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ABSTRAK

Arus harmonik pada instalasi- PLTS on grid satu fasa bisa.muncul akibat
penggunaan beban-beban.non linear, seperti peralatan semi konduktor, dan lampu
elektronik yang terhubung ke sistem instalasi.

Keterbaruan penelitian ini adalah membatasi “nilai arus harmonik yang akan
memasuki jala-jala pada saat.transfer energi listrik ke PLN, dengan memastikan
sistem PLTS on grid nilai arus harmonik-nya sudah sesuai standar.

Adanya arus harmonik yang melebihi nilai standar akan berpengaruh terhadap
kinerja dart sistem distribusi berupa rugi-rugi pada konduktor kabel, temperatur
transformator naik, dan_sebagainya. Nilal standar_arus.‘harmonik juga telah
ditentukan dalam IEEE No.519 Tahun 2014.

Metade penelitian yang digunakan adalah metode kuantitatif, dimana digunakan
transformator isolasi satu fasa sebagai pengganti filter pasif untuk mengurangi
nilai arus harmonik yang dihasilkan pada instalasi PLTS on grid satu fasa 450
Wp. Perangkat lunak ETAP 12.6 juga digunakan untuk simulasi penggunaan
tambahan filter pasif jika nilai arus harmonik masih di atas standar. Relai
harmonik digunakan sebagai pemutus transfer.energi listrik, jika nilai arus
harmanik masih tinggi.

Hasil © penelitian menunjukkan penggunaan transformator isolasi untuk
mengurangi arus harmonik, dapat mengurangi THDI pada. instalasi’PLTS on grid
satu fasa saat kondisi berbeban, sebesar 32.3%. Simulasi. perangkat lunak ETAP
12.6 menghasilkan penambahan filter single tuned dengan daya reaktif kapasitor
(Qvar) sebesar 1000 kVAR untuk-mengurangi arus harmonik orde ke-3 dan orde
ke-5 yang masih tinggi (> 15%). Hasil simulasi juga menunjukkan, penurunan
arus harmonik orde ke-3 menjadi sebesar 10.5%.dan orde ke-5 menjadi 12.2%.
Diharapkan ‘penelitian ini. dapat. digunakan. sebagai dasar penggunaan
transformator isolasi, dan perancangan filter pasif untuk mereduksi dan mencegah
arus harmonik masuk ke jala-jala pada instalasi PLTS on grid satu fasa.

Kata kunci : Arus harmenik, PLTS on grid, THDIi, Transformator Isolasi



ejieyer pebapy NIU)IOI!AOd ujz| eduey

undede ynjuaq wejep 1ul sijn} ef1ey yninjas neje ueibeqes yelueqladwaw uep uejwnwnbuaw buesejq ‘z

ejieyer Labap yiuyajijod 1efem buek uebunuaday ueyibniaw jepn uednynbuad °'q

‘yejesew njens uenefun neje yijpnj uesyjnuad ‘uelode] uesynuad ‘yejwy efiey uesynuad ‘ uenijpuad ‘ueyipipuad uebuguaday ymun efuey uedinbuay e

reydid yeH

epeser UaBaN NIWIRM|Od Nijiw e3did YeH O

: ;aquins ueyingakuaw uep ueywnjueduaw eduey juj sijny eA1e) yninjas nee ueibeqas danbuaw Bueiejg ‘|

ABSTRACT

Harmonic currents in single-phase PV grid-connected installations can arise due
to the use of non-linear leads, such as semi-conductor equipment;.and. electronic
lights connected to the'installation system.

The novelty of this.research is to limit the value of the harmonic current that will
enter the grid-when transferring electrical energy to PLN/main grid, by ensuring
that the PLTS system on grid harmonic current values are up. to standard.

The presence of harmonic currents that exceed the standard values will affect the
performance of the distribution system .in the form of losses in the cable
conductors, the transformer temperature rises, and so on. The standar value has
also been determined in IEEE No. 519 - 2014.

The research use a quantitative method, where a single phase isolation transformer
is used instead of a passive filter to reduce the value of the harmonic current
generated in a single phase 450 Wp PV grid connected installation. The ETAP
12.6 software is also used to simulate the use of additional passive filters if the
harmonic current value is still above the standard. Harmonic relays are used as
electrical energy transfer breakers, if the harmonic current value is still high.

The results showed that the use of isolation transformers to reduce harmonic
currents, can reduce THDI In PV on-grid installations by 32.3% at with non-linear
loads, The ETAP 12.6 software simulation results in the addition of a single tuned
filter with capacitive reactive power (Qvar)-1000 kVAR to reduce the 3rd order
and 5th order harmonic currents which are still high (> 15%). The simulation
results also show that the 3rd order harmonic currents decrease 10.5 % and 12.2%
at 5™ harmonic. It is hoped that this research canbe used as a baseline for using
isolation transformers, and designing passive filters to reduce and prevent
harmonic currents from entering the grid in single-phase PV on grid installations.

Keywords : Harmonic Current, P\V.on. grid, THDI, Isolation. Transformer
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pembangkit Listrik Tenaga Surya atau dapat disebut dan disingkat PLTS,
adalah pembangkit listrik yang mengkonversi energi surya menjadi energi. listrik.
Pembangkitan listrik tenaga surya bisa dilakukan dengan dua cara, yaitu secara
langsung menggunakan fotovoltaik dan secara tidak langsung dengan pemusatan
energi surya [1]. Untuk hunian, pada dasarnya ada dua jenis instalasi panel surya
yang - hisa diterapkan, dimana masing-masing berkaitan dengan peralatan
pendukung yang digunakan, yaitu Off Grid.dan On Grid. Sistem On Grid (disebut
juga Grid Tie/ Grid Interactive), sesual namanya, rangkaian sistem ini tetap
terhubung dengan jaringan utama PLN/jalasjala” dengan mengoptimalkan
pemanfaatan energi dari panel surya untuk menghasilkan energi- semaksimal

mungkin [2].

Masalah arus harmonik yang timbul karena penggunaan komponen
elektronika daya, kemudian ‘penggunaan beban-beban listrik non linear yang
berlebihan telah menjadi sangat penting.pada-sebuah Pembangkit Listrik Tenaga
Surya (PLTS) yang menggunakan  inverter. Masalah ini juga muncul karena

digunakannya sebagian besar komponen elektronika daya pada inverter|[3].

Perkembangan rekayasa, sistem, maupun pemanfaatan PLTS di Indonesia
belum begitu populer, kecuali mungkin untuk aplikasi pada peralatan.rumah
tangga seperti solar heater,-dan.pada tempat-tempat atau perusahaanyang sudah
menerapkan green energy, atau pemanfaatan energi yang ramah lingkungan,
sedangkan target bauran Energi Baru dan Terbarukan di Republik Indonesia
berdasarkan Peraturan Presiden Republik Indonesia (Pepres RI No.22 Tahun
2017) tentang Rencana Umum Energi Nasional (RUEN), yang harus dicapai pada
Tahun 2025 adalah sebesar 23% dari keseluruhan total pemakaian energi listrik.

Sedangkan data aktual pemakaian energi baru dan terbarukan sampai Semester
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Pertama Tahun 2019 hanya sebesar 8.89% [4]. Untuk mengejar ketertinggalan
pencapaian target tersebut, maka dibutuhkan penggunaan Energi Baru dan
Terbarukan secara massal yang luas dari masyarakat, dalam hal ini penggunaan
potensi energi listrik dari tenaga surya.

Berdasarkan Peraturan Menteri-Energi Sumber Daya-Mineral (PerMen
: ESDM) Republik Indonesia Tahun 49 Tahun 2018 Pasal 6, tentang Penggunaan
PLTS Atap (Sistem On Grid) yang direvisi menjadi PerMen ESDM RI"Nomer 13
dan Nomor 16_Tahun 2019, yang.mengatur nilai kWh meter ekspor pelanggan
yang menggunakan PLTS On Grid hanya dihitung 65% dari total nilai energi
listrik ekspor [5], sehingga dibutuhkan banyak inovasi dan improvisasi terhadap
sistem yang akan diberlakukan nantinya, terutama terkait kualitas energi listrik
yang akan diekspor ke jala-jala; agar masyarakat dan pemangku kepentingan bisa

sama-sama diuntungkan.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan pengkajian terhadap jurnal-jurnal penelitian tentang pengaruh arus
harmonik pada Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS), telah banyak dilakukan
peneliti lain selama 5 tahun terakhir,~namunbelum ada penelitian tentang
transformator isolasi sebagai salah satu peralatan untuk mereduksi arus harmonik
di Pembangkit Listrik Tenaga Surya. (PLTS) 'satu fasa sistem on grid. Jadi,
gap/perbedaan dengan penelitian lainnya adalah :

a)  Pengaruh arus harmonik dalam transfer energi listrik ke jala-jala dalam

sistem PLTS on'grid.

b)  Penentuan parameter nilai arus harmonik, sebagai salah satu syarat baiknya
kualitas daya listrik pada saat perpindahan energi listrik ke main grid PLN

dalam sistem PLTS on grid.

c) Pemanfaatan transformator isolasi sebagai salah satu alat untuk mereduksi
arus harmonik, pada perpindahan energi listrik dalam sebuah sistem PLTS

on-grid.
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Berdasarkan kajian tersebut, maka penelitian ini akan meneliti pengaruh
arus harmonik terhadap Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) satu fasa
dengan konsep “Pencegahan Arus Harmonik keJala-jala pada Instalasi PLTS On
Grid Satu Fasa”.

1.3 Tujuan Penelitian

Selama_.ini. penelitian_.mengenai pengaruh arus harmonik pada sebuah
Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) satu fasa sudah banyak dilakukan oleh
peneliti-lain yang sebidang. Penelitian yang dilakukan saat ini akan bertujuan
untuk :

a) Menentukan metode pengurangan.dan pencegahan. pengaruh arus harmonik
pada Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) on grid terhadap transfer energi
listrik ke jala-jala.

b) Mengembangkan teknologi alternatif peningkatan kualitas daya listrik pada
perpindahan energi listrik ke jala-jala.

c) Menentukan nilai transformator isolasi dan/atau filter pasif yang digunakan

untuk” mereduksi arus harmonik.yang diakibatkan oleh penggunaan beban-

beban listrik non linear dalam instalasi-PLTS on grid satu fasa.

1.4 Batasan Penelitian

Data penelitian untuk menjawab permasalahan penelitian, yakni peralatan dan
sistem yang digunakan dalam penelitian, hanya didapatkan dari pengecekan
langsung ke lapangan.~Penelitian dibatasi pada penggunaan transformator-isolasi
dan filter pasif sebagai peralatan pereduksi arus harmonik. Dengan demikian,
penggunaan peralatan lain di luar transformator isolasi, filter pasif, dan sistem

PLTS on grid ini tidak termasuk data penelitian.
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1.5 Manfaat Penelitian

Seperti dijelaskan pada bagian sebelumnya, bahwa penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui pengaruh arus harmonik pada PLTS (Pembangkit Listrik
Tenaga Surya) On Grid.

Karena itu, penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat teoretis

pada ilmu pengetahuan, maupun.manfaat praktis untuk masyarakat.

1.5.1 Manfaat Teoretis

Penelitian tentang pencegahan arus harmonik ke'jala-jala pada sistem
PLTS on grid satu fasa belum pernah dilakukan, sehingga diharapkan dapat
melengkapi kajian Energi Baru dan Terbarukan. Hasil penelitian, yakni_berupa
produk yang dapat dimanfaatkan untuk.melindungi sistem jala-jala dari arus
harmanik yang mengganggu, diharapkan dapat memberikan nilai tambah pada
instalasi PLTS on grid satu fasa.

Penelitian ini menginfomasikan bahwa pembatasan arus harmonik
memang sangat diperlukan untuk menjaga kualitas tenaga  listrik. Dengan
demikian, temuan penelitian ini diharapkan dapat memberikan sumbang saran
pada energi baru dan terbarukan terapan, khususnya. pemanfaatan Pembangkit
Listrik Tenaga Surya (PLTS) on grid satu fasa.

1.5.2 Manfaat Praktis

Model pencegahan arus harmonik ke jala-jala yang merupakan hasil
penelitian ini diharapkan dapat digunakan oleh siapa pun yang .ingin
menggunakan PLTS on grid. Namun, model penelitian pencegahan arus harmonik
ke jala-jala lebih tepat digunakan bagi““mereka yang telah menerapkan

pemasangan PLTS satu fasa on grid, khususnya bagi pengguna residensial.



ejieyer pebapy nlunaagod ujz| eduey

s
)
]
=4
«Q
c
=3
-
o
-]
-3
o
o
=
3
"
-
e
-8
=
W
>
P
3
3
&
>
Q
o
-
~
o
=
Q
5
il
o
-
v
S
=
o
=
=
=
=
o
o
]
- 5
—
o
=
]
-
g

N
Qo
™y )
s 28
3 2@
o g
155
S =]
e B
3 al
c o
3 e
=3 3
o g
3 =
[« =
o
353
-
3332
328
2R3
]
T8
o 3
2 o
528
e B
® 8 3
o
o @ 3
Q s 3
o [
3 =
9'. &
& -
£ °
w "
® ® 3
£E3E
c 4
5 53
= =
383
o 4
E53
= x T
bl 25
2. 8v
]
o
s z
o —
3 K
s &
2 3
-~
£ 5
x 3
- E
'g o
B
T £
> g
=
-~
=
=
1Y)
g
s
=3
2,
1)
s
-
-
w
s
1Y
£
3
2
8
&
=

I
o
=
2]
T
-
Y

-
m
*
)
S
-
(Y
3
—
o
-1
;‘
D
r
2.
=
=
D
Q
o
:-
—
o
x
)
-
o

—_
=4
o
-
o
3

[F=]
3
o
>

o]
c
=

v
w
o
o
o

Q,
o
=
o
-
o
c
w
2
c
-
o
-
=
&

<
o
-
£
w
5
-
&
=

o
o
3
L]
3
N
o
3
-
=
3
=
o
b=
Q.
o
=1
3
[
=

~=
o
o
|~
-
=
o
-
w
c
3
o
o
-

1.6 Sistematika Penyajian

Sistematika penelitian dibagi dalam beberapa tahapan 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 peneliti lain
sebelumnya.

Bab 3 Metode Penelitian

Pada bab ini berisi metodologi penelitian, dan proses analisa kebutuhan penelitian,
konstruksi alat, analisa pengolahan data dan alat dengan menggunakan perangkat
lunak, serta perbandingan hasil prediksi dengan diagnosis pakar.

Bab 4 Pembahasan Hasil Penelitian

Dalam bab 'ini akan dipaparkan=hasil yang diperoleh dari penelitian yang
dilakukan serta pembahasan dan analisa secara mendalam berdasarkan data yang
diperoleh berupa grafik dan tabel.

Bab 5 Simpulan dan Saran

Berisi hasil dari penelitian berupa simpulan-hasil penelitian dan beberapa saran

yang diajukan untuk memajukan  penelitian ini lebih  lanjut.
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BAB V

SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Hasil pengujian pada instalasi PLTS on grid satu fasa dengan beban non linear
(Lampu LED dan CFL) dengan menggunakan inverter tipe grid tie/MPRT dan
Pure Sine Wave (PSW/PWM) menghasilkan arus harmonik gangguan total (THDi)
107.1%. Penggunaan transformator isolasi sebagai pereduksi arus harmonik, dapat
meredam total distorsi arus harmonik (THDI) dari sebelumnya 107.1% menjadi
78.0% pada inverter tipe grid.tie/MPPT,.dan untuk penggunaan.inverter satu fasa
tipe Pure Sine Wave (PSW/PWM), transformator isolasi dapat mereduksi THDi
dari sebelumnya 107.1% menjadi. 69.1%. Penambahan filter pasif menggunakan
perangkat lunak ETAP 12.6 menunjukkan.bahwa untuk-menghilangkan orde arus
harmonik ke-3 dan ke-5, juga membuat nilai THD1 sesuai dengan standar yang
ditentukan, maka diperlukan penambahan satu single tuned. filter dengan nilai
daya reaktif kapasitor (Qvar) sebesar 1000 kVAR; nilai kapasitansi (c) = 21928
uF ; nilai reaktansi (Xi) = 0.01 Q |, dan nilai Resistansi (R) = 0 Q.

5.2 Saran

Sebaiknya penelitian dilanjutkan ‘dengan melakukan perhitungan nilai komponen
resistansi dan " reaktansi (impedansi) yang sesual untuk menggantikan atau
menghindari penambahan filter pasif. Temperatur pada transformator isolasi juga
perlu diperhatikan “selama pengujianberbeban. dan-dapat disesuaikan. .dengan

karakteristik ~— atau  spesifikasi awal  transformator isolasi  tersebut.
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