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ABSTRAK

Mengingat kebutuhan energy listrik yang terus meningkat disetiap harinya membuktikan

bahwa energi listrik sangatlah penting bagi kehidupan masyarakat zaman sekarang,

dapat dilihat dari peralatan elektronik vang banyak digunakan di rumah — rumah atau

gedung — gedung seperti lampu ,E, computer , kipas angin , dan peralatan elektronik

lainnya yang termasuk beban — beban non linier yang menjadi penyebab terjadinya

harmonisa dan mengganggu system distribusi listrik, dan menyebabkan terjadinya

kerusakan pada peralatan elektronik , meperpendek usia pakai peralatan . dengan

melakukan pengukuran dan analisa kandungan harmonisa pada setiap SDP dan MDP

khususn}amda gedung Pasca sarjana maka akan diketahui THD pada gedung Pasca

Sarjana Universitas 17 Agustus 1945 Surabaya yang nantinya akan dibandingkan
dengan standar harmonisa sesuai IEEE Standar 519-1992 dan SPLN D5.004-1: 2012.

Kata Kunci : bebab non linier, harmonisa, THD .
1. PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Mengingat kebutuhan energy listrik yang
terus meningkat di setiap harinya hal ini
membuktikan bahwa energy listrik sangatlah
penting bagi kehidupan di zaman sekarang ini
dapat dilihat dari bertambahnya beban beban
kantor ataupun rumah tangga seperti AC,
computer , kipas angin, lampu penerangan
dan peralatan elektronik lainnya. Yang
diantaranya tergolong dalam beban non
linier,beban non linier inilah penyebab atau
sumber dari timbulnya harmonisa yang dapat
menyebabkan terdistorsinya arus pada system
tenaga. Harmonisa juga dapat menimbulkan
kerugian diantaranya yaitu mengurangi umur
motor, rugi —rugi daya yang mengurangi

kapasitas trafo, mengalirnya arus netral
yang tinggi, dan dapat mengurangi usia
pakai peralatan elektronik lainnya, untuk
mengetahui kandungan haromonisa pada
gedung pasca sarjana  dapat dilakukan
pengukuran menggunakan alat ukur
kandungan harmonisa, setelah dilakukan
pengukuran akan dilakukan perhitungan
yang nantinya akan dibandingkan dengan
standar SPLN/IEEE 519-1992.
1.2 Tujuan

Adapun tujuan dari pembuatan tugas akhir
ini diantaranya :




1. Mengetahui jumlah T@ total pada
gedung pasca sarjana Universitas 17
Agustus 1945 Surabaya.

2. Mengetahui kandungan harmonisa
adil geedung pasca sarjana
Universitas 17 Agustus 1945 Surabaya
apakah sudah sesuai standar SPLN /
IEEE 519-1992.
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1..3 Batasan Masalah

Batasan masalah pada tugas akhir ini yaitu :

1. Analisa pada tugas akhir ini hanya
bersifat mengetahui seberapa besar
pengaruh harmonisa pada kualitas daya,
dan tidak termasuk bagaimana cara
mengatasinya.

2. Pengukuran harmonisa dilakukan pada
panel —panel di Gedung Pasca Sarjana
Universitas 17 Agustus 1945 Surabaya.

2. DASAR TEORI
2.1 Harmonisa

halmonisa sendiri merupakan
gangguan yang menyebabkan gelombang
arus dan tcga;an tidak sinusoidal lagi.
Terdistorsinya gelombang arus dan tegangan
ini  disebabkan  adanya  pembentukan
gelombang — gelombang dengan frekuensi
kelipatan bulat dari frekuensi dasamya.
Gelombang — gelombang ini kemudian
menumpang  pada  gelombang  aslinya
aﬂngga terbentuknya gelombang cacat.
Besaran distorsi tesebut dapat dinyatakan
gan Total Harmonic Distortion { THD).
Pada sistem distribusi tenaga listrik , daya
yang didistribusikan yaitu pada level
tegangan dengan frekuensi 50Hz atau 60Hz.
Di Indonesia frekuensi yang digunakan yaitu
pada frekuensi 50Hz, tetapi karena adanya
beban — beban yang selalu bertambah yang
dimiliki oleh perorangan, terutama pada
penggunaan

peralatan  elektronik  yang

termasuk dalam beban non linier ini .

Gelombang  non
terbentuk
gelombang — gelombang sinusoidal bisa
dilihat pada Gambar 2.

WV = Vmaks Sin w1

Gambar 1 Gelombang sinus arus dan
tegangan

sinusoidal  dapat

dengan menjumlahkan
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Gambar 2 Gelombang fundamental ,
harmonic ketiga dan hasil
penjumlahannya.

22 Jenis Beban
Pada system distribusi listrik beban
listrik dibagi menjadi dua yaitu Beban
Linier dan Beban Non Linier.




Pengertian Beban linier : bila arus yang
diserap mempunyai bentuk gelombang
(Sinus) yang sama dengan tegangan supply
(Tidak mengandung harmonisa). Contoh :
Tahanan (pemanas listrik) , Trafo dan motor
dalam keadaan steady-state. Sedangkan
untuk Beban non linier yaitu : bila arus yang
diserap tidak mempunyai bentuk gelombang
yang sama (non sinus) dengan tegangan
supply (mengandung harmonisa). Contoh :
AC, Lampu penerangan, kipas angin.

23 gandar harmonisa
10
Bedasarkan standar yang digunakan sesuai
SPLN D5.004-1 : 2012 standar harmdffsa
mempunyai dua batasan yaitu batasan arus
dan batasan tegangan

Tabel 1 standar harmonisa Arus

Tabel 2 standar harmonisa tegangan

Tegangan Pada Isc /
Titik sambung ILoad TDD
(Vi) o
<20 5.0%
20-50 8.0%
Vn < 66kV 50-100 12,0%
100-1000 15,0%
=>1000 20,0%
<20 2.5%
20-50 4,0%
66kV < Vn < 150 50-100 6.0%
kV
100-1000 7.5%
=>1000 10,0%
<20 2.5%
Vo> 150 kV
20-50 4.0%

Maximu | SYSTEM VOLTAGE
(in %) = 12::' 138 | 138
KV | KV

Individual 3.0 15 1.0
Harmonic

Total 5.0 25 1.5
Harmonic

Untuk menentukan Total Harmonic Distortion
(THD) tegangan dan arus menggunakan

persamaan berikut :

THD = (IHDZ + [HD2 + -+ [HDZ)/?

[ = 5 X _ kvA =100
FL=Bxy " T 00z xy3xkV

Arus nominal

Yopembebanan = Arus Full load x 100

Untuk menentukan I Load dengan rumus :

Pembebanan

=—xI
L 100 FL

Penentuan range agar mengetahui batasan
satndar harmonisa :

Isc /1
Daya:

P=+3xV xIxCos

S=vV3xVxI
PF P
s




3. METODE PENELITIAN
3.1 Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan dalam
tugas akhir ini adalah explorasi melainkan
turun  langsung ke lapangan kemudian
dilanjutkan dengan studi literratur  yaitu
melakukan pengumpulan data dan
mempelajari konsep analisa harmonisa beserta
cara perhitungan kandungan harmonisa yang
nantinya akan dibandingkan dengan standar ,
dan dilakukannya analisa secara detail
meliputi adanya harmonisa yang ditimbulkan
oleh gedung pasca sarjana Universitas 17
Agustus 1945 Surabaya. Untuk pengambilan
data pada MDP dan SDP di gunakan alat ukur
harmonisa :

Gambar 3 Hioki

4. ANALISA DAN PEMBAHASAN

4.1 Data hasil pengukuran

Buatan Pabrik  : CENTRADO
Tipe : Outdoor
Daya 197kVA

Tegangan Kerja : 20/ 0.4kV
Hubungan : Dyn5

Impedansi : 4%

Analisa Perhitungan Arus Hubung Singkat :

Z=4%
S=197 kVA

V =0.4 kV Phasa — phasa

i 5 _ 197000
L = Bxv ~ Vaxa00

= 284.3 Ampere

kVA x100 __ 197 x100

Ie = WZxyIxkV  4%43 X0.4

= 7108.6 Ampere

Tabel 3 Penentuan THDv dan THDi :

THD Arus :

ITHDr = (5% +3.6% + 1.5 + 0.3* + 0.4* +
052+ 022 +0.12+0%)"2 =6.38 %

ITHDs = (382+4224+242+1.12+
1.2%2 + 042 + 0.22 + 0.4 + 0.52)'7 =
6.41%

ITHDt =(5.12+3.62+ 122+ 112+ 0% +
02 +0%2+ 02 +0%)"” =645 %

THD Tegangan:

ITHDr = (1.22+132+4072+4+03% +
0224+ 02402402 +02)"2 =1,94%




ITHDs = (122 +1.22+40.72 4+ 0.12 + Tabel 5 kandungan harmonisa tegangan

022 +02+ 0%+ 0% +0%)"? =185%

ITHDt = (1.3%2+1.22+11°+04% +
0.32 +(;+ 02 +0%+0%)"2 =241 %

2
Tabel 4 Kandungan harmonisa arus

Phasa Harmonisa | IHD | Arus
ke %) | (A)
3 5 1.1
5 3.6 0.7
7 1.5 04
9 0.3 0
R 11 0.4 0
13 05 0
15 0.2 0
17 0.1 0
19 0 0
3 38 0.1
5 42 0.1
7 24 0
9 1.1 0
S 11 1.2 0
13 04 0
15 0.2 0
17 0.4 0
19 0.5 0
3 5.1 1.1
5 3.6 0.7
7 1.2 0.4
9 1.1 0
T 11 0 0.1
13 0 0
15 0 0
17 0 0
19 0 0

Phasa Harmonisa | IHD tegangan

ke (%)
3 1.2 5
5 1.3 5
7 0.7 3
9 03 0

R 11 0.2 0
13 0 0
15 0 0
17 0 0
19 0 0
3 1.2 5
5 1.2 5
7 0.7 3
9 0.1 0

S 11 0.2 0
13 0 0
15 0 0
17 0 0
19 0 0
3 1.3 4
5 1.2 4
7 1.1 3
9 0.4 0

T 11 0.3 0
13 0 0
15 0 0
17 0 0
19 0 0




Penentuan pembebanan yang mana nanntinya Tabel 8 . THD tegangan
akan digunakan untuk mencari I,

Tabel 6 Pembebanan

tidak
R 194 melebihi
5 standart

R-§ 529 284.3 18.54 tidak
S5-T 459 2843 16.14 S 185 melebihi
5 standart
R-T 46
284.3 16.18 ik
T 214 melebihi
Tabel 7. TDD arus Bl standart

TDD Arus Total
Tidak
18.5 100 meleh
R | 4w [ - |63 | 15 ihi
|9 | 0o
0 standa
il
fidak
to1 |5y | 1% "
s | 4% 641 | 15
R BRI
0 stands
1T
tidak
16.11 54 10 mi‘:?b
T | 8% 645 | 15
|5 |
0 stands
1




Tabel 9. Data pengukuran MDP/SDP pada
gedung pasca sarjana

STA
vpp; | paa | PENGUKU | NDA ) pp
SDP SA RAN R T
THDI % TDD
T
R .38 15 T™
MDP 1/ n
AC S 6.41 12 T™
T 6.45 15 T™
MDP 1
¥
PENER
ANGAN
SDP 1
Lantai 1
T 5.24 15 T™
SDP 2
n
Lantai 1 § 5.17 12 ™
R 6.20 15 T™
SDP 3
Lantai 1 S 7.43 12 T™
T 6.51 15 T™
R 343 15 T™
SDP.4 S 10,92 12 T™
Lantai 1
T 9.05 15 T™
R 14.43 15 T™
SDP 1
Lantai 2
R 7.82 15 T™
SDP 2
2 2
Laniai 2 S 6.52 12 T™
T 5.66 15 T™
R 5.87 15 T™
SDP 1
2 2
Lantai 3 S .25 12 T™
T 5.61 15 T™
SDP 2
Lantai 3

5. KESIMPULAN & SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan  hasil  f#%ukuran
kandungan harmonisa Arus dan
Tegangan pada masing — masing
SDP / MDP ditemukan beberapa
kandungan Harmonisa Arus yang
melebihi batas standar SPLN/ IEEE
519-1992 diantaranya Pada :

MDP Penerangan
SDP 1 Lantai 1
SDP 2 Lantai 1
SDP 1 Lantai 2

SDP 2 Lantai 3

5.2 Saran

Perlu adanya pergantiaan beban atau
kombinasi pembebanan misal pada
lampu penerangan bisa dilakukam

kombinasi lampu antara LED dan
TL

Perlu adanya peredaman harmonisa
dengan melakukan pemasangan
filter pasif mauoun aktif
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