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Abstrak

Harmonisa  adalqp distorsi gelombang fCgangan dan arys dap frekuens;
fundnmtntalnya. lenomena jnj merupakan masglah Penting dalam kuatitas dayn Hsirik
Yang baik, penyebah terjadinya harmonisa adalah banyaknysy PElEgunaan biverter dan
Variabe!  Speog Drive Kareng Pada  rangkajan tersebut mengounakan rangkaian
clektronika dava rangkaian inj sebagai pengendali motor listrik untuk Petunjang sistom
Produksi pabrik skripsi in; membahas Sty AKHT Filter Metote Cascuded Mufiiteves
frverter 3 level Jdimana switching frekuensi dari metode ini tidak menimbulkay, Tugi vang
cukup besar dalam kasusnya d& py Merapi Agung Lestari terindikas adanya THDY
scbesar 20,994, melebihi standar yang di tetapkan J; IEEE Sid, 519-1992 makeimg]
THDV  sebesar % pemodelan dan  analisis dar; sistem  sebelyy dan  sesydgl

tentukan [EEE sig. #19-1992 dengan Pemasangan Shumr Alqif filier Metode Cascaced
Multilevel inverger 3 tevel nilai THDY berkurang secara signifika menjadi 0,650

Kata Kunci :Hanm:nisa. Caseaded Mudtileve! fnvepter 3 level, THDV, IEE[R Sud, 5190
1992, Sofiwepe PSIM.

il




DAFTAR ISI

DAFTARISI ..., S AR S L Ao Wi B rmexmmeremna s e vmp s s v
DAFTAR GAMBAR ... eceescessesses s eeeeeeoeeoeeesoeeee vii
DARTAR AR sovsinusiaionss ot s e s oo ix

1.5 Sistematika PenuliSan .............coeeveimeesessscsnssin oo e 3

BABIL LANDASAN TEORTI ..........ooooooieiiieieeeneoeeoeee oo 5
2.1 Harmonisa a8
2,1.1 Standar Harmonisa A S 5
2.1.2 Sumber-Sumber Harmonisa ............. AR AR i}
2.1.3 Pengaruh Harimonisa Pada Komponen Petalatan

2.1.4 Pengaruh Harmonisa Pada Sistem Tegangan............ g
2.1.5 Identifikasi HArmMONiSa ... ..........ccoovvmmmeeereemensooo 9
2.2 Indeks HAFMOMISA 1uuvuererrresnsnneseeesesessssessssssssesess seeeeeeeeeessessns 9
2.2.1 Total Harmonics Distortion(THDY ..o 9
2.2.1 DETEt FOUTIET ... s ssss s s 10
2.3 Variable Speed Drive (VSD oo 12
2.3.1 Dampak Variable Speed Drive (VSD) pada Motor
TROMRRAR 1y, memmsiiss s i e 12
2.4 Shunt Filler aktif...........coooooiiii e 13
2.4.1 Voltage Source INVErer.........oreeveemccrisessnimncssinin. 15

iv




2.3.1 Komponen Utama Inverter.............oooooo 17
BAB IIT METODOLOGI PENELITIAN O T YD | |
3.1 Sisitem Kelistrikan di PT.Merapi Agung Lestari ... 19
3.1.1 Data Sumber, Trafo dan Beban pada PT. Merapi Agung
Lestari RSO S S |
3.2 Peralatan yang digunakan ... 22
3.3 Konsep Cascaded Nultilevel Inverter Sebagai Filter Aktif . ... 29
B ——————— T 31
3.3 Proses LEVeNG ....cccoouerevricimmmeemsmessssesmssesmessms oo 32
3.6 Proses Triggering AT s e e e rtsisanenaaeres 35
3.7 Qutput Dari Cascaded Nultilevel Inverter ... 36

3.8 Flowchart Hasil Simulasi Menggunakan Software ... 17
3.8.1 Algoritma Pemecahan Masalah Perbaikan Harmonisa
Menggunakan Shunt Aktif Filter Metode Cascaded

bl T S 38

BAB IV ANALISIS HASIL ..o S 39
4.1 Single Line Sistem Kelistrikan di PT. Merapi Agung Lestari.... 39

4.2 Solusi Perbaikan Harmonisa Tegangan ... mniiiinn 40

4.3 Hasil Simulasi Sebelum Pemasangan Filter ...................... 40

4.4 Hasil Simulasi Setelah Pemasangan Filter ... 4]

4.5 Perbandingan Perhitungan Nilai Harmonisa lTegangan ............ 42

4.5.1 Hasil Pengukuran Menggunakan Alat Ukur
O s SO .
4.5.2 Hasil Simulasi dan Pethitungan sistem PT Merapi Agung
Lestari Nilai Harmonisa Tegangan Sebelum
PeMasangan Filter ..............ooooruveceeeeemsssssoooooosoosoo 43
4.5.3 Perhitungan Nilai Harmonisa Tegangan Setelah Pemasangan
e S 44




LAMPIRAN

------------------------------------------------------------------------------------

..............................................................................

----------------------------------------------------------------------------------------

...............................................................................

vi




DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Bentuk Gelombang harmonisa ................oooooveeeoeeeoeeoesons
Gambar 2.2 Gelombang beban linier dan non linier ........o..ooooovooon,
Gambar 2.3 Rangkaian Distribusi yang sederhana ................ooooovvinnnn,

Gambar 2.4 Rangkaian Variable Speed Drive (VSD).ooo.oooeooeoio
Gambar 2.5 Diagram filter QKIE .o
Gambar 2.6 Konfigurasi Filter Aktif Parallel ............cooooovoooo
Gambar 2.7 Rangkaian Voltage Source TNVEIEr ......ooooovvovvvoo
Gambar 2.8 Rangkaian Inverter Full BAdee .....oooveeeveeeeeeeeeeeoooo,

Gambar 3.1 Single line distribusi tenaga listrik PT. Merapi Agung

Gambar 3.2 Simulasi distribusi tenaga listrik PT. Merapi Agung Lestari

dalam PSIM ..ot IR TRRR—
Gambar 3.3 Grafik tegangan di PT, Merapi Agung Lestari ...... ...
Gambar 3.4 Spektrum harmonisa tegangan ............oovoeeevveeeeosooool

Gembar 3.5 Rangkaian Cascaded Multilevel Inverter 7 -Level

eigcaded 3-BOdge « covnsannsi e e

Gambar 3.6 Gelombang Cascaded Multilevel Inverter 7 -Level

caseaded SEBEERE o e S S R

Gambar 3.7 Blok diagram Cascaded Multilevel Inverter sebagai
filter aktif ............
Gambar 3.8 Rangkalan filtering ..........cocovvivrmevoveesonns

Gambar 3.9 Gelombang harmonisa .........ccevenmeveeeeeeesisseooooeoeo

Gambar 3.10 Rangkaian leVeling ...,

Gambar 3.11 Rangkaian leveling (7 level) ....oovveonrieieevereeeeeese s,
Gatvibar 3.12 Output Cascaded Multilevel Taverter ..........cocoooovvvvvoiin,
Gambar 3.13 Flowchart penyelesaian masalah ........c..coooo.oooveveeisosessonnn,

Ganbar 4.1 Simulasi distribusi tenaga listrik dengan Cascaded
Mudtilevel Inverter sebagai filter aktif PT. Merapi Agung

Lestar dalam PSTM oot set e

vii

12
13
15
15
17

20

27

28

28

30

30




Gambar 4.2 (a) Gambar gelombang tegangan sumber sebelum

pemasangan filter dan

(b) Spektrum tegangan sumber sebelum pemasangan filter ... 40
Gambar 4.3 (a) Gambar gelombang tegangan sumber setelah

pemasangan filter dan

(b) Spekirum tegangan sumber setclah pemasangan filter ... 41

viii




DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Standar Harmonisa TERANGAN woveeicpricittee s roneees s

Tabel 2.2 Standar Harmonisa ATUS 1ireveris v

Bl Fio o S——————

Tabel 3.4 Data Inverter PT Merapi Agung Lestari-Malang........................
Tabel 3.5 Variasi level amplitude dan pengaturan saklar

Tabel 4.1 Hasil pengukuran harmonisa sistern menggunakan

HIOKL 3286-20 w....o.coomvrreremernenssmesescermsssoseos e

Tabel 4.2 Peforma sistem (harmonisa tegangan) sebelum pemasangan

e

Tabel 4.3 Peforma sistem (harmonisa tegangan) sesudah pernasangan

Tabel 4.4 Peforma sistem (harmonisa tegangan) sebelum dan sesudah

ix




1.1

BAB I
PENDAHULUAN

Latar Belakang

Perkembangan peralatan listrik yang semakin besar dan komplek
menjadi perhatian khusus pada dunia indusiri, terutama penggunaan
peralatan beban non linier. Karena efek pengunaan beban ron linier dapat
mengakibatkan harmonisa. Dampak dari  harmonisa dapat  manjadi
permasalahan yang sangat serius vaitu penurunan kualitas daya (power
qualify) pada sistem listrik.!']

Akibat Jain dari harmonisa adalah jumlah arus yang melewati peralatan
seperti trafo dan motor akan semakin besar sehingga efesiensi peralatan akan
menurun, komponen-komponen peralatan akan menurun kinegjanya, over
heating, dan akhimya peralatan akan cepat rusak.

Sistem kelistrikan pada PT. Merapi Agung Lestari memiliki karakteristik
instalasi beban motor listrik yang dikontrol dengan variable speed drive
(V51)). Salah satu contoh sumber hariionisa tegangan adalah variable speed
drive (VSD) yang terdiri dari komponen elektronika daya rectifier dan
inverter. Variable speed drive (VSD) ini sering digunakan untuk

mengefesiensi konsumsi energi listrik pada motor, !

Berdasarkan sumber harmonisanya pada beban non linier dibedakan menjadi
dua jenis yaitu beban non linier sumber arus dan sumber tegangan . dari dua
macam suimber hanmhonisa tersébul memiliki Karakteristik yang berbeda.

Salah satu solusi yang dapat di pakai untuk mereduksi adanya harmonisa
adalah dengan menggunakan Filter , ada beberapa jenis filter yang digunakan
yaitu filter aktif dan filter pasif . perbedaan filter pasif dan aktif pada kinerja
redusiny jika filter pasif yang di reduksi hanya pada orde tertinggi harmonisa
dan kompopen filter yang digunakan yaitu komponen pasif seperti
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1.2

komponen R,L dan C , pada pembahasan ini penulis akan mengkaji reduksi
harmonisa menggunakan Shumt Active Power Filter (SAPF) filter yang
dipasang secara pararcl.karena penguatan dan frekuensi nya midah diatur
selama op-amp masih memberikan sinyal kelebihan dari filter aktif mampu

mereduksi semua orde harmonisa.

Metode yang digunakan adalah Cascaded Multilevel Inverter . metode ini
tidak membutuhkan switching frekuensi dan daya yang di hasilkan juga lebih
besar sehingga tidak di butuhkan frasnformator Dibandingkan metode Pulse
Width Modulatiom (PWM) yang membutuhkan switching frekuensi dan akan
menimbulkan fosses.') Filter daya akiif akan di desain menggunakan metode
Cascade Multilevel Inverier 11 — Level Cascadded 5 — Bridge. sehingga
sesual standarisasi dari JEEE Srd 519-1992 vaitu < 3.00 %.

Maka dalam penelitian ini penulis akan membahas mengenai reduksi
harmonisa akibat pemuasangan Variable speed drive (VSD) dengan beban
motor induksi tiga fasa di PT Merapi Agung Lestari , dan akan di bandingkan
antara THD sistem kelistrikan tanpa filter dengan Metode Cascaded Multitevel

Tmrverter.

Rumusan Masalah

Permasalahan yang akan di bahas pada skripsi ini adalah sehagai berikut *

a. Bagaimana memodelkan sistem kelistrikan di PT.Merapi Agung
Lestari.

b. Bagaimana cara memodelkan Shumt Active Filter dengan metode
Cascaded Mudtifevel Inverter,

¢. Bagaimana kinerja Shunt Active Filter metode Cascaded Multilevel

fnverter




1.3  Tujuan
Berdasarkan permasalahan yang dikemukakan di atas maka, tujuan dalam
peniilisan skripsi adalah :

a. Menganalisa hasil pemasangan Shunt Active Filter metode Cascaded
Multilevel nverier.

b. Apakah harmonisa tegangan dapat di reduksi oleh Shunt Active Filter
metode Cascaded Multilevel Inverter.

¢. Mengaplikasikan Shunr Active Filter metode Cascaded Mudtilevel
Inverter pada sistem kelistrikan di PT. Merapi Agung Lestari

14  Batasan Masalah
Agar pembahasan tidak menyimpang dari pokok perumusan masalah dan
tujuan dalam penulisan skripsi ini maka penulis memberi batasan sebagai berikut :
a. Tempat penelitian dan pengambilan data dilakukan di PT. Merapi
Agung Lestari
b. Metode yang digunakan vaitu Cascaded Multilevel Inverter.
¢. Membahas harmonisa tegangan

d. Tidak membahas harmonisa arus dan aspek ekonomis.

1.5  Sistematika Penulisan
Dalam penyusunan skripsi ini disusun menjadi beberapa bab dan
diuraikan  dengan pembahasan  sesusi  daftar  isi. Sistematika
penyusunannya adalah sebagai berikut :

BAB I : PENDAHULUAN
Berisikan latar belakang, rumusan masalah, tujuan,
batasan masalah, dan sistemaiika penulisan.

BAB Il : KAJIAN PUSTAKA
Pada Bab ini dibahas tentang teori sistem tenaga listrik
vang mendukung dalam simulasi dan analisa skripsi ini.




BABTI
LANDASAN TEORI

2.1 Harmonisa

Harmonisa adalah  distorsi gelombang arus dan tegangan yang
mempunyal frekuensi gelombang kelipatan dari frekuensi fundamentalnya.
Pada dasarnya, harmonisa merupakan gejala pembentukan gelombang
dengan frekuensi yang herbeda yang merupakan perkalian bilangan bulat
dengan frekuensi dasamya. Gelombang-gelombang i kemudian thenumpaiig
pada gelombang murni atau aslinya sehingga terbentuk gelombang cacat yang
merupakan jumlah antara gelombang mumi  sesaat dengan gelombang
harmoniknya, ™!

1 /L—— Urelosbong [endisiogea

Feloaliang Frebues [

Gambar 2.1 Bentuk Gelombang dari Harmonisa.

2.1.1 Standar Harmonisa

Standar harmonisa yang digunakan adalah /EEE 519-1992. Ada dua
kriteria yaiig digunakan untuk mengevaluasi distorsi harmoniga. Yang perlama
adalah batasan harmonisa arus dan vang kedua adalah batasan harmonisa
tegangan. Untuk standar harmonisa arus, ditentukan oleh ISC/IL. THDv adalah
persentase jumlah total tegangan yang terdistorsi oleh harmonisa terhadap
freKuensi fundamentalnya dan THDi adalsh persentase jumlah foial arus yang
terdistorsi oleh harmonisa terthadap frekuensi fundamentalnya,




Tabel 2.1 Standar Harmonisa Tegangan

Vieltage Distodion Limits

Individusl Voltage Tofal Voltage
Bus Voltsge at PCC Cistartion (%) Cisterbon THD (%)
5% kY and below 30 50
52.007 kY throwgh 161 kY 15 25
181.001 KV and above 10 15

NOTE High-voltage systems can have up te 2.0% THD where iMe cause isan HVOC ferminal that will
attenuate by the bme it i tapped far & user

Tabel 2.2 Standar Harmonisa Arus

Current Distortion Limits for General Distribution Systems
(120 V Through 63000 V)

Maximum Harmonic Current Distortion in Percent ar |

Individua! Harmoniz Grder (Odg Harmonics )

- =11 1igh=1T 1Tsh=<23 23ch<3s 35=h TOD
=20 40 20 16 v o3 B.0
2050 7.4 35 25 10 05 80
50<100 10.0 45 40 1.5 134 E20
100<1000 12.0 55 50 40 1.0 1650
21000 150 70 ] 25 1.4 0.0

Even harmonics are limied to 25% of the odd narmoric limits shave

Current distortions that result in & de afest & g half-wave converters are not allowed

* Al power gensration Squipment is limited 1o thess vaiues of current distarton regardiess of actual (g,

Where
las = maximum shor-circuit current at PCC
Ik = maximum demand load current (fundamental freguency companent) at PCC

ToD = Total demand distortion {RE5), harmenic current gistorionin % of maximum demand ioag
current (15 or 30 min demand)

PCC ® Pgint of commen coupling,

1.1.2 Sumber-Sumber Harmonisa

Dalam sistem (enaga listrik terdapat 2 jenis beban, yaitu beban linier dan
beban non linier. Beban linier adalah beban yang memiliki bentuk gelombang
yang linier, artinya bentuk gelombang arus dan tegangan sebanding atau sefasa.
Beban linier biasanva adalah beban yang bersifat resistif. Beban non linier
adalah beban yang memiliki bentuk gelombang yang tidak sefasa, biasanya
beban non linier bersifat  induktif dan kapasitif. Akibat beban non linier
tersebut menimbulkan  distorsi gelombang  vang  mempunyai perbedaan
gelombang frekuensi dari frekuensi fundamental,




Vot Leear {iesuctve Lindad Viitae Non:Linsar Laad
m‘/ﬁ-urmrl mﬂu-mr

Gambar 2,2 Gelombang beban linier dan non

linier

Harmonisa yang lebih banyak disebabkan karena adanya beban vang
non linier misal membual gangguan yang cukup besar kepada peralatan
distribusi listrik. Beberapa komponen yang terpengaruhi oleh harmonisa,
antara lain;

s Konduktor

Arus hariionisa dapal menyebabkan rugi-rugi pada Kawat
penghantar bertambah. Hal ini dikarenakan pada kondukior terdapat
impedansi hambatan, yang meningkatkan arus harmonisa. Arus harmonisa
yang mengalir tersebutlah yang menyebabkan panas. Panas tersebut
semakin lama akan mengurangi daya hantamya. Schingga pada akhirnya
meningkatkan rugi-rugi daya dan menurunkan efisiensi.
° Transformer

Pada transformer, yang mengalami kerugian daya adalah pada
kumparan primer, kumparan sckundernya dan inti besi (ferromagnertic
losses). Telah diketahui bahwa arus harmonisa menambah kerugian daya
pada penghantar yang berbentuk panas. Pada transformator berlaku sistermn
penginduksian, dimana bila arus berharmonisa mengalir, maka fluks
magnetik pada kumparan transformatomya akan menghasilkan rugi-rugi
histerisis dan Eddy current. Rugi histerisis besarnya proporsional dengan
harga frekuensinya dan mgi Eddy currert-fiya proporsional dengan
kuadrat frekuensinya. Gabungan dan rugi-rugi tembaga dan inti besi akan
menyebabkan transformer menjadi overheating




. Circuit breaker
Pada circuit breaker konvensional menggunakan panas untuk
membuat kawat didalam circuit breaker tersebut menjadi panas dan pada
akhimya akan putus. Arus harmonisa yang melewati circuit breaker
fersebut masih dapat diamankan oleh circuit breaker yang konvensional.
2.1.4 Pengaruh Harmonisa pada Sistem Tegangan
Peralatan yang dilerapkan pada sistem tenaga lisiik, seperti
contoh yang dapat dilihat pada gambar di bawah ini.
—AA—

z

-0 AU

P
Gambar 2.3 Rangkaian Distribusi Sederhanal®

Sebuah suplai energi listrik yang disalurkan ke beberapa beban
yang terhubung pararel melalui kawat penghantar (7ransmission
Lipes)  yang mengandung impedansi sebesar Z. Apabila ada arus
harmonisa yang melalui impedansi 7 dan sumber, maka akan
menimbilkan tegangan harmonisa yang besar dan  amplifudo
tegangamya akan semakin meningkat disertai juga dengan peningkatan
frekuensinya. Karena terdapal impedansi hambatan saliran, maka
terdapat selisih fegangan vang secara signifikan terdistorsi oleh beban non
linear. Yang dimana arus akan timbul pada saal tegangan suplai
mencapai  titk maksimum sgja, Hal ini akan menyebabkan turunnya
tegangan yang melewali impedansi Z dan akan menjadi lebih besar
pula apabila tegangan pada sumber mencapai titik maksimum.
Schingga tegangan yang dikirimkan pada akhimya akan menjadi

turun. !




2.1.5 Identifikasi Harmonisa

Untuk mengidentifikasi kehadiran harmonisa pada  sistem
distribusi, dapat diketahui melalui langkah-langkah sebagai berikut:
I. Identifikasi Jenis Beban yang digunakan.

2. Pemeriksaan Transformator
Apabila arus netralnya lebih besar dari arus phasa nya
maka  dapat diperkirakan adanya  harmonisa  dan
kemungkinan turunnya kinerja transformator,

3. Pemeriksaan Tegangan Netral Tanah
Apabila tegangan vang terukur lebih besar dafi 2 Volt maka
terdapat indikasi adanya masalah harmonisa pada beban tersebut.

2.2, Indeks Harmonisa

Dalam analisa harmonisa terdapat beberapa indeks yang penting
untuk menggambarkan efek dan harmonisa pada komponen sistem
tenaga,

2.2.1 Total Harmonic Distortion (THD)

Pendefinisian rasio nilai rms komponen harmonisa ke nilai rms
komponen dasar biasanya dinyatakan dalam bentuk persen (%). Indeks
ini digunakan untuk mengukur deviasi bentuk pelombang periodik yang
mengandung harmonisa dari gelombang sinus sempurna.

Pada saat terjadi gelombang sifiis sempurna, nilai THD adalah nol,
Nilai THD yang diijinkan secara internasional maksimal berkisar 5%
dari tegangan atau arus frekuensi fundamentalnya. Semakin besar
prosentase THD ini menycbabkan semakin besarnya resike kerusakan
peralatan akibat harmonisa yang terjadi pada arus maupun tegangan. Dapat
dirumuskan sebagai berikut,”!
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o
THOV = __Z,,_z__ ................................................................................ (2.1)
/
—
= H!_J

TIHDI = \'I_Z-’--z_ .................................................................................. (2.2)

f

i

Keterangan :

Vi : I = Ordo Harinonisa

Vi ;11 = Ordo Fundamenta)

2.2.2 Deret Fourier
Gelombang periodik yang memiliki bentuk () + f{t +T) dapat
dinyatakan sebagai deret fourier bila memenuhi persyaratan :
l. Bila gelombang diskontinyu hanya terdapat jumlah
diskontinuitas yang terbatas dalam periode T
2. Gelombang memiliki rata-rata yang terbatas dalam periode T
3. Gelombang memiliki jumlah maksimum dan minimum yang
terbatas dalam periode T . bila syarat-syarat terpenuhi deret
fourier dapat dinyatakan dalam bentiik sebagai berikut,

f{.x]= an-rz:_l [a‘ CO8 B+ -b, zin nm[} ............................................................. ...{2.3]

Secara umum tegangan dan arus dapat dinyatakan dalam deret fourier

sebagai :

b R
a = g mﬁ(hmﬂ -'-&][24}

a, = EL M t‘.os(})&:ru +4 )..-.,.,......HH,,,.......1“+........mm.,...,.....,........“H“,,.... i 25)
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Dengan :
R
iy =:;I:L f{f}mghWj,....-..-...-.........--.-u-a+a++++11"...1"......----uqu.................---u+a+.+.".......-(2.ﬁ}
R O — @7

Dimana h adalah orde harmonisa ,yaitu bilangan 1 2 , 3 dan
seterusnya, Kasus pada sistem tenaga listrik mumnya orde yang dominan
adalah orde ganjil saja ( 1, 3, 5. 7, dsl). Orde h=1 menyatakan komponen
dasar atau fundamental dari gelombang. Suku @, menyatakan komponen de
atau nlai rata-rata dari gelombang yang umumnya komponen ini tidak
muncul dalam jaringan sistem arus bolak - balik. bila gelombang arus atau
tegangan berbentuk sinusiodal sempurna maka orde h=1 saja yang ada
.Gelombang yang cacat (terdistorsi) memiliki koefsien - koefisien dengan
indeks h amplitudo harmonisa biasa dinyatakan sebagai berikut

Nilai-nilai C sebagai fungsi h seringkali di gambarkan dalam snatu
barchat dan dikenal dengan spectrum frekuensi gelombang | Tingkat
kecepatan seringkali dinyatakan keécacatan seringkali dinyatakan dengan
Total Harmonic Distortion (THD) B!
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2.3 Variable Speed Drive (VSD)

Variable speed drive disebut juga dengan variable frequency
drive atau disebut dengan inverfer. Sebuah alat pengatur kecepatan motor
dengan mengubah nilai frekuensi dan tegangan yang masuk ke motor.
Pengaturan nilai frekuensi dan tegangan ini dimaksudkan untuk
mendapatkan kecepatan putaran dan torsi motor vang diinginkan atau sesuai
dengan kebutuhan. Secars sederhana prinsip dasar inverter untuk dapat
mengubah frekuensi menjadi lebih kecil atau lebih besar yaitu dengan
mengubah tegangan AC menjadi tegangan DC kemudian dijadikan tegangan
AL lagi dengan frekuensi yang berbeda atan dapal diatur, ™

Retifim CC Bus PWH fivenier

- ZS 1;:3;} ACMotes

43 ] o4

Gambat 2.4 Rangkaian variable speed drive (VSD)
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2.3.1 Dampak Variable Speed Drive (VSD) pada Motor Induksi

Penggunuan variable speed drive (VSD) telah menjadi lebih
umum digunakan pada motor AC. Hal ini disebabkan fakta bahwa
motor AC, seperti motor induksi dapat dioperasikan dibawah berbagai
frekuensi dan tegangan yaig berdampak pada penyésuaian Kecepatan,
Dalam banyak aplikasi motor penggunaan varigble speed drive (VSD)
menambahkan efisiensi energi dan performa dinamis, Namun variable
speed drive (VSD) juga memiliki dampak tethadap motor induksi itu

Semua variable speed drive (VSD) dalam industri yang
ada memanfaatkan ieknologi elektronika daya untuk memberikan

variabel frekuensi tegangan melalui penggunaan perangkat switching, Hal
ini membuat varigble speed drive (VSD) rentan terthadap masalah vang




313

terkait dengan konversi tenaga listrik.
Berikut ini dampak negatif yang timbul pada motor induksi akibat
penggunaan variable speed drive (VSD) antara lain, '

* Peningkatan rugi-rugi inti besi.

s Torsi motor menurun,

* Efek kulit (skin effect).

* Kerusakan isolasi dan bantalan motor.

* Penyimpangan kurva kecepatan torsi.

* Adanya Eleciromagnetic Interference {EMT),

2.4 Shunt Aktif Filter

Dalam dekade terakhir, telah muncul saklar-saklar semikonduktor
yang  dapat bekerja déngan [(rekiiensi yang sangat tinggl. Sebuah
aplikasinya  adalah  untuk pembuatan filter harmonisa aktif. Filter
harmonisa aktif sering dischut sebagai Filter Daya Aktif (Active Power
Filter), Istilah yang biasa digunakan adalah Filter Aktif. Filter aktif
dapat dibagi menjadi tiga kelompok, yaitu Filter Aktif (FA) shunt, seri dan
hibrid.

Actrve Porver Filtey

_.-"'/7\\

sl APF series APF vbrid APF

£\

cirrent-sonrie|  [voltage-sousce) st APF || senes APF || swar APF | |APF 1 series

HvErter [mversey = + * wilh
series AFF sht PF sl PE shumt PF

Gambar 2.5 Diagram filter aktif
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* BEBANNON LINTER

-

Lo
VSi=Voltage Source Inverter

Gambar 2.6 Konfigurasi Filter Aktif Parallel

2.4.1 Voltage Source Inverter

Definisi  sccara umum dari  #mverfer adalah peralatan
elekironika daya yang berfungsi menpubsh tegangan searih (DC)
menjadi tegangan bolak- balik (AC), Tipe inverter ada dua jenis vaitu
inverter sumber tegangan (VSI) dan imverter sumber arus (CSI).
Pada konfigurasi inverter VSI terdapat tegangan sumber Vs dan
kapasitor Cd yang digunakan sebagai sumber dari rhyrisior seperti
diperlihatkan pada Gambar 2.7.

3 |

Vs |4 | co

K

Gambar 2.7 Rangkaian Voltage Source Inverter (VSI)

Tipe V58I ini sering digunakan karena implementasinya yang
mudah dan murah serta memiliki performansi yang cukup baik!12+
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2.5 Cascaded Multilevel Inverter

Pringip dasar yang dibutuhkan peralatan semikonduktor, yaitn
kemampuan mensuplai daya yang besar dan tegangan output yang halus
(smooth). Pada metode PWM (pulse width modulation) untuk memperoleh
legangan output yang halus dapat dilakukan dengan menaikkan Jrekuensi
switching. Namun pada aplikasi daya yang lebih, besar Jrekuensi switching
tidak bisa dinaikkan discbabkan karena besar losses yang timbul pada switch
it sendirl. Kelemahan tersebyt dapat diatasi dengan metode multilevel
inverter. Pada metode mufiilevel inverter rangkaian tegangan  pada
switch bisa lebih rendah dan mengatasi losses pada swireh. '

Sebuah cascaded multilevel inverter lerdiri dari safu jembatan
inverter penuh terhubung seri, masing-masing terisolasi dc bus mereks,
Inverter multilevel ini dapat menghasilkan hampir sinusoidal gelombaig
tegangan dari beberapa sumber dc terpisah, yang dapat diperoleh dari sel
suryd, sel bahan bakar, baterai, kapasitor yang ultra, dil. Jenis convetier jii]
tidak memerlukan transformator atan penjepit dioda atau kapasitor. Setiap
tingkat dapat menghasilkan tiga output tegangan yang berbeda + Vde, 0 dan
-Vdc dengan menghubungkan sumber de ke sisi output ac dengan kombinasi
yang berbeda. Tegangan output dari inverter M-lavel adalah jumlah dari
Semua output inverter individu. Masing-masing perangkat switch aktif h-
bridge itu hanya pada frekuensi dasar, dan setiap unit H-jembatan
menghasilkan kuasi-persegi sebuah gelombang dengan fase-fase pergeseran
kaki beralih timing positif dan negatif, Selanjutnya, masing-masing
perangkat beralih 180" (atau setengah siklus) terlepas dari lebar pulsa
gelombang kuasi-persegi sehingga hasil metode switching dalam
menyamakan saat masing-masing perangkat aktif.

Topologi inverter ini cocok untuk tegangan tinggi dan daya inversi
tinggi karena kemampuannya untuk mensintesis bentuk gelombang dengan
Spekuum harmonik yang lebih baik dan frekuensi switching rendaki.
Mengingat kesederhanaan sirkuit dan keuntungan, Topologi Cascaded H-
bridge dipilik untuk pekerjaan yang diberikan. Sebush invester mulfilevel
memiliki empat Keuntungan utama atas inverter bipolar konvensional.




BAB I11
METODOLOGI PENELITIAN

3.1  Sistem Kelistrikan di PT. Merapi Agung Lestari

PT. Merapi Agung Lestari adalah sebuah pabrik yang bergerak dibidang
pembuatan rokok yang bertempat di Mulyorejo Kota Malang. Pabrik ini dalam
menunjang proses pengolahan dan produksinya menggunakan motor induksi jenis
motor sangkar tupai (Squire/ cage) dengan jumlah yang cukup banyak. Hal ini
tanpa disadari telah membuat kinerja sistem menurun yaitu berupa sering
rusaknya motor induksi maupun peralatan lain yang sensitive.

Menurunnya sistem tersebut dikarenakan terdapat harmonisa pada sistem
kelistrikan yang di timbulkan akibat dari banyaknya penggunaan beban non linier
seperti penggunaan Variable Speed Drive (VSD) dalam jumlah yang cukup
banyak untuk pengontrolan kecepatan motor induksi, sehingga mempunyai
dampak penurunan performa pada sistem secara keseluruhan. Berikut adalah
Single fine PT Merapi Agung Lestari.

19
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G 3 FHABRA
20 kY

LRI TR CUMMBE DIESEL S00kYA

EDORYA
2000, 36 LY

Gambar 3.15/ngle line distribusi tenaga listrik PT. Merapi Agung Lestari-Malang

Gariibar 3.1 Menunjukkan Single Line Sistem Jaringan Distribusi Listik
di PT Merapi Agung Lestari-Malang,. terdiri dari satu sumber 3 phasa dengan
tegangan 20 kV yang di hubungkan trafo step-down dengan perbandingan CT sisi
primer & sisi sekunder 20 / 0.38 kV. Sistem ini terdiri dari 6 group beban yaitu
Panel SKM, Panel Rajang Tembakau (Dryer), Panel Rajang Tembakau (Slicer),
Panal Rajang Cengkeh, Panel Silo Tembakau, Panel Blending dimana masing —
masing dari beban tersebut berupa motor induksi dengan tegangan 0.38 kV.
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3.1.1 Data Trafo , Data Genset dan Beban pada PT. Merapi Agung Lestari
Tabel 3.1 Data Transformator

Standart Design IEC 76
Daya ROO kVA
Tipe Konstruksi Indoor
Tegangan Primer 20kV
Tegangan Sekunder 0.4 kV
Vektor Group Dyn5
Iubungan AIY
Frekuensi 50 Hz
Volume Minyak 600 L
Impedansi 4,5 % ]
Temperatur Oi} 60°C
Temperatur Kumparan 65°C
Berat Total 2100 Kg
Panjang 1700 mm
Lebar 1020 mm
Tinggi 1640 mm
Tingkat Kebisingan 87 dB
Kelas Isolasi A
Sistem Pendingin ONAN

Tabel 3.2 Data Back Up Power (Genset)

Model BCXEOD
Engine Model KTA38-GA
Type of Governor Electrenic Governor
Alternator Leroy Somer
Automatic Controller Deep Sea and Hassan
Intake Type Turbocharged
Standby Power 800 kVa
Rated speed 1800 Rpm
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Bore x Stoke (mm) 159 % 159
Phase 3 Phase
Frequency 50 Hz
Dimension (mm) 5560 x 2000 x 2300
Weight (kg) 10.000

3.2 Peralatan yang digunakan

a. Alat Ukur Hioki Clamp On Power [HETESTER 3286-20

b. Software Power Simtilator 9.0 untuk simulasi dan analisa data
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¢ Berdasarkan hasil simulasi vang di ambil pada sisi sekunder trafo tegangan
rendah 0,38 kV terlihat bahwa tegangan pada sistem tidak sinusiodal atau
mengalami cacat gelombang.

Time ()
Gambar 3.3 Grafik tegangan di PT. Merapi Agung Lestari

V& Vb Ve

R 800

Gambar di atas menunjuakan gelombang tegangan dari simulasi sistem
kelistrikan PT. Merapi Agung Lestari. Dapat dilihat bahwa gelombang tegangan
tidak sinusoidal dimana itu tidak baik untuk sebuah sisitem kelistrikan. Yang
mana fenomena tersebut akan menyebabkan peforma sistem menurun yaitu
berupa sering rusaknya motor induksi maupun peralatan lain yang sensitive,
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33  Konsep Shunt Aktif Filter Metode Caseaded Multilevel Inverter

Salah satu cara untuk memodelkan dan mengimplementasikan shunt aktif
metode Cascaded Muftilevel inverter pada sistem kelistrikan PT Merapi Agung
Lestari adalah menggunakan inverter full brigde 1 fasa yang berjumlah 3 inverter
Anverter tersebut di hubungkan seri dengan sistem dan di beri sumber tegangan
yang terpisah. n-level cascaded H-Bridge.

Dimana:
n = Jumlah level Cascaded Multifevel Inverter
H = Jumlah inverter Full bridge.

Pada sistem Cascaded Multilevel Inverter semakin banyak level untuk
reduksi tegangan semakin bagus dan outputnya semakin halus.tetapi semakin
tinggi level maka H (jumlah inverter Full Bridge) semakin banyak dan komponen
elektronika daya yang di pakai semakin banyak .Gambar rangkaian dan bentuk
gelombang keluaran Cascaded Multilevel Inverter 7-Level cascaded 3-Bridge.

Keluaran dari rangkaian gambar 3.5 terdiri dari 7 level amplitudo, yaitu
13, 42, +1, 0, -1, -2, -3. Betitik keluaran dari gelombang rangkaian Cascaded
Multilevel Inverter 7-Level cascaded 3-Bridge ditunjukan pada Gambar 3.6. Pada
Gambar tersebut gelombang referensi berupa gelombang sinus murni dan
sehingga gelombang kelvaran dari Cascaded multilevel Inverter juga berbentuk
Pulse Width Modulation (PWM).




o |

Gambar 3.6 Gelombang Cascaded Multilevel Inverier 7-Level cascaded 3-Bridge
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Cata Kerja metode cascaded multilevel inverter sebagai filter aktif adalah
dengan mengambil pelombang harmonisa pada sistem. Setelah mengambil
gelombang harmonisa dari sistém , gelombang tersebul menjadi referensi
gelombang pada rangkaian inverter.Dengan harapan rangkaian Cascaded
Muitilevel Inverter dapat membangkikan gelombang yang sama dan amplidunya
yang sama dengan gelombang harmonisa sistem.Selajutnya gelombang keluaran
dari rangkaian inverfer tersebut diinjeksikan ke sistem sebagai kompensasi
harmonisa.

G2 e
s A

| v | e ()

Gambar 3.7 Blok diagram Cascaded Multilevel Inverter sebagai filter aktif

3.4  Proses Filtering

Pada proses filtering adalah proses pengambilan gelombang referensi
harmonisa,dengan cara memasang band pass filter.Rangkaian filtering dapat
dilihat pada gambar 3.8.

Gambar 3.8 Rangkaian filtering

Untuk mendapatkan gelombang refrensi, maka Vsa sebagai teganpan
sistem dikurangi dengan komponen fundamental. Dengan ecara memfilter
menggiinakan band pass filter pada frekuensi 50 Hz kemudian tegangan dikurangi
dengan komponen fundamental, sehingga didapatkan tegangan dengan komponen
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harmonisa saja. Gelombang tersebut sebagai réferensi untuk rangkaian Cascaded
Multilevel Inverter, Bentuk gelombang harmonisa dapat dilihat pada gambar 3.9.

|

l« ['F‘i}w.h--- 1 A

| J‘,m#‘“"ﬂgqﬁ;\{’ﬁjﬂﬁhﬁf =

L] an et LE- ] Ll ar
Ti=wm

Gambar 1.9 Gelombang harmonisa

3.5  Proses Leveling

Agar menghasilkan bentuk yang sama dengan gelombang referensi, maka
dilakukan pendeteksian Jevel gelombang referensi atau yang disebut dengan
leveling. Gelombang yang menjadi referensi dinormalisasikan terlebih dahulu
sehingga di dapatkan amplitude maksimal +3 dan minimal -3, Rangkaian
leveling menggunakan Op-Amp dan gerbang logika AND dapat dilihat pada
gambar 3.10. Rangkaian leveling ini bertujusan agar Caseaded Multilevel Inverter
dapat menghasilkan keluaran yang sama dengan gelombang referensinya.
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f' F

Gambar 3.10 Rangkaian Leveling

Jl

Pada gambar 3.10 lerdapat 2 Op-dmp (A dan B) dan 1 gerbang AND.
Rangkaian Op-4mp atau rangkaian Operasional Amplifier adalah rangkaian
untuk membandingkan kedua input yaitu input inverting dan input not mverting
pada rangkaian yang penulis buat menggunakan 2 rangkaian Op-Amp yaitu Op-
Amp (A dan B ), cara kerja Op-Amp A adalah untuk input inverting dan not
inverting batas gelombang level atas dan gelombang referensi input negarif |
sedangkan cara kerja untuk Op-Amp B juga untuk input not inverting dan
inverting tetapi sebagai batas gelombang level bawah Batas atas dan batas bawah
yang dimaksud pada gambar 3.10 adalah batas amplitude untuk tiap level
Sedangkan logika gerbang AND pada rangkaian ini memiliki fungsi memastikan
bahwa amplitudo apakah berada diantara batas atas dan batas bawah. Selanjutnya
salah satu inputan tidak terpenuhi , maka saklar pada level tersebut tidak bekerja
alau dalam keadaan OFF.

Untuk tiap level memiliki pengaturan saklar yang bervariasi, untuk lebih
Jelasnya dapat dilihat pada Tabel 3.2. Pada tiap level memerfukan rangkaian
seperti pada gambar 3.10. Sehingga total rangkaian pendeteksi level ada 7
rangkaian sesuai dengan jumlah level nya ( 7 level). Gambar 3.11 menunjukkan
rangkaian proses leveling pada CMLI 7 level,
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Seperti yang telah dijelaskan sebelumnya, bahwa pada 7 level cascaded 3
bridge, amplitudo yang dihasilkan oleh inverter ini bervariasi dari —V3 sampai
dengan V3, Untuk mengatur variasi am plitudo, yang berperan utama adalah ke 12
saklar tersebut,

3.7 Output Dari Cascaded Multilevel Inverter
Setelah melewati proses filtering, leveling dan triggering selanjutnya di
dapat output rangkaian Cascaded Mudtilevel trverier.

==

Tiwn

Gambar 3.12 Output Cascaded Multilevel Jnverter




38

3.8.1 Algoritma Pemecahan Masalah Perbaikan Harmonisa Menggunakan
Shunt ARtif Filter Metode Cascaded Multievel Inverter

: )
2.

Mulaj

Pengambilan data di tempat penelitian yaitu PT. Merapi Agung
Lestari

Menggambar single fine jaringan kelistrikan PT. Merapi Agung
Lestari

Menginputkan data sumber trafo dan beban .

5. Menjalankan Harmonics dnalysis.

Apakah THDv <5% 9

Jika Ya lanjut ke step berikutya

Tika tidak mendesain Shunt Active Filter metode Cascaded Multilevel
Inverrer kemudian memsangkan pada sistem jaringan kelistwikan PT.
Merapi Agung Lestari.

Tampilkar hasil simulasi program

Selesai.




BAB IV
ANALISA HASIL

4.1.  Single Line Sistem Kelistrikan di PT, Merapi Agung Lestari Malang

Pada simulasi akan dilakukan pengambilan data dengan perbandingan saat
schelum dan sesudah pemasangan Cascaded Multilevel Invérier sebagai filter
aktif. Setclah itu hasil kelvaran harmonisa tegangan akan dianalisa dan dapat
dilihat seberapa besar kemampuan filter dalam mereduksi harmonisa tegangan
pada sistem. Untuk mensimulasi sisicm dalam software PSIM maka terlebih
dahulu digambarkan single line sistem jaringan PT. Merapi Agung Lestari.
Kemudian mensimulasikan sesuai dengan langkah kerja dan menganalisa
hasilnya, Berikut single line sistem kelistrikan PT Merapi Agung Lestari yang
digambarkan menggunakan software PSIM.

Ganbar 4.1 Simulasi distribusi tenaga listrik dengan Cascaded Multilfevel Faverier
sebagai filter aktif PT. Merapi Agung Lestari dalam PSIM

39
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4.2. Solusi Perbaikan Harmonisa Tegangan

Simulasi perbaikan harmonisa menggunakan Soffware PSIM sccara
skematik dapat mengkonstruksi rangkaian, menjalankan simulasi, menganalisa
hasil dan manajemen data dalam sebuah integrasi yang lengkap dalam hal grafis,
termasuk kontrol dan alat-alat ukur. Dengan demikian permasalahan vang ada
pada sistem kelistrikan PT. Merapi Agung Lestari dan solusi yang ingin diberikan
dapat dilakukan menggunakan software PSIM, nilai parameter yang dipakai
dalam perbaikan harmonisa tegangan mengpunakan parameter sebagai berikut.

1. Kapasitas daya inverter yang di Caseaded adalah 1 kW

2.Besaran R.L. dan C pada rangkaian Cascaded Multilevel Inverter

sebagai berikut :
R=26581=0,125 HC=2,6 mF

4.3  Hasil Simulasi Sebelum Pemasangan Filter

Untuk langkah awal akan dilakukan simulais tanpa pemasangan filter pada
sisi sumber 3 fasa untuk mengetahui besar harmonisa tegangan yang ada pada
sistem kelistrikan PT. Merapi Agung Lestari

Tirma [l
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Gambar 4.2 (a) Gambar gelombung tegangan sumber sebelum pemasangan filter
dan

(b) Spektrum tegangan sumber scbelum pemasangan filter
Gambar 4.2 (a) menunjukan bentuk gelombang tegangan pada sistem
jaringan distribusi PT. Merapi Agung Lestan. Terlihat pada gambar gelombang
tidak berbentuk sinusoida secara sempurna melainkan mengalami cacat pada
bentuk gelombangnya karena terdistorsi harmonisa dengan TIID sebesar 21,35 %.

4.4  Hasil Simulasi Setelah Pemasangan Filter

Untuk langkah selanjutnya akan dilakukan simulasi dengan pemasangan
filter pada sisi sumber 3 fasa untuk mengetahui berapa besar harmonisa tegangan
yang dapat direduksi filter aktif metode Cascaded Multileve! Inverter pada sistem
kelistrikan PT. Merapi Agung Lestari

Va Vo e

15

9 100 200 00 a0 50 19 |
Sragquency Mz}

Gambar 4.3 (a) Gambar gelombang tegangan sumber setelah pemasangan filter
dan
(b) Spektrum tegangan sumber setelah pemasangan filter
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Gambar 4.3 (a) menunjukan bentuk gelombang tegangan yang awalnya
tidak berbentuk sinusoidal karena efek terdistorsi harmonisa berubah menjadi
sinusoida. Tu menunjukan bahwa Cascaded Multilevel inverier sebagai filter
mampu untuk mereduksi harmonisa tegangan pada system jaringan kelistrikan
PT. Merapi Agung Lestari dengan THID sebesar 0.65 %.

45  Perbandingan Perhitungan Nilai Harmonisa Tegangan
4.5.1 Hasil Pengukuran Menggunakan Alat Ukur Hioki 3286-20
Tabel 4.1 Hasil pengukuran harmonisa sistem menggunakan
Clamp On Power Meter Hioki 3286-20

Orde Harmonisa Tanpa Filter
3 0l
5 0,55
7 0,055
9 0,023
11 0,14
13 0,1
15 0,008
L THDV% 20.9%%
IS v
?prz‘z;__’__ ........................................................................................................ {4.1)
¥
z z 4 :
J{D_._l[_‘-‘} +[@] +(0,055)2 +(u._u;q) +[ﬂ.1¢]" +[u,1u]2 +[{).UES]
I % V2 2 V2 V2 V2 V2 )
268
V2
THDy — V0.005 + 0.151 + 0.0015 + 0.00026 + 0.0098 + 0.005 + 0.000031 < 100%

1.97

THDV =20,99 %
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4.5.12 Hasil Simulasi dan Perhitungan sistem PT, Merapi Agung Lestari
Nilai Harmonisa Tegangan Schelum Pemasangan Filter
Tabel 4.2 Peforma sistem (harmonisa tegangan) sebelum pemasangan filter

Orde Harmonisa 1 Tanpa Filter
3 0,112
5 0,54
(i 0,067
9 0.020
11 0,13
13 0,091
15 0,0012
THDV% 21,35%
(5=, Vi
THDVIL ........................................................................................................ (4.2)
Y,
z 2 2 2 z p %
\([n.m] +[E] +[upa?} +[ﬂ.ﬂ2ﬂ] +[ﬂ_.]_3!]'+[{}.ﬂﬂ] +[-:LUI}|2]
TiDw= 1 V2 v2 V2 ;Eﬁ 2/ \ V2 LA

THDy < Y0-0062 +0.145 +0.0022 + I}.{]E]lﬂs; 0.0084 +0.0041+ 0.00000072 .

THDv=21.35 %
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4.5.3 Perhitungan Nilai Harmonisa Tegangan Setelah Pemasangan Filter

Tabel 4.3 Petorma sistem (harmonisa tegangan) sesudah pemasangan filter

Orde Harmonisa Dengan Filter
3 0,0010
5 (,00082
7 0,00065
9 0,00048
11 0,00048
i3 0,00035
15 0,00011
THDVY 0,65 %
=, Vi
i B R e R T o1
4

P LT RT3 (2 Lo ()

T L) Lo w ) UE)UE

= 100%

+/0.0000005+0.0000003 3+ 0.000002 1+ 0.00001 1+ 0.000001 1+ 0.00000006 0.00000060
1.88

THN=

= 1%

THDv = 0.65 %

Tabel 4.4 Peforma sistem (harmonisa tegangan) sebelum dan sesudah pemasangan

filter
Konfigurasi Sistem Sebelum Sesudah
Pengukuran THD % 2099% | 0.65%
Analisa THD % 235% 0.65 %

Tabel 4.4 menjelaskan tentang peforma sistem sebelum dan sesudah
pemasangan Cascaded Multilevel Inverrer sebagai filter aktif pada sistem jaringan
kelistrikan PT, Merapi Agung Lestari. Pada saat kondisi sebelum terpasang filter
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dapat dilihat bahwa nilai THD harmonisa tegangan sebesar 21,35 %. Namun
sesudah pemasangan Cascaded Multilevel Inverier schagai filter maka nilai THD
tegangan yang didapat berkurang secara signifikan yaitu menjadi 0.65 %.




BABV
KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

Dengan diperolehnya hasil analisa Shurr Active Filter metode Cascaded
multilevel Inverter dengan menggunakan bantuan software PSIM, maka dapat
diambil kesimpulan :

a. Dari hasil pengukuran harmonisa tegangan di Pl Merapi Agung Lestari
Menggunakan Clamp On Power Meter HIOKI 3286-20 dengan kondisi
sebelum dipasang filter nilai THDV pada sistem tersebut sebesar 20,99% ,
setelah dilakukan pemodelan sistem pada software PSIM nilai THDV pada
sistem sebesar 21,35 % dikarena kan toleransi pengukuran , kemudian di
lakukan pemodelan dan pemasangan Cascaded multilevel Inverter sebagai
Filter Aktif nilai TIIDV pada sistem awal mulanya 21,35 % turin menjadi
.65 %

b. Pemasangan Cascaded multilével Diverter dapat mereduksi harmonisa
tegangan pada sumber Sebesar 96 %.

¢. Pada sistem yang menggunakan filter aktif Cascaded Multilevel Inverter,
Nilai THD Tegangan sumber dibawah batas yang diijinkan oleh standard
[EEE Std. 519-1992 yaitu <5%

52 Saran

Adapun saran yang dapat dikemukakan agar aplikasi ini dapat berfungsi
lebih maksimal adalah :

Analisa ini hanya membahas tentang harmonisa tegangan karena kendala
dilapangan untuk mengukur harmonisa arus sehagai perbandingan, pada penelitian
selanjutnya dapat di tambahkan harmonisa arus agar hasil bisa lebih optimal

dalam mereduksi harmonisa.

46
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