass FC108-1 Bus FL108-2
8 .
FCp0s-1 FCRMIB-Z
Fry IO EW
47T A 23

21



SDPF EVAPUILATOR
12504
SDF MOLPIT &7
2[0A4
on
cu [} WY SOR MOLPIT 67
14/Cs0
Buz MOLPIT 687
MOLPIT 687
w MY SDP EVEPULATOR Zkw
124120 4a7TA
Ius SDP EVAPULATOR
1600 A
oka
@3 s LB
N g; Eg: pl 1004 TEdA {;: @7 ms 'E‘;:Il: \ g;]]:
o o ] ees R zZA LEH iy - Loy
] w3 cu [] wrva afes Open o [] WMo e o ) M e
w [y e ar jrwe 1afcas 14jcs o fi s 14c1m 14c1m
cu [ wreT NYFB
1410 14jc10 14c10 1416 il By :‘:":m = | cu [ s
Bus 1 B2 14fc10 14/C10
- f— Buss b i
— — s3] mss —— BT ] Bl 1 mms —_— u=m | Bus11 Bus 12 | Esi
——
O O : O
uw: 2 glw zc‘u‘m\r ﬁ;wn & (;) BO O O
on 11k a7 B34 LE Ty wiw aw miu a0 - 1z =
=aA
REBA FEEY "};;;'fm ;Eo\r ng'g‘:u lll‘:”
‘l o511
100 A
BT COS 11
“
B LfC 300
Bags MIDP (D5 11
SDF WELL PUBAF WANT
400 A
1 SOP LIMEAH o NYY SDF PURIP WANT
400 & 3yc
B WELL PUBAP WRAT
04 kW
U [NVY S0P LIMBAH
I LT
WELL PURP WAWNT
11kW
Bus SOFLI 2215 -
Bo912 B3 8314 8915
0B =11 100 A 100 A 008
i iy N 100 A
ull] WY 312 cu NYY 513 o YT 914 aJ WY 915
o fwrvan 14T 14C35 14/C 35 1L4C2s
1410
Bus 911
Bt 912
—— Bumdlz ) Bus 514 Bus 515
1kA 04k
913 @13
| 914 915
- 2::‘;\." I 22 kW 22 kW
f 47,7 A
el 47,78 a7a
o

22



Rangkaian distribusi sub panel 12
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Lampiran 2. Gambar tabel rugi-rugi daya sebelum terpasang filter harmonik.

Branch Losses Summary Report
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Lampiran 3. Gambar tabel rugi-rugi daya sesudah terpasang filter harmonik.

Branch Losses Summary Report
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Lampiran 4. Gambar tabel analisis distorsi harmonik tegangan sebelum terpasang filter harmonik.
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Bus Valinge Disinrtion
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B P T32-1 400 a4E5 5474 10432 4.30 26247 .04 (i) 4.30 430
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WYY IO~ 0400 9554 95.73 11563 56T 3I5TRS .00 L 56T 56T
WYY ROTOR - 0400 9565 S5.00 1517 552 34754 .00 L 552 552
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Lampiran 5. Gambar tabel analisis distorsi harmonik tegangan sesudah terpasang filter harmonik.

g M ics B Lnf .
Hus Vellape Disbertisn
(11 kY Fuad. BMS ASLN THD T TIHD WSHID THIN: THS
% k] k] % b ko] % i
Bes 2 LEIL] L 9715 .13 b i) M5 L] [L1] In im
[ A .17 1. 184,03 1. IHm L] LL1] &) in
Has 4 L] .17 910 b8s.1% E L -] k43 L1 L1o1) m R
[ E] L] LRl a7 (L R -] £l -] k43 LT L1o1) 2 R
Bes & LE] LN a7.08 £.X- 3 b i ] ik 1] L11] $ 1] in
Bes 7 LEIL] s 911 .21 b ] [ R w) L] [L1] bl -] in
[F ] A .23 972 .09 1. iHn L] LL1] &) in
[ R L] s 2708 18510 E L -] BE4L12 L1 L1o1) m R
[ R L] a0l 005 L ] Tas = LT L1o1) Las 248
Bes 902 LE] L] .53 i 37 AT (R 1] L11] I¥ 1%
[Bes 918 LEIL] (K] 854 (L1 FAT] IE3 RS L] [L1] bR 1| 1%
Bes 915 LE] 650 B8.53 37 EA ] [k L] L1o1] N 1N
Bes B L] 483 a4.85 ba24k £ o) [brXi] L1 L1o1) £ E o) an
[ L] 483 94,85 ba24k £ o) [ bk LT L1o1) £ E o) an
[Bes ARE 06 LE] L] a7.42 il AT BB 1] L11] I¥ 1%
B ARE 051 AW 7.1 [ 58] L1 ] AT (LRl L] [11] LA 1| i
[Bres ARE f51 LE] .13 9715 LX) EA ] 1Es L] L1o1] N 1N
Bes ARE 54 L] Ll 97.12 18580 Il IELM L1 L1o1) LEI 2%l
[Bes BN L] 483 94,85 ba24k £ o) [ bk LT L1o1) £ E o) an
Hes HIM L] 484 4.5 a24¥ s x5l LT L1o1) £ E o) an
Bres LG LE] da4 4.k k43 I PELS] 1] L11] N in
[Bes HEK A LEIL] .75 4.77 o234 1 [ brT ) L] [L1] N in
[Bres BLOWER LaGoOn LE] LRNT 9712 (L% EA ] 14l L] L1o1] N 1N
[Hes CIO L] 4.0 4.7 bad.3s £ o) Ikl L1 L1o1) £ E o) an
[Bas OOBIF] L] w473 094,75 a3k £ o) [haX LT L1o1) £ E o) an
[Bren FT3 -1 LE] a.57 [T i 37 11X PR gD 1] L11] N iX
Bes IFC 188-1 A LR 911 185,26 i) k40 L] [11] $ 1] im
[Bres FC 108-2 A L] ] L .21 ] 1b495 L] L1o1] Iy Pt
[Eres HMNL A 24,75 4,77 18234 m [ =15 L] LL1] n in
[Bes BDHP 40 .08 a7 DoE.aT Ik B2 LT L1o1) L5 135
tmn ML 0 AL Wik IR (L EEL] LR L) L] FACL] ]
Bes MDP O08 18 A 1as LK - L% 1) T I1x5.40 L] [11] M iy
[Bres MO 05 11 A oz 9755 (L1 53 15 IS L] L1o1] I35 135
[Bres BDHP 05 12 A LEE ] 7.8 1.9 1M BS54 L] LL1] M 1M
[Bes BEXING | 40 48T 4.5 al4s s 1xa LT L1o1) Is is
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Ius Valtage Distortion
m kv Fuamd. RN AR THI® TIF TIHD TEHD THIN: THDS
!ﬁ. ¥ e o) k) T i ] )

B MIXING 2 o400 a4 39 492 lnz4s p 12247 .04 [T p e} I
B P Ti2-1 o400 9608 5600 10390 1IE 12196 .04 [T P 128
B PO 2 o400 9430 S4E2 lo2.3s 27 12257 .04 [T 27 237
B FOMI_ o400 9434 SRS 10243 p 12251 .04 [T 27 237
B POMPA LAM o400 9730 57.E3 1o7.22 160 14z a7 n.oa [Ee) 2160 T
Bz S0P BLOWER LAGDORN o400 9725 .27 5. 1& 231 12357 n.oa [Ee) )] 23l
B SDP CT 3 o400 B6TS .73 104,55 1 12248 n.oa [Ee) p e} 19
B SIP EVAPLLATOR o400 9731 57.33 o527 13z 12429 n.oa [Ee) 23z 232
B SDF FCIE 1400 9739 ¥4z 1053 1133 12431 0.4 .00 133 233
B SOF LIMBAH 1400 6] .63 T4 .31 12379 0.4 .00 231 231
B SOF POMI 1400 949 .57 o= 128 12241 0.4 .00 128 226
B SOF FOWER SFEY 0400 g0z .05 10745 60 1272 000 000 60 60
DREYVER

B TRAFD o400 R 39 641 l&al 240 12538 .04 [T 240 Tan
Bz VIPLIMP o400 9E.00 S04 10743 160 14x74 .04 [T 2160 T
Bz WELL FUMP o400 9752 §7.55 10555 134 12500 .04 [T 134 T34
Bz WELL FUUMF 5 o400 9750 §1.52 los.52 134 12498 n.oa [Ee) 134 T34
Bz WELL FUMF & o400 a7.74 .77 las.El 134 12532 n.oa [Ee) 134 T34
Bz WELL FUMF E o400 9750 57.53 los.52 134 12497 n.oa [Ee) 134 T34
B WELL FUMPWWT o400 9731 57K 5.9 2135 12548 n.oa [Ee) 135 I35
Bl 20.000 1 HL00) loa.ar 11026 164 12650 0.4 .00 164 164
Bl 0400 9459 462 s 37 12280 L] XL 37 227
WYY CONVEYING FMP- 0400 9732 F1ES 1075 16E 14748 L] XL 1hE 16K
WYY CROTOR |- 0400 9K 00 .03 1074y 159 14175 L] L) 159 159
Y'Y CROTOR- 0400 9734 S1.E9 1074y Lo 14310 L] L) 16D 16D
WYY FIOF- 0400 a7.5% Sa.00 1074y 159 14178 L] L) 159 159
Y'Y HIDROPONIE. FUMP- 0400 LA S04 10745 Lo 14r7e L] L) 16D 16D
Y'Y IOF- 04m0 o754 5.5 pLins- 17z IS0y o0 X 17z 27
HYY ROTOR - 04m0 aEml S04 o4 159 14174 o0 X 153 159
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Lampiran 6. Gambar tabel analisis distorsi harmonik arus sebelum terpasang filter harmonik.

Bas Cwrrent Distortion
From Hus IT) T s 1D Fund RMS  ASUM  THD TF m s I TIHD TSHD THDG THIDS
Asp Amp Aamp b A Amp Asp b e e b
Bus 2 Bus SDP EVAPULATOR 1B 2136 215 121 39063 Rl 2k I8 0. 0.0 000 121 .21
Bus 3 Bus SDF EVAPULATOR 3790 3750 3935 134 43,60 1652.54 16525 0o ] 000 134 134
Bus 4 Bus SDP EVAPULATOR T k] EET L7 53,12 119256 219186 0o .00 000 178 L7
Bus Bus SDP EVAPULATOR 16043 16045 I6TED 158 144 K254.14 K25414 0. 0.0 000 1.5 15K
Bus & Bus SDP EVAPULATOR 1B 2136 215 121 39063 Rl 2k I8 0. 0.0 000 121 .21
Bus 7 Bus SDP EVAPULATOR 981 053 0GR 268 77 K24 26624 0. 0.0 000 268 16K
Bus3 Bus SDP EVAPULATOR 5E4 534 [T L7 5517 339.37 33987 0. 0.0 000 178 L7
Bus 10 Bus SDP EVAPULATOR 15132 1135 1RO 151 5163 B544.33 BEALHT 0o 0.0 n.oa L&1 1L&1
Bus 911 Bus SDF LIMBAH 19.35 1935 2008 133 43,74 B4 38 23638 0. 0.0 000 1.33 133
Bus 912 Bus SDF LIMBAH 3100 32 3ras 151 5168 163354 163384 0. 0.0 000 161 1Li1
Bus 914 Bus SOP LIMBAAH 719 720 IREY 134 S 163352 163382 0.0 ] 000 1.E4 184
Bus 915 Bus SDF LIMBAH 29.58 2958 30z 1589 5513 163353 163383 0. 0.0 000 168 169
Bus Al Bus SDF POM] B9 719 R&7 152 5198 43854 43R4 0. 0.0 000 1.62 LGZ
Bus A2 Bus SDF POM] B9 719 R&7 152 5198 43854 43R4 0. 0.0 000 1.62 LGZ
Bus ARB 961 Bus SDP BLOWER BILE2 1032 n2 128 41.73 45142 451.42 0. 0.0 000 1.3 128
LAGDON
Bus ARB 962 Bus SDP BLOWER 051 051 a5 145 4T45 45142 451.42 0. 0.0 000 1.45 145
LAGDON
Bus ARB 963 Bus SDP BLOWER nAT 147 B3 153 53,30 45141 451.41 0. 0.0 000 1.63 L3
LAGDON
Bus ARB 964 Bus SDP BLOWER 1108 18 1.47 125 4075 45142 451.42 [ 000 000 1.25 1.25
LAGDON
Bus B0 Bus SDF POM] B9 719 R&7 152 5198 43854 43R4 0. 0.0 000 1.62 LGZ
Bus B0 Bus SDF POM] 1274 12.74 13.47 201 EEE 3653 23693 0. 0.0 000 200 m
Bus B.OE Bus SDF POM] 1274 12.74 13.47 201 EEE 3653 23693 0. 0.0 000 200 m
Hus BEKA Bus SOP POM] 2295 295 239 L1 64T 36594 23698 0.0 0.00 000 L
Bus BLOWER LAGOON gy, spip BLOWER 12577 12579 I3Z&T 151 6243 TAEITO TSI 0. 0.0 000 191 .91
LAGDON
Bus CI0 Bus SDF POM] 1337 1337 1376 100 312 43901 43901 0. 0.0 000 100
Bus COMFL Bus SDF POM] 1513 1528 1577 L1 646 55717 5577 0. 0.0 000 L1l LI
Bus FT3 -1 Bus SDFCT3 4579 45249 371 109 3574 161839 161EHS 0o ] 000 1% L0
Bus FCI0E-1 Bus SDF FCI0E ITEE 3787 3932 135 4386 1641100 166100 0. 0.0 000 1.35 1.3%
Bus FCI0E-2 Bus SDF FCI0E 5028 5028 5277 134 4384 0420 D20 0. 0.0 000 1.34
Bus HNC Bus SDF POM] 1295 255 RET] L1 64T 3654 23608 0. 0.0 000 LI
Bus MDP Bus MIDF COS 9 48612 49065 ER44T  1AER 33596 IG4EI950  LE4E0S0 172387 0.0 000 13.68
Bus MIOF COS 10 627.15 62723 65540 157 SLE 3201407 3ZEAT 0. 0.0 000 157 5T
Bus MIDF COS 11 122408 12209 12797 153 SRS B45734 BETHY 0. 0.0 000 1.63 L3
Bus MIOF COS 12 G4 39000 41KS6 L7 5563 2209501 22I9S01 0. 0.0 000 LTl L7
Bus TRAFO 163398 163500  ITITHT 353 SL13  JAITZEZ0 13271700 172387 0.0 000 3.5 1.53
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Bus Current Disturtiss
From Bus DD To B 1D Fmd  RMS  ASUM THD  TF T I M THD TEHDr  THDG  THDS
Amp Amp Amp % Amp srmp Amp % % '-f- %

Bus MOFOOS S s MDP 4R6I2 4M0RS  EES4D  IRES 31506 IAEINS0  DRdEMIS0 1THIET o w0 11468 1168
s SDP POML R RN M0 |38 4448 ERIES?  &RIESD (] [ w0 136 136
i S0P FOWER SPRY 183 MERD LKL JREs  STREY  IMESS0  DTORRARD  ITHRET e w0 Mes 246
DREYER

Buas MOFO0S 10 s MDP EFLIS NI eSsa 157 S1M D17 AMIANT (] [ w0 157 157
B S0P EVARULATOR FLTTIL  TT T 5180 ST MR [ o w0 158 158
B 'WELL PUMIP M NE O BS0Y 1S1 4003 S6IET s0LED (] e w0 151 151
B WELL PUMP & G e Eia L& 4 IR nen 0 e w0 167 167

Buas MIFOOE 1 s MDP IBE IRE T L8 SRR SSTRY E4STR4 (] e w0 163 162
i S0P LIMBAH W3 WRIS MR L SEOS  SEEele SERADS 00 [ w0 164 184
B WELL FUSE WWT P I T T T 8163 LS T [ i &0 159 159

Buas MOFC05 12 s MDE WES M 4Ess LTI SEEY BNRELL 219NN (] [ w0 L7 L1
B S0P BLOWER ISEY IESRS  mAlD LT SR17 GRS GEMASD [ o w0 L1 5]
LGOI
B SOPCT 3 I MBEE MAME LES SEED I2SSRED I285AA2 00 [ w0 165 185

Bas ML i S0P POML 55 s T 476 3014 30514 [ o w0 167 167

Buas MG 2 i SOF POML i im B LI 3650 1R 1A (] [ w0 LIl L1l

Buas P 7521 B SOPCT 3 EE RIS WTRS LTE SRS ESG2  IMRSN2 [ o w0 L% L%

Buas PCLI 2 s SDP POML 043 043 e 1E W P T8 (] [ w0 167 167

Bias POMI_ i S0P POML 124 127 147 R0l 45 603 §16.03 [ o w0 21 181

Buas PORPA, LA B A0 FOWER SPRY MI2 M2 KD 1 AT MWEIZ D212 (] [ w0 140 140
DREYER

Fias S0 BLOWER s ARE 961 WA E N3 LB 4LE 4508 4mE [ o w0 1LI% 1L3%

LAGEOON
i ARE P62 asl asl el a5 473 4032 430 (] [ w0 145 145
i ARE 963 an an kRS &3 SL17 4mBL 45031 [ o w0 163 163
B ARE 554 I LB 147 13 40ES 4508 4 (] e w0 115
s BLOWER LAGOON 1B IEM O NEE) 181 &4l THSORS  7RS0KS 0 e w0 14
B MDPCO8 |2 5K IESRS IMUL LM I mELGL MSL0L (] e w0 (5]

[ B FT3 -1 X 45E 0 w7 L W EER EIEE 00 [ w0 1= 1
B P20 Y RN OWES LW R SRS AN [ i &0 L% L%
i MDPCOS |2 1A MBEE MAM LES 590 I2TIT 12T 00 [ w0 165 185

Bus SDF EVAPLLATOR. i 2 s MBS BE LH 1957 ) w5493 [ o w0 L e
[ TE] WM RS W3S 1M 4% MSLI0 LESLI0 (] [ w0 [ET] [ET]
B d B} BT Wes LT s 2laE 20904 [ o w0 L% L%
[T 1043 IELES  MTER 1S §l.43  RMIIE  AMLIE (] [ w0 158 156
(1 T s MBS BE LH 1957 ) w5493 [ o w0 L e
Bl aq b e ELIL AT 582 (] e w0 147 167
B 534 5k4 Rl4 LT B 176 147 0 e w0 L% L%
B 16 BIE OIELES meT2 L8l ST T U TR TR (] e w0 11 161
i MDECOS 18 4TI 4BE TRl 15 5150 ML MW 00 [ w0 156 156

Bas S0 FCIE B FCDBRL Ve BET Mar 0B 4RES M6S0S1 pESaSi [ i &0 [ET] [k
i FC 1062 M M SRR 1M 43Rl 2NOTI 2NRTL (] [ w0 [ET] [ET]
B WELL PUSP B4 RRIS @13 1B 4BED O BERE 3REXED [ o w0 LM kN
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Bus Curreni Disturtisn
Feom Hus 11D I Hs 1D Fund. R LY AL THLY mr 1 nn m TIHL ISHLY IHU THOS
Amp Amp Amp % Amp mp e % e '-f- %

Buax SOF LIERAH Hum 911 3 9k Mo 13 4l TR T [ e e 13 13
LTH E I T T S T I Y SEAY lARaY AT [ e e 11 141
Hum 914 M9 EME WS LB S AR5 DERRS [ e e 184 184
Hus 915 HE ME L L T T L R P 5 T [ o e [ [
B MDP COS 11 W43 WIS RIS e S0l SSOT0 SEMTO [ e e 184 164

B ST B Hum A FE] am EET Ll SRS 43 41 [ o b 11 11
Eum AB2 i am EET L6l SRS 43TE 41 [ [ e 11 11
B B FE] am EET 06D SRS 43 4N [ [ b 10 140
Eum BiH 129 I2M Ik B0l 58 361 Ty [ e e ET] E]
Eum B0 IEEP I T PR B TR, T 61 Ty [ [ b 18 2
Eum BEKA T TR T R = I AT M4l K387 K557 [ e e 11 11
] dE e 42 02 IR0 1EET4 LIEAT4 [ e e 102 102
Eus 10 IEE I T B LT ] M AmE 4am [ e e [ [
Hm COMF 153 15Em BT Ll T S36.00 5610 [ e e 11 11
Hum HNC T TR T R = T 640 K187 K587 [ o e 11 11
B MIXING | 55 550 ET I 87 E06 305106 [ [ e 167 167
B MINING 2 EE ] im LTI 1] 13605 1565 [ o b (KT (AT
B FCU 2 W43 Inas nes L L] S60L 60 S [ [ e 167 167
i FOMI_ IEEP I T PR B TR, T 61 Ty [ [ b 18 2
B MDP 006 9 EES BRE MA0S 13 44T ERERID #ERLI2 [ e e 137 137

Bus SDF FOWER SFLY WYY CONVEYTNG FME B RLTE IIAE 46 RS 4MEAT]  4MeATE 1316 e w0 246 2046

DREYER =
HYY CROTORI- 204 4R DA 0T EMUE SMAS0 40128 [EEY e we0 1307 13T
WYY CROTORI- WE R A D06 AIMET  MIIA0E MRS 00713 [ Wb I30ER 13080
NYY FDF- A IR K43 IO RIRE MMTER GREI4 40 e w0 130T 13N
Y'Y HIDROPOSIE 328 Fi) Sl IRW ATRS4  2MOR4 20T iz e e 15 1548
FUMP-
NYY IDF- BT IR MTOS MRAY TITAT IMINROD 13463700 L] e w0 ZEED 2643
B FOMPA LA MA2 B2 KOE La TN Me0l 30l [ e e 149 140
Y'Y ROTOR- EXH 144 B4 LIOTE RMWT MI0ET W08 [LTE™ o w0 I30TF 13T
B MDP 008 9 IWIEY MR LKL JLe STTET  ITORRSSD  ITOBRARD  ITHIET e w0 s 246
Hus VIFLIME 205 205 LYE I T BRI2 0 ME MOE [ o b 12 142

Buas TRAFE Hum MDP 163306 6300 IWTET 53 LG 1IN0 D2TIAR 17ET [ e 183 183
Husl 163106 MM IERSEY T B0l DBS0LA MIMN FEH4S o b 134 134

Euas WIPUMIP B S0P POWER SPRY 2408 B LYE I T CTT R L R L [ e e 182 162
DREYER

Buax WELL FLIMP Hum S0P FERIR B4 RLI4 RS2 1M AL R4l 3EMAL [ o b [EN] [ET]
B MDF COS 18 03 ME BER 15 403 AW s4l4m [ [ e 151 151
B WELL PUSIE & D R E¥ R §RT3 MILTE 1M [ [ b Lk 1k
Eis WELL PLMIP & EINE R THT R Y I SAIT IMER IS [ e e [ [

Buax WELL FUMF 5. B WELL PUSIE EINE R THT R Y T MM IMEM NS [ [ b [ 146

Euas WELL FLUMP& B MDP 008 18 EIN T T T = NV T ETIL I T o I T T [ e e [ [

Buas WELL FUMP & Eim WELL PUSP B R E¥ L 6TRS MIAIT 143617 [ e e ET ET™

Bus WELL FUMPWWT B MDPCOS 1L T T T T T T [ o e 159 159

Bus Cwrreat Distortisn
Frorm Fus 103 T o I3 Fmd RS ASLM THD  TF T I M THID TSHD  THDG  THDS
Amp  Amp Amp % g g Arp = - '-= =

Baasl B TRAFOH e BT NS TH L0 MERE)  26R&AD [ o w0 133 T3

Bustl i SOF POME T T Y EETE I ™ T 15 T [ b w0 [T 182

WYY COMVEYENG PMP B SDP POWER SPRY B2 R DM M T0SE 4MEDR MRS ET e L,

- DREYER

WYY CROTORI- B S0P POWER SPRY 204 AR DLE 0T EMAT] SMAS0 4BI2S4 1737 b B0 13T 13T
DREYER

WYY CROTORE- B SOF POWER SPRY 92 LTI A SR RI4T  JAIM405  MMEER  LITL2S [ T R Er
DREYER

WYY FIOF- o SDF FOWER 3BRY 1A IS K4 DOTE RN 0MTM dREmN 40 e w00 I3MTE ITE
DREYER

WYY HIDRCGRONIK B SOF POWER SPRY EET] FET) 534 IESR ATRS4 DMI3 3aLS 13z [ o0 154 1548

FLMP- DREYER

WYY IDF- B S0P POWER SPRY IR DT MO0 JRAY TITA5  IMIMAGD D450 L] e wE0 2EE 2EER
DREYER

WYY ROTOR- B S0P POWER SPRY FAH FE R4 DI0TE AN MM N0 [ETFS b B0 13T 1T
DREYER
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Lampiran 7. Gambar tabel analisis distorsi harmonik arus sesudah terpasang filter harmonik

. i ies Bramch Infs .
Bus Cwrrent Distortisn
From Bus 10 ToHw ID Fumid RS ASLM  THD  TF T I M THIE TSHD  THDG  THDS
Amp Amp Amp % Amp Ay Amp b b “ =
[ i SOF EVAFULATOR A & NG 0@ HW 4Tl A7L1 e [ o0 [T e
Ban 3 i SEP EVAFLILATOR Wil MM K12 0% 409 BESY WO s [ w0 76 a6
B d i SEP EVAPULATOR Wi4 M4 mR 1BX TS NS s s [ 182 [T
Ban § i SEP EVAFLILATOR 15782 1783 WRoO 0o WEd 4SGTE4 450784 s s w0 w0 i
Buas k. i S0P EVAFLLATOR A M M 0@ NE o 4Tl A7L1 i e i fre e
Ban T i SOF EVAFULATOR Lm AT b 1S3 4R43 4TRDE 4TAD e [ [ 153 (K31
B i S0P EVAFLLATOR 5% i T 1% e 15 i [ s 182 [T
Baa 1 i SOF EVAFULATOR ITREL ITRSI  BERE pe WH  SMEs 511248 e o o0 [T iz
Buan#11 i SOF LIMEAH A sl 0% I 4RI 4N s [ w0 76 a6
Buan 12 Him SOF LIMEAH wWE s M3 ae W 025 e e o o0 [T iz
Buan¥14 i SOF LIMEAH W% W W& LS 1833 RO 17 W17 s [ w0 185 [T
Buaa #15 i SDF LIMBAH il ®I Ew@ aw 064 Tt i e [ o0 047 o7
Bas A i SEF POME w14 wid [ECR T T 16 TE 116.% s s w0 T iR
Boan AL2 i SEP POME £14 w14 [EC T T 1T 116 % s s [ Wik i
Boan ARE 861 Bom S0P BLOWER 045 MRS j0E7 07 105 1453 24653 s s w0 a1 T
LA
Buas AR 82 Eiom SI3F BLOWER 03 [ (LT 33 1 14651 e [ o0 ik ik
LA
Boan ARLE 83 i SO BLOWER [T FEn [T T w087 B 5 14651 s [ w0 i i
LA
[ B SO BLOWER oAl mel a3 am LT 14653 146,53 e o o0 Tl an
LA
Boan B i SEF POME 14 wid [ECR T T 166 1167 s [ w0 e i
[ i SDF POME 128 IS ime Lo HOS 4513 481 e o o0 [RT Lo
[ i SEF POME 128 ixE jxe2 Lig WES 485LE 451 s [ w0 110 Lin
Buas BEK.A, i SDF POME B& M4 Mes 06l mal FLIT T e [ o0 el el
B BLOWER LAGOON [y SDF BLOWER IBEL IBE M L6 B4 AHEM 436 s s w0 e [
LA
Baaa 10 i SEF POME TEN TR AT R T I T IR0 1K 161 e [ o0 [T i
Ban COMPL i SEF POME 5 jsE N a6l i 30053 30053 s [ w0 P i
Bax F73-1 i SO CT 3 HE® oM &SE 08 103 BRLIZ i1 s s [ B2 wer
Boan FE 1061 i SEP FO 1 wn  mME R an MM W1 WL s s w0 an a1
Boan FO 1082 i SDP FO 1 W s s am ME IMEW 20 s s [ an o
Buan HNC i SOF POME m& M4 s 06l wai FLII T e [ [ il il
Boan MDEF i MDF (08 § TR 4R eR0d M) W00 TITEAN4  TiRddl  MEMeE [ B0 4T 384T
i MDF (08 18 EI73 B4l @Y 0w WA ITHAT  17344T9 e [ [ [ i
i MDF 008 1 FE T TR L T T Wad  IEIETE 3EET s [ w0 i i
i MDF (06 12 WIES  EET  4BRED 060 WEE IR 1274 e o o0 [T o7
i TRAFGH MILI9 4MIE EIREY R9S Shml  TeSREl  TERSLOD  MELGS [ w0 £ £
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Hus Current Disturtiss
From Bus D Fnd  RMS  ASUM THD T T e M T TSHDr  THDG  THDS
Amp Amp Amp % A g e = - b =

B MOFCOS S Huw MDP ATIAD  4ETED eSO J0ET  4TA0 TITIAN  TieRda  ELM [ w0 24T 2047
B SO PORL R BREEY  WALD TS M4E AAT? 4TEW [ i &0 an 15
i S0P POWER SPRY 41262 43803 SSA JNER  IT04l TRMEIE  TRNESS ML [ w0 1EE 206
DREVER

Bas MDFO0S 10 B MDIE EI7H &AL &EF @B JR& ITMA™ 754N [ i &0 a0 w0
i S0P EYARILATOR 4EATE 4ERED 48093 0B RED  IBMRTE 130T 00 [ w0 i w0
B WELL PUSP IHY OIRE 0I4 0RO 356056 3s003s [ o w0 ks w6
B WELL PLMIF & WP OmMT NM 08 Wi EHdE &M (] [ w0 s [T

B MDFOOS 11 s MDP L ELL BIEEL 083 M4 3SIET 35T [ o w0 e o
s S0P LIMBAH W5 MEM MR 093 S RT3 (] [ w0 [T ]
B WELL PUSP WWT 1475 1475 1513 081 JEER 4NL06 4T3 [ o w0 awl ol

Buas MIFO0E 12 s MDP WARS MEET  MEEY 097 WEE I2ET 12037 (] o w0 e o
B S0P BLOWER WA IERDS  BTEL L2 LW SMEE 51547 0 e w0 T T
LAGODN
B SOPCT 3 IMEl O MRE  BEE) 0 NG ALY &lELY (] [ w0 i [T

Bas ML i S0P POML 54 540 ETT T 005 16501 165,11 0 e w0 awl ol

Buas MICTNG 2 B S0P POML am am LW oAl S 7445 (] e w0 wkl el

Buas P 721 B SOPCT 3 SR IREE MO L2 1Y ST SWLTY 0 e w0 T T

Bas LI 2 B SO PORL IR T T T S T} 3oLt 00T WH [ i &0 al ]

[ i SOF POML 252 28 1z L W05 453 48w 00 [ w0 LI LI
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