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ABSTRAK

Dengan melakukan analisa kualitas daya dapat diketahui apakah kualitas daya listrik dan
harmonisa Gedung Graha Wiyata Universitas 17 Agustus 1945 Surabaya telah memenuhi
standart PLN dan IEEE 519-2014 dan apakah terjadi ketidakseimbangan beban . Gedung Graha
Wiyata Universitas 17 Agustus 1945 Surabaya disuply dari pembagian tiga trafo yang masing-
masing memiliki kapasitas daya 200 Kva terdapat perlaratan listrik yang komponennya bersifat
kapasitif , induktif , dan reaktif . Diketahui dari hasil pengukuran lapangan dengan menggunakan
alat ukur tang meter Hioki 3286 Melalui data pengukuran tegangan , arus , beban diketahui nilai
tertinggi beban SDP trafo adalah 42 Kva dan terendah adalah 7,9 Kva , dengan perhitungan
pembebanan tertinggi sebesar 77 % . dan terendah 23% .persentase total distorsi harmonik pada
sistem daya terpasang (SDP) lift bagian barat sebesar 11,92%. Sementara itu, pada bagian lift
timur terdapat nilai total distorsi harmonik sebesar 13,21%. Dari data yang telah diungkapkan,
terlihat adanya perbedaan nilai distorsi harmonik antara bagian barat dan timur pada sistem SDP
lift tersebut. Kedua nilai tersebut harus disesuaikan menurut nilai yang ditentukan oleh standar
IEEE 519 — 2014. Pemasangan filter pasif berhasil meredam total harmonic yang di keluarkan
dari sebelum pemasangan mendapatkan nilai % THD SDP lift timur di fasa R 10,8 % , fasa S
13,1 % , fasa T 11,5% . % THD SDP lift barat fasa R 10,4 % , fasa S 11,1 % , fasa T 8,5% .
Setelah pemasangan filter pasif nilai % THD SDP lift barat di fasa R 4,0 % , fasa S 4,5 % , fasa
T 4,1% . % THD SDP lift barat fasa R 4,0 % , fasa S 4,1 % , fasa T 3,4%.

Kata Kunci: Harmonisa,Kualitas Daya,Pembebanan
ABSTRACT

By analyzing the power quality, it can be seen whether the quality of the electric power and
harmonics of the Graha Wiyata Building, University of August 17, 1945, Surabaya have met the
PLN and IEEE 519-2014 standards and whether there is a load imbalance. Graha Wiyata
Building, University of August 17, 1945, Surabaya was supplied from the distribution of three
transformers, each of which had a power capacity of 200 Kva, and contained electrical equipment
whose components were capacitive, inductive, and reactive. It is known from the results of field
measurements using the Hioki 3286 pliers meter. Through measurement data of voltage, current,

load, it is known that the highest value of transformer SDP load is 42 Kva and the lowest is 7.9
Kva, with the highest loading calculation of 77%. and the lowest is 23%. The total percentage of
harmonic distortion in the west lift installed power system (SDP) is 11.92%. Meanwhile, in the
east elevator section there is a total harmonic distortion value of 13.21%. From the data that has
been disclosed, it appears that there is a difference in harmonic distortion values between the
western and eastern parts of the SDP elevator system. Both of these values must be adjusted
according to the values determined by the IEEE 519 — 2014 standard. The installation of a passive
filter succeeded in reducing the total harmonics removed from before installation to get the %
THD SDP east lift value in the R phase of 10.8%, S phase of 13.1%, T phase 11.5%. % THD SDP
west elevator R phase 10.4% , S phase 11.1% , T phase 8.5%. After installing the passive filter,

the value of % THD SDP for the west elevator is in phase R 4.0%, phase S 4.5%, phase T 4.1%.

% THD SDP west elevator R phase 4.0%, S phase 4.1%, T phase 3.4%.
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Pendahuluan
Kualitas daya listrik ditentukan oleh kualitas tegangan, arus, frekuensi, harmonisa, rugi

daya, faktor daya, dan grounding (MYI Haikal., dkk.,2022). Melalui pengolahan data
tersebut, dapat ditarik kesimpulan tentang kualitas kelistrikan pada suatu gedung (M.Avif.,
dkk., 2022) Menurut informasi teknisi listrik Gedung Graha Wiyata Universitas 17
Agustus 1945 Surabaya terdapat masalah yang terjadi pada saat perawatan yakni seringnya
terjadi pergantian lampu dan kerusakan AC , dalam kasus ini erat kaitannya dengan
gangguan kualitas daya listrik.

Metode
Untuk menyelesaikan penelitian, maka dibutuhkan penelitian. Adapun metode
penelitian yang dipergunakan adalah sebagai berikut :

1 MULAI }

STUDY LITERATUR
DAN SURVEI

|

PEMGAMBILAN DATA
1. Single Line Diagram
2 . Drata beban gedung

!

MELAKUKAN PENGUKURAN
1.  Pengukuran Tegangan Pada SOF
2. Pengukuran Arus Pada SDP
3. Pengukuran Harmonik pada SDF

TIDAK
PENYESUAIAN

MENURUT
STANDAR PLN

SESLAI STANDAR
PLNT

IEEE 319 - 20147

PENYESUAIAN
MENURUT
IEEE 51% - 2014

YA

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian
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Pada gambar 1 menunjukkan bagaimana proses penelitian, dimulai dari survey
kemudian mengarah pada pengambilan data singe line diagram dan data beban gedung (A
Hermawan., dkk., 2022). Data beban gedung meliputi pengukuran tegangan pada SDP,
pengukuran arus pada SDP dan pengukuran harmonic pada SDP. Setelah semua data
didapat dan diolah maka akan dilakukan analisa, apakah sudah sesuai dengan standar PLN
dan IEEE 519-2014. Apabila belum maka akan dilakukan penyesuaian sesuai standar PLN
dan IEEE 519-2014 (IEEE Std 519-2014).

Hasil dan Pembahasan

Dari hasil penelitian Gedung Graha Wiyata di suply oleh tiga trafo yang berkapasitas
200 KVA yang dipisah menjadi distribusi daya listrik untuk penerangan dan distribusi daya
listrik untuk AC . Tiga trafo tersebut memiliki perannya masing-masing dan tidak saling
keterkaitan, berikut hasil SLD yang di dapat :

TRAFO 1

200 kVA
380/220 v

SDP

‘ LLLLLLLL ‘ TTTTTTTT AC LANTAL 1 ACLANTAIZ AC LANTALS ACLANTALS T men

Gambar 2. SLD Trafo 1

Diketahui dari gambar 2 bahwa trafo 1 dibebani oleh beban listrik SDP lift timur, lift barat,
AC lantai 1, AC Lantai 2, AC lantai 3, AC lantai 9 dan penerangan lantai 1 sampai dengan
9.
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TRAFO 2

200 kVA
380/220 Vv

MDP

MCCB
400 A

SDP

AC LANTAI 4 AC LANTAIS ACLANTAI &

Gambar 3. SLD Trafo 2
Diketahui dari gambar 3 bahwa trafo 2 dibebani oleh beban listrik SDP AC lantai 4, AC
lantai 5, dan SDP AC lantai 6.

TRAFO3

200 kVA
380/220 V

MDP

MCCB
400 A

sDP

A LANTAIT AL LANTALR

Gambar 4. SLD Trafo 3

Diketahui dari gambar 4 bahwa trafo 3 dibebani oleh beban listrik SDP AC lantai 7 dan
SDP AC lantai 8.
Dari hasil observasi yang dilakukan selama lima hari, di dapat hasil perhitungan

pembebanan trafo sebagai berikut :
Tabel 1. Pembebanan trafo 1, 2, dan 3

Hari Phasa
TRAFO 1 TRAFO 2 TRAFO 3
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Pembebanan I, Ie/1, Pembebanan I, I /1, Pembebanan I, L./1,

% Ampere  Ampere % Ampere  Ampere % Ampere  Ampere
R 74,29 218,11 33,12 24,16 69,84 103,45 23,33 67,44 107,13

Pertama S 77,92 2229 32,41 24,05 69,52 103,92 24,02 69,43 104,06
T 73,13 211,37 34,18 21,75 62,87 114,91 24,84 71,8 100,62
R 75,47 218,11 33,12 23 66,5 108,64 24,94 72,1 100,2
Kedua S 77,92 2252 32,08 23,14 66,9 107,99 24,07 69,57 103,85
T 79,75 230,48 31,34 22 63,58 113,63 24,94 72,1 100,2

R 78,32 226,37 31,91 20,35 58,84 122,79 22,14 64 112,89

Ketiga S 78,61 2272 31,8 24,05 69,52 103,92 24,02 69,43 104,06
T 79,44 229,59 31,46 21,75 62,87 11491 24,84 71,8 100,6
R 76,16 220,11 32,82 24,04 69,5 103,95 22,87 66,1 109,3

Keempat S 717,78 2248 32,13 24,39 70,5 102,48 22,94 66,3 108,97
T 77,16 223 32,39 21,93 63,39 113,97 26,08 75,4 95,82
R 75,81 219,11 32,97 24,39 70,5 102,48 24,94 72,1 100,2
Kelima S 78,85 2279 31,7 25,29 73,1 98,83 23,91 69,1 104,55
T 79,89 230,9 31,29 23,39 67,6 106,87 21,45 62 116,53

Dapat diketahui dari tabel 1, hasil perhitungan pembebanan trafo 1 dibebani dengan beban
rata-rata 77%, sedangkan trafo 2 dibebani rata-rata sebesar 23,1%, sedangkan trafo 3
dibebani rata-rata sebesar 23,9%.

Dari hasil observasi yang dilakukan selama lima hari, didapat data anomaly harmonisa
yang berada pada pengukuran IHD arus pada orde ke 5, berikut adalah data nilai anomaly
tertinggi yang di dapat :

Tabel 2. Analisa harmonisa

Jam SDP Fasa orde-3 orde-5 orde-7 orde-9 orldle- 0r1<136- orldse- TI;EI(;%) Ilsga/dl
R 2,7 6,3 0,3 0 0,1 0 0 6,9 33,12
8.00 L1 S 33 6,2 1 0 0 0 0 7,1 32,08
T 33 6,3 0,2 0,1 0,1 0 0 7,1 31,34
R 6,3 2,2 0,3 0,1 0 0 0 6,7 33,12
8.08 L2 S 6,3 4,3 0,4 0,1 0 0 0 7,6 32,08
T 52 5,1 0,1 0,1 0 0 0 7,3 31,34
R 2,7 6,3 0,3 0 0,1 0 0 6,9 33,12
8.20 L3 S 33 6,2 1 0 0 0 0 7,1 32,08
T 33 6,3 0,2 0,1 0,1 0 0 7,1 31,34
L4 Dalam tahap perbaikan
R 2,2 6 2,9 0,4 1 04 0 7,1 108,64
8.40 L5 S 6,9 2,7 2,1 0,3 0,1 0 0 7,7 107,99
T 43 2,8 2,2 0,3 0,7 0 0 5,6 114,91
R 6,3 2,2 0,3 0,1 0 0 0 6,7 108,64
9.00 L6 S 6,3 43 0,4 0,1 0 0 0 7,6 107,99
T 52 5,1 0,1 0,1 0 0 0 73 114,91
R 2,7 6,3 0,3 0 0,1 0 0 6,9 100,2
10.41 L7 S 33 6,2 1 0 0 0 0 7,1 103,85
T 33 6,3 0,2 0,1 0,1 0 0 7,1 100,2
R 6,3 2,2 0,3 0,1 0 0 0 6,7 100,2
10.50 L8
S 6,3 43 0,4 0,1 0 0 0 7,6 103,85
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T 43 2.8 2,2 0,3 0,7 0 0 5,6 100,2
L9 Dalam tahap perbaikan
Kontrol R 2,6 9,9 3,5 0,3 0,1 0 0 10,8 33,12
Lift S 1,1 12,8 23 0,2 0,2 0,2 0,1 13,1 32,08
Lo Timur T 5,7 9,9 1 0,6 0,9 0,3 0,2 11,5 31,34
’ Kontrol R 6,5 8,2 0,3 0,1 0 0 0 10,5 33,12
Lift S 5,7 9,9 1 0,3 0,2 0,3 0,2 11,5 32,08
Barat T 52 7,1 0,1 0,1 0 0 0 8,8 31,34

Dengan mengacu pada standar IEEE 519-2014, diketahui dari tabel 2 bahwa terdapat
anomaly THD harmonisa yang berada pada SDP lift timur dan SDP lift barat. Hal ini
dipengaruhi oleh anomaly IHD yang berada pada orde 5, maka dari itu perlu dilakukan
perbaikan nilai THD agar sesuai dengan standar IEEE 519-2014 dan kualitas daya Gedung
Graha Wiyata Universitas 17 Agustus 1945 menjadi lebih baik.

Perbaikan nilai THD dilakukan dengan mengaplikasikan filter pasif pada SDP
kontrol lift timur dan kontrol lift barat. Pemasangan filter pasif akan disimulasikan
menggunakan aplikasi ETAP. Berikut nilai dan desain filter pasif yang akan di pasang :

= C 13592 uF

L 330,5823 pH

R 0,00173005 Q

Gambar 5. Desain filter pasif

Gambar 5 menunjukkan desain filter pasif yang akan dipasang pada SDP kontrol lift timur dan
control lift barat dengan nilai kapasitor sebesar 1359,2 mikro farad, inductor sebesar 330,5823
mikro henry dan resistor 0,00173005 ohm, langkah selanjutnya adalah mensimulasikan dengan
aplikasi ETAP. Berikut hasil simulasi dan perbaikan nilai yang di dapat.

Suply dari transmisi
592 361 MVASC

E 17,1k

T
200 kva
mdp

oy
dp lift wom o 132
sdp lift timu) ,21 5
% Thp

aom [[E Y —
sdp lift barat oawd %
Ty,

v v v

achs achz aci
2103 VA 14234 VA 11845 WA

liftbarat lift timur

2723 VA 12006 VA penerangan 1sd9

2340 VA

384 17,34 1314 058 17,14

Gambar 6. Simulasi nilai THD sebelum dipasang filter pasif

Dari gambar 6, bahwa nilai THD pada kontrol lift timur sebesar 13,2% dan pada kontrol
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lift barat sebesar 11,92%. Kemudian bandingkan dengan setelah pemasangan filter pasif
pada gambar berikut.

suply dari transmisi

582,351 MVASC
17,1k

Bus1

=
200kva

a0 1
m 13274

ﬂ,ﬂk\' —y TH'G
L :". Thn
single T
4 A < ©

it timur
achs achz ach1
. enerangan 1549
12005 VA s103vA 1U34vA 11849 vA ; =

398 734 FEETY 2054 714

Gambar 7. Simulasi nilai THD sesudah dipasang filter pasif

Gambar 7 adalah hasil simulasi pemasangan filter pasif menggunakan aplikasi ETAP,
menunjukkan terjadi perbaikan nilai THD yang sebelumnya tidak sesuai dengan standar
IEEE 519-2014, diperbaiki menjadi 4,6% untuk SDP lift timur dan 4,09% untuk lift barat.
Nilai tersebut sudah sesuai dengan standar IEEE.

Waveform
£ 104
Y — — e W sdp i barat (0.46V)
8- D " W sdplifttinur (044))
921501 1
0] 1
Spectrum X
Spectrum

.
%: B sip i et (021)

Frequency (Hz)

age Spectrun

Gambar 8. Simulasi waveform dan spectrum sebelum pemasangan filter pasif.

Hasil simulasi menggunakan aplikasi ETAP sebelum menggunakan filter pasif dapat
di lihat pada gambar 8. Terlihat gelombang sinusoidal yang tidak halus menyebabkan
gangguan pada peralatan listrik.

Waveform
£ 100+
2 - —  T— B HFI6024)
[ — B HR0(0244)
3 100 3
Spectrum X
Spectrum

;§ W HFI6(0244)
%i _ - _ _ W HF20(0.244)
Frequency (Hz)
Gambar 9. Simulasi waveform dan spectrum sesudah pemasangan filter pasif.

ent Sp

Hasil simulasi menggunakan aplikasi ETAP setelah menggunakan filter pasif dapat di

lihat pada gambar 9. Terlihat gelombang sinusoidal yang sudah diperbaiki , dengan
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perbaikan gelombang sinusoidal ini diharapkan gangguan pada peralatan listrik sudah
dapat terselesaikan.

THD (% ) h <17

:\.. ~

R 5 T R 5 T
LIFT TIMUR LIFT BARAT

=—@=THD (%) h<17 "Sebelum Pemasangan Filter Pasif” —@=—THD (%) h<17 "Setelah Pemasangan Filter Pasif"

Gambar 10. Grafik hasil pemasangan filter pasif.

Pada gambar 10 divisualisasikan pemasangan filter pasif berhasil meredam total
harmonic yang di keluarkan dari sebelum pemasangan mendapatkan nilai % THD SDP lift
timur di fasa R 10,8 % , fasa S 13,1 %, fasa T 11,5% . % THD SDP lift barat fasa R 10,4
%, fasa S 11,1 % , fasa T 8,5% . Setelah pemasangan filter pasif nilai % THD SDP lift
barat di fasa R 4,0 % , fasa S 4,5 % , fasa T 4,1% . % THD SDP lift barat fasa R 4,0 % ,
fasa S 4,1 %, fasa T 3,4%.

Kesimpulan
1. Dari hasil penelitian diketemukan terjadinya gangguan harmonisa yang mempengaruhi

kualitas daya listrik.Diketahui sistem kelistrikan Gedung Graha Wiyata Universitas 17
Agustus 1945 Surabaya yang disuply dari pembagian tiga trafo yang masing-masing
memiliki kapasitas daya 200 Kva terdapat perlaratan listrik yang komponennya bersifat
kapasitif , induktif , dan reaktif . Melalui data pengukuran tegangan , arus , beban
diketahui nilai tertinggi beban SDP penerangan lantai 1 sampai dengan 9 trafo 1 adalah
6,3 Kva , SDP AC lantai 1 trafo 1 adalah 34 Kva ,SDP AC lantai 2 trafo 1 adalah 42
Kva ,SDP AC lantai 3 trafo 1 adalah 25,6 Kva , SDP Lift Timur trafo 1 adalah 35,5 Kva
dan SDP Lift Barat trafo 1 adalah 7,9 Kva , dengan perhitungan pembebanan trafo 1
telah terbebani sebesar 77 % . Nilai tertinggi beban SDP AC lantai 5 trafo 2 adalah 26,3
Kva , SDP AC lantai 6 trafo 2 adalah 26,2 Kva dengan perhitungan pembebanan trafo
2 telah terbebani sebesar 23 % .Nilai tertinggi beban SDP AC lantai 7 trafo 3 adalah
27,2 Kva , nilai tertinggi beban SDP AC lantai 8 trafo 3 adalah 25,4 Kva dengan
perhitungan pembebanan trafo 3 telah terbebani sebesar 24 %.

2. Dengan pengukuran harmonisa dapat diketahui bahwa peralatan listrik yang bersifat
reaktif di dalam sistem instalasi Gedung Graha Wiyata Universitas 17 Agustus 1945
Surabaya menimbulkan gangguan harmonisa yang berada pada orde 5 .

3. Gangguan harmonisa di dalam sistem instalasi Gedung Graha Wiyata Universitas 17
Agustus 1945 Surabaya yang berada pada orde 5 dapat diperbaiki dengan
mengaplikasikan sistem filter pasif , melaui perhitungan yang di dapat nilai filter pasif
yang dipergunakan adalah C 1359,2 pF,L 330,5823 uH,R 0,00173005 Q.
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