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ABSTRAK

Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) merupakan sumber energi terbarukan
yang berpotensi besar untuk dikembangkan di Indonesia, namun dalam
pengoperasiannya sering dijumpai permasalahan kualitas daya listrik akibat
penggunaan beban non-linier yang menimbulkan harmonisa. Harmonisa arus dan
tegangan dapat menyebabkan distorsi gelombang, peningkatan rugi-rugi daya,
pemanasan berlebih pada peralatan listrik, penurunan efisiensi, serta gangguan
kestabilan sistem. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh harmonisa
pada sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya berkapasitas 2660 Wp terhadap
beban non-linier serta mengevaluasi efektivitas penerapan filter pasif dalam
mereduksi harmonisa. Penelitian dilakukan di Laboratorium Teknik Elektro
Universitas Muhammadiyah Palembang dan Desa Rantau Dedap, Kabupaten
Muara Enim, Sumatera Selatan, dengan metode pengukuran langsung terhadap
parameter tegangan, arus, frekuensi, serta Total Harmonic Distortion (THD) pada
variasi beban non-linier sebesar 640 W, 350 W, dan 200 W. Hasil pengukuran
menunjukkan bahwa sebelum pemasangan filter pasif, nilai THD tegangan masing-
masing sebesar 15,21% pada beban 640 W, 15,20% pada beban 350 W, dan 15,15%
pada beban 200 W, sedangkan nilai THD arus tercatat sebesar 1,66%, 1,28%, dan
0,76%. Setelah pemasangan filter pasif, nilai THD tegangan menurun secara
signifikan menjadi 6,08% pada beban 640 W dan 350 W, serta 6,06% pada beban
200 W, sedangkan nilai THD arus berkurang menjadi 0,83%, 0,64%, dan 0,38%.
Selain itu, frekuensi sistem yang sebelumnya mengalami fluktuasi hingga rata-rata
33,3 Hz pada beban 200 W berhasil distabilkan kembali pada nilai nominal 50 Hz
setelah pemasangan filter pasif. Berdasarkan hasil penelitian tersebut, dapat
disimpulkan bahwa penerapan filter pasif pada sistem PLTS 2660 Wp efektif dalam
mereduksi harmonisa, menurunkan nilai THD arus dan tegangan, serta
meningkatkan kualitas daya listrik sehingga sistem menjadi lebih stabil, andal, dan
aman untuk pengoperasian jangka panjang.

Kata kunci: Pembangkit Listrik Tenaga Surya off-grid, harmonisa, filter pasif,
kualitas daya, single tuned filter.
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ABSTRACT

Solar Power Plants (SPP) represent a promising renewable energy solution in
Indonesia however, their operation is often affected by power quality problems
caused by nonlinear loads that generate harmonics. Harmonic distortion in current
and voltage can lead to waveform distortion, increased power losses, excessive
heating of electrical equipment, reduced system efficiency, and decreased
reliability. This study aims to analyze the impact of harmonics on a 2660 Wp Solar
Power Plant system supplying nonlinear loads and to evaluate the effectiveness of
passive filters in mitigating harmonic distortion. The research was conducted at the
Electrical Engineering Laboratory of Universitas Muhammadiyah Palembang and
in Rantau Dedap Village, Muara Enim Regency, South Sumatra, using direct
measurements of voltage, current, frequency, and Total Harmonic Distortion (THD)
under nonlinear load variations of 640 W, 350 W, and 200 W. The measurement
results indicate that before the installation of the passive filter, the voltage THD
values were 15.21% for the 640 W load, 15.20% for the 350 W load, and 15.15%
for the 200 W load, while the current THD values were 1.66%, 1.28%, and 0.76%,
respectively. After the implementation of the passive filter, the voltage THD
significantly decreased to 6.08% for the 640 W and 350 W loads and to 6.06% for
the 200 W load, whereas the current THD was reduced to 0.83%, 0.64%, and
0.38%, respectively. In addition, the system frequency, which previously fluctuated
with an average value of 33.3 Hz under the 200 W load, was successfully stabilized
at the nominal value of 50 Hz after the passive filter was applied. These results
demonstrate that the application of passive filters in a 2660 Wp Solar Power Plant
system is effective in reducing harmonic distortion, lowering THD levels, and
improving overall power quality, thereby enhancing system stability, reliability, and
long-term operational safety.

Keywords: off-grid solar power plant, harmonics, passive filter, power quality,
single-tuned filter.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia sebagai negara tropis yang dilalui garis khatulistiwa, hanya
mengalami dua musim yaitu musim panas dan musim hujan. Matahari bersinar
sepanjang tahun, dengan intensitas paling kuat saat musim panas, Pada musim
hujan sinar matahari berkurang namun tetap terasa. Karena panas matahari tersedia
sepanjang tahun dan energi matahari termasuk sumber energi terbarukan, potensi
pemanfaatan panas matahari untuk menghasilkan energi listrik sangat besar.

Energi listrik telah menjadi salah satu kebutuhan pokok bagi masyarakat,
Mengingat hampir seluruh aktivitas kehidupan sehari-hari sangat bergantung pada
ketersediaan energi tersebut. Permintaan terhadap energi listrik mengalami
peningkatan setiap tahunnya, Dengan berkembangnya sector industry (Sukandarru
midi et al., 2018). Tingginya konsumsi energi listrik menuntut ketersediaan sumber
energi alternatif yang tidak hanya mampu menggantikan sumber energi
konvensional, tetapi juga bersifat ramah lingkungan. Energi surya, yang merupakan
salah satu sumber daya alam yang melimpah di Indonesia, Mulai mendapatkan
perhatian sebagai alternatif potensial untuk penyediaan listrik (Hidayat et al., 2017).
Pemanfaatan teknologi sel surya atau fotovoltaik menjadi salah satu solusi yang
dapat diterapkan untuk mengubah energi cahaya matahari menjadi energi listrik
yang dapat digunakan oleh masyarakat. (Rahman et al., 2021)

Peralihan ke sumber energi terbarukan untuk mengurangi emisi gas rumah kaca
dan mengatasi perubahan iklim global menjadi dasar utama proyek ini. Pembangkit
listrik tenaga surya merupakan teknologi utama dalam energi terbarukan, namun
keberhasilan pelaksanaannya memerlukan analisis potensi energi surya secara
mendalam guna memaksimalkan pemanfaatan dan keberlanjutan proyek. Proyek
ini diharapkan memberikan wawasan dan solusi praktis dalam pembangunan PLTS
yang efisien dan berkelanjutan serta mendukung pengembangan infrastruktur

energi terbarukan. (Informatika et al., 2024).



Harmonisa yang dihasilkan oleh beban non-linier dapat menimbulkan berbagai
permasalahan dalam sistem kelistrikan. Pengaruh negatif dari gelombang
harmonisa ini dapat diklasifikasikan ke dalam dua kategori utama, yaitu dampak
terhadap peralatan-peralatan kelistrikan, termasuk alat ukur yang terpasang, serta
dampak langsung terhadap kinerja sistem kelistrikan secara keseluruhan. Beberapa
peralatan daya listrik yang rentan terhadap pengaruh harmonisa antara lain adalah
kapasitor, transformator daya, motor, dan generator listrik. Salah satu dampak yang
cukup signifikan terjadi pada kapasitor, di mana gelombang harmonisa frekuensi
tinggi menyebabkan penurunan nilai reaktansi kapasitif, sehingga dapat
memperburuk kinerja serta mengurangi usia pakai kapasitor tersebut.(Kastawan,
2021)

PLTS berkapasitas 2660 Wp dirancang untuk memenuhi kebutuhan listrik di
Kawasan Desa Rantau Dedap, Kecamatan Semende Darat Ulu, Kabupaten Muara
Enim, Provinsi Sumatera Selatan. Harmonisa dan arus berlebih yang terjadi dapat
menimbulkan panas pada peralatan, sehingga menurunkan kinerja alat tersebut.
Untuk mengurangi dampak tersebut, dipasang filter guna mengurangi harmonisa
pada PLTS, yang bertujuan memperpanjang masa pakai peralatan. Filter pasif
adalah jenis yang paling sering dipakai, dengan tipe umum single tuned filter, yang

terdiri dari elemen resistif (R), induktif (L), dan kapasitif (C) (Irawan, 2024).

1.2 Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk mereduksi harmonisa pada sistem Pembangkit

Listrik Tenaga Surya kapasitas 2660 Wp terhadap beban.

1.3 Batasan Masalah
Batasan masalah pada penelitian ini di fokuskan mereduksi harmonisa pada

sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya kapasitas 2660 Wp terhadap beban

1.4 Sistematika Penulisan

Secara sistematis penulisan skripsi ini akan ditulis sebagai berikut:



BAB 1

BAB 2

BAB 3

BAB 4

BAB 5

PENDAHULUAN
Pada bab ini menjelaskan tentang latar belakang, tujuan, dan batasan

masalah.

TINJAUAN PUSTAKA
Pada bab ini menjelaskan tentang teori pendukung yang digunakan
untuk pembahasan dan cara kerja dari alat dan bahan pendukung, serta

karakteristik dari komponen-komponen pendukung.

METODOLOGI PENELITIAN
Pada bab ini menjelaskan secara rinci mengenai metode pengerjaan

skripsi.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini meguraikan data dan Analisa yang di dapatkan dari penelitian

KESIMPULAN DAN SARAN

Krsimpulan dan saran

DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN
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