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ABSTRAKS

Harmonik adalah gangguan yang terjadi pada sistem kelistrikan karena distorsi gelombang sinusuidal
arus dan tegangan. Distorsi gelombang sinusuidal disebabkan oleh pmé‘mukan gelombang yang frekuensinya
merupakan kelipatan dari frekuensi fundamental. Harmonik dapat disebabkan oleh beban non-linear yang
terhubung ke sistem distribusi daya. Karena terjadinya harmonisa, komponen peralatan dalam sistem akan
menurun kinerjanya atau bahkan rusak. Pada tugas akhir ini yang berjudul “Pengurangan Harmonisa
Di Gedung Pascasarjana Universitas 17 Agustus 1945 Surabaya” akan di analisa tentang besarnya
harmonisa yang timbul di Gedung Pascasarjana, agar dapat diketahui berapa nilai harmonisa arus dan tegangan
vang terjadi dan mencari solusi untuk meminimalisir rugi-rugi vang diakibatkan oleh harmonisa di gedung

tersebut supaya lebih optimal lagi penggunaan peralatan di Gedung Pascasarjana Untag Surabaya.

Kata Kunci: Harmonik, Beban non-Linier, Pengurangan Harmonisa, Analisa

1. PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Universitas 17 Agustus 1945 Surabaya
atau bisa disebut juga degan “Untag Surabaya”
terus berkembang menjadi lembaga pendidikan
swasta yang maju dan siap bersaing secara global.

Gedung  Pascasarjana  yang  notabene
digunakan untuk mahasiswa S1 maupun 52 untuk
kegiatan belajar disitu. Pastinya di Gedung
Pascasarjana banyak menggunakan beban linier dan
beban non linier yang dapat menimbulkan gangguan
yang disebut dengan Harmonisa.

Pada tugas akhir ini vyang berjudul
“Pengurangan Harmonisa Di Gedung Pascasarjan
a Universitas 17 Agustus 1945 Surabaya™ akan di
analisa tentang besarnya harmonisa yang timbul di
Gedung Pascasarjana, agar dapat diketahui berapa
nilai harmonisa arus dan tegangan yang terjadi dan
mencari solusi untuk meminimalisir rugi-rugi yang
diakibatkan oleh harmonisa di gedung tersebut
supaya lebih optimal lagi penggunaan peralatan di
Gedung Pascasarjana Untag Surabaya.

2. TEINJAUAN PUSTAKA
2.1 Harmonisa

Harmonisa adalah gangguan yang terjadi pada
sistem tenaga karena distorsi gelombang arus dan
tegangan akibat harmonisa yang disebabkan oleh
bill‘] nonlinier. Kemudian, gelombang melompat
pada gelombang murni atau fundamental. sehingga
membentuk gelombang yang rusak, yang merupakan
jumlah dari gelombang murni sesaat dan harmonisa.

Pada sistem sistem kelistrikan, bentuk gelombang
tegangan yang di distrbusikan ke peralatan pemakai
dan bentuk gelombang arus yang didapat adalah
gelombang sinus murni/asli. Seperti pada gambar
berikut :
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Gambar 2. 1 Gelombang Sinus Agug dan
Tszanzan

2.2 SUMBER-SUMBER HARM@ERSA
Sumber harmonisa berasal dari adanya beban
non-linier pada sistem kelistrikan.
A. Beban Non-Linier
Beban non-linier merupakan

alat alat yang
mengandung bahan sen'a)ndukl()r didalamnya yang
pada dasarnya bekerja sebagai saklar yang bekerja
pada setiap setengah siklus gelombangnya atau bisa
dikatakan bahwa beban membutuhkan arus yang
tidak tetap pada setiap periode waktu 1g berbeda.
Bentuk gelombang dari proses ini menghasilkan
gangguan atau distorsi arus sehingga gelombang arus
tidak lagi berbentuk sinusoidal. Tidak ada hubungan
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lincalrglara arus dan tegangan. Beban nonlinier akan
menyerap ams non-sinusoidal dan arus harmonik,
bahkan jika disuplai dengan tegangan sinusoidal...
contoh gambar berikut :
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Gambar 2. 5 Beban Non Linier

Macam-macam beban non linier :
a) Komputer
b) Printer
¢) Proyektor
d)y AC
e) Lampu Flourescent (Balast)

2.3 Standar Harmonisa
A. Standar Harmonisa Arus

Dampak harmonik pada penggunaan beban non-
linear dibatasi oleh standar tertentu. Ada banyak
badan standar yang memberikan batas IHD
maksimum pada sistem tenaga, salah satunya telah
ditetapkan dalam standar IEEE Std internasional.
519-1992. Tabel berikut
harmonik saat ini di jaringan distribusi.

mencantumkan  standar

Tabel 2. 1 Standard Harmonisa Arus

ISe/lLoa HARMONIC ORDER | TOTAL

d <1l [ 11 [ 17 |23 [>35 | HARMONIC
e DISTORTIO
16 |22 | 24 N (THD)

20 30 |20 15]06 03 |50

20-50 70 (3525|1005 |80

50— 100 100 |45 | 40| 15|07 | 120

100-1000 [ 120 | 55 | 50| 20 | 10 | 150
1000 150 [ 70602514 | 200
Isc = Arus (Hubung Singkat) maksimum
ILoad = Arus beban maksimum

B. Standar Harmonisa Tegangan

Salah satu batas maksimum THD sistem tenaga
telah ditetapkan dalam standar internasional IEEE
Std. 519-1992. Tabel berikut mencantumkan standar
harmonik saat ini di jaringan distribusi.

Tabel 2. 2 Standard Harmonisa Tegauan

TEGANGAN IHD % THD %
PADA SISTEM

<69 kV 30 50

69 — 161 kV 15 25

=161 kV 1.0 L5

3.
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DESAIN PENGURANGAN HARMONISA
Teknik Pengambilan Data

Teknik pengumpulan data yang dibahas

dalam tugas akhir ini yaitu :

1. Melakukan pengukuran harmonisa

a. Melakukan riset sesuai arahan dosen
pembimbing.

b. Melakukan pengambilan data/pengukuran
harmonisa di gedung pascasarjana.

c¢. Pengukuran menggunakan alat clamp
meter.

d. Data yang diukur adalah tegangan(v),
arus(a), daya aktif(w), daya semu(va),
daya reaktif(var), harmonisa arus(THD1),
dan harmonisa tegangan(THDv).

e. Membuat tabel pengukuran harmonisa.

f. Menganalisa harmonisa jika melebihi
standar akan  dilakukan  peredaman
menggunakan filter.

2. Menentukan  batas maximum  dan
minnimum [HD dan THD berdasarkan IEEE
Std. 519-1992.

3. Menghitung urutan harmonisa  yang
melebihi standard.

4. Desain dan perhitungan filter untuk
meredam distorsi harmonik.

5. Perbandingan  antara  data  sebelum
pemasangan filter dan data setelah
pemasangan filter.

3.2 Analisa Harmonisa
Adapun tahapan analisis yang akan

dikerjakan tugas akhir ini yaitu :

321

THD

Menentukan batas THDi dan THDv

Total Harmonic Distortion (THD) adalah

rasio darl nilai efektif komponen harmonik

dengan nilai efektif fundamental. hubungan
dapat dilihat dari persamaan ini :
2 2 2 212
=(IHD, + IHD, +IHD, +...IHD )

THDv adalah persentase dari total tegangan

yang terdistorsi oleh harmonik, dan THDiv




adalah persentase dari total arus yang terdistorsi
oleh harmonik.

N (3.1)

THDi = L x 100%
1
[ %V h? (3.2)
THDv = ——— x 100%
1

Untuk tahapan selanjutnya yaitu dengan
Menentukan batas maximum dan minimum IHD dan
THD berdasarkan 1IEEE Std. 519-1992.

3.22 Data dari Trafo

Data dari Hasil Pengukuran kelistrikan Gedung
Pascasarjana :

Data Trafo :
Buatan Pabrik : CENTRADO
Tipe : Outdoor
Daya 19T KVA
Tegangan Kerja 400V
Hubungan : Dyn5
Impedansi : 4%
Trafo :1x3 phasa

Untuk perhitungan Harmonisa Arus ITHD
sebagai berikut :
ITHDR=(IHD22 + IHD32 + IHD42 + ... IHDn2 )1/2

=(4.8244.62+41.7240.7240.52402402+0.2240.12
+..+IHDn)1/2

=69
ITHDS = (IHD22 + IHD32 + IHD42 +
IHDn2 )1/2

=(5.3245.124 3240 4240 42+0.22402+0.22+0.22
+..4+IHDn)1/2

=79
ITHDT = (IHD22 + IHD32 + IHD42 +
IHDn2 )1/2

=(4.8243.62422+0.82+0 52+0.4240.22+0 22 +0.
12+..+IHDn)1/2

=6.41405
Menghitung Harmonisa Tegangan VTHD sebagai
berikut :
VTHDR= (IHD22 + IHD32 + IHD42 +
IHDn2 )1/2

=(0.5241.5240.62+02+0 22402402+02+02+...+1
HDn)1/2

=1.70294
VTHDS= (IHD22 + IHD32 + IHD42 +
IHDn2 )1/2

=(0.52414240.62402+0.12402402+02+02+..+1
HDn)1/2

=1.60624
VTHDT= (IHD22 + IHD32 + IHD42 +
IHDn2 )1/2

=(0.62+142+0.52402+0.2240.224024+02+02+...

+IHDn)1/2
=1.62788
Tabel 3. 1 Data Hasil Pengukuran Trafo
Tiang
Ph | Tega Ar | Da D| C v I
asa | ngan us | ya aya os | THD THD
V) (A | Ak | Nyat | @ (%) (%)
) tif a
(k | kVA
w) )
R 2133 | 68 | 11. | 1451 | 0. 170 69
19 77
S 2132 | 8O | 15| 1706 | O. L.60 19
20 89
T 209 | 67, | 13| 1408 | 0. 1.62 64
9 19 93

Tabel 3. 2 Harmonisa Arus Ganjil

Phasa | Harmonik ke: | IHD (%) | Arus(A) | Urutan
3 4.8 33 | Nol
5 4.6 3l Negatif
7 1.7 12 | Positf
9 0.7 0.5 | Nol
R 11 0.5 0.3 Negatif
13 0 0 Positif
15 0 0 Nol
17 0.2 0.1 Ne gatif
19 0.1 0 positif
3 5.3 28 | Nol
5 5.1 27 Ne gatif
7 3 16 | Positf
9 0.4 02 | Nol
S 11 0.4 02 Negatif
13 0.2 0.1 Positif
15 0 0 Nol
17 0.2 0 Negatif
19 0.2 0 Positif
3 4.8 39 | Nol
5 36 29 | Negatif
7 2 1.7 | Positf
9 0.8 0.6 | Nol
T 11 0.5 04 | Negatif
13 0.4 0.3 | Positif
15 0.2 0.2 | Nol
17 0.2 0.1 Ne gatif
19 0.1 0 Positf
Tabel 3. 3 Harmonisa Tegangan Ganjil
Harmonik THD T
Phasa Ke: (%) {‘?)gnngnn Urutan
3 05 2 Nol
R h] 15 [ Negatif
1 06 2 Positif
9 0 0 Nol




11 02 0 Negatif MDP/SDP Pha | Pengukuran | Standart Keteran
13 ] 0 Positif
15 ] 0 Nol
17 0 0 Negatif
19 0 1} Positif
3 05 2 Nol
5 14 6 Negatif Sbr TU
7 06 2 Positif PASCA
9 0 0 Nol Tidak
s 11 0.1 0 Negatif " 51 15 | Melebih
13 0 0 Positif !
5 0 0 Nol Standart
17 0 1] Negatif
19 0 0 Positif
3 06 2 Nol :
5 14 6 Negatif Sbp I;:f;l;ih
7 03 2 Positif LOBY S 51 12 .
9 0 0 Nol PASCA Standart
T 11 02 0 Negatif
13 02 1} Positif
15 ] 0 Nol
17 0 0 Negatif Tidak
19 (1] 1} Positif Melebih
6.2 15 i
3.3 Analisa Perhitungan Arus Hubung Singk Standart
at SDP RNG Tidak
Z = 4% MAKAN S 74 12 | Melebin
S =197 kVA MHS ISumdm
V = 04 kV phasa — phasa Tidak
S . <7 15 | Melebin
1
IFL= V3XV _ o =284.345 Ampere Standart
Tidak
kVAx100 d i 15 | Metebin
15C= BZx3xkV 197100 _ 51006 o Standart
4x+43%0.4
SDP Tidak '
LUAR S 109 12 | Melebin
Tabel 3. 4 Pembebanan pada Trafo PASCA !
Standart
Tidak
e Arus Arus Full load | % T 90 15 Melebih
nominal (A) (A) Pembebhanan 1
Standart
R 68 284.345 23, Tidak
§ 80 284.345 28 Melebih
T 67.9 284345 239 144 150,
Spp L2 Standart
Pembebanan pada tiga pasa di Trafo kurang RUANG -
rata/seimbang (rata-rata pembebanan tiga pasa yaitu 1209
253 %).
3.4  Analisa Sumber Harmonik
Setelah dilakukan perhitungan analisa pada Trafo
gedung pascasarjana, selanjutnya pada MDP dan =
p . . . Tidak
SDP tiap-tiap panel yang telah diukur pada setiap Melebih
lantai, juga dianalisa hasil perhitungan THD arus, SDP 12 78 15 ;
hasilnya adalah sebagai berikut : LUAR Standart
RUANGA Tidak
Tabel 3.5 Harmonisa Arus dari Sampel MDP N Melebih
dan SDP S 6.5 12 i
Standart




Tidak
Tl 37 15 Melebih
i
Standart
Tidak
Melebih
R 8.8 15 i
Standart
SDP L3 Edfi‘b.h
RUANG s 62 2| et
1312
Standart
Tidak
Tl 56 15 Melebih
i
Standart
SDP L3
DEPAN
RUANG
Tidak
63 15 Melebih
i
Standart
Tidak
MDP1/ AC s 6.4 1o | Melebih
1
Standart
Tidak
1 6d 15 :\dclebm
Standart
MDP1/
PENERAN
GAN
Kesimpulan:

Dari Tabel diatas maka dapat disimpulkan bahwa
penyumbang Harmonic terbesar adalah dari :

a. SDP TU PASCA

b. SDP LOBY PASCA

c. SDP L2 RUANG 1209

d. SDP L3 DEPAN RUANG

3.5 Filter Pasif

Filter pasif merupakan metode yang efektif
dan ekonomis untuk masalah harmonisa,
rangkaian filter pasif yaitu komponen R, L, dan C.

Network ey Polluting
OF loadis)
Fasse
filter(s)

I

Gambar 3. 1 Rangkaian Filter Pasif
1

Banyak filter pilsif.!ﬁitu : (a) Band-Pass, (b) High-
Pass, (¢c) Double Band Pass, (d) Composite.
Keuntungan filter pasif :
1. Komponen sederhana dan murah
2. Filter yang terthubung dengan beban dapat
difungsikan sebagai kompensator energi reaktif.
Kekurangan filter pasif :
l. Impedansi sumber mempengaruhi karakteristik
kompensasi filter Sensitif terhadap perubahan
komponen LC.

Gambar 3. 2 Passive Single Tuned Filter

Rancangan passive single tuned filter yaitu :
a. Menurut persyaratan daya reaktif,
tentukan  kapasitas kapasitor Qc untuk
meningkatkan faktor daya. kapasitor (QC)
adalah :
QC = P{tan(cos—1pf1)— (3.5)
tarfos—1 pf2)}
Dimana:
P =beban (kW)
pfl = faktor daya mula-mula sebelum
diperbaiki
pf2 = faktor daya setelah diperbaiki
b. Tentukan Reaktansi kapasitor (X C):

V2 (3.6)
Xp =—
Qc
¢. Tentukan Kapasitansi dari kapasitor (£):
1
C= (3.7)
2nfoXe
d. Tentukan Reaktansi Induktif dari Induktor
(XL):
X~
X, = Xc (3.8)
(5




e. Tentukan Induktansi dari Induktor (L):

. (3.9
- 2nfy
f.  Tentukan reaktansi karakteristik dari filter
(Xn):
Xn = hnX,, (4.0)
g.  Tentukan tahanan (R) dari induktor:
X
R=n (4.1)
Q

3.6  Desain Filter Harmonik
3.6.1 Perhitungan kapasitor

V=386V
QC =1.3{tan(cos™' 0.98)—tan(cos" 0.99)}
QC =0.0787 KVar
kV*?
MVar
0.3862

¢~ 0.0000787
XC=189320
f = Frekuensi fundamental 50 HZ
1

C=2%314x50x18932

Xc =

C=1.6822x 10-6 atau C=1.68 uF
3.62 Perhitungan Induktor

Menentukan nilai induktor berdasark an orde

penyetelan :
1893.2
LT
XL =259.7Q
_ 259.7
"~ 2x3.14x50

L =0.82 Hatau L =827.1 mH

3.63 Perhitungan resistor

Nilai faktor kualitas (Q) ini merupakan
ukuran ke tajaman pengaturan filter untuk
mereduksi harmonisa.

X,=27x259.7

Xn=T012
Q=20,
701.2
k==
R =35.06 Q

Jadi nilai filter yang didapat adalah :
C=1.6822x 10-6 atau C=1.68 uF
L=0.82H atau L =827.1 mH
R=35.06 Q

R 35060

L 0.82 H atau 827.1 mH

T C 16822 x 10 atan 1.68 pF

Gambar 3. 3 Desain Perancangan Filter

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
41  Hasil Analisis THD Arus Pada Gedung
Pascasarjana sebelum dipasang filter
Berikut merupakan hasil dari analisis THD Arus
pada SDP TU PASCA di gedung pascasarjana untag
surabaya lantai 1, sebelum pemasangan filter :
Tabel 4. 1 Pengukuran pada TU Pascasarjana

Ph | Tegan | Ar | Da | Da [ v I
asa | gan us | ya ya [ THD THD
(v (A | Ak | Ny | @ (%) (%)
] tif | ata
k | (kV
W) | A)
R 0.
222
381 12 |04 | 04 | 63 18 -
S 0.
386 3513 14 17 76.4
98
T 385 09 | 04 | 04 1 18 52

Tabel 4. 2 Harmonisa Arus Ganjil

Harmonik IHD Arus
Phasa ke : (%) (A) Urutan
3 55.2 1.2 Nol
5 42.6 0.9 Negatif
7 28.2 0.6 Positif
9 12 0.3 Nol
S 11 4.2 0 Negatif
13 28 0 Positif
15 33 0 Nol
17 L6 0 Negatif
19 L5 1] Positif

Tabel 4. 3 Harmonisa Tegangan Ganjil

Phasa ][(I::-momk ::;? ’{[“?]gangan Urutan
3 0.3 1 Nol
5 1.1 4 Negif
7 1.2 5 Positif
9 0.1 0 Nol

S 11 03 1 Negatif

13 0.1 0 Positif
15 0 0 Nol
17 02 0 Negatif
19 0.1 0 Pasif




4.2 Hasil THD Arus dan Tegangan Pada
Gedung Pascasarjana setelah Dipasang
filter

Berikut hasil THD arus pada gedung pascasarjana

di SDP TU PASCA setelah dipasang filter :

Tabel 4. 4 Hasil Pembebanan Arus pada TU

PASCA

Ph | Tegan | Ar | Da | Da
asa | gan us ya | ya THD THD
) (A | Ak | Ny | @ (%) (%)
) tif ata

k | (kV
W) | A)
s 386 |35 |13 ] 14 | Y 16 223

98

Tabel 4. 5 Hasil THD Arus Setelah Dipasang

Filter
Harmonik IHD Tegangan
Phasa Ke: (%) o Urutan
3 16.2 1 Nol
5 14.1 1 Ne gatif
7 5.5 0.5 Positif
9 22 0.1 Nol
s 11 1.4 0.1 Ne gatif
13 1.1 0 Positif
15 0.9 0 Nol
17 0.9 0 Negatif
19 0.2 0 Positif

Tabel 4. 6 Hasil Analisa THD Tegangan Setelah
dipasang Filter

P THDY THDv
sa Per;‘gukur Standar Keterangan
an (%) d (%)
Tidak melebihi stan
S 1.70 5
dard

4.3  Hasil Analisa Harmonik Arus dan
Tegangan Setelah Di Filter dan Efektifitas
Terhadap Pengurangan Harmonisa

Hasil analisa yang didapat sebelum pemasangan
filter dan sesudah pemasangan filter menggunakan
rangkaian R,L, dan C di SDP TU PASCA vyang
mempunyai harmonisa paling tinggi adalah sebagai
berikut :

Tabel 4.7
Perbandingan Sebelum dan Sesudah Dipasang
Filter
Phasa Sebelum Sesudah
S 76 4% 223%
Peredaman pada SDP TU PASCA :
Goperedaman=
THm(seiii;r;ge::Ei;‘emdah) % 100
Goperedaman = T2 % 100

Tod

Goperedaman = 70.88%

Nilai persentase pengurangan harmonisa arus
yang didapat adalah sebesar 70.88%.

5.  KESIMPULAN
Berdasarkan hasil yang diperoleh, beberapa
kesimpulan dapat ditarik berikut :

1. Di instalasi pada gedung pascasarjana
beban non-linier dengan banyak beban
peralatan yang mengandung harmonik
yaitu penerangan dan AC yang timbul
pada harmonisa orde 3, 5, dan 7.

2. Setelah dilakukan pengukuran terhadap
panel di gedung pascasarjana, kandungan
harmonisa paling tinggi terdapat pada fasa
S di panel SDP TU PASCA, yang
mengandung harmonisa sebesar 76.4%.
Dan perlu dilakukan peredaman.

3. Setelah didapatkan hasil pengukuran
harmonisa melebihi standard IEEE 519-
1992, Dan setalah dianalisa munculnya
sumber harmonisa tersebut, maka

dibuatlah desain filter pasif untuk
meredam pada satu titik sumber yang
menimbulkan harmonisa paling tinggi.

4. Dipilihlah jenis filter dan dihitung nilai
filter yang didapat adalah Kapasitor (C) =
1.6822 x 10-6 atau C = 1.68 uF, Induktor
(L)=0.82 Hatau L =827.1 mH, Resistor
= 35.06 Q. Setelah pengujian filter maka
hasil yang didapat pada pengukuran
adalah 22.3%.

5. Untuk efektifitas filter yang didapat
setelah perhitungan dan pemasangan filter
pasif maka didapatkan penurunan sebesar
70.88%.
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