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ABSTRAK
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Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) Atap merupakan salah satu bidang pemanfaatan energi surya yang

]

n

Ssangat diminati saat ini. Selain dari pemasangan yang praktis dan ekonomis, PLTS Atap juga dapat disambung
g’?lansung terhadap sistem jaringan kelistrikan yang gedung miliki. Disisi lain, ada kekurangan dari banyaknya
§manfaat yang dimiliki oleh PLTS Atap, salah satunya gangguan harmonisa yang dibawa oleh komponen
ginverter %e,)bagai beban non-linier dalam kesatuan PLTS. Untuk mengurangi efek yang terjadi, maka diperlukan
%studi per'i:y'_'ambungan untuk melakukan analisis awal dengan tujuan mengurangi dampak buruk akibat adanya
ginterkoneisi PLTS Atap tersebut. Gedung laboratorium terpadu UIN Sultan Syarif Kasim-Riau terkoneksi
gdengan %mg:TS Atap berkapasitas 3,5 kWp dan inverter 5kW memiliki kapasitas optimal trafo sebesar 53,73
ngA un@_[( lantai 1, 54,44 kVA untuk lantai 2 dan 50,69 kVA untuk lantai 3 sedangkan pada kondisi existing
gsebesar @,21 kVA untuk lantai 1, 14,56 kVA untuk lantai 2 dan 2,25 kVA untuk lantai 3. Karena keadaan
gedung éng belum beroperasi sepenuhnya dan telah interkoneksi dengan PLTS Atap, maka perlu dilakukan
analisis @engan studi penyambungan menggunakan bantuan ETAP 19.0.1 untuk melihat nilai kandungan
harmoni%arus yang terjadi. Dari hasil simulasi pada kondisi existing, nilai kandungan harmonisa arus sebelum
dan sesuéh interkoneksi PLTS atap masih dalam batas aman walau terjadi lonjakan pada panel lantai 3 sebesar
2%. Padgkondisi optimal, nilai kandungan harmonisa arus sebelum dan sesudah interkoneksi PLTS atap
dldapatlﬁ;n nilai dalam batas aman IEEE 519-2014 serta tidak ada lonjakan yang berarti akibat dari adanya
mteronem PLTS atap pada sambungan lantai 3 gedung laboratorium terpadu.
é:
Kata Kuhci : PLTS Atap, Harmonisa, Beban Non-Linier, Grid Study, IEEE 519-2014

Vi
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RID. STUDY ANALYSIS OF PLTS ROOFTOP 3.5 kWp ON BASED HARMONIC

BUILDING WITH TRANSFORMER OPTIMAL LOADING
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STUDENT NUMBER. 11555102938

Date of Final Exam : 21 July 2022
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ABSTRACT
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Rooftop Solar Power Plant (PLTS) is one of the fields of utilizing solar energy that is in great demand today.
Apart from practical and economical installation, Rooftop PLTS can also be connected directly to the
Shbuilding's electrical network system. On the other hand, there are drawbacks to the many benefits of Rooftop
SPLTS, one of which is the harmonic disturbance brought by the inverter component as a non-linear load in the
2PLTS unit. To reduce the effects that oceur, it is necessary to conduct a connection study to conduct an initial
Sanalysis with the aim of reducing the adverse effects due to the interconnection of the PLTS Roof. The
gintegratetg]laboratory building of UIN Sultan Syarif Kasim-Riau is connected to a PLTS Roof with a capacity
2of 3.5 kWp and a 5kW inverter has an optimal transformer capacity of 53.73 kVA for the 1st floor, 54.44 kVA
gi-for the 2fd floor and 50.69 kVA for the 3rd floor. in the existing conditions of 30.21 kVA for the 1st floor, 14.56
msr‘kVA for the 2nd floor and 2.25 kVA for the 3rd floor. Due to the condition of the building that is not yet fully
CDBoperatioBal and has been interconnected with PLTS Roof, it is necessary to do an analysis with a connection
Cstudy usﬁg ETAP 19.0.1 help to see the value of the current harmonic content that occurs. From the simulation
g‘results |rreX|st|ng conditions, the value of the current harmonic content before and after the interconnection of
ZPLTS robfs is still within safe limits even though there is a spike in the 3rd floor panel by 2%. Under optimal
conditiong, the value of the current harmonic content before and after the interconnection of PV mini-grid
roofs is @und to be within the safe limits of IEEE 519-2014 and there is no significant spike due to the
interconfigction of PV mini-grid roofs on the 3rd floor connection of the integrated laboratory building.
—
et

Keywordz; PLTS Rooftop, Harmonic, Non-Linear Load, Grid Stdy, IEEE 519-2014
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gtéah @encurahkan rahmat dan hidayah-Nya kepada penulis sehingga penulis dapat
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@@nyelé%saikan Tugas Akhir ini. Shalawat dan salam juga penulis haturkan kepada baginda
o)

%Risulu@h SAW, sebagai seorang sosok pemimpin dan suri tauladan bagi seluruh umat di

e u

~d§nia ﬁng patut di contoh dan di teladani bagi kita semua. Atas ridho Allah SWT penulis
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atelah ncé)nyelesaikan Tugas Akhir ini dengan judul “Analisis Studi Penyambungan PLTS
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w
tap %‘5 kWp Terhadap Kandungan Harmonisa Gedung Berdasarkan Kapasitas

lﬂl;.lnl

SPembelianan Transformator™.
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= Melalui proses bimbingan dan pengarahan yang disumbangkan oleh orang-orang
w

Syang berpengetahuan, dorongan, motivasi, dan juga do’a orang-orang yang ada disekeliling

penulis sehingga penulisan Tugas Akhir ini dapat diselesaikan dengan penuh kesederhanaan.

Sudah menjadi ketentuan bagi setiap Mahasiswa yang ingin menyelesaikan studinya pada
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perguruan tinggi UIN Sultan Syarif Kasim-Riau harus membuat karya ilmiah berupa Tugas
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Akhir guna mencapai gelar sarjana.

Oleh sebab itu sudah sewajarnya penulis menyampaikan ucapan terima kasih sebesar-

besarnya kepada :

1. gyah dan Alm. Ibu tercinta yang telah memberikan semangat, dukungan moril
éaupun materil dan doa kepada penulis serta keluarga besar penulis yang selalu
és]‘endoakan penulis.

2. Eapak Prof. Dr. Hairunnas, M.Ag selaku Rektor Universitas Islam Negeri Sultan

:Joquins ueyIngaAusiu uep uey

gyarif Kasim Riau.

3. éépak Dr. Hartono, M.Pd selaku Dekan Fakultas Sains dan Teknologi Universitas
Edam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau.

4. éu Dr. Zulfatri Aini, S.T., M.T selaku Ketua Program Studi Teknik Elektro Fakultas
@kaligus Dosen Pembimbing Tugas Akhir yang telah banyak memberikan arahan,
gotivasi, kritikan dan saran dalam menyelesaikan Tugas Akhir ini.

5. Bapak Sutoyo, S.T., M.T selaku Sekretaris Program Studi Teknik Elektro.

6. Eu Dr. Liliana, ST., M.Eng selaku dosen pengampu mata kuliah Tugas Akhir 1
g_ékaligus Dosen Penguji 1 yang telah bersedia meluangkan waktu untuk memberi

w
Rritikan dan saran yang sangat membangun terhadap penulis.
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I@Bu Marhama Jelita, S.Pd., M.Sc selaku dosen penguji 2 yang telah bersedia
meluangkan waktu untuk memberi kritikan dan saran yang sangat membangun
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terhadap penulis.
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-Bapak Dr. Harris Simare-mare, S.T., M.T selaku pembimbing akademik yang selalu

Sabar dan meluangkan waktunya untuk memberikan nasehat perihal perkuliahan
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selama kuliah.

gapak Ahmad Faizal, S.T., M.T selaku Kordinator Tugas Akhir Program Studi

Teknik Elektro yang telah memberikan arahan dalam melakukan prosedur
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. Bapak dan Ibu Dosen Program Studi Teknik Elektro yang telah memberikan

[EEN
o

o)
Bimbingan dan curahan ilmu kepada penulis sehingga bisa menyelesaikan Tugas
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11. Keluarga Angkatan 2015 seperjuangan dalam mengerjakan Tugas Akhir ini dan telah
banyak membantu penulis dalam menyelesaikan Tugas Akhir ini.
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uywnuesuaw edue) 1ul siny eAiey ynin@s neje ueibeqas diynbuaw Bueleq °|
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masih Jauh dari kesempurnaan karena keterbatasan kemampuan, pengalaman, dan
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pengetaﬁﬂuan penulis. Untuk itu penulis mengharap kritik dan saran dari semua pihak yang
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§ § Perwujudan komitmen Indonesia dalam melakukan transisi energi fosil menjadi

QO

{E,‘Eéergi Baru Terbarukan (EBT) sudah tertuang dalam Peraturan Pemerintah No.9 tahun 2014

w =T

§{e§atang:Kebijakan Energi Nasional (KEN) dengan target bauran EBT Indonesia sebesar 23%
=3

gp‘ida tahun 2025 [1]. Merujuk pada Peraturan Pemerintah No. 22 tahun 2017 tentang
3

g"F@ncan@ Umum Energi Nasional (RUEN), Indonesia memiliki beberapa jenis EBT yang
«Q

|2S Ne

odapat dxmanfaatkan dengan total energi yang dapat dikonversikan sebesar 443.208 MW.

%mn

|anta|§1en|s energi yang tersedia, energi surya merupakan energi yang memiliki potensi
hampir’éetengah dari total potensi EBT yang ada di Indonesia, dimana total energi yang
dapat d:lgunakan sebesar 207.898 MW [2].

Pemanfaatan energi surya menjadi energi listrik di Indonesia telah mengalami

edue) 1ui sin) eAiey

peningkatan kapasitas terpasang hingga tahun 2021. Kapasitas Pembangkit Listrik Tenaga
Surya (PLTS) di Indonesia mengalami perkembangan yang cukup masif, baik dari skala

ueduaw

ultilias pemerintah, surya atap, off-grid ataupun grid lainnya dengan total kapasitas sebesar

n

w

2176,3 MWp. Salah satu peningkatan yang paling signifikan terlihat pada penggunaan surya
oatap, dengan kapasitas yang sudah terinstal sebesar 39,3 MWp di tahun 2021 dari 6,5 MWp

ep ue

gpada tahun 2019. Faktor utama mengapa penggunaan surya atap sangat diminati, yaitu

uo

karenaiﬁemlllkl nilai keberlanjutan energi, ramah lingkungan, implementasi praktis serta

oA

1

ilai ek(gnomls (penghematan) [3].
?ersamaan dengan itu, Universitas Islam Negeri (UIN) Sultan Syarif Kasim-Riau

ebagarkampus keislaman negeri yang berada di provinsi Riau, memiliki salah satu visi

IJGS,UJHS ue

untuk _:gcjenjadi kampus yang berbasis riset, inovatif dan integratif di asia tenggara.
Implenfentasi dari visi tersebut dapat dilihat dengan dibangunnya Laboratorium Terpadu di
Iinkung'm'g'n kampus. Laboratorium ini akan mengakomodir segala kegiatan riset dibawah satu
atap das, memungkinkan untuk tercapainya inovasi yang terintegrasi satu sama lain antara
programﬁ studi, sehingga menciptakan hasil karya ilmiah yang mendapatkan publikasi pada
jurnal @rindeks nasional dan internasional [4].

%’aboratorium terpadu disuplai oleh transformator berkapasitas 200 k\VA dengan total
beban £97 kVA. Beban listrik dari laboratorium akan banyak menggunakan beban seperti
Air Co§ditioning (AC), printer, infokus, lampu fluorescent, motor listrik serta peralatan-

peralaté:_',ﬁ pratikum mahasiswa. Disis lain, gedung laboratorium terpadu juga telah dilengkapi

I-1
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n

PLTS %ap yang mana akan digunakan sebagai bahan riset maupun sebagai pembangkit

rp;ermlmn penyuplai energi listrik pada gedung. PLTS atap pada laboratorium memiliki
k

uesepq L

asﬂas sebesar 3,5 kWp dan dilengkapi inverter berkapasitas 5 kW.

_gdl

T‘g(eberadaan inverter pada sistem PLTS sangat diperlukan, mengingat fungsinya yang

nguBah keluaran Direct Current (DC) menjadi Alternating Current (AC) yang umum

as dynbuaw B

d unal?an pada sistem kelistrikan Indonesia. Inverter sebagai peralatan elektronika daya

Buergn 1B npuig

16eq

—

susuﬁ-darl beberapa komponen semi konduktor seperti Metel Oxide Semiconductor Field

e ue

BN~

E

S

ect Eansmtor (MOSFET), induktor, kapasitor dan dioda menjadikan inverter sebagai

S Ne

WBue:

ah s&fu kategori dari beban non-linier [5].
fnverter yang dikategorikan sebagai beban non-linier merupakan beban dengan

Aiey yninje

o))
karaktes;gelombang output yang tidak sebanding dengan gelombang tegangan maupun arus

ada segiép setengah siklus gelombang input. Contoh lain dari beban-beban non-linier seperti

sim.e

Alr Conditioning (AC), printer, infokus, lampu fluorescent, motor listrik dan peralatan

uej 1ul si

Selektronika daya lainnya. Penggunaan beban non-linier ini dalam suatu sistem jaringan

kelistrikan dapat menyebabkan distorsi pada gelombang arus maupun tegangan, hal ini

ueouaw ed

dikarenakan beban non-linier memberikan gelombang gangguan pada gelombang

]

win

fundamental sistem jaringan kelistrikan yang akan memperburuk bentuk sinusoidal dari
ggelombang fundamental. Distorsi ini merupakan gangguan yang disebut sebagai gangguan

>0
(<)
=
3
o
>
wn)
D
—
(=)
—_

EMenurut studi literatur yang telah dilakukan terhadap dampak dari penggunaan

gqeAusw uep

n

mverten Di antaranya pada penelitian yang menganalisis karaktersitik gangguan pada

uey)

gelombgng keluaran inverter, menunjukkan penggunaan inverter dengan kapasitas 200 W,
300 W;.a‘500 W, 00 W dan 1.000 W terhadap beban lampu pijar dengan kapasitas 60 W

menghgllkan karakteristik gelombang keluaran yang melebihi dari peak-noise level dari

wns

:1oq

mverteg serta dapat membentuk gelombang-gelombang harmonisa terhadap gelombang
fundam}i.ntal sistem jaringan kelistrikan. Kandungan noise yang tinggi ini disebabkan oleh
invertevgyang melakukan penyesuaian berupa kompensasi daya terhadap beban sehingga
kinerja;q%verter menjadi lebih berat [5].

f-larmonisa diartikan sebagai gejala pembentukan gelombang perkalian dan integer
dari f['gjkuensi fundamental pada frekuensi tinggi yang menyebabkan penyimpangan
terhadaﬁfrekuensi arus atau tegangan. Terbentuknya frekuensi dari perkalian orde ke-n dari
harmorgsa dengan frekuensi fundamental sistem, menjadikan frekuensi yang terbentuk akan

dibawapada frekuensi fundamental jaringan [7].

nery u
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n

5erhitungan harmonisa pada jaringan listrik disebut dengan Total Harmonic
CJD;s.tortmn (THD). Dalam menganilasis perhitungan THD maka diperlukan IEEE 519-2014

s&)agapstandar acuan dalam menentukan batas nilai THD. Apabila nilai THD melebihi nilai

aw Bue.ej

&npﬁﬁlo

S ndarc‘,yang sudah ditetapkan, maka besar resiko terjadinya kerusakan peralatan akibat
ombang harmonisa. Selain dapat merusak peralatan listrik, harmonisa juga

mpeﬂgaruhl nilai faktor daya, jatuh tegangan dan arus lebih pada jaringan listrik sehingga

ges diynbu
epgn 1

1be

a m"mbuat peningkatan terhadap rugi-rugi daya [7].
C
3
Q

a Eada penelitian yang melakukan pengamatan terhadap Photovoltaic (PV)
3
b‘@rkapécﬁitas 570 W dan inverter berkapasitas 1000 W dengan beban lampu Light Emitting

S neje ue

Diode @.ED) 40 W. Berdasarkan hasil pengukuran lansung, THD-F memiliki nilai sebesar

3 yninje

278% d% THD-R memiliki nilai sebesar 62%. Nilai tersebut sangat jauh dari batas aman

ell

zyang s@dah ditentukan oleh IEEE 519-2014 sebesar 5% sehingga perlu dilakukan perbaikan
gkemball terhadap kualitas sistem jaringan kelistrikan yang ada [8].
Adapun penelitian yang dilakukan pada jaringan distribusi penyulang Abang

eduey |

sKarangasem-Bali dengan interkoneksi secara radial terhadap pembangkit intermiten PLTS

ua

21 MWp yang menggunakan 50 inverter, untuk melihat kandungan harmonisa pada
Stransformator berkapsitas 14,1 MVA. Didapatkan hasil THDi sebelum interkoneksi PLTS

Ssebesar 13,7% dan setelah terjadi interkoneksi nilai THD arus bertambah menjadi 22,5%.

o
SIni menunjukkan adanya pengaruh dari penetrasi PLTS terhadap sistem jaringan kelistrikan

ue

Yl

3
gPerusarﬁﬁan Listrik Negara (PLN) yang sudah ada, dimana penetrasi mengakibatkan

gpenambahan kandungan harmonisa yang sudah ada sebelumnya pada penyulang [9].

A

~%‘ﬂalan dengan perkembangan dalam pemanfaatan PLTS sebagai pembangkit EBT,

wns ue

maka ﬁJaIitas listrik dari suatu jaringan perlu menjadi perhatian, terlebih lagi ketika

:1oq

terjadlrga interkoneksi dari pembangkit EBT yang bersifat intermiten terhadap jaingan PLN.
Melakqsgan analisis awal selayaknya perlu dilakukan untuk merancang infrastruktur
kelistri?;an yang dibutuhkan, analisis ini kemudian berkembang menjadi studi
penyarribungan atau Grid study [10].

:Q?tudi penyambungan adalah studi awal yang mempunyai tujuan untuk melihat
integras_? pembangkit terhadap sistem jaringan kelistrikan yang sudah ada dengan membahas
aspek téknis dalam ruang lingkup studi seperti studi penetuan kandidat titik penyambungan,
studi a@_{an daya, studi hubung singkat, studi tansien dan kestabilan sistem, studi penentuan
kapasit;n; dan studi harmonisa. Studi penyambungan bermanfaat untuk merekomendasikan

pasokaf-daya yang andal secara teknis dan ekonomis [6].
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% ()iL

G%enelitian mengenai studi penyambungan sudah dilakukan oleh PLN Enjinering
aku ;@nak perusahaan PLN Persero dalam mengembangkan kualitas sistem jaringan

e L
adigSey

k
Y

|str|kan Indonesia. Penelitian dilakukan pada PLTS 60 MWp Saguling, dimana studi

nPRIIQ

yar@ungan mampu memperitungkan Capacity of Factor PLTS sebesar 1,96% dan

}

nBuaw Bue.ej

_‘
)
=
2
c
3
c
=

o
=
o

<
D
=
=)
>

«Q

«Q
[<})
N
(6]
—+
o))
=0
c
>

—
[EN
[N

—

%aat ini gedung laboratorium terpadu sudah mulai beroperasi namun belum secara

uepun |

tlmaFaklbat dari perkuliahan yang masih dalam masa daring karena pandemi covid-19

neje uelbeqas di
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gb‘gradag_ﬁada gedung laboratorium terpadu juga telah beroperasi secara optimal terhadap
ésistem Jaringan kelistrikan gedung laboratorium. Jaringan kelistrikan PLTS atap tersambung
§Iansun§;pada pada panel lantai 3 sistem jaringan kelistrikan gedung, dikarenakan titi
épenyanibungan yang terdekat antara PLTS atap dan sistem jaringan kelistrikan gedung
gberada pada lantai tersebut.

1!

Gedung laboratorium memiliki pembebanan total sebesar 158,86 kVA yang dibagi
pada ketiga lantai gedung. Pembebanan tersebut disesuaikan dengan pembebanan yang

optimal berdasarkan 80% kapasitas transformator. Namun saat ini dengan kondisi gedung

ywnuesuaw edue

yang belum beroperasi secara optimal, nilai dari pembebanan hanya mencapai total sebesar
£47,02 kVA yang terbagi menjadi 30,21 kVA pada lantai 1, 14,56 k\VA pada lantai 2 dan 2,25
SkVA pada lantai 3.

Berdasarkan latar belakang permasalahan tersebut dan solusi yang telah djelaskan,
=V

p

maka perlu dilakukan analisis studi penyambungan terhadap interkoneksi PLTS atap pada

ueyngaAusiu

sistem iaringan kelistrikan gedung laboratorium terpadu UIN Sultan Syarif Kasim-Riau.

wns

PLTS araap yang menggunakan inverter dan ditambah dengan beban non-linier dari peralatan

:1oq

gedun@aboratorlum akan memicu terjadinya gelombang harmonisa pada sistem jaringan
kellstrlgan gedung laboratorium. Studi penyambungan bisa dilakukan dalam ruang lingkup
studi af:fitan daya, studi hubung singkat dan studi harmonisa untuk melihat nilai kandungan
harmoﬁsa arus yang akan terjadi pada gedung kondisi saat ini (existing) maupun dalam
kondisig@ptimal transformator beroperasi sepenuhnya dengan interkoneksi dari PLTS atap.
Maka pg-‘nulis tertarik untuk melakukan penelitian menggunakan bantuan software Electrical
Transiéwt and Analysis Program (ETAP) dengan judul “Analisis Studi Penyambungan
PLTS f‘-:'Atap 3,5 kWp Terhadap Kandungan Harmonisa Gedung Berdasarkan
Kapasgas Pembebanan Transformator” (Studi Kasus Gedung Laboratorim Terpadu UIN

Sultan Syarif Kasim-Riau)”.
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gumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang, maka didapat rumusan sebagai berikut :

n:éagaimana nilai kandungan harmonisa arus pada gedung laboratorium terpadu UIN
%ultan Syarif Kasim-Riau saat kondisi existing ?

%agaimana nilai kandungan harmonisa arus akibat dari interkoneksi PLTS atap
?_erhadap gedung laboratorium terpadu UIN Sultan Syarif Kasim-Riau saat kondisi
éﬁ(isting ?

Bagaimana nilai kandungan harmonisa arus pada gedung laboratorium terpadu UIN
CCQuItan Syarif Kasim-Riau saat kondisi kapasitas optimal transformator ?
Bagaimana nilai kandungan harmonisa arus akibat dari interkoneksi PLTS atap
£;grhadap gedung laboratorium terpadu UIN Sultan Syarif Kasim-Riau saat kondisi

i(épasitas optimal transformator ?

Tujuan Peneltian

Adapun tujuan penulis dalam penelitian ini adalah :

Menganalisis nilai kandungan harmonisa arus pada gedung laboratorium terpadu
UIN Sultan Syarif Kasim-Riau saat kondisi existing

Menganalisis nilai kandungan harmonisa arus akibat dari interkoneksi PLTS atap
terhadap gedung laboratorium terpadu UIN Sultan Syarif Kasim-Riau saat kondisi
gXisting.

%/Ienganalisis nilai kandungan harmonisa arus gedung laboratorium terpadu UIN
gultan Syarif Kasim-Riau saat kondisi kapasitas optimal transformator.
illenganalisis nilai kandungan harmonisa arus akibat dari interkoneksi PLTS atap
_g_{érhadap gedung laboratorium terpadu UIN Sultan Syarif Kasim-Riau saat kondisi

ghpasitas optimal transformator.
-
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8atasan Masalah

fenulis memberi batasan masalah pada penelitian ini sebagai berikut :

%enelitian dilakukan pada jaringan listrik Gedung Laboratrium Terpadu UIN Sultan
%yarif Kasim-Riau.

$embangkit tambahan yang digunakan pada gedung adalah Pembangkit Listrik
%enaga Surya Atap berkapasitas 3,5 kWp.

Eandungan harmonisa yang akan di analisis adalah harmonisa arus.

Fidak membahas dampak lain dari interkoneksi pembangkit melainkan gangguan
qcﬁ’armonisa pada jaringan listik gedung laboratorium terpadu UIN Sultan Syarif
Kasim-Riau.

L\.}:{Iensimulasikan keadan jaringan listrik gedung dengan Software ETAP 19.0.1.

o
C

Manfaat Penelitian

Adapun manfaat penelitian adalah :

Kepada Penulis

Dapat melakukan metode grid study serta mengaplikasikan software ETAP 19.0.1
dalam menganalisis kualitas jaringan listrik.

Kepada Lembaga Pendidikan

Dapat dijadikan sumber referensi bagi pihak yang membutuhkan

Kepada pengelola PLTS atap dan Gedung Laoratorium

:;éapat dijadikan sebagai bahan pertimbangan dalam menjaga kualitas jaringan listrik

ﬁedung dan apabila melakukan penambahan kapasitas daya dari PLTS atap.
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§2§ Penelitian Terkait

Q

%- “;’: §ada penelitian ini, penulis mengumpulkan beberapa referensi peneletian terdahulu

w =T

§y§19 berkaitan dengan studi analisis kualitas jaringan listrik terhadap penetrasi PLTS. Pada
3 =~

g'p%lelit@ “Analisis Harmonisa pada Off-Grid Photovoltaic Solar Power System terhadap
= a—

§‘B§ban Non-linier” dilakukan perhitungan harmonisa dan faktor daya terhadap rangkaian PV
«Q

w

7))
enggunakan inverter serta beban non-linier untuk melihat kandungan harmonisa dan nilai
w

=

Sfaktor daya akibat penggunaan PV, dimana spesifikasi PV memiliki daya 190 Watt, inverter

3 yni

%dengan{él_aya 1000 watt serta beban non-linier dari 4 buah lampu Light Emitting Diode (LED)
Py j8b)

g.lotal daya 40 Watt. Berdasarkan hasil pengukuran menggunakan alat ukur Power Quality
?_Meter, didapatkan hasil kandungan harmonisa pada rangkaian jaringan listrik tersebut

Ssebesar 61,91% yang melebii batas dari standar 5% IEEE 519-1992 dan nilai faktor daya

e

w e

asebesar 0,552 yang masih jauh dari rekomendasi PLN [8].
Pada penelitian “Karakterisasi Conducted Emission Noise pada Inverter di Sistem

otovoltaic Off-Grid” dilakukan pengamatan terhadap gangguan elektromagnetik yang

e>|%m1ueou

u

ditimbulkan oleh inverter dengan tujuan untuk meliat karakteristik gelombang gangguan

sinverter berkapasitas 200 W, 300 W, 500 W, 700 W dan 1000 W dengan beban lampu pijar
n
<60 W. Hasil dari pengukuran lansung memperlihatkan gelombang gangguan dari inverter

usw uep

nge

=atau ké;ndungan harmonisa arus yang timbul cukup tinggi dengan nilai berturut-turut
g34,550/@-29,53%, 4,28%, 29,52% dan 4,1%. Nilai harmonisa yang tinggi disebabkan oleh
%nverter?'yang harus bekerja cukup berat untuk melakukan penyesuaian berupa kompensasi

ue

-

daya te_%adap beban [5].

'_E)alam penelitian tentang “Studi Dampak Level Penetrasi Pembangkit Listrik
Photoéltaic pada Jaringan Distribusi” terjadi perbaikan profil tegangan pada jaringan
distribusi 380 Volt berkapasitas daya 4 MVA yang terhubung pada PLTS berkapasitas
masinggnasing 2 x 100 kW, 2 x 1000 kW dan 2 x 2500 kW. Analisis melakukan bantuan
softwaé MATLAB Simulink, pada skenario kapasitas pertama dan kedua dari penetrasi
PLTS %’rlihat nilai profil tegangan jaringan mencapai 1,04 p.u. Untuk skenario kapasitas
ketiga dari penetrasi PLTS, menghasilkan nilai profil tegangan melebihi nilai 1,05 p.u batas
operasigaringan. Dapat disimpulkan dengan adanya penetrasi PLTS pada suatu jaringan

listrik d_'@'pat memperaiki kulitas profil tegangan dengan catatan, dibutuhkan juga pengaturan

-1
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t ”9%,5 pada jaringan akibat penetrasi yang tinggi dari kapasitas PLTS. Namun apabila

ihat ﬁarl sisi kualitas gelombang tegangan, penetrasi yang tinggi dapat meperburuk

ue18|£ L
g}dl:):qepb

k Iltas*gelombang tegangan yang sinusoidal dengan kata lain terentukya harmonisa pada
nga,g listrik [12].

fPenelltlan mengenai “Analisis Distorsi Harmonisa pada Penyulang Abang

ow b
16unp&@q

as diynbu

3 .
rangasem setelah Terpasang Pembangkit Listrik Tenaga Surya” dilakukan pada
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ue

akulééh untuk melihat perubahan nilai THD arus serta rugi-rugi daya sesaat sebelum dan
esuda‘,’ierkoneka PLTS melalui simulasi software MATLAB. Nilai THD arus pada
penyulggg abang sebelum terkoneksi PLTS sebesar 14,81% dengan rugi-rugi daya 0,11 kW.

Jex yninjes n

n eA

Pada sa_ait dilakukannya koneksi PLTS karangasem, nilai THD arus menjadi 21,60% dan

su

5n|Ia| rugi-rugi mencapai 3,72 kW. Dimana kedua nilai THD arus tersebut tidak sesuai dengan
gstandar IEEE 519-1992 serta nilai rugi-rugi daya yang menjadi lebih besar pada saat

;dilakukannya interkoneksi PLTS karangasem pada penyulan abang. Hal ini dipicu oleh

eouUa

beban non-linier dari total 50 inverter pada PLTS karangasem ditambah dengan total beban

wmu

puncak sebesar 1989 kW penyulang abang [9].
PLN Enjinering melakukan penelitian Grid Study untuk salah satu proyek nasional

uep uey

<

ang menggunakan beberapa software elektrikal seperti ETAP, melakukan studi grid pada

Aus

pembangunan PLTS 60 MWp saguling, Jawa Barat. Melalui analisis studi grid, PLTS ini
+¥)

[<F)

kan nmampu membangkitkan daya sebesar 220 MWac untuk jaringan listrik Jawa-Bali

ueyInge

denganf’:perkiraan kapasitas faktor 18,96% dan perkiraan umur hingga 25 tahun [11].
%erdasarkan penelitian yang sudah dilakukan sebelumnya, maka penulis tertarik

Jequins

~untuk rfCTeIakukan penelitian pada Gedung Laboratorium Terpadu UIN Sultan Syarif Kasim-
Riau. }gbnuhs akan mengangkat judul “Analisis Studi Penyambungan PLTS Atap 3,5
kWp Trhadap Kandungan Harmonisa Gedung Berdasarkan Kapasitas Pembebanan
Trans{é‘rmator”. Pengambilan data dilakukan dengan teknik wawancara kepada teknisi
UIN Suﬁan Syarif Kasim dan vendor PLTS gedung laboratorium PT. Prima Solar, dilakukan
juga p@gamatan dan pengukuran secara lansung pada gedung laboratorium. Data yang
diambiEaberupa kapasitas transformator, kapasitas PV, kapasitas inverter, daya yang

digunaf‘(;aan saat ini dan daya penuh gedung yang disanggupi oleh transformator.

-2
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eH

n

@Keterbaruan penelitian ini terletak pada studi penyambungan yang diterapkan dalam

ShiElakuan perhitungan nilai kandungan harmonisa akibat dari interkoneksi PLTS atap

o

QO
hadap sistem jaringan kelistrikan gedung. Lingkup studi yang akan dilakukan adalah studi
(@)

aw Buele

&na

aBran daya untuk mencari arus nominal, studi hubung singkat untuk mencari arus hubung

inBu

epR 1B5np

siRgkat’3 fasa dan studi harmonisa untuk mencari nilai kandungan harmonisa yang mengalir

d

Riau. gikarenakan gedung yang masih belum beroperasi sepenunya namun telah

as di

am astem jaringan kelistrikan gedung laboratorium terpadu UIN Sultan Syarif Kasim-

16eq

le ue

c
rﬂerkogeksi dengan PLTS, maka dari itu diperlukan studi awal untuk meliat kualitas sistem

as Ne

(=

4]
3
éﬁingag’listrik gedung. Kualitas jaringan listrik yang akan dianalisis adalah nilai kandungan
harmoriisa arus dengan acuan standar Total Harmonic Distortion (THD) yang digunakan

ynin|

o)
yaitu IEEE 519-2014. Simulasi peritungan menggunakan bantuan Electrical Transient

1By

n eA

Analyzé" Program (ETAP) 19.0.1. Dilakukan dalam 2 skenario, yaitu pada kondisi existing
pembebanan transformator sebelum dan sesudah interkoneksi PLTS atap serta disaat kondisi

pembebanan optimal tansformator sebelum dan sesudah interkoneksi PLTS atap.

ui si|

1

eouaw edue

2.2  Pembangki Listrik Tenaga Surya (PLTS)
Pembangkit listrik tenaga surya adalah pembangkit listrik yang bersifat intermiten,
bersumber dari energi baru terbarukan surya matahari. Pemanfaatan surya matahari sebagai

uep ueywnju

energi primer untuk diubah menjadi energi listrik menggunakan bantuan sel photovoltaic,

Ausu

yang téfsusun dari silikon kristasl berwarna hitam berbahan semi-konduktor. Radiasi yang
=¥

dihasilkan oleh matahari akan dikonversi menjadi energi listrik searah oleh sel photovoltaic

eyinge

zdengangmelepaskan elektron ke pita konduksi yang diteruskan pada baterai atau inverter
«
éyang bgfrfungsi untuk mengubah energi listrik searah menjadi energi listrik bolak balik [13].

@®
<

Gambar 2. 1 Cara Kerja Sel Surya dengan Prinsip P-N Junction [14]

-3
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= § Gambar 2. 2 Junction antara Semikonduktor Tipe-p (Kelebihan Hole) dan Tipe-n
c
" 12 (Kelebihan Elektron) [14]
= (7))
5 ntuk memisahkan elektron valensi dari atom semikonduktor, dibutuhkan energi
Fol

eflie

foton yahg lebih besar dari celah pita lempengan semikonduktor. Ketika elektron terlepas,
o

1

?Ln

=elektror akan bergerak bebas di dalam bidang kristal, elektron tersebut akan bermuatan

negatif yang bergerak ke daerah pita konduksi dari material semikonduktor. Struktur kristal

Ul s

ang kehilangan elektronnya membentuk suatu lubang (hole) yang bermuatan positif [15].

<

Daerah semikonduktor yang bermuatan negatif (elektron bebas) bertindak sebagai
pendonor elektron yang disebut tipe negatif (n-type). Untuk daerah semikonduktor yang

juesuaw edue)

ermuatan positif (dengan lubang) bertindak sebagai penerima elektron disebut tipe positif

e>gm

u

8(p-type). Ikatan dari kedua sisi positif dan negatif (p-n junction) menghasilkan energi listrik

ginternal yang mendorong elektron bebas dan hole untuk bergerak kearah yang berlawanan.
¥ 5]

us

<Elektron bergerak ke sisi positif dan hole bergerak ke sisi negatif. Ketika kedua sisi positif

-

nq

=dan nem tif dihubungkan dengan sebuah beban (tahanan), maka tercipta sebuah arus listrik

[16][25],

gesarnya arus listrik yang dihasilkan tergantung pada intensitas cahaya maupun

wns ue

;1eq

panjanggelombang cahaya yang jatuh pada sel photovoltaic. Intensitas cahaya menentukan
jumlah’ffoton, semakin besar intensitas cahaya yang mengenai permukaan sel photovoltaic
makinEésar pula foton yang dimiliki sehingga mengakibatkan besarnya arus yang mengalir.
Makin %endek panjang gelombang cahaya maka makin tinggi energi fotonnya sehingga
makin Eesar energi elektron yang dihasilkan, dan juga berimplikasi pada makin besarnya

arus yang mengalir [13].

-4
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Gambar 2. 3 Cara Kerja Sel Surya [14]

_‘2.;\:% 5embangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) Atap

g % LTS atap merupakan salah satu implementasi dari sistem PLTS berbasis on-grid,

- = m

gy&g berrarti sistem PLTS terhubung lansung pada jaringan distribusi bersamaan dengan
o

%J@ngag PLN tanpa adanya komponen baterai sebagai energi cadangan listrik jaringan

= |

Ed&nanélkomponen sel photovoltaic dipasang pada atap bangunan milik PLN. Penggunaan

O e IS

@PE S atap lebih praktis dan mudah unuk dihubungkan dengan sistem jaringan distribusi
2

%y&ng SLf(iah ada, hal tersebut menjadi nilai jual yang dapat dipertimbangkan dari penggunaan

5 C

§P§TS a@p [13].

g > g’ Q2 ﬂﬂ

E w Q Solar Irradiance

S o

e AN

E)" E) 'l Char

% c Inverter Conltsctller

5 é? .., =

s —

B

3 Al

8

=

o

3

&

=

Dapat kita pahami prinsip kerja dari sistem PLTS atap, pada siang hari sel

e

hotovoltaic akan mengkonversi sinar radiasi matahari menjadi energi listrik searah.

ol

Kemudian komponen inverter akan merubah arus listrik dari photovoltaic menjadi arus
istrik @Dblak-balik yang umum Kita gunakan dala keseharian. Sehingga kebutuhan energi

istrik Kita pada siang hari dapat mengandalkan suplai dari sel photovoltaic Jika kita memiliki

ueggnqg&u

gkeleblhgn energi yang dihasilkan sel photovoltaic, maka kelebihan energi tersebut dapat
gduual l@pada PLN melalui kWh meter ekspor impor (exim) disesuaikan dengan kebijakan
yang a@. Karena sifatnya yang intermiten (tidak tersedia secara terus-menerus) maka pada
malamghari atau pada saat sinar radiasi matahari tidak mencapai nilai optimal sel

photové'ltaic, sistem jaringan akan disuplai energi listrik oleh PLN [13].

1S Jo

2.4 Komponen PLTS Atap
24.1 =I\/I0dul Photovoltaic

I/Iodul photovoltaic adalah komponen utama dalam sistem PLTS atap, berfungsi
]

e}

untuk r;éngubah sinar radiasi matahari menjadi energi listrik. Modul disusun oleh beberapa

sel photbvoltaic yang terhubung secara seri maupun pararel tergantung pada kapasitas yang

-5
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=0

d i

}
o=

nglnéan Gabungan dari beberapa modul disebut panel dan gabungan dari beberapa panel

ebutjrray [13].

Buepun-6uepun 1Bunpulpqg eydi gy

Cell Module Panel Array

nely e)sng NN Y!iw ejdido ye

Gambar 2. 4 llustrasi Perbedaan Modul Surya dan Panel Surya [13]

2.4.2 Inverter
Inverter digunakan untuk menghasilkan listrik dengan karakter bolak-balik pada sisi

output dari suatu sumber listrik yang berkarakter searah. Inverter merupakan konverter daya

exwmueouaw edue) 1ui sijn) eAiey yningas neje uelbegas diynbusw Buele)

u

statis yang dapat mengubah gelombang frekuensi jaringan listrik. Tegangan keluaran dari

ep

ginverter dapat diatur dengan memvariasikan tegangan input DC atau dengan mengubah cara

SW|tch|gg inverter. Bentuk keluaran dari inverter adalah sinusoidal dan mengandung

ngaAus

armomsa [5].
*nverter memiliki mekanisme kerja menyerupai saklar, dimana saklar akan

engaﬁ'mi banyak perpindahan dari posisi open dan close per satu detik. Perpindaan

JG%I.UHS ue

tersebubmenggunakan osilator yang berfungsi juga untuk membangkitkan frekuensi 50 Hz

[5].

AJISIDAT

2.4.3 kWh Meter Ekspor Impor (Exim)

@alam penggunaan PLTS atap, PLN memberikan peluang kepada konsumen
pengg@an PLS atap yang mengasilkan lebih daya energi listrik untuk menggunakan kWh
meter eXim. Dimana fungsi dari KWh meter exim ini guna mempermudah keperluan ekspor
- impoE\energi listrik dari PLTS atap konsumen kepada jaringan distribusi PLN. Selain itu,
kWh r@'ter exim juga menjadi acuan perhitungan jual beli energi daya listrik dari konsumen

w
kepadasPLN, karena dapat menghitung selisih yang terjadi antara daya listrik yang

11-6
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Sl

o gunalé%m oleh konsuen dengan daya listrik yang masuk ke jaringan distribusi PLN. sistem

gy@g digunakan oleh kWh meter exim dinamakan dengan sistem net metering [13].

@o o

§2§3 {E(ualitas daya

‘fgi é_ iSecara umum, kategori baik atau buruk suatu sistem transmisi dan distribusi dilihat
g;dgrl kuahtas daya (Power Quality) yang diterima konsumen. Kualitas daya dapat dikatakan
% C|k ap'ﬁblla kapasitas dari daya terpenuhi dan tegangan yang diterima konsumen selalu
%kgnstanZ Kualitas daya yang buruk akan menyebabkan banyak permasalahan pada suatu
asitem gfaringan kelistrikan dan menimbulkan kerugian bagi konsumen. Salah satu

ermasalahan kualitas daya listrik adalah permasalahan harmonisa [7].
eh)
Jegangan dan frekuensi yang tidak stabil dapat merusak alat-alat yang sensitif akan

erubahan tegangan dan frekuensi (khususnya alat-alat elektronik). Salah satu syarat

I Sl ;r_ge&:ex q%ma

:penyambungan alat-alat listrik, yaitu tegangan dan frekuensi sumber harus sama dengan
gtegangan dan frekuensi yang dibutuhkan oleh peralatan listrik tersebut. Tegangan dan

;frekuensi terlalu tinggi akan dapat merusak alat-alat listrik [7].

Harmonisa

NN

.6
6.1 Pengertian Harmonisa
Harmonisa adalah fenomena terjadinya distorsi pada gelombang jaringan listrik,
yang mEngganggu bentuk murni sinusoidal dari suatau gelombang arus aupun tegangan
=V

sistem faringan listrik [7].

xana&uaw UBP UBYWNIUBOUD

frekuensi gelombang distorsi terbentuk pada kelipatan nilai frekuensi gelombang

wns ue

fundamsental dimana gelombang ini akan menumpang pada gelombang fundamental

.18q

sehmg@ mengakibatkan terbentuknya gelombang cacat yang merupakan jumlah antara
gelombgng fundamental dengan gelombang distorsi (gelombang harmonik) [7].

%.rekuensi beroperasinya sistem tenaga listrik di Indonesia berada ada gelombang
frekueéi 50 Hz. Sehingga gelombang distorsi harmonisa akan terjadi pada gelombang
kelipaté'\__; dari gelombang fundamentalnya, yaitu pada gelomang frekuensi 100 Hz, 150 z,
200 Hzg_dan seterusnya [7].

-7
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%

3

s

-

=“-
&
".l
A lombang real
_— gelombang
~T © A .l
o fombang ideal
=0 n ‘/ gefombang idea
S -90- D of Is) h k
= D x / geiomoang harmoni
jg o
g3 o /\ AN .
eg o \/ \/ Ayl t
© p 3
® 3 =
® a =
o8 =
ca =
s & =
L a = v
® 5
Q (7)) .

§ = Gambar 2. 5 Gelombang Fundamental dengan Gelombang Harmonisa [7]
= 7y
c =
=¥
§ jab)

v
= vt
2 o
g * 180 Hz
B P h=g)
o +
2 MWW 528
3 +
8 - 420 Hz
2 MWAWAVWWWWY 27
€ +
i) N 880 Hz
g_ Lm“m'yw.'mmw {h=11)
o + T80 Hz
= | th=13)
3 +
8 & Gambar 2. 6 Kelipatan Frekuensi Fundamental [7]

(¢°]
c
= o . .
] §aat gelombang fundamental membentuk satu gelobang penuh, orde ketiga dari
w - -
’égelobalig fundamental akan membentuk tiga gelobang penuh dan begitupun untuk orde

19

sselanjutnya. Gelombang harmonisa dimulai pada orde ke-dua samai orde ke-h, karena orde
=
pertam%’merupakan frekuensi dasar dari gelobang fundamental [17].
@_erbandingan frekuensi harmonik dengan frekuensi dasar merupakan orde dari

harmofﬁsa, dinyatakan kedalam persamaan berikut [7] :
-

—In
h = F (2.1)

Jeins

Keteramgan:
h = orde harmonisa
fn = frekuensi harmonisa ke-n

f = frekuensi dasar (50 Hz)

11-8
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%
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>

%

% ()iL

._‘2.‘“:@ 2 G%enls Harmonisa

g ; 1. 4darmonisa Ganjil dan Harmonisa Genap

g % %armonisa dapat dikategorikan berdasarkan urutan ordenya, sesuai dengan namanya
ggéﬁjll maupun genap. Sehingga pada orde ganjil seperti ke-3, 5, 7, 9 dan seterusnya itu
u§_n;§rupafkan harmonisa ganjil, sedangkan ada orde ke-2, 4, 6, 8 dan seterusnya adalah
g’rhgrmonafsa genap. Orde ke-1 merupakan frekuensi fundamental dan tidak dapat dikatakan
%s@agal’éqelombang harmonisa [7][18].

2 ;-). 2. Harmonisa urutan Positif

él—‘&ronigé yang mempunyai urutan fasa sama dengan fasor aslinya, terdiri dari fasor yang

sama bésarannya dan saling berbeda fasa 120° (R, S, T atau a, b, c). Berada pada harmonisa

ynin

ey
§denganx9rde ke-1, 4, 7, 10 dan seterusnya. Harmonisa urutan positif dapat menyebabkan

ek

-penaml9ahan panas di konduktor, circuit breaker dan panel-panel lainnya [7][18].

n

3. Harmonisa urutan Negatif

i s

Harmonlsa ini memiliki urutan fasa yang berlawanan dengan fasor aslinya, terdiri dari fasor
yang sama besarannya dan saling berbeda fasa 120" (R, S, T atau a, b, c). Berada pada orde

ke-2, 5, 8 dan seterusnya. Selain menyebabkan panas, urutan negarif ini dapat menyebabkan

wnjuesuaw edue)

masalah pada motor induksi sehingga mengalami perlambatan [7][18].
4. Harmonisa urutan Nol (Zero Sequence)

uep uey

Dapat diartikan sebagi harmonisa yang memiliki nilai fasor sama besarannya dan sefasa satu

Ausu

sama Ié{h (beda fasa satu sama lain 0°), disebut juga sebagai triplen harmonic. Terdiri dari
urutan erde ke-3, 6, 9 dan seterusnya. Haronisa ini tidak memproduksi perputaran medan di
kedua egah sehingga menyebabkan arus normal yang lebih besar dan dapat menyebabkan

kebakaran [7][18].

C
=

2.6.3 gumber Harmonisa

:Joquins ueyInge

jﬁ?:larmonisa disebabkan oleh adanya beban non linier, karena memiliki bentuk
gelom@ng keluaran yang tidak seimbang dengan gelombang masukannya baik itu pada
gelomb;gng arus maupun gelombang tegangan. Hal ini dikarenakan beban non linier yang
tersusugrdari komponen semikonduktor, dengan prinsip kerja sebagai saklar dan bekerja
pada s@ap siklus gelombang dari sumber tegangan. Selain itu, armonisa bisa terjadi karna

adanya"-_b_eralatan penyearah seperti penyearah dioda dan thyristor [7].

11-9
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5eralatan yang dapat menjadi sumber harmonisa [19] :
1. Reralatan Industri : Mesin Las, Variable Speed Drive dan sebagainya.

Q0
2. Peralatan Kantor : Komputer, Air Conditioning Load, Elevator, Mesin Fax dan
(@)
-Sebagainya.

. Peralatan Rumah Tangga : Televisi, Microwife, Lampu Hemat Energi dan
3 :
sebagainya.
=

=
Efek Harmonisa

uelbeqas diynBusaw Buelsejq °|

X

Buegyn-Buepun 1Bunpuip e3dio YeH
w

|9s ne

‘é\kibat dari terjadinya harmonisa pada suatu jaringan diklasifikasikan dalam rentang

ynin

waktu.2Dalam jangka pendek, harmonisa dapat menyebabkan penurunan faktor daya,
jab)

§kesalaaﬁ, pengukuran listrik, getaran dan suara pada mesin-mesin listrik. Sedangkan dala

-~

gjangkaéénjang, harmonisa akan berdampak pada melemanya isolasi, dielektrik, penyusutan

sumur trafo dan motor listrik [7][19].

w edue)

2.6.5 Parameter Harmonisa
1. Individual Harmonic Distortion (IHD)

Merupakan rasio antara nilai Root Means Square dari harmonisa orde ke-h dengan
nilai Root Means Square fundamental. Dapat kita lihat pada persamaan [7] :

2
IHD; = /’;’g x 100% (2.2)
1

=
% \4 h2
J IHD, = %1 x100% 2.3)
W 41
Dengar:

IHD; = distorsi harmonisa individu arus (%),

JaquIns ueyIngaAusiu UBp UBYWNIUBIUD

IHDy = distorsi harmonisa individu tegangan (%),

Ish = arus harmonisa pada orde ke-h (A),

Vsh = tegangan harmonisa pada orde ke-h (V),
l1 = arus fundamental (A),

V1 = tegangan fundamental (A)

11-10
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%

Eq')

>

%

£
)

h

21 éotal Harmonic Distortion (THD)

- T
g % ierupakan total nilai persentase harmonisa yaitu perbandingan nilai Root Means
= T Q0
§S§uareXkomponen harmonisa dan nilai Root Means Square fundamental. Nilai THD
9
grrg:emp:gsentamkan besaran penyimpangan dari bentuk gelobang periodik yang terkandung
Erérmorﬁsa pada gelobang fundamentalnya. Berikut persamaan untuk mencari nilai THD arus
O e 5B
68 =
o5 <
Q a hmax ; 2
i Z I

5 £ = THDi = Y22 +100% 2.4
= (2.4)
sE =2 1
al@tera@an
é 2 THDi = Total Harmonic Distortion (%),

jab)
3y - In = nilai arus atau arus harmonik ke-h (A),
= 57
2. o l1 = nilai arus atau arus pada frekuensi dasar (A).
it =
w
§THD untuk gelombang tegangan adalah [7] :
§ hmax n2
g THDv = Y22~ %100% (2.5)

1

@
3Keterangan:

THDv = Total Harmonic Distortion (%),
Vh =nilai tegangan harmonik ke-h (V),
V1 = nilai tegangan pada frekuensi dasar (V).
3. Root Means Square (RMS)
r-'?E.QMS adalah nilai akar kuadrat rata-rata dari fungsi berkala pada suatu periode yang

erdapatamplitudo. Untuk mengitung nilai RMS, digunakan persamaan berikut [7] :

/z’lmax (2.6)

Ims = | Zpmex ;2 (2.7)

~—+

JJaquuns ueyingaAusu UBp ueywnu

Keteraggan :
V.ms =Tegangan rms

Lms = Arus rms

1-11
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8tandar Kandungan Harmonisa

BPalam penerapannya, standar harmonisa didasari pada standarisasi yang terkandung

= 1000 x kVA
= fse =
=
>~ L= PFIj/V;kV
jab)
agan
QC’ kW = permintaan rata-rata daya (masing-masing fasa)

PF = power factor

kv = tegangan line to line di PCC

SCratio I,—L (2.10)

Keterangan:

I = Arus hubung singkat

I; = Arus beban nominal

ST 2318318

(2.8)

(2.9)

alan?tf—IEEE 519-2014. Standar nilai kandungan harmonisa dibagi menjadi dua, yaitu
ndalgharmonlsa arus dan standar harmonisa tegangan.Untuk standar harmonisa arus,
entu@an oleh rasio Is¢/IL. Isc adalah arus hubung singkat yang ada pada PCC (Point of
mmeBﬂ Coupling), sedangkan I_ adalah arus beban fundamental nominal. Sedangkan untuk

ndafﬁarmonlsa tegangan ditentukan oleh tegangan sistem yang dipakai [7][19].

Berikut batas maksium dari distorsi armonisa arus maupun tegangan berdasarkan

=
Standard 519-2014 :

“"Tabel §1 Standar Batas Maksimum Distorsi Arus Harmonisa [20]

<
5 Batasan Distorsi Harmonisa Arus
3 Vn <66 Kv
; Distorsi Harmonisa Arus Maksimum dalam persen I Total

| /% Orde Harmonisa Individu “h” Harmonisa Ganjil Harmonic

- 11<h< | 17<h< | 23<h< Distortion
& h<11 35<h
P 17 23 25 (THD)
]

< zxo 4,0 % 2,0% 15% 0,6 % 0,3% 5,0%

20 %6_0 7,0% 3.5% 2,5% 1,0 % 0,5% 8,0 %

=
= 11-12
=
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%

3,

>

%

<
)

%)

I

4 20 -%80 10,0 % 4.5 % 4,0 % 1,5 % 0,7 % 12,0 %
|
g =100
¥ o 12,0 % 55% 5,0 % 2,0% 1,0 % 15,0 %
S| 8 1000
(Q_g o
§ §> 1690 15,0 % 7,0 % 6,0 % 25% 1,4 % 20,0 %
S 66 KV < Vn < 150 KV
o= [ 3
g2 = Orde Harmonisa Individu “h” Harmonisa Ganjil
jV)
S @ I 11<h< [ 17<h< [ 23<h< THD
2 S B h<11 35<h
§- § z 17 23 25
gﬂﬂ <20 2,0% 1,0% 0,75 % 0,3% 0,15 % 2,5%
= (45
g 20 —§§0 35% 1,75 % 1,25 % 0,5% 0,25 % 4,0 %
X1
3 50-100 5,0 % 2,25 % 2,0 % 0,75 % 0,35 % 6,0 %
2 -
g 100—
Z 6,0 % 2,75 % 2,5% 1,0 % 0,5% 7,5 %
3| 1000
1:;; > 1000 75 % 3,5% 3,0% 1,25 % 0,7% 10,0 %
E Vn> 150 kV
= |
§ Orde Harmonisa Individu “h” Harmonisa Ganyjil
g]
3| Ise/IL I11<h< 17<h< 23<h< THD
® h<11 35<h
= il 23 25
job]
g <20 2,0% 1,0% 0,75 % 0,3% 0,15 % 2,5 %
® N
?D 20 550 35% 1,75 % 1,25 % 0,5% 0,25 % 4,0 %
gl z
g Iz

Tabel ZZ 2 Standar Batas Maksimum Distorsi Tegangan Harmonisa [20]

Jaquuns ue

(]

I

Tegangan Pada Titik

Distorsi Harmonisa

Distorsi Harmonisa

Tegangan Total — THDn

gs'ambung (Vn) Tegangan Individu (%) )
< Vn<e6kv 30 5,0
664V < Vn < 150 kV 1,5 2,5
§Vn > 150 kV 1,0 15

nery wisey jueig ye
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%

Eq')

>

é

" il

21 5aktor Daya

g % fraktor daya didefinisikan sebagai perbandingan daya aktif (kW) dan daya semu

=35 Q

g(la/A).?Faktor daya selalu lebih kecil atau sama dengan satu. Dari kedua persamaan tersebut,
= O

gd@at didefinisikan nilai Power factor displacement (PFD) sesuai Persamaan [7].

@ £ o~

S2 cosp == (2.11)

be ;

SK@terangan:

ad &

) 5 c cos ¢ = Faktor Daya

g‘ 5 Z P = Daya Nyata (Watt)
@ o

é 5 S = Daya Semu (VoltAmpere)

5 [

=

% Balam sistem tenaga listrik dikenal 3 jenis faktor daya yang ditentukan oleh jenis

— o

=peban yang ada pada sistem [7][21] :

1S

1. Faktor Daya Unity
Faktor daya unity adalah keadaan dimana nilai cos ¢ adalah satu dan tegangan sefasa

ueouaw eduej U

dengan arus. Faktor daya Unity terjadi apabila jenis beban resistif murni. Secara matematis

n

inyatakan dengan persamaan [7] :

~I<

(2.12)

Keterangan:

) R = Resistansi ()
V = Tegangan (Volt)
| = Arus (Ampere)

JJaquuns ueyingaAusw uep ue

] dTwe|sy 3je

2. %ﬁktor Daya Terbelakang

9

Faktor daya terbelakang (lagging) adalah keadaan beban/ peralatan listrik

[

memetfakan daya reaktif dari sistem atau beban bersifat induktif. Arus (I) tertinggal dari
Q

tegang@ (V), sehingga V mendahului I dengan sudut ¢. Pada gambar 2.11, dapat dilihat
bentuk%ljabar fasor dari beban induktif dan faktor daya lagging.

e
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Cal )

%

h

3,
Syl

e

nda@]lui daya semu, berarti beban membutuhkan atau menerima daya reaktif dari sistem.

w
-

jab)
3. 4paktor Daya Mendahului
‘g'aktor daya mendahului (leading) adalah keadaan beban/ peralatan listrik

~F © _ > V

w

50 I \ K

o =

= N

32 ©

22 © |

‘gé QO A I v

25 = (@ (b)

§ § “Gambar 2. 7 (a) Aljabar Fasor Beban Induktif (b) Faktor Daya Lagging [21]

Dt e

2 § Pari Gambar 2.7, terlihat bahwa arus tertinggal dari tegangan maka daya reaktif
3

=

c

=3

&

-~

o

=

Sl

smemberikan daya reaktif dari sistem atau beban bersifat kapasitif. Arus mendahului tegangan,

gsehingga V terbelakang dari I dengan sudut ¢. Pada gambar 2.12, dapat dilihat bentuk aljabar

gfasor dari beban kapasitif dan faktor daya leading.
Vi

\

(a) (b)
ambar 2. 8 (a) Aljabar Fasor Beban Kapasitif (b) Faktor Daya Leading [21]

wegs| 21835

Dari Gambar 2.8, terlihat bahwa arus mendahului tegangan maka daya reaktif

"tertingg%l dari daya semu, berarti beban memberikan daya reaktif kepada system.

ot &

Jaquuns ueyngaAusiu UBp UB)WNUBOUD

I9A

2.8 :;éenyebab Faktor Daya Rendah

Penyebab utama rendahnya faktor daya suatu sistim jaringan kelistrikan adalah beban
induktig Pada sebuah rangakaian induktif murni, arus akan tertinggal sebesar 90° terhadap
tegang@w, perbedaan yang besar pada sudut fase antara arus dan tegangan akan menyebabkan
faktor @ya mendekati nilai nol. Perbedaan sudut fase (0) antara arus dan tegangan sehingga

<5}
menimBulkan faktor daya [7].

11-15
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%

_§>

>

%

£
)

h

S(%)weriactor) pada sistim jaringan listrik [18] :

§ él 3v’ar|a5| besar kecilnya beban pada jaringan sistem tenaga listrik. Pada beban rendah,
(3 5: @gangan suplai meningkat sehingga arus magnetizing meningkat yang menyebabkan
"z}; é Faktor daya menurun

g; gz %ungku pembakaran/pemanas pada industri

%. uz 3. Eampu penerangan yang memanfaatkan gas.

LE =2

éz‘% Hubungan Faktor Daya dan Harmonisa

é %aktor daya yang diperoleh dari pengukuran, sebenarnyamerupakan power factor
gdlsplac%nent bukan merupakan faktor daya keseluruhan sistem. Power factor displacement
®

Iy

uej 1ul si

total distorsi harmonisa sistem [21].
Dapat dilihat dalam persamaan sebagai berikut [21] :
PF; = PF, x DPF

eouaw ed

THD)2

Vims = Ve 1+(100

THD\?
lrms = Ly = 1 |1+ (m)

P

JJaquuns ueyingaAusu UBp ueywnu

Pfiot =
° V111\/1+(%)2J1+(%)2
Pfoor = £
7 iy
DPF = — >~
{1+(THD)?}2

jo AJISIdATU) DTWR[S] 3}®)}§

Keterangan :
%FT = Total faktor daya
(:,I%FD = Displacement faktor daya
E)PF Distorsi faktor daya
;HD Total Harmonic distortion

nery wise

(2.13)

(2.14)

(2.15)

(2.16)

(2.17)

(2.18)

gerikut ini adalah beberapa sumber yang menyebabkan rendahnya factor daya

apat Gianggap sebagai faktor daya total jika beban yang digunakan bersifat linier dan
gelombang keluarannya berbentuk sinusoidal murni. Faktor daya total untuk beban non
linier dipengaruhi oleh nilai Power factor displacement, nilai distorsi faktor daya, serta nilai
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2,

—

0 8tud| Penyambungan (Grid Study)
Studi  penyambungan merupakan studi awal yang tengah berkembang dalam

Buesejq ‘L
gdli) HEH;

am

QO
p anﬁsratan EBT pada saat ini dengan tujuan untuk merencanakan integrasi pembangkit

rmlgzn terhadap sistem jaringan listrik. Alasan utamanya yaitu untuk mendapatkan

nnbusw

BRnp

r oméhda3| skenario penyambungan terbaik terhadap pembangkit intermiten EBT pada

3
em j@rlngan listrik. Metode ini menggunakan bantuan software teknikal seperti Elictrical

as di

S
T

i

16eq

nsm"'ﬁt and Analysis Program (ETAP), Digsilent dan sebagainya [11].

2
110.1 Studi Aliran Daya

%tudl aliran daya merupakan penentuan atau perhitungan tegangan, arus nominal,

uspun

3 Yyninjes neje ue

vdaya alﬁlf maupun daya reaktif yang terdapat pada berbagai titik jaringan listrik pada
~£g-_’keadaagoperam normal, baik yang sedang berjalan maupun yang diharapkan akan terjadi di
g_masa yang akan datang. Dengan studi aliran daya dapat mengetahui tegangan pada setiap
gbus yang ada dalam sistem, baik magnitude maupun sudut fasa tegangan, daya aktif dan daya
;reaktif yang mengalir dalam setiap saluran yang ada dalam system, kondisi dari semua
%peralatan, apakah memenuhi batas batas yang ditentukan untuk menyalurkan daya listrik

Eyang diinginkan [22].

u

uep uey

2.10.2 Studi Hubung Singkat
Studi hubung singkat merupakan perhitungan arus hubung singkat satu fasa ke tanah,
=V

dua fasr'aT ke tanah, fasa ke fasa dan tiga fasa yang terdapat pada titik jaringan listrik pada

yingaAuaw

S ue

3keadaag-opera5| normal, baik yang sedang berjalan maupun yang akan terjadi di masa yang
gakan ditang. Dengan melakukan studi hubung singkat, suatu jaringan kelistrikan dapat
gdiketar@ kemungkinan yang akan terjadi apabila tejadi gangguan hubung singkat. Studi ini
sangat dekat kaitannya dengan sistem proteksi dan keandalan suatu sistem jaringan
kelistrikan [23].

jo A

2.10.3 ?tudi Harmonisa

§-tudi harmonisa merupakan peritungan untuk mengungkapkan nilai kandungan dan
gelomkéng harmonisa dalam keadaan sistem jaringan kelistrikan. Analisis harmonisa juga
membe{i_ii.kan informasi mengenai kondisi harmonisa baik arus maupun tegangan di setiap

o
lokasi yatuk evaluasi regulasi kinerja sistem. Secara umum tujuan analisa aliran daya adalah

1-17
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<5

H])

untuk rC%emeriksa nilai kandungan harmonisa tegangan maupun arus di setiap bus serta

b
eH

C&”rj‘émastﬁ(an suatu sistem berada dalam batasan untuk beroperasi [24].

:E)alam menentukan batas aman dari harmonisa yang ada pada sistem jaringan

aw buelej
gpq eydi

as diynbu
anp

Pan!

k |strLgan digunakan rasio hubung singkat antara nilai arus hubung singkat dengan arus
mlneﬂ’ yang mengalir dalam sistem. Sehingga nilai rasio hubung singkat dapat menjadi

aguan batas aman dari harmonisa yang terjadi sesuai dengan standar IEEE 519-2014 [20].

n At

231 Electric Transient and Analysis Program (ETAP)

Bugpun-6ue

?Iectrical Transient Analysis Program (ETAP) merupakan perangkat lunak yang

mendufgung analisa sistem tenaga listrik. ETAP dirancang untuk memudahkan dalam

¥ yninjas neje ueibeq

perhltungan dan analisa sistem tenaga listrik. Sehingga, dapat melakukan simulasi pada

elie

e_jarmga@ distribusi yang rumit serta menganalisa sistem dengan lebih mudah. ETAP
g_memungkinkan pengguna untuk bekerja secara langsung dengan tampilan gambar single line
gdiagram (diagram satu garis) berdasarkan spesifikasi komponen sesuai keadaan pada

glapangan atau menggunakan spesifikasi yang ada pada library ETAP. Unuk standar kerja,

§ETAP memiliki dua standar yaitu ANSI dan IEC. Perbedaan dau standar ini terletak pada
5simbol komponen [25].

g Berikut fitur-fitur yang terdapat pada ETAP untuk menganalisa sistem tenaga listrik,
Santara lain.:

3 .

3 1. Zisﬁoad Flow Analysis

g Short-Circuit Analysis

gx ;ﬁlotor Acceleration Analysis

?3{ ‘Harmonic Analysis

Fransient Stability Analysis

ot &

Star-Protective Device Coordination

-~

HC Load Flow Analysis
o
QC Short-Circuit Analysis

© © N o 0o B~ w D

Hnbalanced Load Flow Analysis
10. @ptimal Power Flow Analysi

11. ikeliability Assessment

12. g:é)ptimal Capacitor Placement

13. !5W|tch|ng sequence manageme

11-18
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g g METODE PENELITIAN
o =

g o

23 Jenis Penelitian

e

%enis penelitian ini adalah penelitian kuantitatif dengan tujuan penelitian sebagai

as diynb

&

ngumﬁu@un 1Bunpuipq e3di) yey

gembangan (research and developent). Penelitian kualitatif yang memiliki metode
-~

S
d

uelbe

ematis dengan cara mengupulkan data terukur menggunakan ilmu statistik, matematika

neje

komputasi dapat penulis gunakan karena penelitian ini akan mengukur dan menghitung
7))

9S
=

saran=nilai penetrasi PLTS dan nilai kandungan harmonisa pada jaringan kelistrikan
w
edungfaboratorium terpadu UIN Sultan Syarif Kasim-Riau. Tujuan penelitian yang bersifat

pengemBangan akan selaras dengan hasil akhir penelitian ini, dimana penulis akan

1 efiey Lgmn

n

:Inenyirgpulkan dampak dari penetrasi PLTS atap terhadap sistem jaringan kelistrikan

2gedung terkait nilai kandungan harmonisa dan dapat dijadikan bahan rujukan untuk

ulrs

ue}

pengembangan penelitian maupun pengembangan kondisi sistem jaringan kelistrikan

ol

«Q
@D
o
[
>

«

yunjueou

.2 Lokasi Penelitian
Penelitian dilakukan pada gedung laboratorium terpadu UIN Sultan Syarif Kasim-

Riau. Alasan pemilihan lokasi sebagai tempat penelitian yaitu :

N

1. Bedung laboratium terpadu disuplai oleh transformator berkapasitas 200 kVA
:.dengan daya beban penuh gedung mencapai 197 kVA

2. ?edung laboratorium terpadu dilengkai dengan PLTS atap berkapasitas 3,5 kWp dan

JJaquuns ueyingaAusw uep ue

Eﬁverter 5 kW yang nanti akan menjadi penyuplai energi listrik pada gedung selain
_:dcfari PLN sebagai penyuplai utama energi listrik.

3. <::§edung laboratorium terpadu sendiri belum beroperasi secara menyeluruh namun
éécara bersamaan sudah dilakukan interkoneksi dengan PLTS atap, hal ini menjadi
faktor utama dilakukannya analisis studi grid pada gedung untuk melihat secara
%enyuluruh aliran kelistrikan gedung pada saat interkoneksi dengan PLTS atap.

-1
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%

2

>

%

£
)

h

3

(O8]

5rosedur Penelitian

frosedur penelitian ini terdiri dari beberapa langkah, sebagai berikut :
QO

Adentifikasi Masalah

O
{Masalah yang diangkat dalam penelitian ini adalah kualitas daya jaringan listrik

nnBusw Bueltejq 'L
NpullI] B YeH

algbiat @danya penetrasi dari pemangkit tambahan (intermittent) PLTS menggunakan metode

as d

uepun-_ﬁuean 1

a I|S|s§_stud| grid
@embuat Tujuan
Fujuan yang ingin dicapai pada penelitian ini adalah mengetahui berapa nilai

Kﬁndur@hn armonisa yang mengalir pada sistem jaringan kelistrikan gedung laboratorium

ninj@s neje uelbeq

—+

erpaddUIN Sultan Syarif Kasim-Riau dengan menggunakan metode grid study
jub)
3. Menetukan Judul

igebagai kerangka dasar berfikir dalam suatu penelitian untuk menggambarkan

1IN} eAiey y

Ut si

penelltlan secara garis besar, maka perlu dipresentasikan kedala suatu judul. Berdasarkan

uey |

permasalahan dan tujuan, maka penulis menetapkan judul “Analisis Pengaruh Penetrasi
PLTS Atap Terhadap Kandungan Harmonisa Gedung Berdasarkan Kapasitas
Transformator Dengan Metode Grid Study”

eouaw ed

p uywnu

3.4  Tahapan Penelitian
Penelitian diawali dengan proses studi literatur, diantaranya identifikasi masalah,

menenﬁ,’tkan masalah dan meninjau penelitian terkait dengan penelitian yang dilakukan.

aAusw ue

=

emudfan observasi terkait objek penelitian, dala proses ini penulis mengumpulkan data

uey)

yang d@erlukan dala penelitian. Adapun diagram alur dari penelitian ini sebagai berikut :

-Jequins
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o

s
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-

Mulai

y

Identifikasi Masalah

y

Studi Literatur

y

Buepun-Buepun 1Bunpuijg e3did yey

Pengumpulan Data
1. Single Line Diagram
2. Spesifikasi PLTS Atap
3. Spesifikasi Transformator

4. Spesifikasi Beban
- Beban Kondisi Existing
- Beban Kapasitas Transformator

A

1S NIN YW e}dio yeH ©

Studi Penyambungan Kondisi Satu
Existing

.,

Studi Aliran Daya (Software ETAP 19.0.1)
Arus Nominal Kondisi Existing

!

Studi Hubung Singkat (Software ETAP 19.0.1)
Arus Hubung Singkat 3 Fasa Kondisi Existing

!

Studi Harmonisa (Software ETAP 19.0.1)
1. Harmonisa Arus Kondisi Existing
2. Harmonisa Arus Kondisi Existing Interkoneksi PLTS

A 4

Studi Penyambungan Kondisi Dua
Optimal

!

Studi Aliran Daya (Software ETAP 19.0.1)
Arus Nominal Kondisi Optimal

!

Studi Hubung Singkat (Software ETAP 19.0.1)
Arus Hubung Singkat 3 Fasa Kondisi Optimal

l

JJequuns ueyingaAusw uep ueywnjuesusw edue) Ui siny eA1ey yninges neje ueibegas diynbusw Buele)q 'L

Studi Harmonisa (Software ETAP 19.0.1)
1. Harmonisa Arus Kondisi Optimal
2. Harmonisa Arus Kondisi Optimal Interkoneksi PLTS

N dTwe[sy aje}g

I9ATU

3.5 %tudi Literatur
b -

®alam studi literatur, penulis melakukan pengumpulan sejumlah sumber referensi

h 4

Hasil dan Analisis [«

A 4

Kesimpulan dan Saran

A 4

1 Selesai )

Gambar 3. 1 Tahapan Penelitian

terkait@rnal penelitian terdahulu dan buku. Pada jurnal terkait akan dilakukan analisa

mengetgani teori yang dipakai dan metode yang diterapkan. Pada buku akan diambil teori

pendukiing dalam penelitian.
<%

nery wisey jix
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%

2

>

na i
di9 ¥eHo,

£
)

h

5engumpulan Data
ﬁata yang digunakan dalam penelitian ini adalah data sekunder milik PLN dan data

B

y g dpperoleh dari hasil wawancara bersama teknisi UIN Sultan Syarif Kasim serta vendor

P

aw Bue.ej

TS -gtap, selain itu dilakukan juga pengamatan secara lansung serta pengukuran

P¥HIQ

nggehakan Lutron Power & Harmonic Analyzer. Adapun data-data yang dibutuhkan

as diynbu
=

epn |

d am penelltlan ini adalah single line diagram kelistrikan gedung laboratorium terpadu UIN

Itan §yar|f Kasim-Riau, power grid yang digunakan sebagai sumber utama kelistrikan

eje uelbeq

S N
—
TBu

egun-

ungspesifikasi transformator, spesifikasi PLTS atap dan spesifikasi beban gedung
sebut?

(s
1. Single Line Diagram (SLD) Gedung Laboratorium Terpadu

g

jab)
single line diagram (SLD) adalah gambar elektrikal yang menggambarkan

ny eAsey yninje

keselurﬁhan serta konfigurasi jaringan listrik. Data ini diperlukan dalam membuat

sl

skonflgura5| jaringan pada ETAP 19.0.1. Gedung laboratorium terpadu memulai aliran pada
gpenyulang 20 kV kemudian masuk ke dalam transformator step down berkapasitas 200 kVA.
gBerikut gambar Single Line Diagram sistem jaringan kelistrikan gedung laboratorium

terpadu UIN Sultan Syarif Kasim-Riau.

Busl
150 kv

CB10

Power Grid I
3370,742 MVAsC Trafo 200 kva Gedung

0,2 MV

Bus Utama
Oaky  ——

€B3

PLTS Atap Gedung 3,5 kwp

J1aquIns ueMingaAusiu UBP UBHWNUBOUS

cable1a

Bus Gedung
0,4 kv

Bus LE1 €B5 CB8 CB9

o8 kv
I. cable1

cable3
|| cable2

Bus Lt.2
0,4 kY ——

Bus Lt.3
0,4kV

Beban Lt.3
Beban Lt.1 @ 2,25 kv

30,21 kv
Beban Lt.2
14,56 kvia

Gamb’ég. 1. Single Line Diagram Kelistrikan Gedung Laboratorium Terpadu UIN SUSKA

I1-4
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>

%
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2. 8pesifikasi Transformator
©Gedung laoratorium terpadu memiliki transforator step down 3 fasa “mastergreen

uese|iqg '}
Bdio yeH

o
eRctric® berkapasitas 200 kVA dengan frekuensi 50 Hz. Tegangan kerja primer sebesar 20

(@)
yang akan menghasilkan tegangan sekunder 380 V/ 220 V. Dengan data spesifikasi

inBuaw B
~
w!a

S aga?berikut :

3. Spesifikasi PLTS

PLTS atap pada gedung laboratorium terpadu menggunakan modul PV dengan merk

o
S 3 e :
$§3 = Tabel 3.1 Data spesifikasi Transformator Mastergreen Electric
T o —-
%8 i Spesifikasi Keterangan
s © —
28 = Kapasitas 200 kVA
D 5
¢© [ Tegangan Kerja 20 kV
=
< - Tegangan Output 0,4 kv
jab)
) Py Impedansi 4
8 5
= c
w
3.
[y
= |
©
oM
3

LONGI tipe LR4-72HPH-450M dengan kapasitas daya 450 W. Dengan data spesifikasi

gsebagai berikut :
;C% Tabel 3. 1 Data Spesifikasi Modul Photovoltaic LONGi type LR4-72HPH-450M
§ Spesifikasi Keterangan
2 Maximum Power (Pmax) 450 W
%3: -;Q Tolerance of Pmax 0~+5W
% :T Open Circuit Voltage (Voc) 49,3V
Z ”5-’— Maximum Power Voltage (Vpm) 415V
% i Short Circuit Current (lsc) 116 A
B Maximum Power Current (Ipm) 10,85 A
é Module Efficiency (%) 10,87 %
& Maximum System (DC) Voltage 1500 V
=3 Serves Fuse Rating 20 A
(';‘_n Standar Test Conditions (STC) 25°C
g NOCT 20° C
%) Dimensions 2094 x 1038 x 35 mm
R Weight 275 kg
4
=
? 11-5
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4. G%pesmkam Beban Gedung
Pata beban yang dijadikan objek penelitian ini adalah data pembebanan gedung

a’l

j= o
=
2 Q

aboraterium terpadu UIN Sultan Syarif Kasim-Riau. Data pembebanan yang diambil
o
Q.
[
C
Q

9 o
dikelompokkan menjadi 2 yaitu kondisi pembebanan existing dan kondisi pembebanan
3

timatkapasitas transformator yang tertera pada setiap penel. Data didapatkan melalui hasil

ges dinbusw Bue.ej

Of
3 . . :
wawaneara dengan teknisi UIN Sultan Syarif Kasim serta melakukan pengukuran lansung

1be

UBtuk dgta pembebanan existing.

e ue

Berikut adalah data beban yang dimiliki oleh gedung laboratorium terpadu UIN

D 5
éSﬁltan Syarif Kasim-Riau :
:5, 4 Tabel 3. 2 Data Beban Optimal Kapasitas Transformator

o
o o Beban
Sl No | = Panel
= = Beban Nyata Beban Semu
= =
= Panel Lt.1 42,98 kW 53,73 KVA
g 2 Panel Lt.2 43,55 kW 54,44 KVA
o
3 3 Panel Lt.3 40,55 kW 50,69 kVA
8
=1
5 Tabel 3. 3 Data Beban Existing Transformator
5 Beban
& No Panel
; Beban Nyata Beban Semu
18 Panel Lt.1 24,95 KW 30,21 KVA
g 2 1B Panel Lt.2 8,76 kW 14,56 kVA
) 2
23 g Panel Lt.3 0,75 kw 2,25 kVA
: =
g -

gahap Validasi

_@alam melakukan pemodelan sistem, akan dilakukan tahapan validasi. Tahapan

w
\‘

I

validaé'merupakan tahapan perbandingan antara nilai simulasi ETAP 19.0.1 dengan
perhituégan manual. Penulis akan mensimulasikan kondisi existing transformator dengan
menggélﬁqakan ETAP 19.0.1 dan melakukan perhitungan manual. Nilai perbandingan yang
akan dﬁmbil adalah nilai dari arus hubung singkat 3 fasa. Sehingga apabila terdapat
kecocogén atau selisih yang sedikit diantara keduanya, maka software ETAP 19.0.1 bisa
dlgunaEQn sebagai alat bantu dalam mensimulasikan penelitian ini dan dapat dilanjutkan

pada taEapan berikutnya. Validasi akan dicantumkan pada lampiran a.

111-6
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3.8 8tudi Penyambungan

o2 . , . . _—

g ° gtudl Penyambungan dilakukan untuk melihat kemungkinan yang akan terjadi pada

ganyambungan pembangkit EBT yang bersifat intermiten pada suatu sistem jaringan
= o

%kglistrigan. Sehingga penyambungan yang dilakukan dapat menjadi efisien dan tidak

= 8 e

Er@ngg&hggu sistem jaringan kelistrikan yang sudah ada. Studi Penyambungan memerlukan

x o i) 3

@a@t bantu berupa software yang bersifat teknikal seperti ETAP 19.0.1.

%. @ ?dapun ruang lingkup studi yang akan dilakukan dalam mencari nilai kandungan
c

é,hgrmor@a arus dengan bantuan software ETAP 19.0.1 adalah studi aliran daya, studi hubung
3

ésmgkalf&ﬁan studi harmonisa.

c »

s

83.9 simulasi ETAP 19.0.1

N eA

éhoftware ETAP 19.0.1 akan digunakan untuk melakukan analisis harmonisa pada

:s,istem jaringan kelistrikan gedung yang sudah interkoneksi dengan PLTS atap. Simulasi

dilakukan dalam 4 skenario, yaitu pada kondisi pembebanan transformator keadaan existing

uej 1ul si

tanpa PLTS atap dan interkoneksi PLTS Atap serta disaat pembebanan penuh dari

eouaw ed

tansformator tanpa PLTS atap dan interkoneksi PLTS atap.

3.9.1 Input Data Penelitian

Adapun langka selanjutnya setelah mendapatkan data penelitian yaitu menentukan
parametgr tersebut sebagai inputan pada software ETAP 19.0.1

il, %nput data transformator

%ata yang dibutuhkan meliputi data tegangan, kapasitas, grounding dan harmonic.

JJaquuns ueyingaAusu UBp ueywnu
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o

s

-

.“-
"Il
T 2-Winding Transformer Editor - T1 X

=z @ —
—-— q
9 o I Rating edance Groundin Sizing Pruiectlo
o 5 V) 0 MVA IEC Liquid-Fil Other 85C 0 OkV
g 3 = Vokage Ratin 7 Base
w o g ¢ KV FLA Mominal Bus kV
3= & o — o

=
§ a = o [0 [ — ]
c ‘g Y Other 65
6‘ — Power Rating Alert - Max
% g g MVA MVA
s § = Rasd| 0| o]
Q. a Other 65 @® Derated MVA
g .C C Derated 0 (0 User-Defined
o g. s Installation
gy <
(o= @ m Altitude
2 ¢ ol
§‘. P % Derating ’T Ambient Temp.
e e B
= » ) —
L Type / Class
% E e Type Sub Type Class Temp. Rise
— QO Liquid-Fil ~|  |Cther v Other v g5 v
= c
w
§ 71 V @ oK ||| Cancel
o)
>
b Gambar 3. 2 Input Data Transformator
3
g Data yang digunakan sesuai pada data yang telah didapatkan dan didasarkan pada
o
oV)

Fg.spesifikasi terpasang. Adapun data yang digunakan adalah tegangan nominal
gprimer/sekunder 150/20 kV, kapasitas 200 kVA, impedansi 5% dan koneksi belitan
§transformator.

: o

é 2. Anput Data Photovoltaic (PV)

§ ?alam memasukkan data PV disesuaikan dengan kapasitas daya sebesar 3,5 kWp
gserta b@samaan dengan data kaapsitas inverter. Penyambungan PV pada single line diagram
SETAP 49.0.1 akan dilakukan putus dan sambung untuk memenuhi tujuan dari penelitian ini

11-8
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5 PV FPanel  pulra

Inverter Physical Time Domain  Remarks

Comments

Rating Performance Adjustment Coefficients Base

Power Tol. P Hpha lsc Beta Voo Temp
Lo ] Terpertae| 0| [ ]
\imp Voo B Imad

| 0 ‘ ‘ i | | ‘ Delta Voo
I

Imp lsc % Fill Factor NOCT
o o ] | \ [= ]
e
P-V Curve IV Curve
Print Print
P “ D@ [ ]

Gambar 3. 3 Input Data Photovoltaic

3. Input Data Beban

ot-Circut  Dyn Model Time Domain  Reliabilty Remarks

Comment

OMVA OkV (80% Motor 20% Static )

Model Type
" Rated kV

Conventional ~ 0
Ratings Load Type
Constant k'VA
MVA W Mvar  LPF Amp 0 % 100
o J[ o J[ o J[ v J[ o] |
100 [20 = 0
Constant Z
Loading Motor Load Static Load =
Category A MW Mvar MW Mvar
1 100 0 0 0 0
2 | Nommal 100 0 0 0 0
3 | Brake 0 0 0 0 0
4 Winter Load 1] 0 0 0 0
5 | Summer Load 0 0 0 0 0
& |FL Reject 0 0 0 0 0
== o o o o n A

) N | I | B

BEE Qiw

D EE

MW = jMvar

Gambar 3. 4 Input Data Beban

oK || cont |

Tahapan ini, penulis akan memasukkan data beban berupa data arus dan rating

egangan. Adapun data yang dibutuhkan adalah data arus beban, tegangan beban, daya semu

-9
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392 gmulasi Kondisi Satu
g % fada kondisi satu, penulis akan melakukan studi penyambungan terhadap
= o QO
gpanbebanan kondisi existing dengan data yang tertera pada tabel 3.4 untuk melihat nilai
9
gk?dur{gan harmonisa arus yang terjadi sebelum dan sesudah interkoneksi PLTS atap pada
“sj,sétem Faringan kelitrikan gedung laboratorium terpadu UIN Sultan Syarif Kasim-Riau.
e 3
%aﬁapunimuan penelitian yang dilakukan sebagai berikut :
B
3 =~
(e

®n

389.2. 1§tud| Aliran Daya
chlmulam aliran daya ini bertujuan untuk mencari arus nominal (I.) yang mengalir

ada sistem jaringan kelistrikan gedung laboratorium terpadu. Nilai arus nominal yang akan

e>1 ninj@s neje uelbeq
Bug,

jeb)
dilihat %rdiri dari setiap lantai gedung serta pada kondisi pembebanan existing dengan data

tabel 304 Adapun menu pilian dalam simulasi aliran daya sebagai berikut :

P'{, <«—— Run Simulasi Aliran Daya
9+

@

<«— Allert

<«—— Report

(==
<«—— Display
Unit | «—— Unit
KW

kvar

JJaquins ueyngaAusiu uep ueywnjuesuaw edue jul sun; ekl

Gambar 3.5 Menu Simulasi Aliran Daya
erikut fungsi dari menu simulasi aliran daya yang dtampilkan pada gambar 3.5 :
un Simulasi aliran daya, menu untuk menjalankan simulasi aliran daya

Ilert, menu untuk menampilkan komponen dengan kondisi kritsis

w N e
p RS 59 A3gsigAaTu d1we[sy ajejsg

eport, menu untuk menyimpan hasil simulasi dalam bentuk lembar kerja yang
iinginkan (Word, PDF dan lain-lain)
4. @lsplay, menu untuk mengatur keterangan pilihan yang ingin ditampilkan
5 %nit, menu untuk menampilkan satuan unit
§etelah input data pada single line diagram, langkah berikutnya menjalankan

W
simulagi aliran daya. Hasil Arus nominal dapat disimpan melalui menu report, dan nilai

111-10
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s
>
B gyl

_‘tenr:sebué)akan digunakan untuk mencari rasio hubung singkat (SCratio) Sebagai perbandingan
Ed%mgan:grus hubung singkat (lsc).
T

S5

S8 =

«w g o

%3?.2.2§tudi Hubung Singkat

> =

E 5 Bimulasi hubung singkat bertujuan untuk mencari arus hubung singkat (Isc) 3 fasa

x o i) 3

%y@g memungkin terjadi pada sistem jaringan kelistrikan gedung laboratorium terpadu. Nilai

T o —

%aéjs hu'gung singkat yang akan dilihat terdiri dari setiap lantai gedung serta pada kondisi

3 C

g,p@nbel%nan existing dengan data tabel 3.4. Adapun menu pilian dalam simulasi hubung
3

ésiﬁgkalé@ebagai berikut :

€ )

- =

=! o

3 p3) = «— Run Simulasi Aliran Hubung

‘E) 5 duly

E ¢ -

?;' Max

3 &

3

2 &

§ <«— Display

g <«—— Allert

2

- <«— Report

o

o]

= |

3

® N

= =

o -~

= & Gambar 3.6 Menu Simulasi Hubung Singkat

) w

% gerikut fungsi dari menu simulasi aliran daya yang dtampilkan pada gambar 3.6 :

= e

% 1. Run Simulasi aliran hubung singkat, menu untuk menjalankan simulasi aliran hubung

gingkat
2. @)isplay, menu untuk mengatur keterangan pilihan yang ingin ditampilkan
®
3. Allert, menu untuk menampilkan komponen dengan kondisi kritsis
4. éeport, menu untuk menyimpan hasil simulasi dalam bentuk lembar kerja yang
ﬁiinginkan (Word, PDF dan lain-lain)
getelah menjalankan simulasi aliran daya dan mendapatkan nilai arus nominal yang
mengaﬁ?, langkah yang kedua yaitu menjalankan simulasi hubung singkat untuk mencari
nilai argl\s ubung singkat.. Hasil Arus hubung singkat dapat disimpan melalui menu report,
dan ni@ tersebut akan digunakan untuk mencari rasio hubung singkat (SCraiic) bersamaan

dengan'giilai arus nominal (I.) yang sudah didapatkan.

11-11
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- E9 2, 38 tudi Harmonisa

g ; Studi harmonisa akan mensimulasikan aliran harmonisa pada sistem kelistrikan
ggéjungn;"dengan kondisi pembebanan existing sebelum dan sesudah akibat adanya
glrgerkogeka dari PLTS atap.

‘% é fSebeIum melakukan studi harmonisa atau simulasi aliran harmonisa, maka dilakukan

S
n!

mpgrhltu ngan rasio hubung singkat (SCratio). Rasio hubung singkat (SCraio) merupakan

eq

2
@pérbandCTngan antara Isc dengan I, peritungan dilakukan mengikuti persamaan 2.10. Nilai
c

ue

B §ratio gigunakan sebagai acuan dalam menetukan batasan harmonisa arus yang sudah
3

e}

S,
@D
Pd
D
B
=}
o
D
o
D
wn
—
o)
>
o
o))
=
m
m
m
a1
[N
©
N
o
[y
SN
wn
(1]
wn
c
2
—
)
o
D,
N
[EEY

Setelah melakukan input data beban sesuai pada tabel 3.4, transformator dan

Aiey yninje

photov%talc maka selanjutnya dilakukan simulasi harmonisa pada skenario pertama ini
ntuk mellhat nilai kandungan harmonisa arus yang terjadi sebelum dan ssudah interkoneksi

PLTS atap. Adapun menu pilihan pada simulasi harmonisa adalah :

=—-— <—— Simulasi Aliran Harmonisa
m <—— Simulasi Frekuensi Harmonisa
<+— Display

<+— Allert

<—— Report

Jaquins ueyngaAusiu uep ueywnjuesuaw edue jul siny e

Gambar 3. 5 Menu Simulasi Harmonisa

SIJATU) dIWER]S] 3}e}§

:Berlkut fungsi dari menu simulasi aliran daya yang dtampilkan pada gambar 3.5 :

A

1. %Ilran Harmonisa, menu untuk menjalankan simulasi aliran harmonisa

21 frekuensi Harmonisa, menu untuk menjalankan simulasi frekuensi harmonisa

3. :i)isplay, menu untuk mengatur pilihan yang ingin ditampilkan

4. Rllert, menu untuk menampilkan komponen yang mengalami gangguan harmonisa

<%
5. aeport, menu untuk menyimpan hasil simulasi dalam bentuk kerja yang diinginkan

111-12
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>

%
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o}

3.9.3 Simulasi Kondisi Dua

fada kondisi dua ini, penulis akan melakukan studi penyambungan terhadap

na i
di9 yeH;

%
e

p bebanan kondisi optimal transformator dengan data yang tertera pada tabel 3.3 untuk

aw Bue.ej
@ra

Ilhagnllal kandungan harmonisa arus yang terjadi sebelum dan sesudah interkoneksi

nnbu

-6uep§n 1ffenp

PETS é?Pap pada sistem jaringan kelitrikan gedung laboratorium terpadu UIN Sultan Syarif

sm—?%lau adapun rincian penelitian yang dilakukan sebagai berikut :

=
=
.3.15tudi Aliran Daya

CCQimuIasi aliran daya ini bertujuan untuk mencari arus nominal (I.) yang mengalir

®n

3

Bue

ada sistem jaringan kelistrikan gedung laboratorium terpadu. Nilai arus nominal yang akan

e>1 ninj@s neje uelbegas di

jab)
dilihat terdiri dari setiap lantai gedung pada pembebanan kondisi optimal transformator

enganﬁdata tabel 3.3. Adapun menu pilian dalam simulasi aliran daya sebagai berikut :

P'{, <«—— Run Simulasi Aliran Daya
9+

@

<«— Allert

<«—— Report

(==
<«—— Display
Unit | «—— Unit
KW

kvar

JJaquins ueyngaAusiu uep ueywnjuesuaw edue jul sunélem

Gambar 3.5 Menu Simulasi Aliran Daya
erikut fungsi dari menu simulasi aliran daya yang dtampilkan pada gambar 3.5 :
un Simulasi aliran daya, menu untuk menjalankan simulasi aliran daya

Ilert, menu untuk menampilkan komponen dengan kondisi kritsis

w N e
p RS 59 A3gsigAaTu d1we[sy ajejsg

eport, menu untuk menyimpan hasil simulasi dalam bentuk lembar kerja yang
iinginkan (Word, PDF dan lain-lain)
4. @lsplay, menu untuk mengatur keterangan pilihan yang ingin ditampilkan
5 init, menu untuk menampilkan satuan unit
§etelah input data pada single line diagram, langkah berikutnya menjalankan

W
simulasi aliran daya. Hasil Arus nominal dapat disimpan melalui menu report, dan nilai

111-13
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_‘tersebué)akan digunakan untuk mencari rasio hubung singkat (SCratio) Sebagai perbandingan
Od@hgan:grus hubung singkat (Isc).

2%
2§ =
«w g o
§3§ 3.2Studi Hubung Singkat
“sj, 5 Bimulasi hubung singkat bertujuan untuk mencari arus hubung singkat (Isc) 3 fasa
e 3
%y% memungkin terjadi pada sistem jaringan kelistrikan gedung laboratorium terpadu. Nilai
T o —
%aéj h@ung singkat yang akan dilihat terdiri dari setiap lantai gedung pada pembebanan
3 C
skaéndisizoptimal transformator dengan data tabel 3.3. Adapun menu pilian dalam simulasi
o 2
3
ghﬁbundééingkat sebagai berikut :
c »
s 2
=
3 py) =t |« Run Simulasi Aliran Hubung
[ E) duty
E ¢ -
?;' Max
3 &
3
2 &
2 Displ
g <«— Display
5 <«— Allert
&
> <+— Report
o
o]
= |
3
<3D N
3 (B
= & Gambar 3.6 Menu Simulasi Hubung Singkat
) w
z gerikut fungsi dari menu simulasi aliran daya yang dtampilkan pada gambar 3.6 :
% 1. Run Simulasi aliran hubung singkat, menu untuk menjalankan simulasi aliran hubung

gingkat
2. @)isplay, menu untuk mengatur keterangan pilihan yang ingin ditampilkan

®
3. Allert, menu untuk menampilkan komponen dengan kondisi kritsis
4. éeport, menu untuk menyimpan hasil simulasi dalam bentuk lembar kerja yang

ﬁiinginkan (Word, PDF dan lain-lain)

;’éetelah menjalankan simulasi aliran daya dan mendapatkan nilai arus nominal yang
mengaﬁ?, langkah yang kedua yaitu menjalankan simulasi hubung singkat untuk mencari
nilai argl\s ubung singkat.. Hasil Arus hubung singkat dapat disimpan melalui menu report,
dan nilﬁ tersebut akan digunakan untuk mencari rasio hubung singkat (SCraiic) bersamaan

dengandiilai arus nominal (IL) yang sudah didapatkan.

11-14
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- E9 3. 38 tudi Harmonisa

g ; Studi harmonisa akan mensimulasikan aliran harmonisa pada sistem kelistrikan
ggéjungn;"dengan kondisi pembebanan existing sebelum dan sesudah akibat adanya
glrgerkogeka dari PLTS atap.

‘% é fSebeIum melakukan studi harmonisa atau simulasi aliran harmonisa, maka dilakukan

S
n!

mpgrhltu ngan rasio hubung singkat (SCratio). Rasio hubung singkat (SCraio) merupakan

eq

2
@pérbandCTngan antara Isc dengan I, peritungan dilakukan mengikuti persamaan 2.10. Nilai
c

ue

B §ratio gigunakan sebagai acuan dalam menetukan batasan harmonisa arus yang sudah
3

e}

S,
@D
Pd
D
B
=}
o
D
o
D
wn
—
o)
>
o
o))
=
m
m
m
a1
[N
©
N
o
[y
SN
wn
(1]
wn
c
2
—
)
o
D,
N
[EEY

Setelah melakukan input data beban sesuai pada tabel 3.3, transformator dan

Aiey yninje

photov%talc maka selanjutnya dilakukan simulasi harmonisa pada skenario pertama ini
ntuk mellhat nilai kandungan harmonisa arus yang terjadi sebelum dan ssudah interkoneksi

PLTS atap. Adapun menu pilihan pada simulasi harmonisa adalah :

=—-— <—— Simulasi Aliran Harmonisa
m <—— Simulasi Frekuensi Harmonisa
<+— Display

<+— Allert

<—— Report

Jaquins ueyngaAusiu uep ueywnjuesuaw edue jul siny e

Gambar 3. 6 Menu Simulasi Harmonisa

erikut fungsi dari menu simulasi aliran daya yang dtampilkan pada gambar 3.5 :

;Jg &&gsxaAgun dIWwIe[S] 3jel§

liran Harmonisa, menu untuk menjalankan simulasi aliran harmonisa
rekuensi Harmonisa, menu untuk menjalankan simulasi frekuensi harmonisa
isplay, menu untuk mengatur pilihan yang ingin ditampilkan

Ilert, menu untuk menampilkan komponen yang mengalami gangguan harmonisa

o &~ w N P

neny wisey ;;bw&;g GIES

eport, menu untuk menyimpan hasil simulasi dalam bentuk kerja yang diinginkan
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3.10 gasildanAnalisa

jnlasil merupakan output data yang didapatkan dari proses simulasi dalam penelitian

HBH

seja*an dengan tujuan yang sudah ditentukan. Analisis adalah bagaimana cara penulis

aw Buelenq '}

él'(l édli)

ndeg‘g(rlpmkan hasil dari simulasi untuk disajikan dan mudah dipahami.

cPiasn yang didapatkan pada skenario satu merupakan data nilai harmonisa arus pada

as diynbu

Elep&n 1Bunp

3
sgat kondisi existing transformator dengan interkoneksi PLTS atap dan tanpa adanya

iBeq

erkofTek3| PLTS atap. Hasil yang ditampilkan sesaat melakukan simulasi akan dianalisis,

e ue

a I|S|§yang dilakukan berupa analisis harmonisa yang terjadi pada gedung laboratorium

uegu n-

9S Ne

té‘?paddé’dengan tujuan untuk mengetahui nilai harmonisa arus yang terkandung pada sistem
kelistriﬁan gedung akibat dari interkoneksi dengan PLTS atap. Apakah dengan adanya daya

yninj

enetraﬁ dari PLTS atap dapat menimbulkan harmonisa di dalam sistem jaringan kelistrikan
edung\!aboratorlum terpadu UIN Sultan Syarif Kasim-Riau.
Hasil yang didapatkan pada skenario dua merupakan data nilai harmonisa arus pada

] Ul sur&e&:ex

saat kondisi pembebanan kapasitas transformator dengan interkoneksi PLTS atap dan tanpa

adanya interkoneksi PLTS atap. Hasil yang ditampilkan sesaat melakukan simulasi akan

eouaw edue

dianalisis, analisis yang dilakukan berupa analisis harmonisa yang terjadi pada gedung

=

glaboratorium terpadu, dengan tujuan untuk mengetahui nilai harmonisa arus yang
Sterkandung pada sistem kelistrikan gedung akibat dari interkoneksi dengan PLTS atap.
o

SApakah dengan adanya daya penetrasi dari PLTS atap dapat menimbulkan harmonisa di
3

;Bdalam sistem jaringan kelistrikan gedung laboratorium terpadu UIN Sultan Syarif Kasim-
éRiau. 8

3 @

= 3

2 =

33'11 Kesimpulan dan Saran

®

§etelah melakukan analisa dan mendapatkan hasil dari proses simulasi, penulis akan
membefikan rangkuman secara keseluruhan proses penelitian berdasarkan dengan tujuan
yang térélh ditentukan. Penulis juga akan memberikan saran yang berisis berupa usulan dan
masuk@h yang bersifat membangun untuk dijadikan dasar pengembangan penelitian

selanjutfiya.
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PENUTUP

10 3BH @

2R
2,
3
S
c
o
5

§erdasarkan hasil penelitian Pengaruh Penetrasi PLTS Atap terhadap Sistem

ingam: Kelistrikan Gedung Laboratorium Terpadu UIN Sultan Syarif Kasim-Riau, dapat
-~
mbikbeberapa kesimpulan sebagai berikut :

fBada simulasi harmonisa kondisi existing, nilai kandungan harmonisa arus masih
«alam batas aman sesuai standar IEEE 519-2014. Memiliki nilai orde ke-5, ke-7, ke-
gl dan ke-13 yang tinggi dengan berada pada nilai 1,5%. Walau nilai orde harmonisa
;?;érsebut dikatakan tinggi, namun total dari nilai kandungan harmonisa arus dalam
‘batas aman.

Pada simulasi harmonisa kondisi existing interkoneksi PLTS atap, nilai kandungan
harmonisa arus masih dalam batas aman sesuai standar IEEE 519-2014. Tetapi
dengan adanya interkoneksi PLTS atap pada sistem jaringan kelistrikan di lantai 3
gedung, membuat nilai kandungan harmonisa mengalami kenaikan sebesar 2,2%.
Dimana nilai orde ke-5, ke-7, ke-11, ke-13, ke-17 dan ke-19 mengalami peningkatan
tinggi yang berada di atas nilai 2%

dRada simulasi harmonisa kondisi optimal, nilai kandungan harmonisa arus masih
%alam batas aman sesuai standar IEEE 519-2014. Memiliki nilai orde ke-5 yang
dhanya menunjukkan nilai tertinggi dengan berada pada nilai 1,5%.

%ada simulasi harmonisa kondisi optimal interkoneksi PLTS atap, nilai kandungan
%armonisa arus juga dalam batas aman. Untuk nilai kandungan harmonisa arus pada
%istem jaringan kelistrikan lantai 3 gedung hanya mengalami kenaikan sebesar 0,2%.
:E?imana nilai orde ke-5, ke-7 dan ke-11 mengalami peningkatan tinggi yang berada
i atas nilai 1,5%.
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nelitian ini dapat menjadi rujukan bagi pihak UIN Sultan Syarif Kasim-Riau
bila ingin melakukan penambahan kapasitas PLTS ataupun pembebanan yang

dung miliki saat ini.

oteksi.

Kkelistrikan gedung dari adanya interkoneksi PLTS atap seperti rugi-rugi daya hingga
e

Perlu dilakukan penelitian lanjutan untuk membahas kualitas daya sistem jaringan
QO

G%aran

o
omwﬁm.b m&ikSUIN Suska Riau State Islamic University of Sultan Syarif Kasim Riau

NHak-Cipta Dilindungi Undang-Undang

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

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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§p§mbet:)‘_anan kapasitas optimal transformator :
= -
Tsaky | 009 g

Buepun-6

0,2 MVA

Bus Utama }7-715

l] cable1a

Bus Gedung e
o4kv 676 kA

“h
2.0,
e 1
oAk osszia S0k4

1§LD yang digunakan untuk validasi yaitu SLD yang digunakan juga dalam penelitian
Ni|§l simulasi validasi adalah hasil simulasi arus hubung singkat (Isc) pada saat kondisi

13,008 ka™ [*0,001 ka
Power Grid
337,742 MVAsC Trafo 200 kva Gedung
"

PLTS Atap Gedung 3,5 kWp

Bus 1.1 toz17 ke

0,4k

cable1

0,22 L-:'“I“'zjs? ka cablez
3,529 ka :l;s KJZ

435 k4

Beban Lt

30,21 kva
Beban Lt.2

14,56 kva

V)
pada BBIS 1 dan BUS Utama.
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0
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Mengitung Impedansi Jaringan

9

1. dmpedansi Sumber

(Vbase)2
Zbase " VA
w base

p £ 150.0002
base £3380.000.000

Zpase %6,7 ohm

K31

-t
=

2. ﬁ‘npedansi Transformator
w

Zbase = 4 ohm

nery

to,015 ka 495 ka

cable3s

3,445 ka™ | *0,016 ka

3.457 ka

Bus Lt.3
0,4kv

Beban Lt.3
2,25 kwa

gEliIai arus hubung singkat yang akan penulis validasi adalah nilai yang diperliatkan
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\w a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
0’ b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.
wsusamae 2+ Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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e A 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya {fulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
Mr .nm a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
|f=\5 b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

sy 2+ Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.



