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ABSTRAK

CV. Wana Indo Raya merupakan salah satu pabrik industri yang membutuhkan energi listrik sebagai
sumber agar peralatan tersebut dapat bekerja. Kualitas daya yang buruk dapat mempengaruhi kerusakan
pada peralatan-peralatan yang ada pada CV. Wana Indo Raya. Salah satu faktor daya yang dapat
menimbulkan kerugian adalah permasalahan Harmonisa. Sistem distribusi tenaga listrik yang membentuk
distorsi gelombang arus dan gelombang tegangan merupakan pengertian dari harmonisa. Frekuensi dasar
yang membentuk kelipatan bulat dari gelombang — gelombang dapat menyebabkan terbentuknya distorsi
harmonisa. Dari hasil pengukuran kandungan harmonisa Tegangan dan Arus pada Transfomrator 345
KVA di CV. Wana Indo Raya yang telah penulis lakukan perhitungan dan dibandingkan dengan standar
harmonisa IEEE 519 — 2014 maka, tidak ada kandungan harmonisa Tegangan maupun Arus yang melebihi
standar IEEE 519 — 2014 pada MDP dan SDP di CV. Wana Indo Raya. THDi yang terdapat pada hasil
analisa dapat disimpulkan juga bahwa terdapat nilai kandungan harmonisa yang mendekati standar.
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1. PENDAHULUAN Institut of Electrical and Electronics Engineers
519-2014 standart  yang berisikan tentang
1.1  Latar Belakang batasan-bataan kandungan harmonisa yang

Kebutuhan energi listrik merupakan terdapat dalam sistem tenaga listrik, baik itu
salah satu prioritas utama yang perlu diperhatikan ~ harmonisa tegangan ataupun harmonisa arus.
dalam suatu industri. Salah satunya adalah CV.

Wana Indo Raya karena setiap peralatan yang “Astanti, 2020 melakukan penelitian
bekerja dalam industri tersebut membutuhkan  disuatu gedung universitas untuk mengetahui
energi listrik untuk menjalankannya. Kualitas ~ Seberapa besar nilai kandungan harmonisa yang
daya yang buruk bisa mengakibatkan terjadinya terdapat dalam gedung tersebut. Dari hasil yang
kemungkinan hal buruk yang dapat menyebabkan diperoleh dalam penelitian tersebut nilai THDv
tidak bekerjanya suatu mesin atau peralatan yang ~ Yang dihasilkan masih  dibawah standar
ada dalam CV. Wana Indo Raya. Distorsi sedangkan nilai THDi yang dihasilkan melebihi
gelombang arus dan tegangan menjadi suatu standar dengan nilai sebesar 76.43%. Adapun
penyebab terbentuknya harmonisa dalam sistem  standar yang digunakan yaitu SPLN D5.004-
tenaga listrik. Faktor utama terbentuknya distorsi ~ 1:2012 merupakan standar yang membahas
harmonisa adalah karena suatu gelombang yang mengenai kandungan harmonisa.

memiliki frekuensi tinggi dari frekuensi dasar.



2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1  Definisi Harmonisa

Harmonisa didefinisikan sebagai suatu
gelombang murni yang memiliki frekuensi tinggi
baik pada tegangan maupun arus. Frekuensi dasar
atau fundamental yaitu 50 Hz. Frekuensi dasar yang
mebentuk  nilai  harmonisa  yaitu  dengan
menjumlahkan gelombang dasar dengan gelombang
yang terbentuk karena adanya harmonisa yang
memiliki frekuensi tinggi sehingga menjadikannya
membentuk gelombang terdistordi. Gelombang
fundamental bergabung atau mengikutsertakan
gelombang harmonisa, menyebabkan semakin
mendekati gelombang non sinus yang menggunakan
frekuensi 50 Hz.
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Gambar 1. gelombang sinusoidal arus dan
tegangan

2.2 Standar Harmonisa

Institut of Electrical and Electronics
Engineers 519 — 2014 yang di dalamnya terdapat
standar yang digunakan dalam menetukan
harmonisa adalah sebagai berikut:

Tabel 1. Standar Harmonisa Tegangan

Total
Bus Voltage (V) at Individual Harmonic
PCC Harmonic Distortion
% %
V<1kV 5.0 8.0
1 Kv<V<69kV 3.0 5.0
69 Kv <V <161 kV 15 2.5
161 Kv<V 1.0 1.52

Tabel 2. Standar Harmonisa Arus

Maximum Harmonic Current Distortion
in Percent of

Individuan Harmonic Order (odd harmonic)® &

Ise/lL | 3<h< | 11<h< | 17<h< | 23<h< | 35<h< | THD
11 17 23 35 50 (%)
<20¢ 4.0 2.0 1.5 0.6 0.3 5.0

20< 7.0 3.5 2.5 1.0 0.5 8.0
50

50< 10 4.5 4.0 1.5 0.7 12
100

100<
1000 12 5.5 5.0 2.0 1.0 15

>1000 15 7.0 6.0 2.5 14 20

2.1 Hal — hal yang dapat dilakukan untuk
Mengurangi Terbentuknya Harmonisa.

Adapun hal -hal vyang dapat dilakukan untuk
mengurangi terbentuknya harmonisa antara lain: [1]

a. Menggunakan kawat netral yang berukuran
lebih besar dari standarnya.

b. Menurunkan kapasitas  suplai pada
transformator

C. Mendesain filter

Adapun cara mengurangi harmonisa yaitu
dengan merancang atau mendesain filter, baik
filter aktif maupun pasif yang nantinya akan
berfungsi sebagai peredam harmonisa. Contoh
desain fiter antara lain:



@

1) Filter aktif
Perbaikan  kualitas  daya  dengan
menggunakan  filter aktif  memberi
keuntungan lebih dibanding dengan filter
pasif. Sehingga banyak penelitian
dilakukan pada filter aktif dengan
bermacam-macam kontrolnya. [11]

2) Filter Pasif
Pemasangan  filter  harmonisa pasif
memiliki tujuan utama yaitu mengurangi
atau meredam harmonisa yang timbul. L
dan C merupakan komponen rangkaian
yang digunakan dalam pengaplikasian
untuk merancang atau medesain filter pasif.
[12]

METODE PENELITIAN
3.1 Langkah — Langkah Pengambilan Data

Melakukan Pengukuran
Pada MDP/SDP
Melakukan Pengukuran Phasa — Phasa dan Phasa
— Netral Pada MDP/SDP

Mencari Data Sfesifikasi Trafo

Menganalisa Kandungan Harmonisa

a. Analisa Arus Hubung Singkat

Tegangan dan Arus

S KVAx 100

lgg = —— lsge= —MmMM8M8M—
FL=3xv SCT T BXKVXZ (%)

b. Menghitung Nilai Total Harmonic Distortion
(THD) Tegangan dan Arus Pada MDP/SDP

e THD Arus
ITHDr = (IHD2? + IHD3? + IHD4? + ... ITHDn? )*?
ITHDs = (IHD2? + IHD3? + IHD4? + ... IHDn? )2
ITHDt =(IHD2? + IHD3? + IHD4? + ... THDn? )2

e THD Tegangan
VTHDr = (IHD2? + IHD#? + IHD4? + ... IHDp? )2
VTHDs = (IHD2? + IHD3? + IHD42 + ... THD? )12
VTHDt = (IHD2? + IHD3? + IHD4? + ... THD.? )12

¢. Analisa Pembebanan Pada MDP/SDP

Arus Nominal x 100%
Arus Full Load

d. Menghitung nilai 1. Pada Tiap Phasa, untuk
menentukan Range Harmonisa yang melebihi
standar atau tidak dengan menggunakan
rumus sebagai berikut :

%Pembebanan =

kW Pembebanan
atau I =———x I

= — W
LT PFxv3 x kV 100

Isc/lL

e. Analisa THD (Total Harmonic Distortion)
Arus dan Tegangan Pada MDP/SDP

f. Menganalisa Sumber Harmonisa
Sumber harmonisa dapat dilihat dari tabel
hasil analisa THD (Total Harmonic
Distortion) tegangan maupun arus.

g. Rekomendasi Peredam Harmonisa
Dari data hasil analisa sumber harmonisa
dapat ditarik kesimpulan, jika harmonisa

tersebut melebihi standar yang sudah
ditetapkan maka di rekomendasikan alat
peredam

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Spesifikasi Trafo

Buatan Pabrik : Schneider Electric

Tipe : INDOOR
Daya : 345 kVA
Tegangan Kerja :20/0.4 kV
Hubungan : Dyn5
Impedansi D 4%

Trafo : 1 x 3 Phasa

4.2  Analisa Arus Hubung Singkat

Z=4%
S =345 kVA
V = 0.4 Kv phasa-phasa
_ S _ 345000 _
Ip = AKXV - 73X400 497.96 A
_ KVAX100 _ 345000 _
lsc= %ZXVIXKV 4X{3X04 12449.115 A
Untuk mengetahui  Total Harmonik

Distortion Tegangan dan Arus pada MDP maka
menggunakan rumus berikut :



THD = (IHD22 + IHD32 + [HD42 + ... [HDn2 )*?

Tabel 3. Data hasil pengukuran phasa — Netral

Pada MDP
Tegang | Arus | Daya | Daya | C | T | TH
Ph | an(V) | (A) | aktif | semu {os| H | Dv
asa (Kw) | (Kva) | 2 | Di
R 218 249 | 535 | 609 | 0.|24 |21
9] 4 9
S 221 237 | 485 50 0.118]| 18
810 5
T 217 236 | 454 | 441 | 0. |22 |21
91 4 9
Tabel 4. Data Hasil Pengukuran Phasa — Phasa Pada
MDP
Pha | Tegangan | Arus Daya Daya C |TH | TH
sa V) (A) aktif semu os | Di Dv
(Kw) (Kva) 2
R-S 384 317 1016 | 1076 | 0. | 24 | 219
9 | 4
ST 375 237 105 977 | 0. | 18 | 185
9 | 0
R-T 370 274 67.5 1001 | 0. | 22 | 219
6 | 4

4.3 Analisa Pembebanan Pada MDP

Tabel 5. Analisa Pembebanan Pada MDP

Phas Arus Arus Full %
a Nominal Load Pembebanan
R 249 497.96 50
S 237 497.96 47.6
T 236 497.96 47.4

4.4 Analisa THD Pada

Tabel 6. Analisa THD Teianian Pada MDP

R 2.19 5 Tidak
Melebihi

S 1.85 5 Tidak
Melebihi

T 2.19 5 Tidak
Melebihi

Tabel 7. Analisa THD Arus Pada MDP

R 50% | 43. | 20- 2.18 7 Tidak
leL 68 50 Melebihi
476 | 53. | 50- 1.28 10 Tidak
S % 52 | 100 Melebihi
IFL
47.4 | 52. | 50- 2.04 10 Tidak
T % 74 | 100 Melebihi
IFL
R | 50% |43. | 20- 1.08 35 Tidak
leL 68 50 Melebihi
S | 47.6 53. | 50- 1.25 45 Tidak
% Il | 52 | 100 Melebihi
T | 474 52. | 50- 0.87 45 Tidak
% le. | 74 | 100 Melebihi
R | 50% | 43. | 20- 0 2.5 Tidak
=0 68 50 Melebihi
S | 47.6 53. | 50- 0.22 4 Tidak
% le. | 52 | 100 Melebihi
T |474 52. | 50- 0.28 4 Tidak
% le. | 74 | 100 Melebihi
R | 50% | 43. | 20- 2.44 8 Tidak
=0 68 50 Melebihi
S | 47.6 53. | 50- 1.80 12 Tidak
% Il | 52 | 100 Melebihi
T | 474 52. | 50- 2.24 12 Tidak
% Il | 74 | 100 Melebihi
45  Analisa Sumber Harmonisa
16 15 15 15
14 R R v T R R R R T
12
0 X 9.0k
g :
6 + AR 9o 418 0.2
4 244 do. |
I | | I | |
= 3 a 2

B THDi Pengukuran

B THDi Standar

Gambar 3.Grafik Analisa Sumber Harmonisa
Tegangan Pada MDP dan SDP
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Gambar 4. Grafik Analisa Sumber Harmonisa Arus
pada MDP dan SDP

46  Rekomendasi Peredam Harmonisa

Dari hasil analisa sumber harmonisa pada
Transformator 345 KVA di CV. Wana Indo Raya
dapat dilihat pada gambar 4.10 SDP 1 phasa R terdapat
penyumbang nilai harmonisa tertinggi yaitu sebesar
9.08% tetapi masih dibawah standar IEEE 519 — 2014
yaitu sebesar 12%. Sehingga dari data tersebut dapat
di rekomendasikan alat peredam harmonisa berupa
filter pasif single tuned guna untuk antisipasi lonjakan
nilai harmonisa yang menyebabkan Sistem Distribusi
dan Tarnsformator membentuk rugi — rugi daya.
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5. KESIMPULAN & SARAN

5.1 KESIMPULAN

1. Pengukuran kandungan harmonisa Tegangan
dan Arus pada Transfomrator 345 KVA di
CV. Wana Indo Raya yang telah penulis
lakukan perhitungan dan dibandingkan
dengan standar harmonisa IEEE 519 — 2014
maka, tidak ada kandungan harmonisa
Tegangan maupun Arus yang melebihi standar

IEEE 519 — 2014 pada MDP maupun SDP di
CV. Wana Indo Raya.

2. Dilihat dari grafik THDi yang terdapat pada
gambar 4.10 dapat disimpulkan bahwa
terdapat nilai kandungan harmonisa yang
mendekati standar. Sehingga dari data tersebut
dapat direkomndasikan alat peredam.

5.2 SARAN

Dari hasil analisa sumber harmonisa di CV.
Wana Indo Raya adalah dengan merancang dan
memasang alat peredam harmonisa pada SDP 1
yang memiliki nilai kadungan harmonisa yang
mendekati standar guna untuk antisipasi lonjakan
harmonisa yang dapat menyebabkan terjadinya
rugi — rugi pada Sistem Distribusi dan
Ttranformator di CV. Wana Indo Raya .
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