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ABSTRAK

Kualitas daya listrik pada suatu industri merupakan hal penting yang merujuk
pada tingkat keandalan suatu sistem kelistrikan, dimana mempengaruhi terhadap
proses dan hasil produksi. Tingkat harmonisa arus dan tegangan dalam suatu sistem
kelistrikan harus memenuhi standar yang disyaratkan dalam SNI 04-7021.2.1-2004.
Efek harmonisa dapat menyebabkan pemanasan berlebih pada sistem, rugi-rugi
daya yang tinggi, dan rendahnya faktor daya pada sistem. Hasil pengukuran di PT.
Paragon Technology and Innovation dengan menggunakan Power Quality Analyzer
Fluke 434 pada panel utama menunjukkan bahwa nilai rata-rata harmonisa arus
sistem senilai 14,27%, dimana nilai tersebut tidak sesuai dengan standar SNI 04-
7021.2.1-2004 (dibawah 10%).

Pada penelitian ini dilakukan analisis kualitas daya listrik dengan menurunkan
kandungan harmonisa di PT.Paragon Technology and Innovation sebagai upaya
untuk memperbaiki sistem tenaga listrik menggunakan filter pasif dengan
menggunakan simulasi MATLAB/Simulink.

Hasil simulasi menunjukkan filter pasif dapat mengkompensasi nilai harmonisa
arus dari 12,13% menjadi 5,59%, dimana persentase kompensasinya sebesar
54,03% dan untuk nilai harmonisa tegangan dari 2,12% menjadi 1,73%, dimana
persentase kompensasinya sebesar 18,4%. Dengan nilai harmonisa arus menjadi
5,59% dan harmonisa tegangan 1,73%, nilai tersebut sudah memenuhi standar yang
disyaratkan dalam SNI 04-7021.2.1-2004. Studi perancangan ini menunjukkan
bahwa dengan pemasangan filter pasif dapat memitigasi harmonisa sehingga nilai
Current Total Harmonic Distortion (THD1) dan Voltage Total Harmonic Distortion
(THDv) dapat turun sesuai standar dengan membuat simulasi menggunakan
software MATLAB/Simulink.

Kata kunci : Filter Pasif, Harmonisa, Kualitas daya listrik
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ABSTRACT

The quality of electrical power in an industry is an important thing which refers
to the level of reliability of an electrical system, which influences the production
process and results. The current and voltage harmonic levels in an electrical system
must meet the standards required in SNI 04-7021.2.1-2004. Harmonic effects can
cause overheating of the system, high power losses, and low power factor in the
system. The measurement results using the Fluke 434 Power Quality Analyzer on
the main panel show that the average harmonic value of the system current is
14.27%, where this value does not comply with the SNI 04-7021.2.1-2004 standard
(below 10%,).

In this research, an analysis of the quality of electric power was carried out by
reducing the harmonic content at PT Paragon Technology and Innovation as an
effort to improve the electric power system using passive filters using
MATLAB/Simulink simulation.

The simulation results show that the passive filter can compensate the current
harmonic value from 12.13% to 5.59%, where the compensation percentage is
54.03% and for the voltage harmonic value from 2.12% to 1.73%, where the
compensation percentage is 18 .4%. With a current harmonic value of 5.59% and
a voltage harmonic of 1.73%, this value meets the standards required in SNI 04-
7021.2.1-2004. This design study shows that installing a passive filter can mitigate
harmonics so that the Total Current Harmonic Distortion (THDi) and Total
Voltage Harmonic Distortion (THDv) values can be reduced to standard by making
a simulation using MATLAB/Simulink software.

Keywords : Passive Filter, Harmonics, Electric power quality

vii
http://digilib.mercubuana.ac.id/



KATA PENGANTAR

Segala puji syukur kehadirat Allah SWT, yang telah melimpahkan rahmat dan
hidayah-Nya kepada kita semua, sehingga penulis dapat menyelesaikan Tugas
Akhir yang berjudul Studi Perancangan Filter Pasif  Untuk Mengurangi
Kandungan Harmonisa Pada Instalasi Listrik PT. Paragon Technology And
Innovation Dengan Simulasi Menggunakan MATLAB/Simulink sebagai salah satu
syarat menyelesaikan pendidikan Strata Satu (S1) Program Studi Teknik Elektro,
Fakultas Teknik, Universitas Mercu Buana. Penulis sadar sepenuhnya bahwa tanpa
bantuan dari berbagai pihak, Tugas Akhir ini tidak akan terselesaikan dengan baik.
Dalam kesempatan ini penulis mengucapkan terimakasih kepada semua pihak,
diantaranya kepada :

1. Orang tua dan seluruh anggota keluarga yang ikut mendukung proses Tugas

Akhir ini sampai selesai,

2. Yth. Bapak Budi Yanto Husodo, Ir., M.Sc. selaku pembimbing Tugas Akhir

atas bimbingan, dukungan, dan arahan dalam penyelesaian Tugas Akhir ini,

3. Yth. Bapak Muhammad Hafizd Ibnu Hajar, ST,M.Sc. selaku dosen dan

koordinator Tugas Akhir atas arahan yang telah diberikan selama proses
penyelesaian Tugas Akhir ini,

4. Yth. Bapak-bapak dan Ibu-ibu dosen Universitas Mercu Buana atas semua

ilmu yang diberikan kepada penulis,

5. Teman-teman yang ikut mendukung proses Tugas Akhir ini sampai selesai.

Penulis menyadari sepenuhnya bahwa dalam penyusunan Tugas Akhir ini
masih banyak kekurangannya, oleh karenanya sangat diharapkan kritik dan saran
yang bersifat membangun guna perbaikan dan pengembangan di waktu yang akan
datang. Akhir kata penulis berharap Laporan Tugas Akhir ini dapat bermanfaat bagi

penulis khususnya dan pembaca pada umumnya.

Jakarta, 20 Januari 2025

Renny Setiawati

viii
http://digilib.mercubuana.ac.id/



DAFTAR ISI

HALAMAN SAMPUL/COVER ......cuuunuuuiuisrinenenensensssssississsssesssssssssssssssssssssssns i
HALAMAN JUDUL ucuuiiininuisnisnicessensesssssssssssssssesssssessssssssssssssssssssssssssossossosssss ii
HALAMAN PENGESAHAN. ....coiiititinninisinsississsssssssissississsssssssssssssssssssssssanes iii
HALAMAN PERNYATAAN KARYA SENDIRI ......cccccinneiicnsvnniccsssnnseccssnnnes iv
SURAT KETERANGAN HASIL SIMILARITY ....covevevnsensensnnsansncsacssessessesnes \4
ABSTRAK ..uuititiriitininininsnsssnssissississssssssssssssssssssssssssstssssssossosssssssssssssssssssssanes vi
ABSTRACT ...uuouiriiinininsnnssnsnississississsssssssssssssssssssssstsssssssssssssssssssssssssssssssesssssss vii
KATA PENGANTAR ....cuiiiiinineninsnssnesicsississssssssssssssssssssstsssssssssssssssssssssnses viii
DAFTAR ISLcucuiiiiiiiineisrinicnreessesssssssssnessesisssssssssssssssssssssssssossssssssssssssssssssssssanes ix
DAFTAR GAMBAR......uiiiiiciisnnsnnsnssnnesissiesissesssssssssssssssssstsssssssssssssssssssssssssanes xi
DAFTAR TABEL......ucoiiiinisuiinississnsssssssssssssssssssssisscssessssssssssssssssssssssssssssssssssses xii
DAFTAR LAMPIRAN .cucovicuicnnsnnsnisnssanescsissssssssssssssssssesssssissssssssssssssssssssssnses xiii
BAB I PENDAHULUAN ....ccccectsisncsnesssrsssssnssassnssacssessesssssssssssasssssssssssssosssssosssss 1
1.1, Latar BelaKang.......ooceeieeiiienieeieeieesieeste et 1
1.2, Rumusan Masalah ..........ccccoiiiiiiiiiniininineeeee e 2
L3, TUJUAN .ottt ettt et et e s e eenbeessaasneeeteeenaeenseesneeenseessseenseensseenseas 2
1.4.  Batasan Masalah......ccc..coooiiiiiiiiiiiiiiii e 2
1.5.  Sistematika PenuliSan.........ccoccoviiiiniiniiiiniiiiiieiceeeceeeeee e 3
BAB II TINJAUAN PUSTAKA ....cciiviiieininnnnnsnississississssssssssssssssssssssssssssssssssons 5
2.1.  Penelitian Terdahulu.........c.coooiiiiiiiiiiiiiieeen 5
2.2. Wasad ¥eorl.... M. . ke AN A h B A 13
2.2.1. Kualitas Daya LiStriK ..........ovrmmeueeeevrmreeesommeeenseomsneeseessneenseessmnensessnns 13
2.2:2. Besaran Listrik Dasar...........cciiii e iniiiintee et et oabae ot sbanas 15

D Supef B TIBanDmel Sthile?s S s 4 A8 WM& 15
2.2.2.2. ATUS LISHIK .eoviiiiiiieiiiieteeceee e 16
2.2.2.3. FIEKUCHIST ..ottt 16
2.2.2.4. Daya dan Faktor Daya..........cccoevueeviiiniieiieieeieeeeecee e 17
2.2.3. Gelombang Sinusoidal ............ccceviiieiiiiniiiiieieeieee e 20
2.2.4. Arus SInuSOIdal .....c.ooveiiiiiiiiiiie e 21
2.2.5. Tegangan Sinusoidal.........ccccoeviiriiieiiiniieiieieeieeee e 21
2.2.6. HAaIMONISA ..ottt sttt sttt 22

X

http://digilib.mercubuana.ac.id/



227, JeniS HaIMONISA ..o e e eeeeeeeeeeeeeeaeaeaens 24

2.2.8. Istilah pada Harmonisa.............ccceecueeiienieeiienieeiieie e 25
2.2.9. Dampak Harmonisa...........ccccueeiierieeiiieniieeieenieeieesiee e seve e 25
2.2.10. Standar SNI 04-7021.2.1-2004 .....c.oeoveiieierieniereeieeeteeeeeesee e 27
2.2.11.  Perhitungan Rugi Daya Akibat Harmonisa...........cccceeceevueeiennnnne 29
22020 FIOT ettt 30
BAB IIl METODOLOGI PENELITIAN .....ccocvviininvensensensensensunsssssesscssessessesses 35
3.1, Metode Penelitian.........cceeviirieiiieiiinieniiiieceeeeeee e 35
3.2.  Diagram ANt (FIOWCAATE) ......cocvueeoeiiiiieiieieeiieeeeeee e 36
3.3.  Data Single Line Diagram......ccccccecueeviiieiiiinieniieiieeieeiecee e 38
3.4.  Peralatan Pengukuran........ccocccooeeeiiieniiiiiiienieiiieece e 38
3.5. Pengukuran Arus dan Tegangan Panel MDP .................ccccoiiiininennnnn 39
3.6.  Pemilihan Jenis FIlter........ccoociiiiiiiniiiiniiniecee 40
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN.....ccccocnitnnnicnnnricssnricssnnicssssesssnesssssesanns 41
4.1.  Pengukuran Panel...........cccccooiiiiiiiiiiniieiiies e 41
4.1.1. Pengukuran Beban Panel MDP PT.Paragon 1............cccocevinninnine 41
4.1.1. Pengukuran dan Analisis Harmonik Arus............c..cccceeveviiininnennne 42
4.1.1. Pengukuran dan Analisis Harmonik Tegangan...............c.cccceeneenn. 43
4.2. Dampak Arus Harmonisa Terhadap Nilai KHA Kabel...........ccccccoeneee. 45
4.3.  Rugi-Rugi Daya Pada Kabel Instalasi.............ccccooeveeviiniiienieniiiienie 45
4.4. Perhitungan Perencanaan Desain Filter Pasif.............cccoccooniiniiininnin. 48
4.5.  Simulasi Perencanaan Desain Filter Pasif............cccoceviniiiniiniincnnnn 56
4.6. Rugi-Rugi Daya Pada Kabel Instalasi Setelah Pemasangan Filter......... 70
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN .ciitieecccsssccscscsssescessoreosssscosssenssassosossesanse 72
M Bl NP M. Nl ... He® . Nl K. B A . WNA.. 72
5.20 SATAI cueiiiiiiiieie ettt e 73
DAFTAR PUSTAKA ....cuutitiricricininsinsenssnssisssssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 74
LAMPIRAN-LAMPIRAN
X

http://digilib.mercubuana.ac.id/



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1. Segitiga Daya Induktif ...........ccccooiiiiiiiiiiee 19
Gambar 2.2. Segitiga Daya Kapasitif...........ccccoevieriieiiienieeiieieceeeeeeeeene 19
Gambar 2.3. Visualisasi Gelombang Sinusoidal............ccccoeeveiviiniieniiniiiniene 20
Gambar 2.4. Bentuk Gelombang Tegangan dan Arus Sinus Murni ..................... 22
Gambar 2.5. Bentuk Gelombang Harmonisa ............ccccoeeeeeiieniienieenienieeieeiens 24
Gambar 2.6. Rangkaian Single Tuned Filter..............cccooveevievoueeiiinieeaiienneennns 31
Gambar 2.7. Rangkaian Double Tuned Filter..............c.ccccouvvevvueneienieeaciienneeanns 32
Gambar 2.8. High Pass Filter ...........covouiiomiiiiiiiiieeiieeieeieesee et 33
Gambar 3.1. Flowchart Metode Penelitian .............ccccooceeviiieniininiieniinecicne, 36
Gambar 3.2. Power Quality Analyzer Fluke 434 ..........ccccoovvevieeoieiieaiieiieeianns 39
Gambar 4.1. Pengukuran Harmonik Arus Pada Panel MDP Paragon I .............. 43
Gambar 4.2. Pengukuran Harmonik Tegangan Pada Panel MDP Paragon 1 ...... 45
Gambar 4.3. Rangkaian Filter Harmonisa............cccccerevieiieniiienieniieieciceeeee 56
Gambar 4.4. Rangkaian Pemodelan Sistem ...........cccoeevieiieniiiiniiiiiieniiciieieene 58
Gambar 4.5 (a) Bentuk Gelombang Tegangan Fundamental .............................. 59
Gambar 4.5 (b) Bentuk Gelombang Tegangan Fundamental (zoom in)............... 59
Gambar 4.6 (a) Bentuk Gelombang Arus Fundamental ...................ccocoeiinie. 60
Gambar 4.6 (b) Bentuk Gelombang Arus Fundamental (zoom in)........................ 60
Gambar 4.7. Rangkaian Pemodelan Beban Fundamental .............c...ccccooeeenen 61
Gambar 4.8 (a) Bentuk Gelombang Tegangan Beban Tanpa Filter ..................... 62
Gambar 4.8 (b) Bentuk Gelombang Tegangan Beban Tanpa Filter (zoom in) ..... 63
Gambar 4.9 (a) Bentuk Gelombang Arus Beban Tanpa Filter ...........co....cooe e 63
Gambar 4.9 (b) Bentuk Gelombang Arus Beban Tanpa Filter (zoom in)............. 64
Gambar 4.10. Rangkaian Pemodelan Beban Tanpa Filter ............cccocevinennene. 66
Gambar 4.11 (a) Bentuk Gelombang Tegangan Beban Pemasangan Filter ......... 67
Gambar 4.11 (b) Bentuk Gelombang Tegangan Beban Pasang Filter (zoom in) . 67
Gambar 4.12 (a) Bentuk Gelombang Arus Beban Pemasangan Filter ................. 68
Gambar 4.12 (b) Bentuk Gelombang Arus Beban Pemasangan Filter (zoom in). 68
Gambar 4.13. Rangkaian Pemodelan Beban Pemasangan Filter ......................... 69
xi

http://digilib.mercubuana.ac.id/



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1. Rekap Jurnal Studi Literatur ..........cocceeeeiieriiiiiienieeieeieceeeeee e 9
Tabel 2.2. Tegangan pada Elemen Murni ..........cccceecveeviieniieniienieenienieeiee e 21
Tabel 2.3. Arus pada Elemen MUIi .........cccoeviieiiieniieniienieeiieeeeieeeie e 22
Tabel 2.4. Standar Arus dan Tegangan Harmonik............cceceeviiieiiiniiiincnniennen. 28
Tabel 4.1. Data Hasil Rata-Rata Pengukuran Panel MDP..............cccccoevinnnnnen. 40
Tabel 4.2. Data Pengukuran THDi.........ccccoeiiiiiiiiiieiiieieceeee e 43
Tabel 4.3. Data Pengukuran THDV.........ccccooviiiiiiiiieniieieceeieee e 44
Tabel 4.4. Hasil Perhitungan Arus RMS di Panel MDP............ccccoooiviiininnnn 46
Tabel 4.5. Hasil Perhitungan Arus RMS Setelah di Kuadratkan di Panel MDP .. 46
Tabel 4.6. Perhitungan Rugi-Rugi Daya pada Kabel Instalasi............c.cccceuvennenne 47
Tabel 4.7. Data Pengukuran Panel MDP PT.Paragon 1..........c..ccccoooiviininicnnnnn. 48
Tabel 4.8. Spesifikasi Filter Harmonisa pada MDP..............ccccccooviniiiinincnnne. 55
Tabel 4.9. Perbandingan Hasil Simulasi dan Pengukuran Fundamental .............. 61
Tabel 4.10. Perbandingan Hasil Simulasi dan Pengukuran Tanpa Filter.............. 63
Tabel 4.11. Perbandingan Hasil Simulasi dan Pengukuran Dengan Filter ........... 69
xii

http://digilib.mercubuana.ac.id/



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1. Single Line Diagram MDP PT. Paragon 1 ........cccccocevviniinencnnnne. 76
Lampiran 2. Pengukuran Total Harmonic Distortion of Current ......................... 78
Lampiran 3. Pengukuran Total Harmonic Distortion of Voltage ......................... 79
Lampiran 4. Surat Keterangan Izin Pengambilan Data Perusahaan ..................... 80

xiii
http://digilib.mercubuana.ac.id/



	c9816d0ebd11f233ebe03e65e1739e23ecccc09bc506bd6330b6aa44138b1f0d.pdf
	289505df22c50089386e2aa451d78d3c87be7f02475169afad4b95d0134b9443.pdf
	4df783b50a7b29bab02c44e274f36b8659f50be2dc035ac6bb44205d9bb6f6f5.pdf

	3c9db66bb1b374b0a5e2880c6844c90695a014e15df01844fbf08007b2ec46af.pdf
	289505df22c50089386e2aa451d78d3c87be7f02475169afad4b95d0134b9443.pdf
	4df783b50a7b29bab02c44e274f36b8659f50be2dc035ac6bb44205d9bb6f6f5.pdf


	ffc50419a055502f8b06d4f480b135263c7af6088cf681b3663da5a5447f2faf.pdf
	c9816d0ebd11f233ebe03e65e1739e23ecccc09bc506bd6330b6aa44138b1f0d.pdf



