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ABSTRAK

Mardha Haryono Putro. Program Studi Magister Terapan Teknik Elektro. Sistem
Online Monitoring Harmonisa Dengan Filter«Pasif Pada Inverter Tiga Fasa
Kapasitas 110 kW. Penelitian® ini* bertujuan,. untuk merancang dan
mengimplementasikan sistem pemantauan kualitas daya listrik berbasis Internet of
Things (loT) serta_merancang filter harmonisa pasif tipe single-tuned untuk
mereduksi distorsi harmonik arus individual orde ke-5 (iHD-5) pada sistem inverter
tiga fasa berkapasitas 110/kW. Sistem monitoring dikembangkan menggunakan
Power Meter GAE MG50 dan mikrokontroler ESP82606, terintegrasi dengan Google
Sheets dan aplikasi Blynk untuk pemantauan real-time. Data_diperoleh selama 7
hari sebelum dan sesudah pemasangan filter. Hasil pengukuran menunjukkan nilai
awal THDi sebesar 67,35% dan iHD orde ke-5 sebesar 47,8%, melebihi ambang
batas 12% sesuai /[EEE Std 519-1992. Filter pasif dirancang dengan kapasitansi
155,2 pF dan induktansi 2,89 mH. Setelah.pemasangan, 7HD: menurun menjadi
38%, iHHD-5 menjadi 9,96%, arus netral turun dari 18 A menjadi 9 A, dan faktor
daya meningkat dari 0,76 menjadi 0,91. Estimasi penghematan energi mencapai +
2.484 kWh per bulan atau setara + Rp 2.571.391 dengan tarif listrik industri I3
sebesar Rp 1.035,78/kWh. Hasil penelitian menunjukkan bahwa integrasi sistem
monitoring foT dengan filter harmeonisa pasif mampu meningkatkan efisiensi
energi, menurunkan distorsi harmonik, dan memperbaiki kualitas daya pada sistem

kelistrikan industri.

Kata kunci: Harmonisa, Filter Pasif, [uverter, ESP8266, THD, Power Factor, [EEE
519-1992, IoT



eyieyer uabap yiuyaijod uizi edue)

g
bl
[
=}
Q
[+
£
T
o
=
—
Q.
o
==
=
[}
-
<
=
=
Q
=
=
[}
T
[}
=
=
=
Q
o
=
<
-
=
Q
g
L
[
-
v
o
=
(1)
==
=,
=
-
[
Q
[}
—
e
o
=
o
-
-
o

N
= - Y
o o
s 28
3 @
Q< 3
35S
= =
22 g
5
3 <
c Q
3 c
=3 3
Y e
5 =
~
Sa 3
3 =%
3 5
m 2’
5
33¢
-]
= o
o
533
Seg
-~
< ®
) 2
o
s QP
Q 5
59 0
S =
8 o
g 7
< °
w m
) ]
c 2 £
= =
c 4
= el o
2273
= <
S S
P —
€ 9 3
= x5
s
2. °
a
o 2
Q —
3 £
5 B
°
z 8
[V
~ 3
5 T
5 B
T =
c S
= @
Q
-
=
q.
=
~
Q
&
(—
o
3.
O
=
Q
=
w
[ =
8
g
=
3
1)
w
o
Q
=2

2L
m
=
0
T
-+
Y

ar
9
x
0
©
-+
Y
g.
;
o
=)
;‘
o
x
E.
x
=
o
Q
)
=.
L
o
x
)
‘
-+
Y

-
2
o
=
Q
=
Q
3
[}
=]
Q
c
o
T
w
()
o
o
b=
o
=
o
-
o
c
['d
o
c
=
c
=2
=
o
-
<
)
~
=
w
=
-
o
=
T
o
3
(]
=
n
o
=
-
c
=
=~
o
=
Q.
o
=
3
[}
=
<
()
T
S
-
=
o
=
w
c
3
=
(]
-

DAFTAR ISI
Halaman Sampul...........cccoioiiiiiiiiiieieee et 1
Halaman Judul.........oooooi st i e 2
Halaman Pernyataan Bebas Plagiarisme...................oooo it v eeneeeneeeieeseeeee. 3
Halaman Pernyataan Orisinalitas .............ccoooieiiiiiiiiiiiiienieece et i e 4
Halaman Pengesahan aii ... ..o il e 5
Kata Pengantan:...co oo i et she st B ettt et saee e e e ek 6

Halaman Pernyataan Persetujuan Publikasi Tesis Untuk Kepentingan Akademik .7

Abstyfdll.............cccvvvvver A BN .. B W............. 8
D#tiglsi............... N A & N N N W 9
Daflr Gambar........ P A A B BN . ... 12
Daftar Tabel ..o e et an e 14
Daftar LampPiran .......cocooeoeieeeseeeessesessssssssessssseseeeseesssiionnsssesesssdonsnsneeses hansansnssessseses 14
Halaman Simbol Dan Singkatan .....................0 et 16
BARIW ................... S ... 18
PEN D AH UL U AN L e e e oo ... 18
1.1 Latar BelZis S " 4 "= b BN " A N A R0 A NN ... 18
1.2 "Rumusan Masalah Penelitian dan-Pertanyaan Penalitian..................... 20
1.3 Tujuan Penelitian c. . i i ettt eb e 21
1.4 Batasan Penelitian ... ..o oo i e e et 22
1.5  Manfaat Penelitian..........cooiiiiiiiiiiie et enesneennesnnesnnesnes e shes s 23
1.6 Sistematika Penyajian ...........ccccceeeiiieeiiienieeeiecee e dee e 24
BABIL.....cccooee . a0 e aagut? . ... 25
TINJAUAN PUSTAKA ... e 25
2.1 Variable Speed Drive (VSD) .o.oioiiiiieieeeeeeeeeeee e 25
2.2 Motor Induksi 3 Fasa .......cooouiiiiiiiiiiee e 26
2.3 FUEE PASIf ....ooeoeieeeeeeeeee et 26
2.4 HAFMOMNISA. ... s 29
2.5  Batas Harmonisa Arus dan Tegangan...........cccccoeeeeveeriienieenieenneenen. 30



eyieyer uabap yiuyaijod uizi edue)

g
bl
[
=}
Q
[+
£
T
o
=
—
Q.
o
==
=
[}
-
<
=
=
Q
=
=
[}
T
[}
=
=
=
Q
o
=
<
-
=
Q
g
L
[
-
v
o
-
(1)
==
=,
=
-
[
Q
[}
—
e
o
=
o
-
-
o

N
= - Y
o o
s 28
3 @
Qe s
35S
=] -
22 g
=]
3 <
c o
3 c
=3 3
Y e
5 =
~
Sa 3
3 =%
3 5
m 2’
5
33¢
-]
= o
o
533
Seg
-~
< ®
) 2
o
9 @B
Q 5
59 0
S =
8 o
g 7
< °
w m
) ]
c 2 £
= =
c 4
=y el
2273
= <
S S
P —
€ 9 3
= x5
s
2. °
a
o 2
Q —
3 £
5 B
°
z 8
[V
~ 3
5 T
5 B
T =
€ £
b= ©w
Q
=
=
q.
=
~
Q
-+
Q
(—
o
3.
O
=
Q
=
w
[ =
8
g
=
3
1)
w
o
Q
=2

2L
m
=
0
T
-+
Y

ar
9
x
0
©
-+
Y
g.
;
o
=)
;‘
o
x
E.
x
=
o
Q
)
:.
L
o
x
)
‘
-+
Y

-
o
o
=
o
3
Q
3
(]
=
Q
c
=,
T
w
(]
o
o
o
o
=
o
-
o
c
1"
o
c
-
c
=
~
o
=
<
o
-~
(=
w
=
-
o
3
T
o
3
[}
3
n
o
=]
-
c
=
==
o
3
Q.
o
=}
3
(]
3
<
m
o
c
-
=
o
=
w
c
3
o
(]
=

2.6 Sistem Power Monitoring Berbasis Internet of Things (IoT)

Terintegrasi dengan Mikrokontroler Desain Industri..........ccccevevveevieneniennene 31
2.7 APHKASI IOT BIYRK......oeoaeeeeeieeeeieeeeeeee et 32
2.8 Software Arduino IDE................c i e aeeeneeiieeiienieeieesie e 33
2.9  Mikrokontroler NodeMECU ESPE2060 ..... .. tireeeeeneaeiaieneeiennn. 34
BAB IIL ..ol et ot Wi e 36
METODOLOGI PENELITTAN ......c.oooiiiieieeieieeieeiesie e eSS 36
3.1 Ruang Lingkup Penelitian...........c. Bt e 36
3.2  Tahapan Metode Penelitian..........ccc...cooioeiiiiecioieeiieeieeieecee e 41
3.3+ Analisis Awal Kualitas Daya Sebelum Penerapan Monitoring dan
FlEOF HATIMOMNISA ... siaan e haaane e haa e e dita s ettt e caate e eneeenaeens 43
BAFFIV ................ | . 4. &Y. & N . ... 45
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN fi.c.co e deet et 45
4.1  Implementasi Sistem Monitoring Berbasis loT...........ccc.....couuue......... 45
4.1.1. Arsitektur Sistem MONItOrING ...............coe0eeereeereesibonseeenreedonaesnnaseneennns 45
4.1.2. Pemrograman dan Integrasi Data Logger ke Google Sheets ............... 46
4.1.3. Visualisasi Live Monitoring dengan BIynk ......cccccccoveeeeeescnesceannnane.. 48
4.2 © Pengambilan Data Awal Menggunakan Monitoring Sistem Sebelum
Dipasang Filter Hamomisai . ot i et it e en e 51
4.3 " Penentuan Desain Filter Harmonisa pada Tegangan Distribusi.......... 56
4.4  "Pembuatan dan Uji Pemasangan Filter Harmonisa..........ccccooeee.o. 62

4.5  Efektivitas Sistem Monitoring IoT dalam Analisis Kualitas Daya

Setelah Instalasi FIlter ... e 64

4.6 Evaluasi Batas Harmonik Orde ke-5 Berdasarkan Standar IEEE 519-
0L e T T o rer SR 70

4.7 Evaluasi Perbandingan performa kualitas daya sebelum dan sesudah
PEMAsSAN@AN FIILET .....cccuiiieiiieeiie e e 71
BAB Vet 74
KESIMPULAN DAN SARAN ...ttt 74
5.1 Kesimpulan Penelitian ...........ccccoevieiiiiiiieniiieiiieceeeeee e 74
5.2 SATAN ...t 76



78
81

11

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




eyieyer uabap yiuyaijod uizi edue)

g
b
[
=}
Q
[+
£
T
o
=
—
Q.
o
==
=
[}
-
<
=
=
Q
=
=
[}
T
[}
=
=
=
Q
o
=
<
-
=
Q
g
L
[
-
v
o
-
(1)
==
=,
=
-
[
Q
[}
—
—
o
=
o
-
-
o

N
= - Y
o o
s 28
3 @
Qe s
355
=] -
=
=]
3 <
c Q
3 c
=3 3
Y e
5 =
~
Sa 3
3 =%
3 5
m -'-.t
=]
33¢
-]
= o
o
532
Seg
-~
< ®
) 2
T
9 @B
Q 5
59 0
S =
8 o
g 7
< °
w m
) ]
c 2 £
= =
c 4
=y el
2273
= <
<
o B
= =
€ 9 3
= x5
s
2. °
o
o 2
Q —
3 £
5 B
°
z 8
[V
~ 3
5 T
5 B
T =
€ £
b= ©w
Q
=
=
-‘.
=
~
Q
-+
Q
(—
o
3.
O
=
Q
=
w
[ =
8
g
=
3
1)
w
o
Q
=2

2L
m
=
0
T
-+
Y

ar
9
x
0
©
-+
Y
2.
;
o
=)
;‘
o
x
E.
x
=
o
Q
)
:.
L
o
x
)
*
-+
Y

-
o
o
=
o
3
Q
3
(]
=
Q
c
=,
T
w
(]
o
o
o
o
=
o
-
o
c
w
o
c
-
c
=
~
o
=
<
o
-~
(=
w
=
-
o
3
T
o
3
[}
3
n
o
=]
-
c
=
==
o
3
Q.
o
=}
3
(]
3
<
m
o
c
-
=
o
=
w
c
3
o
(]
=

DAFTAR GAMBAR
Gambar 1. Diagram Rangkaian Variable Speed Drive (VSD) Tiga Fasa.............. 25
Gambar 2. Motor Induksi 3 Fasa........ccocoeiieiimmmiune e oeeeniieeieeiieeieesee e 26
Gambar 3. Konfigurasi Filter Pasif LC ... i e 27
Gambar 4. Gelombang Terdistorsi Direpresentasikan...........ciu e eereeenieennenns 30
Gambar 5. DashboardMenitoring SYSteM..........c.eecvierieerueerieerieereeesonbine s Sanee e 32
Gambar 6. Aplikasi Blynk Monitoring .........ci. i i enenenieneeieneeneeee et e 33
Gambar 7. Software Arduino IDE ... e 33
Gambar 8: Pinout NodeMCU . iiiiiii oot ettt st snbe et 34
Gambar 9. Foto Panel Inverter ATV610 L10kW Schneider ..........co....ccieeeeenneee. 37
Gambar 10. Foto Motor Induksi 110 kW . e, 38
Gambar 11. Foto Nameplate Motor Induksi 110 kW .o, 38
Gambar 12. Alur Pen@litian.......coiveeoveeneeeesiiiieae oo cifinee e dnenneee dennesns e 39
Gambar 13. Single Line Diagram Inverter Motor Induksi Kapasitas 1 10kW ....... 40
Gambar 14. Blok Diagram Real-Time Monitoring System..........ccoiiennnen.... 41
Gambar 15. THD T ..ottt ettt sne st e sseenesueeabesanean e eeees 43
Gambg®6. THD V.. 4 9 1. B B B N AV R ... 44
Gambar 17, Power Factor .. .. ettt e 44

Gambar 18. Wirring Diagram MIKROKONTROLER Integrasi Power Meter dan

User interf3gdQ....... N W . W " @F . 0. ™ 2 BV . U ... 45
Gambar 19. Program ESP8266 pada Arduino IDE.............c. e, 46
Gambar 20. Program app script pada Google Sheets.........ccccuveeviierciveenieeencdennnie 47
Gambar 21. Logger historis THD.orde Arus Google Sheets ... ... 47
Gambar 22. Logger historis tegangan, dayayarus-Google'Sheets.......................... 47
Gambar 23. Visualisasi Live Monitoring pada aplikasi BLYNK...........c.ccccceeee. 48
Gambar 24 . Grafik Tren Parameter Kelistrikan Sebelum Pemasangan Filter ......49
Gambar 25. Live monitoring quality energy Blynk Apps.......ccccovvevciveeriiieencieeennne. 50
Gambar 26. Hasil pengukuran Arus Google Sheets ...........coceveviiniincniicncenennne. 51
Gambar 27. Hasil pengukuran THD Tegangan dan THD Arus Google Sheets.....52
Gambar 28. Hasil pengukuran THD Orde Arus Google Sheets ..........ccccceveeneeee 53



z Gambar 29. Hasil pengukuran Daya, Power faktor, Frekuensi Google Sheets .....54
: Gambar 30. Pembuatan Rangkaian Filter Pasif...........ccccccoviiiiiiniiiiiiiniicies 60
.g"‘ Gambar 31. Wirring diagram filter pasif LC single tuned orde ke-5..................... 62

epeer L1abap yiwjayjod uizi eduey

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

o
'Y
3
Q
[
(-3
T
o
=
=
Qo
o
=
3
[
=
c
W
)
3
5
T
(]
3
=
3
Q
o
=1
E
Q
S
3,
o
=
S
-
5
;
2
(1]
Q
[}
=
—
%
o
=
g

N
Qoo
o vo
s 23
S 0 Q
Qe &
3%
2955
A
=1
gﬁ
c
S3E
3 = X
o an X
9 =3
S =5
3:’
D =5
33¢
el
m M 35
o
g%
3e 2
g5z
2% 3
T
Q
&% E
29 o2
39 =
o
595
c 23
w e~ 0
oo 3
£3 %
c =8
(= g e
T
S 23
£53
b
3.8
g 3
R
3 £
2 5
2 8
£ 3
> 3
3 B
T =
S =
= T
&
=
z
-3
=~
)
&
(5
(=4
3.
Q
=
&
=
w
5
=
3
&
o
)
g

—
=
-y
o
3
Q
3
o
3
Q
=
=
T
w
o
o
&
e
o
=
o
-,
o
=
wn
o
e
-
c
>
g
o
-
el
=
3
a
3
o
o
3
o
3
n
o
3
=
:
o
3
o
)
E
3
2
<
o
7
=
=
o
5
"
e
3
T
0
-

13




....30
.31

<
- - Z
g3 wmm
- E =P
< T LGM
= 75 O
2 O W
: oZ-

7. Performa k

8. Tabel evalu:

abel 9. Jadwal Usu
0. Rancanga

. Dokument

Tabel 1. IEEE 519-1992 Current Distortion

Tabel 2. IEEE 519-1992 Voltage Dis
Tabel 3. NodeMCU Develop

Tabel 4. Tabel hasi

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

4

1




81
.. 83
15

emasangan Sistem Monitoring da

DAFTAR LAMPIRAN

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

s Harmonisa.........

o
=
=
b=
<
-y
k=)
—
Q
wn)
g
o
g
—
an
o
—
o
o
=
-
Q
<
aal
—
g
£
g
<
—

Lampiran 2. Backup App Script Code

Lampiran 3. Jadwal dan Anggara

Lampiran 4. Dokumenta
Single Tuned Org

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




HALAMAN SIMBOL DAN SINGKATAN

: eyd1d yeH

eyieyer Laba yiuaa|od yijiw exdid eH S

eyieyer uabap yiuyaijod uizi edue)

3 =
Qo ?
2 PSS
8 3 =@ oT : Internet of Things
g g ‘§'§ VSD : Variable Speed Drive
§ g gg THD : Total Harmonie Distortion
§' ‘;E,- -§ g THDi : Total Harmonic Distortion'of Current
g % % g THDv : Total Harmonie:Distortion of Voltage
-.g; § _% % iHD : Individual Harmonic Distortion
g g %g LC : Inductor-Capacitor (rangkaian filter)
; g §§ PCC : Point of Common Coupling
.g it ESP8266  : Mikrokontroler NodeMCU
; T&; g’g Modbus RTU : Remote Terminal Unit protocol komunikasi serial
% % '§§ IEEE : Institute of Electrical and Electronics Engineers
g ’E’: §§ SPLN : Standar Perusahaan Listrik Negara
2: E :’Tg PF : Power Factor / Faktor Daya
E, E: g’% RMS : Root Mean Square
g g §.§_ FFT : Fast Fourier Transform
g ; g% A% : Tegangan RMS line-line (Volt)
§_ g‘g_ V oh : Tegangan RMS fase (Volt)
g 'g i,; I : Arus RMS (Ampere)
_; :; Z I nom : Arus nominal kapasitor (Ampere)
'g %% If : Arus RMS filter (Ampere)
é‘,; - Q : Dayawreaktif total (kVAR)
% Q_efr : Daya reaktif yang dibutuhkan (kVAR)
5 Q Crated : Kapasitas daya reaktif kapasitor (kVAR)
:T':" P : Daya aktif (kW)
g S : Daya semu (kVA)
g f : Frekuensi sistem (Hertz)
g ft : Frekuensi tuning filter (Hertz)
=



POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

: Reaktansi kapasitif (Ohm)
: Reaktansi induktif (Ohm)

Kapasitansi (uF)
: Induktansi (mH)

Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

17



eyieyer uabap yiuyaijod uizi edue)

g
b
[
=}
Q
[+
£
T
o
=
—
Q.
o
==
=
[}
-
<
=
=
Q
=
=
[}
T
[}
=
=
=
Q
o
=
<
-
=
Q
g
L
[
-
v
o
=
(1)
==
=,
=
-
[
Q
[}
—
—
o
=
o
-
-
o

N
= - Y
o o
s 28
3 @
Qe s
355
=] -
=
=]
3 <
c Q
3 c
=3 3
Y e
5 =
~
Sa 3
3 =%
3 5
m -'-.t
=]
33¢
-]
= o
o
532
Seg
-~
< ®
) 2
T
9 @B
Q 5
59 0
S =
8 o
g 7
< °
w m
) ]
c 2 £
= =
c 4
=y el
2273
= <
<
o B
= =
€ 9 3
= x5
s
2. °
o
o 2
Q —
3 £
5 B
°
z 8
[V
~ 3
5 T
5 B
T =
€ £
b= ©w
Q
=
=
-‘.
=
~
Q
-+
Q
(—
o
3.
O
=
Q
=
w
[ =
8
g
=
3
1)
w
o
Q
=2

2L
m
=
0
T
-+
Y

ar
9
x
0
©
-+
Y
2.
;
o
=)
;‘
o
x
E.
x
=
o
Q
)
:.
L
o
x
)
*
-+
Y

-
o
o
=
o
3
Q
3
(]
=
Q
c
=,
T
w
(]
o
o
o
o
=
o
-
o
c
w
o
c
-
c
=
=
o
=
<
o
-~
(=
w
=
-
o
3
T
o
3
[}
3
n
o
=]
-
c
=
==
o
3
Q.
o
=}
3
(]
3
<
m
o
c
-
=
o
=
w
c
3
o
(]
=

BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Interaksi antara gelombang sinusoida dalam sistem tenaga listrik dengan
komponen gelombang lain yang memiliki frekuensi kelipatan integer “dari
komponen fundamentalnya'menyebabkan distorsi gelombang yang dikenal sebagai
harmoniks Salah satu masalah utama dalam kualitas daya listrik adalah harmonik
[1].

Keberadaan harmonik ini dapat mengganggu kinerja sistem tenaga listrik
dan berpotensi merugikan. Hal ini discbabkan oleh banyaknya penggunaan
Variable Speed Drive (VSD) yang terdiri dari kemponen elektronika daya. Jika arus
harmonik melebihi batas standar, maka dapat berdampak negatif pada sistem
distribusi tenaga listrik, seperti peningkatan rugi daya pada konduktor kabel,
kenaikan suhu transformator, dan penurunan efisiensi operasional [4] [5] [6].

Penggunaan Variable Speed Drive (VSD).sebagai penggerak motor induksi
tiga fasa merupakan salah satu faktor utama penyebab harmonisa [1], [4] [5] [6].
Untuk mengatasi efek arus harmonik ini, beberapa metode dapat diterapkan, seperti
penggunaan transformator isolasi satufasa, serta penerapan filter harmonisa aktif
dan pasif. Semua metode tersebut bertujuan untuk membatasi distorsi harmonik
arus (7Total Harmonic Distortion of Current atau THDi) dan tegangan (Zotal
Harmonic Distortion of Voltageatau THDv) sesuai dengan standar IEEE dan SPLN
[2], [4] [5].

Data awal (preliminary data) menunjukkan bahwa pada sistem Variable
Speed Drive (VSD) kapasitas 110 kW, nilai 7HDi orde ke-5 mencapai 67,35%, yang
dapat menyebabkan peningkatan rugi daya pada jaringan serta berdampak pada
keandalan sistem tenaga listrik. Dengan penerapan filter harmonisa pasif (Single
Tuned), nilai THDi dapat dikurangi hingga < 12%, sehingga sistem dapat

beroperasi lebih stabil dan sesuai dengan standar yang berlaku. Selain itu,
18
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pengurangan harmonisa ini juga membantu menurunkan panas berlebih pada
peralatan listrik, yang dapat meningkatkan efisiensi sistem dan memperpanjang
umur peralatan.

Pada penelitian sebelumnya, Marchtindra, Al, Atmam, dan Elvira Zondra
dalam studi berjudul Aplikasi Filter Pasif Sebagai Pereduksi Harmonik Pada
Inverter Tiga Fasa belumsmengimplementasikan sistem pemantauan real-time,
sehingga karakteristik higrmonik pada inverter yang digunakan tidak dapat diukur
secara kontinu.dan optimal. Oleh karena itu, hasil penelitian belum memberikan
gambaran komprehensif terkait karakteristik harmonik yang dihasilkan, terutama
dalam penggunaan Variable Speed Drive (VSD). Studi lain yang dilakukan oleh
Bambang Yan Ardianto dalam penelitiannya berjudul Proteksi Arus Harmonik ke
Jala-Jala pada Instalasi Inverter Tiga Fasa dengan Beban Nonlinear [2], [4] [5]
[6], juga menunjukkan adanya kebutuhan untuk pengembangan dalam aspek
pemantauan harmonik secara real-time.

Namun, ruang lingkup penelitian tersebut masih terbatas pada inverter
dengan kapasitas 37 kW tiga fasa, sedangkan dalam penelitian ini akan dirancang
filter harmonisa pasif (Single Tuned) tiga fasa yang diterapkan pada Variable Speed
Drive (VSD) kapasitas 110 kW untuk pengaturan-kecepatan motor induksi. Selain
itu, rancangan penelitian ini akan. dilengkapi dengan sistem monitoring berbasis
real-time, sehingga Karakteristik Aarmonik yang timbul dapat terpantau setiap saat
dan dianalisis lebih akurat [S], [6], [7].

Dalam penelitian ini, akan dikembangkan sistem monitoring berbasis
Internet of Things (IoT) yang terintegrasi dengan mikrokontroler ESP8266 untuk
meningkatkan efisiensi pemantauvan.energi. Dengan tersedianya data yang akurat
dan terkini, sistem dapat dengan cepat merespons perubahan kualitas daya serta
melakukan tindakan korektif secara proaktif. Implementasi sistem pemantauan
energi berbasis IoT dengan mikrokontroler ESP8266 ini memungkinkan
pengiriman data yang lebih cepat dan responsif, serta mendukung sistem switching
I/O yang lebih efisien untuk pengaturan filter harmonik orde tinggi. Hal ini
membuka peluang bagi solusi yang lebih cerdas dan terintegrasi dalam manajemen

kualitas daya listrik [8], [9].
19
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Penerapan rancangan ini di lingkungan industri diharapkan dapat
meningkatkan keandalan sistem tenaga listrik, mengurangi potensi gangguan pada
peralatan, serta memastikan kepatuhan terhadap standar kualitas daya. Dengan
adanya pemantauan berbasis real-time, sistem._dapat mendeteksi perubahan
harmonisa secara langsung dan_melakukan penyesuaian'secara otomatis untuk
menjaga stabilitas tegangan dan arus. Hal ini tidak hanya mendukung efisiensi
energi tetapi juga memungkinkan industrti untuk mengelola risiko operasional
secara lebih efektif:

Diharapkan, hasil ‘penelitian ini dapat menghasilkan rancangan filter
harmonisa pasif (Single Tuned) yang mampu memperbaiki kualitas daya listrik dan
dapat diaplikasikan pada instalasi jaringan listrik skala industri untuk mengurangi

dampak harmonisa pada peralatan listrik-industri

1.2 Rumusan Masalah Penelitian dan Pertanyaan Penalitian

Rumusan masalah dalam penelitian-ini difokuskan pada tiga aspek utama,
yaitu harmonisa individual orde ke-5, perbaikan faktor daya, dan efisiensi energi.
Pertanyaan penelitian yang diajukan adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana karakteristik individual harmenik arus orde ke-5 (iHD-5)
yang dihasilkan oleh penggunaan Variable Speed Drive (VSD) tiga fasa
pada motor induksi kapasitas 110 kW, serta dampaknya terhadap
efisiensi sistem tenaga listrik?

2. Bagaimana merancang dan mengimplementasikan filter harmonisa
pasif tipe single-tuned sesuai acuan standar /EEE Std 1531-2003, IEEE
Std 519-1992, danlEEE Std 519-2014, agar. dapat:menurunkan nilai
iHD orde ke-5 di bawah ambang batas yang ditetapkan?

3. Bagaimana sistem monitoring berbasis Internet of Things (loT) dengan
Power Meter GAE MG50 dan mikrokontroler ESP8266 dapat
digunakan untuk memantau parameter kualitas daya secara real-time

dan mendukung proses validasi teknis terhadap filter yang dirancang?
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4. Sejauh mana efektivitas pemasangan filter harmonisa pasif dapat

memperbaiki faktor daya dan mengurangi konsumsi daya aktif, serta

berkontribusi terhadap penghematan energi dan biaya listrik industri?

1.3 Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk:

1.

Menganalisis karakteristik individual harmonik arus orde ke-5S(iHD-5)
yang ditimbulkan_oleh beban non-linear ‘berupa penggunaan Variable
Speed Drive (VSD) tiga fasa pada motor induksi berkapasitas 110 kW,
serta mengevaluasi sejauh mana distorsi harmonik tersebut
mempengaruhi performa sistem tenaga listrik, khususnya padaparameter
arus netral, faktor daya, dan efisiensi energi.

Merancang dan mengimplementasikan filter harmonisa pasif tipe single-
tuned yang ditujukan secara spesifik untuk mereduksi harmonik orde ke-
5 berdasarkan acuan berikut:

- IEEE Std 1531-2003: sebagai pedoman teknis dalam desain dan
instalasi filter harmonik pasif tipe single-tuned.

- [EEE Std 519-1992: sebagai standar acuan untuk batas
maksimum  individual ~~harmonic distortion pada sistem
kelistrikan.

- [EEE Std 519-201 4: sebagai pembaruan dari standar sebelumnya,
memberikan panduan pengelolaan kualitas daya pada sistem
industri tegangan rendah, khususnya parameter Total Harmonic
Distortion of Current (THDI):

Mengevaluasi pengaruh harmonisa secara terbatas pada parameter faktor
daya dan rugi-rugi energi, serta dampaknya terhadap performa sistem
distribusi listrik. Penelitian ini tidak membahas harmonisa pada semua
orde maupun seluruh komponen sistem secara detail (seperti
transformator atau kabel), tetapi fokus pada pengaruh iHD orde ke-5

terhadap efisiensi sistem.
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4. Mengembangkan sistem monitoring berbasis Internet of Things (loT)

yang terdiri dari Power Meter GAE MG50 dan mikrokontroler ESP8266,
sebagai media akuisisi dan pencatatan parameter kelistrikan secara real-
time, khususnya arus, daya aktif, fakter.daya, dan THDi.

Melakukan validasi eksperimental terbatas “terhadap desain filter
harmonisa pasif dengan skenario pengukuran terkontrol."‘Meskipun tidak
divalidasi« dengan Power Quality Analyzer (PQA), sistem telah
menggunakan GAE MG50 yang secara praktik industri terbukti akurat
dan digunakan/ dalam audit energi tahunman. oleh lembaga teknis
independen. Fokus validasi diarahkan untuk melihat perubahan nilai iHD

orde ke-5, perbaikan faktor daya, dan penghematan energi secara praktis.

Batasan Penelitian

Agar pembahasan lebih terfokus dan terukur, batasan dalam penelitian ini

ditetapkan sebagai berikut:

1.

Penelitian dilakukan pada sistem tenaga listrik di PT Lami Packaging
Indonesia — Cikande, Banten, dengan objek berupa motor induksi tiga fasa
kapasitas 110 kW.yang digerakkan oleh.Variable Speed Drive (VSD).
Fokus analisis terbatas pada individual harmonic current distortion (iHD)
orde ke-5, faktor daya, dan efisiensi energi. Penelitian tidak mencakup
analisis menyeluruh terhadap semua orde harmonik maupun dampak
harmonisa pada seluruh komponen sistem tenaga seperti transformator atau
kabel.

Perancangan filter harmonisa pasif yang dilakukan adalah tipe single-tuned
yang disesuaikan untuk mereduksi-harmonik orde ke-5 saja, berdasarkan
acuan standar IEEE Std 1531-2003, IEEE Std 519-1992, dan evaluasi
THDi mengacu pada IEEE Std 519-2014.

Sistem monitoring yang dikembangkan bersifat real-time berbasis Internet
of Things (loT), menggunakan Power Meter GAE MG50 dan
mikrokontroler ESP8266, untuk mencatat parameter seperti arus, tegangan,

daya aktif, daya reaktif, THDi, dan faktor daya.
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5. Validasi performa filter dilakukan melalui analisis hasil pengukuran

sebelum dan sesudah pemasangan, tanpa menggunakan Power Quality
Analyzer (PQA), namun tetap mengandalkan data dari GAE MG50 yang

telah digunakan dalam praktik audit-energi industri tahunan.

1.5 Manfaat Penelitian

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat, sebagai

berikut:

1.

Secara teknis, menghasilkan desain filter harmonisa pasif single-tuned
yang efektif dalam menurunkan nilai i//D orde ke-5 di bawah batas
maksimum 12% sesuai standar IEEE'519-1992, 'sehingga memperbaiki
faktor daya dan mengurangi rugi daya pada sistem.

Secara praktikal, mengembangkan sistem monitoring energi berbasis
IoT yang dapat memantau kualitas.daya secara real-time dan digunakan
sebagai alat bantu pengambilan keputusan teknisdi lingkungan industri.
Secara ekonomis, memberikan kontribusi nyata terhadap memperbaiki
kualitas energi, penghematan energi dan biaya listrik melalui
peningkatan efisiensi sistem dan penurunan konsumsi daya aktif pasca
pemasangan filter harmonisa.

Secara akademik, memperkaya referensi kajian penerapan filter
harmonisa pada sistem <kelistrikan industri dengan pendekatan
terintegrasi antara mitigasi harmonisa dan sistem monitoring berbasis

teknologi terkini (Zo7).
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Sistematika Penyajian
Sistematika penulisan laporan tesis ini secara garis besar terbagi menjadi 5
bagian, yaitu :

1.

Bab I Pendahuluan

Bab ini menjelaskan perihal latar belakang permasalahan, rumusan
masalah, tujuan-penelitian, batasan penelitian, manfaat.penelitian, dan
sistematika penyajian.

Bab I Tinjauan Pustaka

Bab ini menjelaskan tentang landasan tcori yang digunakan dalam
penelitian dan kajian penelitian terdahulu.

Bab III Metodologi Penelitian

Pada bab ini menjelaskan tentang  ruang lingkup penelitian dan
ancangan penelitian, perancangandan cara kerja, pengujian, metode dan
teknik analisis data serta.metode dan teknis penyajian hasil.

Bab IV Hasil Penelitian dan Pembahasan

Pada bab ini menjelaskan tentang data yang diperoleh dari penelitian
dan pembahasannya serta analisa dari data hasil penelitian.

Bab V Simpulan.dan Saran

Pada bab ini menjelaskan tentang kesimpulan dan pemberian saran

untuk penelitian lanjutan.
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_%‘. KESIMPULAN DAN SARAN
&

5.1 Kesimpulan Penelitian
Berdasarkan hasil pengukuran, analisis, dan implementasi filter harmonisa
pasif dalam sistem kelistrikan dengan beban non-linear (inverter 110.kW), maka
dapat disimpulkan hal-hal sebagai berikut:
1. Efektivitas Sistem Monitoring [oT Sistem pemantauan berbasis Internet of

Things (IoT) menggunakan mikrokontroler ESP8266 yang terintegrasi

eyieyer Laba yiuaa|od yijiw exdid eH S

dengan power. meter berbasis Modbus RTU, Google Sheets, dan. aplikasi
Blynk telah berhasil mencatat parameter kelistrikan secara real-time. Sistem
ini efektif dalam mendeteksi perubahan kualitas daya dan memungkinkan
pemantauan jarak jauh serta analisis historis data harmonisa.

2. Penurunan iHD Orde ke-5 Arus dan  THD Pemasangan filter harmonisa
pasif tipe single-tuned memberikan dampak signifikan dalam mereduksi
distorsi harmonik. Hasil pengukuran menunjukkan:

a. Nilai THDi1 arus: menurun dari 67,35% menjadi 38% (penurunan
43,6%).

b. . Individual Harmonic. Distortion (iIHD) arus untuk orde ke-5 menurun
dari 47,8% menjadi 9,96% (penurunan 79,15%).

c. Nilai iHD orde ke-5 setelah filter berada di bawah batas maksimum

12% sebagaimana ditetapkan oleh standar IEEE 519-1992 untuk sistem
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dengan rasio ISC/IL antara 100 hingga 1000.
d. Nilai THDi sebesar 38% masih belum memenuhi batas ideal THDi <
5% untuk sistem distribusi tegangan rendah (<69 kV) sesuai IEEE 519-
2014, namun sudah menunjukkan perbaikan besar dari kondisi awal.
3. Perbaikan Faktor Daya dan Efisiensi Energi
a. Faktor daya (power factor) meningkat dari 0,76 menjadi 0,91,

mendekati nilai ideal industri minimal 0,95.
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b. Arus netral menurun dari 18 A menjadi 9 A, menunjukkan pengurangan
ketidakseimbangan akibat harmonisa.

c. Daya aktif per fasa menurun dari 18,25 kW menjadi 14,8 kW, dengan
arus beban turun dari 90 A menjadi76 A.

d. Secara keseluruhan, sistemmengalami peningkatan ratio efisiensi

energi sebesar £18,9%.

4. Parameter Desain Filter Harmonisa Pasif Filter single-tuned yang dirancang

memiliki karakteristik sebagai berikut:

a. ~Kapasitansi: 155,2 pF

bs Induktansi: 2,89 mH

c. Frekuensi tuning: 237,5 Hz

d. Daya reaktif kapasitor (QCrated): 10,41 kVar

e. Arus nominal kapasitor: 14,6 A

. Dampak Finansial — Penghematan Energi dengan menurunnya konsumsi

daya aktif dan meningkatnya efisiensi sistem, maka terjadi penghematan

energi listrik yang berdampak langsung terhadap  penurunan biaya

operasional. Mengacu pada tarif listrik industri golongan I3 di Indonesia

sebesar Rp 1.035,78/kWh, maka:

a. Penurunan daya aktif sebesar (18,25 — 14,8) kW = 3,45 kW

b. Dalam 1 bulan operasional (30 hari x 24 jam) menghasilkan
penghematan energi: 3,45 KW %720 jam = 2.484 kWh

c. Estimasi penghematan biaya listrik bulanan: 2.484 kWh x Rp 1.035,78
=+ Rp 2.572.877 per bulan

. Dengan demikian, pemasangan. filter harmonisa tidak-hanya meningkatkan

kualitas daya dan efisiensi sistem, namun juga memberikan kontribusi
langsung terhadap penghematan biaya energi industri secara signifikan dan
berkelanjutan. Kombinasi penggunaan filter harmonisa pasif single-tuned
dan sistem monitoring IoT terbukti mampu meningkatkan kualitas daya
secara signifikan. Sistem ini juga memungkinkan pemantauan yang lebih
responsif dan efisien untuk aplikasi industri, serta mendukung pengambilan

keputusan berbasis data dalam perencanaan mitigasi harmonik.
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5.2

Saran

Implementasi Filter pada Orde Lain.

Penelitian ini memfokuskan desain dan pemasangan filter harmonisa pasif
single-tuned pada orde ke-5 individual-arus, dengan batas maksimum 12%
sebagaimana ditetapkan oleh IEEE 519-1992 untuk sistem dengan rasio
ISC/IL antara 100 hingga 1000. Untuk peningkatan performa sistem secara
menyeluruh, + disarankan  pada_ penelitian selanjutnya . dilakukan
pengembangan filter multi-orde (misalnya'orde ke-3 dan ke-7); guna
menurunkan THDi/secara signifikan hingga mendekati batas ideal <5%

sesuai standar IEEE 519-2014 untuk sistem tegangan rendah.

. Validasi Data dengan Power Quality Analyzer (PQA).

Dalam penelitian ini, parameter kualitas daya telah direkam dan dianalisis
menggunakan GAE MGS0 Energy Analyzer Harmonic, yaitu power meter
yang telah terbukti akurat secara praktik industri, serta digunakan secara
rutin dalam audit energi tahunan oleh lembaga inspeksi teknis independen
di dalam perusahaan. Meskipun belum dilakukan wvalidasi silang
menggunakan alat Power Quality Analyzer (PQA), akurasi data dari GAE
MG50 telah mencukupi untuk mendukung analisis teknis:secara akademik
dan praktikal. Namun demikian, untuk penelitian lanjutan, penggunaan
PQA sebagai alat validasi dapat memberikan penguatan tambahan terhadap

keakuratan hasil pengukuran.

. Pengembangan Sistem Monitoring [oT.

Pengembangan sistem pemantauan berbasis IoT ke depannya disarankan

mencakup fitur-fitur tambahan seperti:

a. Notifikasi otomatis ketika nilai“iHD melewati ambang batas yang
ditentukan.

b. Dashboard visualisasi berbasis web untuk tren historis dan laporan
otomatis.

c. Integrasi dengan cloud-based analytics yang mendukung deteksi

anomali berbasis kecerdasan buatan (4/-based anomaly detection).
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4. Replikasi pada Sistem Beban Lebih Kompleks.
Ruang lingkup penelitian saat ini terbatas pada inverter kapasitas 110 kW

L
Q
=
2
)
-+
Q

dengan karakteristik beban tunggal. Disarankan sistem monitoring dan filter
harmonisa diujicobakan pula pada si elistrikan industri dengan profil

B

beban dinamis, seperti kom

ang berkelanjutan.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Back up program dan script Arduino

Program Utama Sistem Monitoring Harmonisa Berbasis ToT

Program ini dikembangkan menggunakan mikrokontroler berbasis:Arduino
untuk melakukan pembacaan_nilai tegangan dan ‘arus dari sensor harmonisa,
kemudian. mengirimkan data tersebut melalui komunikasi serial/Modbus ke server
monitoring.

1. Inisialisasi dan Deklarasi. Awal
Fungsi berikut mendeklarasikan library dan konfigurasi awal komunikasi serta
variabel penting.

PP

void connectToWiFi() {

WiFi.begin(ssid, password);

while {WiFi.status(} != WL_CONNECTED) {

delay(1868);

Penjelasan:
ModbusMaster digunakan untuk komunikasi RS-485 dengan power meter.

WiFiClient digunakan untuk mengirim data ke'server melalui jaringan lokal.

2. Koneksi WiFi
Fungsi berikut menghubungkan perangkat ke jaringan WiFi yang telah

dikonfigurasi.
pop
void connectToWiFi() {
WiFi.begin(ssid, password);

while (WiFi.status() 1= WL_COMMECTED) {

delay(1868);
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Penjelasan:

Fungsi ini penting untuk memastikan perangkat dapat mengirimkan data ke sistem

exdid yeH

online monitoring.

3. Pembacaan Data Harmonik

wmp

// Membaca arus harmonik individual

uintlé_t h3_current = node.readInputRegisters(@xe1e3, 1); // Harmonik orde ke-3
uintl6é_t h5_current = node.readInputRegisters(@x@les, 1); /7 Harmonik orde ke-5
uintlé_t h7_current = node.readInputRegisters(@x@le7, 1); // Harmonik orde ke-7
uintlé_t h9 _current = node.readInputRegisters(@x@le9, 1); /7 Harmonik orde ke-2

epieser BN YiwysH|od izl eduey

1|} eA1e)| yninjas neje ueibeqas yelueqiadwaw uep ueywnwnbusw buele|iq 'z
ejieyjer 1363 Yiwya3ijod iefem Buek uebunuaday] ueyibniaw yepny uedipnbuad 'q

*yejesew njens uenefun neje }nj uesijnuad ‘uesode] uesijnuad ‘yeiwj efiey uesijnuad ‘ uenipuad ‘ueyjipipuad uebupuada)] ynjun efuey uediynbuad ‘e

e harmonik memiliki alamat regi

1IN} eA1e)] ynunjas neje ueibeqas diynbuaw buelejiq ‘L

if {client.connect(server, port)) {

client.print("H3=" + String(h3_current));
client.print(™ H5=" + String(h5_current));
client.print("™ H7=" + String(h7_current));
client._print{" H3=" + String(h9_current));
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Lampiran 2. Backup App Script Code.gs

Script google apps script untuk logging data harmonisa ke google sheet.

Script ini digunakan untuk menerima data dari perangkat berbasis loT
(Arduino/ESP) melalui metode HTTP-POST, kemudian.menyimpan data tersebut
ke dalam Google Spreadsheetsesuai format dan lokasi sel tertentu.

1. Inisialisasi Spreadsheet

javascript

Penjelasan:
Baris ini membuka spreadsheet yang menjadi tujuan pencatatan data, menggunakan

ID unik dari file Google Sheet.

2. Fungsi Utama doPost()

javascript

function doPost(e) {
var parsedData = JSON.parse(e.postData.contents);
var sheet = 55.getSheetByMame{parsedData.sheet_name);

var datafrr = parsedData.values.split{","};
¥
Penjelasan:
Fungsi doPost() akan dijalankansecara otomatis saat perangkat mengirim data ke
endpoint script.

Data diformat dalam JSON oleh perangkat dan dipisahkan berdasarkan koma.

3. Contoh Struktur Data Masuk

Jjson

i

"sheet_name™: "5

"command”:

"values": "12/@

H
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Lampiran 3. Jadwal dan Anggaran Penelitian

JADWAL DAN ANGGARAN PENELITIAN

a. Jadwal Usulan

Jadwal kegiatan penelitian yang dirancang dalam proposal ini disusun

melalui beberapa tahapan yang dirincikan pada Tabel 9.

Tabel 9. Jadwal Usulan

Kegiatan

Jan

Feb

Mar

Apr

Mei

Jun

Jul

1. Persiapan

a. Pengumpulan data

b. Studi Literatur

c. Persiapan komponen dan
alat penelitian

2. Pelaksanaan

a. Pembuatan sistem monitor

a. Pembuatan filter

b. Installasi filter

b. Pengujian sistem monitor &
filter

3. Evaluasi & perbaikan alat

a. Pelaporan dan Luaran

b. Penyusunan laporan-akhir

c. Penyusunan luaran seminar
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b. Rancangan Anggaran Biaya

Rancangan anggaran biaya penelitian dirincikan pada tabel 10.

Tabel 10. Rancangan Anggaran Biaya
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sNo | Qty | Unit [ Item Deskripsi Spesifikasi Harga / Unit Total Harga
. PCB design industrial, regulated
1 | 1 | pes | Mikiokontroler | oioal chip, full filter capacitor | Rp  1.500000%. Rp  1.500.000
ESP8266 .
DC in
* @ unicatiol Converter RS-485 to TTL
2 1 Pecs Board Synchronous Type industrial Rp 900.000 | Rp 900.000
design
3 | 1 [ pes | Power Meter GAE EMG gginclgg & Rp 5335000 | Rp  5.335.000
Harmonic Analyzer
Current CLASS 0.2s CT 150 CT150
410 % | P | Transformer GAE..}.2500/5A TEC 60044-1 Rp 6200 | Rp 649089
Industrial Ethernet Phoenix Contact Industrial
5 1 Pcs Switch Ethernet Switch FL SWITCH Rp 1.900.000 | Rp  1.900.000
SFNB 5TX lpc
WEIDMULLER Power Supply
6 1 Pcs | Power Supply Connect Power PROeco | Fasa Rp 1.700.000 | Rp  1.700.000
PRO ECO 120W 24V 5A
Pilot Lam Schneider Electric Pilot Lamp
7 2 Pcs Indikator P Harmony Diameter22mm Rp 70.000 | Rp 140.000
Modular Type Plastik XBSAVG3
Schneider Electric Circuit breaker
8 1 Pecs | Circuit breaker ComPacT NSX NewGeneration Rp 700.000 | Rp 700.000
CI10F3TM100 100A
Capacitor Capacitor 160uF, 400V,
9 3 Pcs | Capacitor 3Poles Heavy duty Rated Rp 700.000 |- Rp  2.100.000
Capacity: 10 KVAR
Induktansi Tuned Harmonic filter
10 3 Pcs | Induktor 400 Volt 2.8 mH 20 A Rp 700.000 | Rp  2.100.000
Home Router Huawei B530 - Pro H2 DL / UL
LT Pes | relkomsel Orbit | Cat 7 4x4 MIMO Up to 30 Mbps | P 1:400-000 1 Rp1.400.000
LCR Meter Multimeter Digital Sanfix
21 11 Pes | pisital BM4070 Digital LCR Tester Rp 1.200.000 1 Rp  1.200.000
Tang Ampere FLUKE 303 Clamp Ampere Tang
13 1 Pcs Digital Ampere Fluke 600A Rp 2.150.000 | Rp  2.150.000
Local Accessories
14 1 Lot | panel (TB, rel, - Rp 1.500.000 [ Rp  1.500.000
skun, cables,etc)

Total

Rp 29.115.000
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LC Single Tuned Orde 5 Arus Harmonisa
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5 arus harmonisa dapat dilihat padatabel 11.

Lampiran 4. Dokumentasi Pemasangan Sistem Monitoring dan Filter Pasif

Dokumentasi pemasangan sistem monitering dan filterpasif LC single tuned orde

Tabel 11. Dokumentasi Pemasangan Sistem Monitoring
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Deskripsi Dokumentasi
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1 power meter berbasis Modbus
RTU untuk akuisisi data arus,
tegangan, dan harmonisa.

2 Pemasangan power meter
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Pemasangan sistem monitoring [oT
padapanel inverter motor 110 kW.
menitoring langsung menggunakan
sistem [oT di area panel distribusi

Melakukan pemrograman dan
Merakit filter pasitf LC untuk
individual harmonik arus orde 5

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

Z, b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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time yang dikirimkan

pada panel distribusi inverter motor

padapanel distribusi inverter motor
chiller

chiller
oleh"ESP8266 ke Google Sheets

Hasil pencatatan parameter listrik
melalui HTTP.

Data Logger Otomatis ke Google
secara real

Pemasangan filter pasif LC untuk
Sheets.

Pemasangan filter pasif LC untuk
individual harmonik arus orde 5

individual harmonik arus orde 5

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
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0

eal-Time Monitoring
9

Blynk.

Interface pemantauan parameter
iHD, arus, dan tegangan pada
rangkat Android menggunakan
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