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ABSTRAK

Harmonisa merupakan salah satu gangguan yang terdapat pada sistem kelistrikan gedung.
Harmonisa yang berasal dari beban non-linier yang dapat memunculkan gelombang frekuensi kelipatan
bulat dari frekuensi fundamentalnya. Penelitan Analisis Harmonisa Arus dan Tegangan pada Gedung B
Universitas ‘Aisyiyah Yogyakarta bertujuan untuk mengetahui nilai harmonisa pada sistem kelistrikan
dengan acuan standar IEEE 519-1992. Parameter pengukuran yaitu tegangan, arus, Total Harmonic
Distortion Voltage (THDv) , Total Harmonic Distortion Current (THD), dan Total Demand Distortion
Current (TDDy). Pengukuran menggunakan alat Power Quality and Energy Analize METREL MI 2892,
Penelitian bertempat di panel Sub-Distribution Panel (SDP) Gedung B Universitas ‘Aisyiyah Yogyakarta.
Waktu pengukuran selama seminggu dengan pengaturan waktu pada alat selama 24 jam dan selang waktu
perekaman selama 30 menit. Hasil dari pengukuran menunjukan nilai harmonisa arus paling tinggi sebesar
50.38% dan harmonisa tegangan 5.35% yang ada di Gedung B Universitas ‘Aisyiyah Yogyakarta melebihi
batas standar IEEE 519-1992 untuk harmonisa tegangan batas maksimum 5% dan harmonisa arus maksimal
sebesar 8%. Harmonisa yang melebihi standar harus direduksi dengan menggunakan filter pasif single

tuned.

Kata kunci: Harmonisa, THDv ,THD:,TDD;, single tuned

1. PENDAHULUAN

Listrik merupakan energi yang sangat paling
sering kita gunakan dalam kehidupan sehari-hari.
Seiring perkembangan zaman, peralatan yang
menggunakan listrik semakin variatif. Peralatan
listrik yang ada pada saat ini berkembang dengan
adanya  beban-beban  non linier yang
penggunaanya semakin mudah, lebih
menguntungkan karena  efisiensinya tinggi,
pengaturan pada alat control lebih mudah dan
lebih fleksibel.

Peralatan yang termasuk ke dalam beban non
linier diantaranya air conditioner, refrigerator,
lampu hemat energi, oven microwave, TV,
komputer dan lain sebagainya. Beban-beban non
linier tersebut pada umumnya terbuat dari bahan
semikonduktor dan elemen elektronika. Hal inilah
yang dapat mengakibatkan bentuk arus yang
diambil dari jala-jala sistem akan terdistorsi
sehingga bentuk gelombang menjadi tidak
sinusoidal murni atau bisa disebut juga non-
sinusoidal.

Berdasarkan analisis fourier, gelombang non-
sinusoidal merupakan gelombang sinusoidal yang
mengalami perubahan karena adanya beban non-
linier yang membentuk gelombang harmonik atau
gelombang sinusoidal terdistorsi. Gelombang
seperti ini tidak hanya tersusun dari frekuensi
yang berasal dari jala-jala,atau dengan kata lain
gelombang fundamental, melainkan frekuensi

yang ditumpangi oleh frekuensi kelipatan ganjil.
Hal ini terjadi pada gelombang sinusoidal arus
maupun  gelombang sinusoidal  tegangan.
Fenomena ini disebut dengan harmonisa.

Pada gedung B Universitas ‘Aisyiyah
Yogyakarta beroperasi pada tahun 2016 yang
dimana akan bertambahnya beban seiring
berjalannya waktu. Saat penambahan beban listrik
terkadang tidak memperhatikan munculnya
harmonisa yang muncul dari beban yang
terpasang khususnya beban non linier. Harmonisa
yang muncul karena pengaruh beban non linier
akan mempengaruhi kualitas listrik. Salah satu
parameter kualitas listrik adalah Total Harmonic
Distortion Voltage (THDy) & Total Harmonic
Distortion Current (THD)).

Oleh sebab itu, penelitian ini akan membahas,
menganalisis dan mempelajari Total Harmonic
Distortion (THD) yang muncul pada gedung B
Universitas ‘Aisyiyah Yogyakarta (UNISA).
Apabila THD telah dilakukan pengukuran THD
tidak memenuhi standar IEEE 519-1992, maka
hasil dari analisis dilakukan perhitungan tentang
spesifikasi filter pasif single tuned dimana akan
berkerja sesuai dengan frekuensi yang ditentukan
yaitu frekuensi yang orde harmonisa yang
melebihi batas standar IEEE 519-1992.


mailto:witnuprmbd@gmail.com
mailto:witnuprmbd@gmail.com

2. METODOLOGI

‘ PembuatanProposal ‘

!

StudiPustaka

|

‘ PerumuszanMazalah ‘

]

‘ Penpukuran Harmonisa ‘

l

Pemmdahan Data dari Alatke Laptop

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

Pelaksanaan penelitian dilakukan pada tanggal
2 Januari 2019 hingga 9 Januari 2019 bertempat
di ruang SDP (Sub Distribution Panel) Gedung B
Universitas ‘Aisyiyah Yogyakarta dengan alamat
di Jalan Siliwangi (Ring Road Barat) No. 63
Mlangi, Nogotirto, Gamping, Sleman,
Yogyakarta. 55292.

Penelitian menggunakan alat Power Quality
and Analize METREL MI 2892 Power Master dan
untuk memindahkan data dari alat ke laptop
dibutuhkan software Metrel DataView yang sudah
ter-install.  Waktu pengukuran berlangsung
selama 24 jam, dengan interval 30 menit sekali
alat akan merekam data.

Parameter penelitian sebagai berikut:

- Tegangan (V)

- Arus(A)

- Total Harmonic Distortion Current
(THD)) (%)

- Total Harmonic Distortion Voltage
(THDv) (%)

- Total Demand Distortion Current
(TDDy) (%)

Skematik pengkabelan saat melakukan
pengukuran pada SDP (Sub-Distribution Panel)
Gedung B Universitas ‘Aisyiyah Yogyakarta
menggunakan METREL MI 2892.
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Gambar 2. Skematik Pengkabelan Pengukuran

Keterangan:
= Port untuk mengisi daya baterai
METREL MI 2892.

Standar Harmonisa arus dan tegangan
mengacu kepada standar yang dikeluarkan oleh
IEEE 519-1992.

Tabel 1. Batas Harmonik Arus IEEE 519-1992

fo'dy |h<=11)|11=h<17 |17=h<23[23<h<35|35=h| TDD
<20 4.0% 2.0% 1.5% 0.6% 03% | 50%
20-50 T.0% 3.3% 2.5% 1.0% 0.5% | 8.0%
50-100 | 10.0% 4.3% 4.0% 1.5% 0.7% | 12.0%
100-1000 | 12.0% 5.3% 5.0% 2.0% 1,0% | 15.0%
>1000 | 15.0% T.0% 6.0% 2.3% 1.4% | 20.0%

Tabel 2. Batas Harmonik Tegangan IEEE 519-1992

Nominal Voltage | Individual Harmonic Order | THD
WV Z60 kW 3.0% 3.0%
GOV V=161 KV 1.5 % 2.5%
V=161 LV 1.0 % 1.5 %

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Tabel 3 menunjukkan nilai pengukuran
tegangan selama seminggu dimana masih dalam
batas toleransi standar yang berlaku yaitu
minimum -10% dari 220V dan maksimum +5%
dari 220V yang berarti batas nilai tegangan antara
198V — 231V. Tegangan netral tegangan netral

yang terjadi sebesar 49.23V — 50.55V.

Tabel 3. Nilai Tegangan Selama Seminggu
VR (V) | Vs (V) | VT (V) | Vn (V)

Minimum | 211.07 | 217.16 | 215.60 | 0.25
Maksimum | 225.32 | 230.74 | 229.80 | 51.84
Rata-rata | 221.10 | 226.67 | 225.08 | 42.77




Tabel 4 menunjukkan nilai pengukuran arus
selama seminggu. Dimana terjadi arus netral yang
sangat besar. Arus netral terjadi karena beban
yang terhubung pada tiap fase tidak seimbang.

Tabel 4. Nilai Arus Selama Seminggu

IR(A) | Is(A) | IT(A) | In(A)

Minimum 35.20 27.32 19.78 16.24
Maksimum | 367.99 | 352.67 | 354.72 | 119.46
Rata-rata | 153.26 | 151.48 | 158.35 | 55.06

Tabel 5 menunjukan nilai pengukuran THDy
(Total Harmonic Distortion Voltage). Pengukuran
selama seminggu didapatkan nilai THDy pada
fase R yang melebihi standar IEEE 519-1992
dimana menyatakan batas maksimum untuk
THDy sebesar 5%.

Tabel 5. Nilai THDy Selama Seminggu

Pengukuran selama seminggu didapatkan nilai
THD, pada fase R, S dan T yang melebihi standar
IEEE 519-1992 dimana menyatakan batas
maksimum untuk THD, sebesar 8%. Nilai
harmonisa yang tinggi menyebabkan nilai
harmonisa netral yang muncul juga begitu besar.
Perbedaan nilai harmonisa ditiap fasenya juga
disebabkan oleh ketidakseimbangan beban.

Tabel 6. Nilai THD, Selama Seminggu

-I THDVR | THDVs | THDV: | THD Vn
(%) (%) (%) (%)
Minimum 2.77 2.19 2.05 15.24
Maksimum 5.35 4.16 438 126.23
Rata-rata 3.78 3.04 2.86 24.19

Perhitungan arus hubung singkat guna untuk
mengetahui batasan maksimum THD, dan TDD,
termasuk ke dalam kategori range yang terdapat
pada IEEE 519-1992.
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Tabel 6 menunjukan nilai pengukuran THD,

(Total Harmonic Distortion Current).

Berdasarkan perhitungan arus hubung singkat,

batasan THD, termsuk dalam range 20-50 A,
dimana nilai THD; maksimum 8%.

THD THD THD THD
Ir (%) Is (%) 17 (%) In (%)
Minimum 6.13 5.95 4.88 13.72
Maksimum 25.46 23.45 50.38 816.17
Rata-rata 10.09 10.19 10.58 84.73
Tabel 7. menunjukan nilai pengukuran TDD,
(Total Demand Distortion Current). Hasil
perhitungan didapatkan nilai rasio arus distorsi
sebesar 25,01 A. Jika dilihat menurut standar
IEEE 519-1992 nilai 25,01 termasuk ke dalam
range 20-50 yang dimana nilai TDD; maksimum
8,0%. Pengukuran persentase TDD, pada panel
SDP Gedung B Universitas ‘Aisyiyah Yogyakarta
selama seminggu didapatkan sesuai dengan
standar yang ditetapkan oleh IEEE 519-1992
yaitu maksimum 8,0%. Kecuali, nilai TDD, Netral
yang melampaui batas standar 8%.
Tabel 7. Nilai TDD, Selama Seminggu
TDD TDD TDD TDD
Ir (%) Is (%) I (%) In (%)
Minimum 0.95 0.88 0.63 9.79
Maksimum 7.78 7.67 8.00 63.86
Rata-rata 3.36 3.42 3.40 26.16
Mereduksi harmonisa pada arus dengan

memasang filter pasif single tuned dimana filter
ini bekerja pada hanya bekerja pada satu frekuensi
yang akan diredam. Berdasarkan data pengukuran
yang telah didapatkan, terdapat orde yang
melebihi standar IEEE 519-1992, dapat dilihat
pada tabel 8 sebagai berikut:

Tabel 8. Nilai Orde THD,

Waktu | Fasa | %h | Orde Arus (A)
R 11.29 5 11.67
02-01-19 S 14.22 3 3.328
T |[3191| 3 2.938
R |2096 | 5 13.26
03-01-19 S 17.33 3 8.748
T 42.67 3 5.175




R | 18.54 5 13.6
04-01-19 S | 2713 3 8.08
T | 2761 3 2.57
R | 16.91 5 10.8
05-01-19 S 17.44 5 12.54
T | 3332 3 2.185
R | 19.17 5 12.59
06-01-19 S 17.9 5 12.19
T | 1938 5 15.58
R | 17.82 5 14.05
07-01-19 S 13.68 5 15.17
T 14.8 5 10.85
R | 19.82 5 12.38
08-01-19 S 16.33 5 11.07
T | 20.04 5 15.54
R 16.8 5 12.73
09-01-19 S 13.95 5 12.75
T | 18.86 5 13.37

Berdasarkan data pada tabel 8, diambil nilai
arus yang paling besar di orde 3 dan 5 untuk
perhitungan filter pasif single tuned dalam
menentukan  spesifikasi  filter.  Perhitungan
dipisahkan untuk orde 3dan orde 5.

e Perhitungan nilai Filter Pasif Single Tuned
pada orde ke-3:

a. Nilai Resitor

8.784
R =43.26 ()
b. Rating Daya Resistor
P=VxI
P =380x8.784
P =3.338KW
c. Nilai Q Faktor
Nilai Q faktor 30-100, diambil nilai

30
Q =30
d. Nilai Xp, X, dan X¢
Xn = X|_ = Xc
Maka,
Xn
Q= R
X,=QxR
X, =30x43.26
X, =1297.8Q

Jadi, X,=1297.8 Q; X, =1297.8Q ; X¢
=1297.8Q

e. Nilai Induktor
Frekuensi fundamental sebesar 50Hz,
maka frekuensi harmonisa orde ke-3
adalah 150Hz.
XL: a)L
XL _ XL

w 2nf
1297.8

T 2x3.14x150
L=1.425H
f.  Nilai Kapasitor
Frekuensi fundamental sebesar 50Hz,
maka frekuensi harmonisa orde ke-3
adalah 150Hz.
1
XC = E
11

wXc 2nfXc
1

T 2x3.14x150x1297.8

C = 0.846 pF

Perhitungan nilai Filter Pasif Single Tuned
pada orde ke-5:
a. Nilai Resitor

R = %4
o
_ 380
~ 15.58
R =24390Q
b. Rating Daya Resistor
P=VxI
P =380 x 15.58
P =592 KW

c. Nilai Q Faktor
Nilai Q faktor 30-100, diambil nilai

30
Q =30
d. Nilai Xp, X, dan Xc
Xn = X|_ = Xc
Maka,
Xn
Q=%
X,=QxR
X, =30x24.39
X, =731.7Q

Jadi, X, =731.7Q; X, =731.7Q; Xc=
731.7Q
e. Nilai Induktor
Frekuensi fundamental sebesar 50Hz,
maka frekuensi harmonisa orde ke-5
adalah 250Hz.
XL: ol
=X _ XL

w 2nf
731.7

2x3.14x250

L =47.556 H



f.  Nilai Kapasitor
Frekuensi fundamental sebesar 50Hz,
maka frekuensi harmonisa orde ke-5
adalah 250Hz.

T wXc  2nfXc
1

T 2x3.14x250x731.7

C=0.883 PF

Hasil perhitungan sudah didapatkan
spesifikasi filter Single Tuned untuk orde ke-
3 dan ke-5. Jadi, spesifikasi filter single
tuned untuk mereduksi harmonisa orde ke-3
dan ke-5 di Gedung B Universitas ‘Aisyiyah
Yogyakarta dapat dirangkum pada tabel 9

dan tabel 10.
Tabel 9. Spesifikasi Filter Psif Single Tuned Orde ke-3
Filter Pasif Single Tuned Orde ke-3

Xn 1297.8 Q
XL 1297.8 Q
Xc 1297.8 Q
P 3.338 KW
R 43.26 Q

L 1425H

© 0.846 pF

Tabel 10. Spesifikasi Filter Psif Single Tuned Orde ke-5
Filter Pasif Single Tuned Orde ke-5

Xn 7317 Q
XL 731.7Q
Xc 731.7Q
P 5.92 KW
R 24390
L 47556 H
c 0.883 pF

4. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil analisis dari penelitian

Analisis Harmonik Arus dan Tegangan pada

Gedung B Universitas ‘Aisyiyah Yogyakarta

yang dilakukan pada tanggal 2 Januari — 9 Januari

2019, diperoleh kesimpulan sebagai berikut:

a. Berdasarkan IEEE  519-1992, nilai
maksimum THDy sebesar 5%. Nilai THDv
yang terukur untuk THD Vsdan THD Vr
berada dibawah standar maksimum yang

ditetapkan. Sedangkan untuk THD Vg
bernilai 5,35% yang berarti berada di atas
maksimum yang ditetapkan.

b. Berdasarkan IEEE 519-1992, dengan nilai
rasio arus distorsi sebesar 25,01 A dan
termasuk range 20-50 yang berarti nilai
THD; maksimum sebesar 8,0%. Hasil
pengukuran menunjukan bahwa THD Ig, Is,
dan I+, melampaui nilai 8,0%. Besarnya nilai
THD, disebabkan karena ketidakseimbangan
beban yang dibuktikan dengan perbedaan
nilai arus fasa R, S, dan T.

c. Berdasarkan IEEE 519-1992, dengan nilai
rasio arus distorsi sebesar 25,01 A dan
termasuk range 20-50 yang berarti nilai
TDD;, maksimum sebesar 8,0%. Hasil
pengukuran menunjukan bahwa TDD IR, ls,
dan I+, tidak melebihi batas nilai 8,0%.

d. Berdasarkan IEEE 519-1992, dengan nilai
rasio arus distorsi sebesar 25,01 A dan
termasuk range 20-50 yang berarti nilai orde
harmonisa untuk orde <11, maksimum
sebesar 7,0%. Dari pengukuran yang
didapat, orde 3 dan 5 melebihi ketentuan
standar tersebut.

e. Setelah melakukan pehitungan, didapatkan
spesifikasi perencanaan filter pasif single
tuned untuk orde ke-3 dan ke-5 dapat dilihat
pada tabel 9 dan tabel 10.
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