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ABSTRAKSI

Penelitian ini bertujuan untuk mengurangi harmonik pada sistem jaringan distribusi.
Sistem distribusi umumnya pada ujung-ujung saluran mengalami drop tegangan karena jarak
sumber yang jauh ke beban ini mengakibatkan terjadinya rugi-rugi daya. Sehingga pada
umumnya dipasang bank kapasitor untuk memperbaiki drop tegangan pada ujung-ujung saluran
tersebut agar tegangan rata-rata saluran distribusi. Penggunaan bank kapasitor yang besar dan
pemasangan beban nonlinier dapat menimbulkan permasalahan yang menurunkan kualitas daya
listrik, yaitu harmonik.

Dalam penelitian ini akan dilakukan analisis harmonik dan perancangan High Pass
Damped Filter pada sistem distribusi standar IEEE 9 bus dengan cara melakukan simulasi
dengan menggunakan Software ETAP Power Station 7.0. Penelitian dimulai dengan membuat
model sistem distribusi dan memasukkan data-data parameter sistem ke dalam model tersebut.
Kemudian dilakukan simulasi aliran daya untuk mengamati nilai dan arah aliran daya, simulasi
analisis harmonik tanpa beban nonlinier dan dengan penambahan beban nonlinier, merancang
high pass damped filter, dan pemasangan high pass damped filter pada sistem distribusi untuk
mengurangi distorsi harmonik. Dari hasil simulasi harmonik akan diketahui pengaruh dari
pemasangan beban nonlinier dan high pass damped filter pada sistem distribusi.

Hasil simulasi menunjukkan bahwa dengan adanya pemasangan beban nonlinier pada
sistem distribusi mengakibatkan nilai Total Harmonic Distortion tegangan pada bus yang dekat
dengan sumber harmonik mengalami kenaikan berkisar 7.11% dan meningkatkan rugi-rugi daya
nyata. Setelah dilakukan perancangan dan pemasangan high pass damped filter tegangan
mengalami penurunan yaitu 4.89% sehingga sesuai dengan batas standar distorsi harmonik pada
sistem distribusi.

Kata kunci: analisis harmonik, high pass damped filter, sistem distribusi

1.  Pendahuluan. Setiap komponen sistem distribusi dapat
Energi listrik adalah bentuk energi yang dipengaruhi oleh harmonik walaupun dengan
paling efektif, paling mudah dan paling efisien akibat yang berbeda. Namun demikian komponen
dalam cara penggunaannya. Energi listrik dapat tersebut akan mengalami penurunan kinerja dan
diproduksi dengan berbagai cara dari sumber bahkan akan mengalami kerusakan. Salah satu
awal yang berbeda-beda, yaitu air, minyak, gas, permasalahan kualitas daya listrik yang jarang
batubara, angin, cahaya matahari, panas bumi, diperlihatkan yaitu permasalahan harmonik.
dan lain-lain (Tumiran, 2002). Harmonik adalah bentuk tegangan atau

arus sibusoidal yang memiliki frekuensi ganda,



frekuensi tersebut merupakan kelipatan bilangan
bulat dari frekuensi dasar. Frekuensi dasar suatu
sistem biasanya dirancang untuk beroperasi pada
50 atau 60 Hz, di indonesia frekuensi dasar yang
digunakan adalah 50 Hz. Bentuk gelombang
yang terdistorsi daoat didekomposisi menjadi
jumlah dari frekuensi dasar dan frekuensi
harmonik. Distorsi harmonik berasal dari
peralatan  yang mempunyai karakteristik
nonlinier perangkat dan beban pada sistem
tenaga listrik (Roger C. Dugan,1996).

Harmonisa sangat mempengaruhi sistem
tenaga listrik, karena harmonisa cenderung akan
menuju ke tempat yang mempunyai impedansi
yang rendah. Dalam sistem penyaluran energi
listrik harmonisa dapat bergerak menuju
generator pembangkit tenaga listrik karena
mempunyai impedansi yang sangat rendah.
Harmonisa juga dapat bergerak menuju ke
transformator, sehingga transformator akan
mengalami panas berlebih yang disebabkan oleh
naiknya losses. Untuk mengatasi hal tersebut di
antaranya bisa dilakukan dengan memasang
tumpuk kapasitor. Sifat kapasitor adalah
memiliki impedansi yang rendah sehingga arus
harmonisa dapat menuju tumpuk kapasitor.
Untuk mengatasi berbagai persoalan yang
ditimbulkan arus harmonisa pada sistem
distribusi  tenaga  listrik, dengan  cara
menghilangkan atau mengurangi kandungan arus
harmonisa sampai memenuhi batasan harmonisa
yang diijinkan.

Perancangan dan pemasangan filter
harmonik diperlukan untuk mengurangi distorsi
harmonik dan juga dapat untuk memperbaiki
faktor daya. Salah satu jenis filter yang dapat
digunakan adalah filter pasif jenis High pass
damped filter yang merupakan metode
penyelesaian yang efektif dan ekonomis untuk
mengalihkan arus  harmonik yang tidak
diinginkan dalam sistem distribusi tenaga listrik.

Il. Metode Penelitian
2.1 Jadwal Penelitian

Penelitian dengan judul Perancangan High
pass damped filter pada sistem distribusi standar
IEEE 9 bus dengan menggunakan Software
ETAP Power Station 7.0 dapat diselesaikan

dalam waktu 4 bulan yaitu mulai dari literatur,

pembuatan proposal sampai analisa data dan

pembuatan.

2.2. Tahap Studi Literatur

Studi literatur adalah sebuah kajian penulis
tentang referensi-referensi yang berkaiatan
dengan penelitian ini berupa buku, skripsi, jurnal
publikasi, tesis, dan karya-karya ilmiah lainnya.

Dalam tahap ini penulis mengkaji karya-karya

ilmiah yang berhubungan dengan analisis

harmonik dan perancangan High pass damped
filter.

2.3. Pengumpulan Data

Data single line diagram sistem distribusi
standar IEEE 9 bus yang berupa data beban, data
saluran, data kapasitor, dan data beban nonlinier
yang digunakan sebagai penyebab harmonik
diperoleh dari dosen pembimbing.

2.4.  Tahap Pengolahan Data

Analisis dan perancangan filter akan
disimulasikan menggunakan software ETAP

Power Station 7.0. terhadap data yang sudah ada.

Langkah-langkah yang akan dilakukan sebagai

berikut:

a. Menentukan tegangan fundamental sistem
distribusi.

b. Melakukan simulasi aliran daya untuk
mengamati nilai dan arah aliran daya pada
sistem distribusi.

c. Melakukan simulasi analisis harmonik dengan
menambahkan beban nonlinier pada salah satu
bus pada sistem distribusi.

d. Merancang High pass damped filter.

e. Memasang High pass damped filter pada
sistem distribusi dan menganalisis hasil
simulasinya.

f. Membuat kesimpulan.

2.5. Alat dan Bahan
Alat dan bahann untuk mendukung penelitian

ini adalah:

a. Hardware dan Software

Perlengkapan pendukung yang dipakai dalam
penelitian ini adalah perangkat keras komputer
yang digunakan untuk menjalankan software

ETAP Power Station 7.0 dengan memory RAM

2.00 GB, processor Intel (R) Atom (TM) CPU

N570 @1.66 GHz. Software ETAP Power Station

7.0 ini digunakan untuk analisis harmonik



maupun analisis aliran beban pada sistem Gambar 1  menunjukkan  sistem

distribusi. distribusi standar TEEE 9 bus. 6 bus terletak
b. Gambar Sistem Distribusi Standar IEEE 9 pada sistem distribusi 230 kV dan dan yang
bus. disuplai dari swing bus itu terletak pada
Penelitian ini dilakukan pada sistem sistem distribusi 18 kV pada bus 2 dan 13.8
distribusi standar IEEE 9 bus yang kV padabus3.

terpasang 2 kapasitor pada bus 2 dan bus 7
seperti ditunjukkan pada gambar 1.

Bus 2 Bus T Bus 8 Bus 9 T3 Bus 3

o bt
Bus S —_— — Bus 6

Bus 4

Gambar 1. Diagram garis tunggal sistem distribusi satndar IEEE 9 bus.

MMemodellkan sisterm distribusi standar TEEE 9 dus pada seffware
ETAP

l

| Melakukan analisis aliran beban |

2.6. Flowchart Penelitian

| Melakukan simulasi hammonik pada bank kapasitor |
*
Mlerancang Filter

THD, dan
THDy sesuai
standar 7

tidak

Hasil simulasi program ETAP

<

Amnalisis hasil simulasi dengan tabel dan grafilkc

Gambar 2. Flowchart Penelitian




3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Simulasi Analisis Aliran Beban
Analisa aliran beban pada sistem
distribusi standar IEEE 9 bus dilakukan saat
sistem dalam kondisi normal, sehingga
dapat mengetahui nilai tegangan, arus, dan
arah aliran daya yang mengalir pada sistem
distribusi satndar IEEE 9 bus.
3.2.Simulasi Analisis Harmonik Tanpa
Beban Nonlinier
Simulasi analisis harmonik ini
diawali pada saat sistem distribusi standar
IEEE 9 bus tanpa beban nonlinier. Hal ini

Bus 2 1000
13 ww

a2 Lineé6
1632

cB1g9 cB16

T
capris
100 Svar

i Linel

CB11

Line3

CcBS

cB7

CB1S

Load C ;J
Z00 M

Bus 6

Bus 8
230 1w

CB13

bertyjuan untuk  mengetahui  bentuk
gelombang sinusoidal saat sistem belum
terdistorsi harmonik, sehingga dilakukan
untuk membandingkan perbedaan yang
terjadi saat sistem distribusi tanpa beban
nonlinier dengan dibebani beban nonlinier,
atau saat tanpa filter harmonik dengan
terpasang high pass damped filter seperti
terlihat pada gambar 3.0 dapat diketahui
perbandingan bentuk gelombangnya saat
tanpa beban nonlinier dengan saat tanpa
beban nonlinier seperti terlihat pada gambar
4.0.
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Gambar 4. Diagaram satu garis load flow analysis

CB3

Bus 1
182 S

CB2

Gambar 5.

G1
247.5 MW

1000 W

Diagram satu garis harmonic analysis tanpa beban nonlinier



Tabel 1. Nilai distorsi harmonik tegangan dan arus pada sistem distribusi tanpa beban nonlinier

SYSTEM HARMONICS INFORMATION

Bus Voltage Distortion Current Distortion
Fund . RMS ASUM THD Fund RMS ASUM  THD
D kV % % % % TIF To Buz ID Amp Amp Amp % TIF IT
Bum 1 16500 10400 10400 10400 L] 050 Buzd 30151.42 30151.42 30151.42 [] 0.50 15075.71
Bu:l 18000 10451 10451 10451 L] 050 Buz7 335230 335230 335230 [] 0.50 1676.15
Bu 3 13.800 10183 101.85 101.85 L] 0350 Buz? 0.13 0.13 0.13 [] 0.50 0.06
Bus 4 230000 10202 10202 10202 L] 050 Buej 1256.5% 1156.58 1236.59 [] 0.50 62830
Bus d 20704 DOT04 D004 [ 0.30 433352
Bus 1l 2163.04 1163.04 2163.04 o 0.50 1081 .52
Bus § 230.000 100.49 10049 100.4% [ 050 Busd 125732 125732 125732 o 0.50 61B.66
Bus 7 401.63 402.63 401.63 o 0.50 20131
Bus & 230.000 10035 10035 10035 [ 050 Busd 00810 OO0B10 DORILOD o 0.50 45405
Bus @ 11506 21506 11506 o 0.50 10708
Bus 7 230.000 103.47 103.47 103.47 [ 050 Buss 30534 30534 30534 o 0.50 197.67
Bus B 40644 40644 40644 o 0.50 20322
Busl 26235 26235 26135 o 0.50 13118
Bus & 230.000 10232 10232 10232 [ 050 Bus?® 20504 20504 20504 o 0.50 10297
Bus 7 400.80 40080  400.80 o 0.50 104.04
Bus & 230.000 101.95 101.95 101.95 [ 050 Busé 1200.61 200.61 200.61 o 0.50 10481
Bus B 1200.61 200.61 200.61 o 0.50 10481
Bus 3 0.01 0.01 0.01 o 0.50 0.00

* IndicatesTHD (Total Harmonic Distortion) Exceads the Limit.
# Indicates IHD (Individual Harmonic Distortion) Exceeds the Limit.

Tabel 2. Nilai rugi-rugi sebelum adanya beban nonlinier

Branch Losses Summary Report

CKT /Branch From-To BusFlow  To-From Bus Flow Losses % Bus Voltage ‘:mp

D MW Mvar MW Mvar kW kvar From To inVmag

Tl 621.783 184330 -620.643 -143.633 11401 3BRTE2 1040 1022 1.7%
T2 163.000 57801 -lg281%9 -35.220 il 7703 LR 1033 058
T3 B5.000 1.066 -R4070 -10.341 113 7157 1015 1013 0121
Linal 350376 Bl.143  -336016 -70.587 4502 105576 1022 1008 141
Linz2 161268 64.500 -130.034 -35.340 13133 blib3 1012 100.7 148
Lina3 -10.314 -20.358 10.633 T1.715 12112 -1642.7 100.8 1033 151
Linz4 -15.840 408135 10883 ELR 431 -40128 100.7 1023 155
Linz§ 142284 14260 -141796 -34.208 4874 §0.4 1033 1014 088
Linz5 -36.034 14008 56.006 -17.562 615 -1566.2 1014 1013 0.00

5743 1MED
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Gambar 6. Spektrum harmonik dan bentuk gelombang sinusoidal pada sistem distribusi standar
IEEE 9 bus tanpa beban nonlinier

Dari hasil simulasi analisis harmonik
tanpa beban nonlinier pada sistem distribusi
standar IEEE 9 bus dapat diketahui bahwa
hampir tidak terkandung distorsi harmonik
seperti terlihat pada Tabel 1, kalaupun ada
nilai THD yang keluar itu disebabkan
karena kejenuhan inti besi pada peralatan
distribusi yang menggunakan mesin-mesin
listrij seperti transformator, generator dan
motor listrik. Pada sistem distribusi tersebut
bentuk gelombang sinusoidalnya tidak
mengalami cacat gelombang atau masih
berupa gelombang sinusoidal murni seperti
terlihat pada gambar 6.

Sistem distribusi standar IEEE 9 bus
tersebut hanya terdapat beban linier saja,
sechingga bentuk gelombang arusnya tetap
sinusoidal dan hanya terjadi pergeseran

sudut fasa pada beban yang bersifat
induktif.
33. Simulasi  Analisis  Harmonik
dengan Adanya Beban Nonlinier
Simulasinya analisis harmonik
dilanjutkan dengan menambahkan beban
nonlinier pada sistem distribusi standar
IEEE 9 bus sebagai penyebab timbulnya
sumber arus harmonik. Beban nonlinier ini
dipasang pada salah satu bus pada sistem
distribusi  tersebut. Simulasi  analisis
harmonik dengan penambahan beban
nonlinier ini bertujuan untuk mengetahui
distorsi harmonik yang terkandung dan
pengaruh dari pemasangan beban nonlinier
terhadap kestabilan dan bentuk gelombang
dari tegangan dan arus pada sistem
distribusi standar IEEE 9 bus tersebut.
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Gambar 7. Diagram satu garis harmonic analysis dengan adanya beban nonlinier

Tabel 3. Nilai distorsi harmonik tegangan dan arus pada sistem distribusi dengan
adanya beban nonlinier
SYSTEM HARMONICS INFORMATION

Em Volage Diswriin Currem Distertion
P, BMS  ASUM  THD Pramal. RMS  ASUM THD
L EV % L] % bl TIF TEaAID Agp A=p h=p L aF IT
* Eml 16500 10dd0  IDA1E 1AW 04 HSE Bmd IFLAT FOLGF AL FIDGARDE 183 20 1RG0
- Bui IBa  Ip4S) DM JI0SE T 035 BmT IR0 ITRGE LS4 4949 LBE2  GRESHNS0
- Bal 10 10155 G146 0D S§T 366N Bad 041 607 SSESIEMIAE0  BSSES  1I26TO0N
* Bad T -5 | RS R M N Bal IHIF P T M L
Emé MM W AR LT 425 mn
Bmi It 283 N 18 38 el
* Bml 130004 10MAE  LDEJE 11084 61F IiH Bmd 124731 LSRN 1BDERT AR bt ] LR
Bm? 4B263  wibdd  deE39  B9de Taa? SOdTiGe
. Bué 258000 16035 IBESE 11 62 24P Bmd 18 MEYD A8 LT 597 SIMM
Buf MERE MEM LM MAED £139 DS
* a7 e 10347 1371 ERF TIE IE Bml JEIH MBI GREME I0M TRSE IPS0RS
Eml dpE iR SRMED DAER 00 MRS
Emi 2l 2T elde  4fad LM LM
- Emi AN 10302 IRASE 1401 A8 BOTT Bmé 0554 PSS DFT 1D TS Dese T2
Bm digis  wbded  BRESE D680 Tosa M3
* Em¥ FECT - B L E - | =AY RE N || [ X 0800 UL MR D09 #LAP DD
Eml HEE HATT MR 2003 B34 pTEHE
Em} 041 1084 FREMEMG EES  TIAM

* Defnn ueTHED [Teen! H provees Drissmaa) Exzesds. g Limi
= legmaws HD Fedeviden ]| Hormesic Damenee) Exceeds e Limin



Tabel 4. Nilai rugi-rugi setelah adanya baban nonlinier

Eranch Losses Summary Report

Wra

CKET /Branch From-To Bus Flow  To-From Bus Flow Losses % Bus Voluge i

jia] AW hlvar AW Alvir EW v Fram Te in Vi

T FETELT T LA AL Thad i TS E [T [TTE [T
™ 143 088 27 EE1 143808 -x2 130 LI 1T 1818 1873 nzo
1] [TR-TE ELETE naETE 1Al a1 IR 1838 1933 B33
Lime 1 LRI R LL] LE EH FEE ) +TC. BT HPI 1eNTe 1833 1238 141
LB 201508 DHIUF  ~SIW¥AE #3944V g ViV [1-HE oo | A¥
LimaJ 20304 <EDIIE 0813 77718 1212 S1842.7 190.8 1913 .33
Limad <28 Ban LR L 18583 b6 ah 1 PN 1867 1623 1.44
Bimadl Ta% dda i SAS Aah Fad ka 300 aE¥ a2 dh a LI-IR idg%a iy BA
Eima il 4884 ila8d4d FER-=T 1% d3 #ii LT 1834 1855 o8

4984 A3ENR A
Spektrum harmonik: Bentuk gelombang sinusoidal:
Spetrum Vel

W 2(8047)

— B 2180

7

Gambar 8. Spektrum harmonik dan bentuk gelombang sinusoidal pada sistem distribusi
standar IEEE 9 bus dengan adanya beban nonlinier

Pemasangan  beban  nonlinier
dengan tipe Voltage Source setelah
menyebabkan nilai distorsi harmonik

3.4. Perancangan high pass damped filter
Perancangan high pass damped filter
bertujuan untuk meredam harmonisa yang

melebihi standar. Ditunjukkan pada tabel 1
senelum pemasangan beban nonlinier, nilai
THDv dan nilai THD; adalah 0%. Sesudah
pemasangan beban nonlinier nilai THDv
pada bus 2 mengalami kenaikan dari 0%
menjadi 7.11% dan THD; naik dari 0%
menjadi 49.49% seperti yang ditunjukkan
pada tabel 3. THDv dan THD, tersebut
melebihi dari standarnya 5% dan20%.

timbul akibat adanya beban nonlinier, selain
itu filter ini juga bisa digunakan untuk
memperbaiki faktor daya karena adanya
komponen kapasitor. Pada perancangan
high pass damped filter diperlukan proses
identifikasi terhadap orde harmonik yang
akan dieliminasi. Nilai harmonik tegangan
terbesar digunakan untuk menentukan



harmonik dari orde berapa yang akan
difilter.

Setelah menentukan orde harmonik yang
akan dieliminasi, langkah selanjutnya
menentukan nilai daya reaktif yang
dibutuhkan untuk memperbaiki faktor daya,
menentukan nilai kapasitor, menentukan
nilai raktor filter, dan menentukan nilai
resistor.

Perhitungan nilai komponen high pass
damped filter pada orde 5 adalah sebagai
berikut:

Perhitungan pada bus 2.

Orde 5

Daya reaktif untuk memperbaiki faktor
daya:

P =17000 kW

6, = Arc cos 0.85

=31.78°
60, = Arc cos 0.95

=18.19°

Q.;Z P (tan 61 - tan 0,)
= 17000 kW (tan 31.78°- tan 18.19°)
=4946.20 kVAr

Kapasitor:

180kV?

4946.20kVAR
=655Q
1

i

1

2xfe
1

N 2rfXc
. 1

2 (3.14)(80H=)(65.50)

sechingga menajdi 297 Hz yang bertujuan
untuk memperoleh performa filter yang
maksimal.

1

N (e} {wn)?
1

(ed(2mfn)?
_ 1

40.5% 10~5(2 x 3.14 x 60 x4.9)2
L= 0.0072H

XL = 2nfL
=(2)(3.14)(60)(0.0072)
=271 Q

Resistor:

Faktor kualitas filter (Q) jenis high pass
damped filter mempunyai nilai yang
rendah, maka dipilih Q=20.

N

R= Q . X|_
=(20) (2.71)
=5420

3.5. Simulasi  Analisis  Harmonik
dengan Adanya Beban Nonlinier dan
Pemasangan high pass damped Filter

Pemasangan high pass damped filter
bertuyjuan untuk mengurangi  distorsi
harmonik pada sistem distribusi yang
disebabkan adanya beban nonlinier yang
merupakan sumber harmonik.

High pass damped filter dipasang pada
bus yang dekat dengan sumber harmonik
atau bus yang mempunyai nilai distorsi
harmonik THDv paling tinggi, hal ini
diharapkan agar mampu meredam harmonik
yang timbul, sehingga nilai distorsi
harmonik berada pada standarnya seperti
terlihat pada gambar 9 yang menunjukkan
bahwa nilai distorsi harmonik telah dibawah
nilai standarnya.

Tabel 5. Nilai komponen penyusun high

pass damped filter

C =405x10°F e L
Induktor: Fite Trpe: Bighlan Danpel)

Orde yang akan diredam adalah orde 5, Fiter Cousersel B CopactarCl Wiwarll B
sehingga dipilih frekuensi tuning sebesar 2 s M Mul¥ e D RPo Unl te
300 Hz tetapi diberi toleransi sebesar 1% - =t L SR AN e
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Gambar 9. Diagram satu garis harmonic analysis dengan adanya beban nonlinier dan

pemasangan High pass damped Filter

Tabel 6. Nilai distorsi harmonik tegangan dan arus pada sistem distribusi dengan adanya
beban nonlinier dan pemasangan high pass damped filter

SYSTEM HARMONICS INFORMATION

EBus Valtage Disrortion Current Distortan
Pumd . RAME ARTIN THTY Fand RAME AIUM THD
1 KV % * % % F To Bus 1D Amp Amp Amp e F T
Bow L 14,900 10400 10401 10432 128 372 Busd 795478 1THI3 23 AEMEOE 041 045 3553002
Duos 2 15000 15209 15228 1eE.14 489 2L.44% Dua’ AETE AU ©551.15 127TF 5% LN 20738 133858100
Buos 3 13800 13822 13923 14223 1o 356 Buma® 014 15106 260611358430 13389 2158377
Bus 4 230000 11584 11385 11877 1ar 384 Buss 280570 2008.74 241348 00 0.8 230712
Eua 8 153031 135952 1557 68 o027 o.E2 127887
B 1 413702 4137484 4141 041 LX) 1884 33
Bus § 330.000 12008 13008 13314 138 388 Buad 260400 200165 241848 0.0 0.82 12830
Bua 7 2452 65 ZITAEZTE 1528.50 101 I.z4 337228
B 6 230000 11943 11944 12241 123 381 Busd 155485 155486 15875 027 078 1233 18
Buo 133119 133132 131707 080 192 285150
Hua 7 230.000 150.57 15058 15421 17 430 Bua s 2467 6B 2467 E1 2513 01 101 219 5203 32
B § 157407 1357421 1615 .25 131 333 524650
Eua 2 FELTR S1ZTR #RRES BRI 20736 10eR2ITR
Bus § 230.000 14511 14512 145.54 115 408 Bua® 130631 130640 1333 32 1L.16 234 3061 89
Bua T 155127 15140 16068 131 3.38 533837
Bm 9 230.000 13922 13923 14244 112 381 Bus 1316.16 131619 1311.80 0.59 1ES 243395
Rum & 131616 131625 13864 116 146 3233 24
Busd .01 .87 15.6WISE4I0 13509 127503

* Tedics waTHD {Tou! Harmonic Distories) Excesds e Limi

P T

HD {

Exverds thm Lismit.
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Tabel 7. Nilai rugi — rugi setelah adanya beban nonlinier dan pemasangan High pass damped

Filter

Branch Losses Summary Report

CKT/Branch From-To Bus Flow  To-From Bus Flow Losses % Bus Voltage ; o

1D MW Nwar MW Mwar kW kvar From To inVmg

Tl 1140422 .000.853 .1143180 1203483 62414 211300 1040 11313 076
T 163.000 176230 162925 -173.484 747 25461 1504 1492 1.20
T §5.000  -50.000  -34.985 50515 151 5146 1374 1373 035
Linel 678.139 -508.003  -682.503 §90.641 162362 B1M30% 1nig 1193 6.18
Line? 464042 -305.680 -458.629 440864 54127 451837 1138 119l 536
Line} 138551  -1104.343  -112404  1369.424 161471 2650809 1199  1i92 19.26
Line# 4764 -5TS4B6 -50304  65B3TA 44002 828884 191 13T 18.67
Line§ 207291 901732 259746 872130 TS50 296024 1492 1437 549
Line} -1:0.201 735704 135348 -TORM88 51478 263148 1437 L3S 583

612201  748090.8

Spektrum Harmonik:

Bentuk gelombang sinusoidal:

Specrun

Tarcform

T (G

Gambar 10. Spektrum harmonik dan bentuk gelombang sinusoidal pada sistem distribusi 9
bus dengan adanya beban nonlinier dan pemasangan high pass damped Filter.

Sebelum dilakukan pemasangan High
pass damped filter pada sistem distribusi,
tabel 4 menunjukkan pada bus 2 nilai THDv
sebesar 7.11% dan THD; sebesar 49.49%.
setelah pemasangan high pass damped filter
pada sistem distribusi diketahui bahwa nilai
distorsi harmonik mengalami penuruanan
dan sudah memenuhi standar. Seperti pada
tabel 7 menunjukkan bus 2 nilai THDv
mengalami penurunan dari 7.4% menjadi

4.89%, sedangkan nilai THD; naik dari
49.49% menjadi 89.63%. Penambahan filter
mengakibatkan kenaikan arus pada bus,
karena pengaruh komponene difilternya.
High pass damped filter jenis ini
memiliki beberapa kelebihan diantaranya
memberi unjuk kerja yang efektif dan baik
dalam mem-filter tetapi memiliki rugi-rugi
yang lebih  besar pada  frekuensi
fundamental. Sehingga setelah dilakukan
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pemasangan High pass damped filter
dengan adanya beban nonlinier pada sistem
distribusi maka rugi-rugi daya nyata
mengalami kenaikan dari 5728.3 kW.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan pembahasan yang ada
maka pada pengujian ini dapat diambil
beberapa kesimpulan sebagai berikut :

1. Pemasangan beban nonlinier pada
sisitem distribusi standar IEEE 9 bus
menyebabkan nilai distorsi harmonik
mengalami  kenaikan. Bus  yang
terbebani dengan nonlinier yaitu bus 2
yvang mengalami kenaikan THDv dari
0% menjadi 7.11%. sedangkan untuk
nilai THD; naik 0% menjadi 49.49%.

2. Filter pasif jenis high pass damped filter
yang dirancang dan dipasang pada bus 2
untuk meredam harmonik 5 yang
merupakan orde paling besar. Sehingga
terjadi penurunan nilai distorsi harmonik
yang memenuhi batas standarnya yaitu
sebesar 5%, seperti pada bus 2 THDv
turun dari  7.11% menjadi  4.89%
sedangkan nilai THDI naik dari 49.49%
menjadi 89.63%.

3. Bentuk spektrum dan gelombang
harmonik akan mengalami perubahan
setelah ditambahkan komponen
harmonik dan setelah difilter. Saat
sistem distribusi tidak terpasang beban
nonlinier maka bentuk gelombang
sinusoidal tidak mengalami  cacat
gelombang dan saat sistem distribusi
dipasang beban nonlinier maka bentuk
gelombang sinusoidal terdistorsi dan saat
terpasang high pass damped filter maka
bentuk gelombang sinusoidalnya
menjadi lebih  halus dibandingkan
sebelum difilter.
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