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ABSTRAK

Kereta Rel Listrik (KRL) Jabodetabek dalam operasionalnya disuplai tegangan
1500 VDC yang diperoleh dari sistem jala — jala 20 kV PLN yang disearahkan
dengan penyearah (rectifier) 12 pulse pada Gardu.Traksi KRL. Penyearah yang
prinsip kerjanya switching merupakan kategori.. beban non linear dapat
memproduksi harmonisa yang dapat.menyebabkan penuruan-fungsi (derating)
peralatan pada Gardu Traksi..Metode yang digunakan dalam penelitian ini dengan
mengambil data profil daya termasuk data harmonisa tegangan dan. arus pada
peralatan metering 20 kV Gardu Traksi KRL Jakartakota selama 2 hari. Hasil
Pengukuran dengan peralatan Power Quality Analyzer Hiogi 3198 pada metering
20 kV menunjukkan THDv maksimum sebesar 1,69 %, THDyv, hasil tersebut masih
sesuai standar,sedangkan THDI maksimum yang terukur sebesar 60,88 % pada fasa
S hari selasa (tidak sesuai standar IEEE 519-2014) sehingga perlu dilakukan
mitigasi perbaikan. Hasil simulasi harmonisa berdasarkan data penyumbang orde
maksimum harian fasa.S-hari-Selasa diperoleh. THDi.sebelum pemasangan: filter
sebesar 41,48%. Setelah dilakuakan pemasangan filter pasif single tuned pada 3
orde penyumbang maksimum (IHDi)yaitu orde 11,13 dan ordde 23, nilai THD-I
dapat diturunkan menjadi 4,53%;, sehingga THDI pada fasa S hari selasa Setelah
dilakukan pemasangan filter pasif single tuned sesuai dengan standar IEEE 519-
2014 yaitu maksimum THDi sebesar 5 %.

Kata Kunci: KRL, Rectifier 12 Pulse, Harmonisa, Power Quality Analyzer, Filter
Pasif Single Tuned
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ABSTRACT

In operation, the Jabodetabek Electric Rail Train (KRL) is supplied with a voltage
of 1500 VDC obtained from the 20 kV PLN grid system which is rectified with a
12 pulse rectifier at the KRL Traction Substation.. The rectifier whose working
principle is a non-linear load category.can_produce.harmonics that can cause a
decrease in the function (decrease) of equipment at the Traction Substation. The
method used in this researchvis to take power profile data including.voltage and
current harmonic data on 20 KV metering equipment at the Jakartakota KRL
Traction Substation for-2 days. Measurement results with Hiogi 3198. Power
Quality Analyzer Equipment at 20 kV metering show a maximum THDv of 1.69%,
THDuv is still in‘aegcordance with the standard, while the maximum THDi is 60.88%
in the S phase.on Tuesday (not appropriate). IEEE 519-2014).s0'it is necessary to
mitigate improvements. The results of the harmonic simulation based on data that
contributed to the daily maximum order of the S phase on Tuesday obtained THD-
| before the installation-of the filter of .41.48%. After installing a single tuned
passive filter at 3 or de maximum contributor (IHDi) to 11.13 and 23, the THDI
value can be reduced to 4.53%; so-that THDi is in phase S 'on Tuesday After
installing a single tuned passive filter t according to the IEEE 519-2014 standard,
which is a maximum THDI of 5%.

Key Word: Electric Railway, Rectifier 12.Pulse, Harmonic, Power Quality
Analyzer, Passive Filter Single Tuned
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BAB | PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Penggunaan perangkat—perangkat listrik dengan menggunakan arus searah
semakin meningkat seiring dengan perkembangan teknolegi. Begitu pula dengan
kereta rel listrik yang menggunakan arus searah untuk operasionalnya. Kereta rel
listrik merupakan salah.satu solusi alternatif pengguna transporatasi umum dalam
menghindari kemagetan transportasi di Wilayah Jakarta Bogor Depok Tangerang'dan
Bekasi (Jabodetabek)[1].

Kereta'Rel Listrik -selanjutnya disingkat KRL- merupakan jenis. transportasi
massal masyarakat di Wilayah Jabodetabek yang menggunakan energi listrik arus
DC (direct current) hasil dari proses konversi dari arus AC (alternating current) yang
berasal dari jala-jala PT. PLN sebagai Sumber Energy Listrik[2].

Efek yang ditimbulkan dari proses konversi tersebut adalah timbulnya fenomena
harmonisa (gelombang harmonik) yang berdampak kerugian operasional. Selain itu,
distorsi harmonik dalam bentuk arus dan tegangan dapat menyebabkan efek
kehilangan energi (loss energy), gangguan.. komunikasi (communication
interference)[3], dan penurunan kualitas (derating) peralatan sistem. tenaga listrik
seperti pemanasan dan penurunan.kapasitas daya.semu pada.transformator [4].
Apabila besar dari distorsi harmonisa sudah melebihi batas toleransi standar yaitu
IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) maka diperlukan suatu
langkah mitigasi pemasangan filter harmonisa untuk mereduksi besar harmonisa
tersebut[5].

Penulisan ini bertujuan untuk melakukan pengukuran harmonisa menggunakan
bantuan alat ukur power. quality analyzer pada-gardu-traksi KRL di Gardu-Traksi
Jakartakota untuk mendapatkan data distorsi harmonisa arus dan tegangan. Data ini
dapat dijadikan dasar desain filter untuk masing-masing fasa penyumbang orde
harmonisa setiap hari berdasarkan profil daya beban yang terjadi selama pengukuran.
Hasil perhitungan spesifikasi filter akan diimplementasikan simulasi dengan
software ETAP 12.6.0, sehingga dapat diketahui gambaran tingkat keberhasilan

penerapan filter pada Gardu Traksi Jakartakota. Hal ini dapat mencegah kesalahan
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dalam pemilihan spesifikasi dan pengadaan filter dalam pemasangan. Tesis ini

diharapkan dapat memberi kontribusi kepada Direktorat Jenderal Perkeretaaian

(DJKA) Kementerian Perhubungan selaku pemilik Fasilitas Prasarana

Perkeretaapian di Negara Indonesia dan menjadi bahan pertimbangan untuk

diterapakan guna meningkatkan effisiensi‘dan-kehandalan.sistem kelistrikan Gardu

Traksi Jakartakota.

1.2 Rumusan Masalah

o

o

Pada penelitian ini akan didefinisikan rumusan masalah sebagai berikut:
Bagaimana mengevaluasi nilai harmonisa terhadap standar standar IEEE 519-
20142
Bagaimana cara..menghitung..spesifikasi.. filter. ‘pasif single .tuned. untuk
mendapatkan desain filter harmonisayang optimum pada sebuah Gardu Traksi
KRL?

Bagaimana cara mengimplementasikan.filter pasif single tuned dengan
software ETAP 12.6.0?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah:
Untuk mengukur dan mengevaluasi-nilai-harmonisa agar tidak melebihi batas
standar IEEE 519-2014;
Untuk mendapatkan desain filter harmonisa yang optimum pada sebuah Gardu
Traksi KRL berdasarkan penghitungan.spesifikasi filter pasif single tuned;
Untuk dapat mengimplementasikan hasil desain filter pasif single tuned dengan
software ETAP 12.6.0 sehingga desain tersebut tidak melenceng dari tujuan

yaitu meredam-harmonisa.

1.4 Batasan Penelitian

Adapun pada penelitian ini dibatasi pada pengukuran profil daya listrik

termasuk  harmonisa pada Gardu Traksi Jakartakota yang berada

di Stasiun Jakartakota. Pengukuran dilakukan selama 2 hari dimulai hari Senin

tanggal 2 November 2020 jam 16.36 sampai dengan hari Rabu tanggl 4 November
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2020 jam 17.33 Pengambilan data menggunakan alat ukur Power Quality Analyzer
Hioki seri 3198 dan penggunaan software ETAP 12.6 0 untuk simulasi perbaikan

harmonisa.

1.5 Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat.sebagai berikut:

a. Menjadi referensi.dalam mendesain filter untuk memperbaikai Kulitas daya
listrik pada gardu traksi KRL;
b. Mencegah kerusakan-kerusakan peralatan pada gardu traksi KRL.

1.6 Sistematika Penulisan

Sistimatika penulisan penelitian dibagi dalam beberapa tahapan yaitu
sebagai berikut :
Bab 1 Pendahuluan
Bab ini terdiri dari latar belakang, rumusan masalah; tujuan penelitian, metode
penelitian yang digunakan serta manfaat penelitian dan outline tesis.
Bab 2 Tinjauan Pustaka
Dalam bab ini dijelaskan teori-teori.terkait dengan topik penelitian dan juga literatur
review dari penelitian yang sudah pernah dilakukan.sebelumnya.
Bab 3 Metode Penelitian
Pada bab ini berisi ruang lingkup penelitian, alur penelitian, cara kerja pengujian
metode dan penyajian data hasil pengukuran.
Bab 4 Pembahasan Hasil Penelitian
Dalam bab ini akan dipaparkan hasil yang diperoleh dari penelitian dan dilakukan
pembahasan dan analisa.secara mendalam: berdasarkan data yang diperoleh-berupa
grafik dan tabel.
Bab 5 Kesimpulan dan Saran
Bab ini berisi hasil dari penelitian berupa kesimpulan dan saran untuk memajukan

penelitian ini lebih lanjut.
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BAB 5. SIMPULAN DAN SARAN

Merujuk pada hasil pengukuran dilapangan, perhitungan parameter filter dan

analisa setelah simulasi, maka dapat disimpulkan beberapa hal sebagai berikut:

1.

Hasil Pengukuran harmonisa pada-gardu  Traksi Jakartakota selama 2 hari

sebagai berikut:

a. Total Harmonik:Distorsi Tegangan (THDv) maksimum yaitu pada fasa R
hari Rabu.sebesar 1,69%. THDv tersebut masih memenuhi standar IEEE
519-2014 untuk range tegangan 1kV<V<69 kV maksimum 5%.

b. Total Harmonik Distorsi Arus (THDi) maksimum terjadi pada fasa S hari
Selasa sebesar 60,88%. Hasil tersebut melebihi standar IEEE 519-2014
untuk rasio arus short circuit (Isc) terhadap arus beban maksimum (IL) 13,3
maksimum standar yang diperbolehkan kurang dari 5%.

Hasil perhitungan filter yang paling optimum: dari hasil percobaan didapat

bahwa percobaan filter pasif single tuned yang diterapkan pada fasa R hari Senin

mampu meredam harmonisa arus (THDI1) dari 32% menjadi sebesar 1,62%

Penerapan filter pasif single tuned dengan simulasi software Etap 12.6.0 pada

pada fasa R hari Senin mampu menurunkan harmonisa arus (THD1) dari 32,00%

menjadi 1,62%, fasa S hari Selasa mampu menurunkan harmonisa arus (THDi)

dari 41,48% menjadi 4,53%dan ‘fasa“T ‘hari Rabu mampu menurunkan
harmonisaarus (THDI) dari 34,56% menjadi 2,94%. Total Harmonik Distorsion

Arus (THDiI) hasil penerapan filter pasif single tuned telah sesuail dengan standar

IEEE 514 -2019.
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