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ABSTRAK

CV. Wana Indo Raya Merupakan Industri barcore memerlukan energi listrik sebagai sumberenergi untuk menggerakan
mesin-mesin produksi. Energi listrik dibutuhkan industri dituntut untuk mempunyai kualitasdaya baik, karena apabila
kualitas dayanya buruk dapat mempengaruhi kondisi mesin dan akhirnya menimbulkan kerusakan. Salah satu
mempengaruhi kualitas daya adalah harmonisa, hal ini diakbitkan karena adanya gangguan sistem, karena di storsi
gelombang arus dan tegangan. Harmonisa menyebabkan adanya rugi daya pada sistem distribution dan transformator.
Pengukuran dilaksanakan dengan mengambil parameter berupa pengukuran MDP dan SDP, hasil pengukuran ini
digunakansebagai acuan pembanding denganstandar IEEE.519-2014. Hasil penelitian menunjukan bahwa kandungan
harmonisa tidak ada kandungan THDi dan THDv melebihi standar, namun tetap ada THDi masih mendekati standar
khususnya pada SDP 3, phasa S dengan presentase sebesar 8,45%. Untuk meredam lonjakan tersebut disarankan adanya
pemasangan filter pasifsingle tuned dengan Capasitor 16,03 ##;L 11,9299 mH danR 0,062483 Q.

katakunci : harmonisa, IEEE 519 2014, pengukuran, peredam, transformator

1. PENDAHULUAN
1.1. Latarbelakang

Mengingat hampir semua kegiatan dilakukan dalam
pabrik membutuhkan energi listrik sebagaisumber agar
peralatan tersebut dapat bekerja atau berfungsi
sebagaimana telah menjadi tugasnya. Salah satu
kualitas daya dapat menimbulkan kerugian adalah
permasalahan Harmonisa. Harmonisa adalah gangguan
terjadi dalam sistemdistribusi tenaga listrik disebabkan
adanya distorsi gelombang arus dan tegangan. Distorsi
gelombang arus dan tegangan ini disebabkan adanya
pembentukan gelombang-gelombang dengan frekuensi
kelipatan bulat dari frekuensi fundamentalnya.
Harmonisa sering digunakan untuk menggambarkan
distorsi jumlah glombang sinus dengan tegangan dan
arus dari amplitude dan frekuensi berbeda. Harmonisa
bisa muncul akibat adanya beban-beban non linier
terhubung ke sistem distribusi. Beban-beban non linear
pada umumnya akan menimbulkan perubahan pada
bentuk gelombang sinusnya dapat mengakibatkan
meningkatnya panas dan rugi-rugi energi pada setiap
bagian peralatan listrik. IEEE 519 - 2014 merupakan
pembaharuan dari standart IEEE 519 — 1992 berisikn
tentang batasan-bataan kandungan harmonisa terdapat
dalam sistemtenaga listrik, baik itu harmonisa tegangan
ataupun harmonisa arus. Dari latar belakang di atas
maka dilakukan penelitian “ Analisa Harmonisa trafo
listri” dengan harapan dapat diketahuitingkat harmonisa
padapabrik danapakah sudah memenuhi standart IEEE
sudah di tetapkan.
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2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1. Harmonisa

Harmonisa didefinisikan sebagai suatu gelombang
sinusoidal tegangan atau arus berfrekuensi tinggi,
dimana frekuensinya merupakan kelipatan diluar
bilangan satu terhadap frekuensifundamental (frekuensi
50 Hz atau 60 Hz). Nilai frekuensi dari gelombang
harmonisa  terbentuk merupakan hasil kali antara
frekuensi fundamental dengan bilangan harmonisanya
(f, 2f, 3f, dst). Bentuk gelombang terdistorsimerupakan
penjumlahan dari gelombang fundamental dan
gelombang harmonisa (hl, h2, dan seterusnya) pada
frekuensi kelipatannya. Makin banyak gelombang
harmonisa diikutsertakan ~ pada  gelombang
fundamentalnya, maka gelombang akan semakin
mendekati gelombang persegi atau gelombang akan
berbentuk non sinusoidal. Jika frekuensi fundamental
suatu sistemtenagallistrik adalah fO (50 Hz atau 60 Hz)
maka frekuensi harmonisa orde ke-n adalah : n.f0. [3].

VWV =Vmaks Sin wm t
Vmaks

Imaks

I =Vmaks Sinwt

Gambar 1. Gelombang sinusoidal arus dan tegangan
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2.2. Distorsi Harmonisa

Distorsi harmonisa disebabkan oleh peralatan
memiliki beban non-linier pada sistem tenaga listrik.
Peralatan memiliki beban non-linier merupakan kondisi
dimana arus tidak proporsional dengan gelombang
tegangannya.

t
vin %
'

Gambar 2. Distorsi Arus Akibat Beban Non-Liner

Gambar di atas mengilustrasikan konsep distorsi
harmonik apabila suatu rangkaian memiliki resistor
non-linear diberikan tegangan sinusoidal sempurna,
maka arus resultannya akan terdistorsi. Ini merupakan
sumber dari distorsi harmonisa pada sistem tenaga
listrik secara umum. Apabila suatu gelombang identik
dari suatu siklus ke siklus lain, maka bisa
dipersentasikan sebagai penjumlahan  gelombang
sinusoidalmurni dimana frekuensi dari setiap sinusoidal
merupakan kelipatan atau hasil perkalian bilangan bulat
dari frekuensi gelombang dasar terdistorsi seperti
terlihat pada gambar 2.3 gelombang dengan frekuensi
kelipatan ini disebutharmonik. [4].

Individual Harmonik Distortion (IHD) adalah
perbandingan antara nilai RMS dari harmonisa
individual dan nilai RMS dari fundamental (gelombang
dasar). [1] Total Harmonik Distortion (THD) adalah
besaran digunakan untuk ukuran gelombang bukan
sinus dinyatakan dalam satuan persen (%). Semakin
besar prosentase atau nilai THD  timbul maka
menyebabkan semakin besarnya resiko kerusakan
peralatan akibat elektronik harmonisa arus ataupun
tegangan. Hubungan antara IHD dan THD dapatdilihat
dalam persamaan berikut: [1] [5]

THD = (IHD2 2 + IHD3 2+...IHDn 2)¥2 (1)

2.3. Daya Aktif (Active Power)

Daya aktif biasanyadisebut juga dengan dayanyata.
Daya ini dapat secara langsung digunakan oleh beban
untuk diubah ke energi lain seperti energi panas, energi
cahaya dan sebagainya. Daya ini dapat diserap oleh
beban berupa tahanan murni atau beban mengandung
komponen tahanan seperti lampu pijar, elemen
pemanas, motor-motor listrik, kipas angin dan lain-lain
sebagainya. Daya aktif (active power) diukur dalam
satuan Watt (W), Kilowatt (KW), Megawatt (MW) dan
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seterusnya. Persamaan daya aktif pada beban bersifat
impedansi : [6]

P=VxIxCosd )]

2.4. Daya Semu (Apparent Power)

Daya Semu (Apparent Power) adalah daya
dihasilkan oleh perkalian antara tegangan rms dan arus
rms dalam suatu jaringan atau daya merupakan hasil
penjumlahan trigonometri daya aktif dan daya reaktif.
Satuan dayasemu adalah VA (Volt Ampere). [6]

S=VxlI 3)

Dampak Jangka Pendek

Harmonisa jangka pendek dapat Mengganggu alat-
alat kontrol padasistemelektronik, terjadinya kesalahan
pada alat-alat ukur listrik mempunyai prinsip induksi
magnetik, mengganggu alat pengaman pada sistem
tenaga listrik (relay) seperti pada mesin-mesin berputar
(generator/motor), torsi mekanik  disebabkan oleh
harmonisa arus dapat menyebabkan getaran dan
suara/bising pada mesin-mesin tersebut secara sistem
komunikasi berada dekat dengan sistem tenaga listrik
akan terganggu oleh harmonisa. [4]

Dampak Jangka Panjang
Harmonisa jangka panjang dapat menyebabkan

terjadinya pemanasan antara lain sebagaiberikut:
Pemanasan pada mesin-mesin listrik  Akibat
harmonisa pada mesin adalah bertambahnya rugi-
rugi pada sistem. Hal ini disebabkan oleh
meningkatnya rugi-rugi pada stator dan perbedaan
kecepatan diakibtkn oleh medan dihasilkan oleh
harmonisa dengan rotor.

2. Pemanasan kapasitor Kapasitor sensitif terhadap
perubahan beban maka ketka terjadi harmoisa akan
menyebabkan rugi-rugi meningkat.

3. Transformator Transformator distribusi menyatu
daya beban non-linier akan menimbulkan arus
harmonisa kelipatan tiga ganjil. Harmonisa ini akan
menghasilkan arus netral lebih tinggi dari arus
terjadi peningkatan temperatur pada kawat netral.

[4]
Komponen urutan positif
Komponen terdiri dari tiga fasa sama besarnya, dan

terpisah satu sama lainnya dalam fasa sebesar 1200,
dengan urutan fasa sama seperti fasor aslinya. [10]

Ve
Va1

Vb1

Gambar 3. Komponen urutan positif
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Komponen urutan negatif

Komponen terdiri dari tiga fasa sama besarnya, dan

terpisah satu sama lainnya dalam fasa sebesar 1200,

den
[10]

gan urutan fasa berlawanan dengan fasor aslinya.

Vb2
Vaz
Vez

Gambar 4. Komponen urutan negatif

Komponen urutan nol

Komponen terdiri dari tiga fasa sama besarnya,

tetapi tidak memiliki perbedaan sudut fasa. [10]

VHL‘, VhO, Veo

=

Gambar 5. Komponen urutan nol
Dapat dilihat bahwa baik komponen urutan positif

maupun negatif, masing- masing memiliki sudut fasa

seb

esar 1200, artinya kemunculan tegangan berselisih

1200 secaraberurutan. sedangkan komponen urutan nol

tidak memiliki
tegangan di ketiga fasa muncul dan memiliki

berarti gelombang
besar

selisih sudut fasa,

bervariasi secara bersamaan [10]

3. Metode

kan
pen

mengenai

Adabeberapalangkah dilakukan untuk menganalisa
dungan harmoisa pada Pabrik dimulai dari
gambilan data di lapangan, melakukan perhitungan
kandungan harmonisa sampai akhirya

menganalisa data dibandingkan dengan standar dan

untuk mempermudah mengerjakan

penulis membuat

diagram alur atau flowchart agar selalu tetap berada
dalam alur penelitian.

Alat digunakan dalam penelitian ini adalah clamp

meter. Alat clamp meter memiliki spesifikasi lengkap
dalam satu alat memiliki beberapa satuan komponen
listrik. Sehinggaalat ukur clamp meter dapat digunakan

unt

maupun SDP. Adapun bahan

uk mengtahui nilai harmonisa muncul pada MDP
digunakan dalam

penelitian ini adalah jurnal / buku dan data hasil
pengukuran.
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Gambar 6. Clamp Meter
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Gambar 7. Flow Chart Pengerjaan
Adabeberapalangkah dilakukan untukmenganalisa
kandungan harmoisa pada pabrik, mulai dari
pengambilan data di lapangan, melakukan perhitungan
mengenai kandungan harmonisa sampai akhirya
menganalisa data dibandingkan dengan standar dan
untuk mempermudah pelaksanaan dan juga agar selalu
tetap berada dalam alur penelitian.

SINGLE LINE DIAGRAM

Dari datasingle line telah diberikan, dapat diketahui
beban — baban ada pada systempendistribusian tenaga
listrik pada pabrik.
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Gambar 8. Panel BlockBoad 197 KVA
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4. Hasil dan Pembahasan

Untuk memenuhikebutuhan energi listrik pabrik di
suplai oleh sumber PLN dengan Kkapasitas
Transformator sebesar 197KVA  di gunakan untuk
menyuplai peralatan elektronik ada, sehingga setiap
peralatan dapat berjalan atau bekerja. Selain disuplai
oleh Transformator, kebutuhan energi listrik juga
disuplai oleh Generator Set tipe Perkins 100kVA
nantinya akan digunakan Ketika terjadi pemadaman
listrik.

Analisa arus hubung singkat

Z=4%
S = 197kVA
V = 0,4 kV phasa-phasa
S 197000
Ip, = T = T 284,34Ampere
KVA x 100 197000

SC= Yz i — 1xvizos — /108,6524mpere

Data Hasil Pengukuran Pada MDP

Tabel 1. Pengukuran Kandungan Harmonisa Arus
Ganjil Pada Panel MDP Menggunakan Clamp Meter

Kandungan Harmonisa Arus Ganjil Pada Panel MDP

Phasa Harmonisa IHD(%) Arus Urutan

Nol
Negatif
0,9 0,9 Positif
9 0,7 0,7 Nol
11 2,3 2,1 Negatif
13 0,4 0,5 Positif
15 0,1 0,2 Nol
17 0,2 0,2 Negatif
19 0,1 0,1 Positif
3 1,6 2,5 Nol
5 1,9 1,8 Negatif
7 52 6,0 Positif
9 1,3 1,9 Nol
11 14 1,3 Negatif
13 0,2 0,2 Positif
15 0,1 0,1 Nol
17 0,0 0,1 Negatif
19 0,0 0,0 Positif
3 0,5 0,0 Nol
5 1,7 1,8 Negatif
7 1,8 1,9 Positif
9 0,9 11 Nol
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T 11 0,7 0,8 Negatif
13 1,2 1,3 Positif
15 0,0 0,1 Nol
17 0,0 0,1 Negatif
19 0,1 0,0 Positif

Tabel 2. Pengukuran Kandungan Harmonisa Tegangan
Ganjil Pada Panel MDP Menggunakan Clamp Meter

Kandungan Harmonisa Tegangan Ganjil Pada MDP

Phasa Harmonisa IHD(%)| Tegangan Urutan
ke
3 0,4 2 Nol
5 0,3 1 Negatif
7 0,4 2 Positif
9 0,1 0 Nol
11 0,6 2 Negatif
13 0,1 0 Positif
15 0,0 0 Nol
17 0,0 0 Negatif
19 0,0 0 Positif
3 0,4 2 Nol
5 0,4 2 Negatif
7 0,6 2 Positif
9 0,3 1 Nol
11 0,2 0 Negatif
13 0,1 0 Positif
15 0,0 0 Nol
17 0,0 0 Negatif
19 0,0 0 Positif
3 0,4 1 Nol
5 0,5 2 Negatif
7 0,6 2 Positif
9 0,3 0 Nol
11 0,1 0 Negatif
13 0,1 0 Positif
15 0,0 0 Nol
17 0,0 0 Negatif
19 0,0 0 Positif

Untuk mengetahui Total Harmonik Distortion Tegangan
dan Arus padatrafo maka menggunakn rumus berikut :

THD = (IHD22 + IHD32+IHD42 + ... IHDn2)2
THD Arus :
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ITHDr =(0,92 + 0,52 + 0,92 + 0,72 +2,32 + 0,42 + 0,12 +
0,22 + 0,12)12 = 281%

ITHDs = (1,62 + 1,92 + 522 + 1,32 + 1,42 + 0,22 + 0,12 +
02 + 02)1/2 = 6,08%

ITHDt = (0,5 +1,72 + 1,82 + 0,9 + 0,72 +1,22 + 0? + 0?
+ 02)1/2 = 3,01%

THD Tegangan :

VTHDr = (0,42 + 0,3 + 0,42 + 0,12 + 0,62 + 0,12 + 02 +
0 + 02)1/2= 0,88%
VTHDs = (0,42 + 042 + 0,62 + 0,3 + 0,22 + 0,12 + 0 +
02 + 02)1/2 = 0,90%

VTHDt = (042 + 0,52 + 0,62 + 0,32 + 0,12 + 0,12 + 0% +
02 + 02)1/2= 0,93%

Tabel 4. Data Hasil Pengukuran Phasa-Phasa Pada

Panel MDP
Daya [PEVE! Cos
Phasa Tegangan Arus aktif semu @ THDi THDv
A

i\ @) (Kw) (Kva)
R-S 392,22 1954 64,0 63,0 09 3.4 39
ST 3934 1245 675 100,1 09 18 1,8
R-T 388,3 1303 65,0 61,5 09 2,4 39

Tabel 5. Data Hasil Pengukuran Phasa-Netral
Pada Panel MDP

Cos

Phasa Tegangan (T g THDi THDv
\% (A)
S 2246 1393 30,34 33,28 0,9 35 0,8
T 43 80,6 0,36 0,40 0,9 2,7 2,6
Arus Nominal x 100%
%Pembenanan =

Arus Full Load
120,9 x 100%

Phasa R %Pembenanan = = 42,51%
284,34

Phasa S %Pembenanan = 1393 x100% _ 49%
284,34

Phasa T %Pembenanan = 806X 100% _ 28,34%

284,34
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Tabel 6. Analisa Pembebanan Pada MDP

Arus

Arus Full %

Nominal Load Pembebanan

42,51%

284,34 49%

284,34 28,34%

Tabel 7. Analisa THD Tegangan pada MDP

THDv
Pengukuran

THDv
Standart

‘ Phasa Keterangan

Tidak Melebihi
Standart

0,8 5 Tidak Melebihi

Standart

2,6 5 Tidak Melebihi

Standart

‘ :
e
I

Analisa THD (Total
pada MDP

Harmonic Distortion) Arus

Untuk mencari nilai IL Menggunakan rumus sebagai
berikut :

Pembebanan
L= 100 x gy
ISC / IL
Mencari nilai phasaR :
42,51
I, = oo * 284,34 = 120,87

7108,625/120,87 = 58,81

Mencari nilai phasaS:
49
I, = ——x 284,34 = 139,31
100

7108,625/139,31 = 51,02
Mencari nilai phasaT :
28,34
I, = ———x 284,34 = 80,58
100
7108,625/80,58 = 88,21

Berikut Grafik hasil perbandingan Analisa Sumber
Harmonisa Tegangan dan Arus Tiap Phasa pada
Transformator 197 KVA di bandingkan dengan standar
IEEE 519 — 2014
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Gambar 9. Grafik Perbandingan Sumber Harmonisa
Tegangan Pada Transformator 179 KVA
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Gambar 10. Grafik Perbandingan Sumber Harmonisa
Arus Pada Transformator 179 KVA

Hasil perbandingan nilai Total Harmonic Distortion
tegangan dan arus terdapat pada MDP dan SDP 1, SDP
2, dan SDP 3, nilai THDv dan THDi tidak ada melebihi
standar IEEE 519 - 2014. Namun Terdapat Nilai
Harmonisa mendekati standar sebesar 7,85% terdapat
pada SDP 3 Phasa S.

5. KESIMPULAN

Hasil dari pengukuran kandungan harmonisa Tegangan
dan Arus pada transformator 197 KVA telah dilakukan
perhitungan dan dibandingkan dengan standar
harmonisa IEEE 519 - 2014, tidak ada kandungan
harmonisa Tegangan dan Arus melebihi standar IEEE
519 — 2014 pada Panel MDP dan SDP.

Dari grafik THDi bisa dilihat kandungan nilai
harmonisa mendekati standar panel SDP 3 phasa S
sebesar 8,45%. Sehingga data tersebut dapat di
rekomendasikan alat peredam harmonisa berupa Filter
Pasif Single Tuned. Alat peredam harmonisa berupa
filter pasif single tuned pada SDP 3 Phasa S dengan
Nilai C sebesar 16,030 4 uF, L sebesar11,9299 mH, dan
R sebesar 0,062483 Q guna antisipasi lonjakan
harmonisa dapat menyebabkan terjadinya Rugi — Rugi
pada Sistem Distribusi dan Transformator.
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