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ABSTRAK

Harmonisa merupakan komponen sinusoidal dari sebuah gelombang periodis yang memiliki frekuensi
kelipatan bulat dari fundamental frekuensi gelombang periodis tersebut. Bila terjadi superposisi antara
gelombang frekuensi dasar dengan gelombang frekuensi harmonisa maka terbentuklah gelombang yang
terdistorsi sehingga bentuk gelombang tidak lagi sinusoidal. Adapun penyebab timbulnya harmonisa adalah
beban non linier, salah satunya dari penggunaan Variable Speed Drive (VSD) yang berfungsi sebagai
penggerak motor Electrical Submersible Pump (ESP) tiga phasa. Untuk mengurangi Total Hamonic Distortion
(THD) arus dan tegangan yang dihasilkan oleh VSD maka digunakanlah filter pasif salah satunya filter pasif
LC yang hasilnya sesuai dengan batasan harmonisa arus dan tegangan berdasarkan IEEE standar 519-2014.
Dari hasil penelitian menggunakan menggunakan filter pasif LC bahwa THD, dan THDy yang dihasilkan oleh
VSD 6 pulsa untuk menggerakkan motor ESP tiga phasa di lapangan sumur minyak PT. Chevron Pasific
Indonesia yang masih produksi dengan hasil pengukuran pada input filter LC diperoleh THD, sebesar 93,03 %
dan THDy sebesar 37,6 % selanjutnya pada output filter pasif LC diperoleh THD, sebesar 5,93 % dan THDy
sebesar 4,03 %. Untuk desain Filter pasif LC dari perhitungan pada orde ke 36 diperoleh nilai induktor (L)
sebesar 0,000054 mH dan kapasitor (C) sebesar 0,0424 pF, selanjutnya pada orde ke 40 diperoleh nilai indukor
(L) sebesar 0,000054 mH dan kapasitor (C) sebesar 0,424 uF.

Kata Kunci : Variable Speed Drive (VSD), Filter Pasif LC, Harmonisa.

ABSTRACT

Harmonics is a sinusoidal component of a periodic wave that has a frequency of a multiple of the
fundamental frequency wave period. When superposition occurs between a basic frequency wave and a
harmonic frequency wave, a distorted wave is formed so that the waveform is no longer sinusoidal. The cause
of harmonic arising is non-linear load, one of which is the use of Variable Speed Drive (VSD) which is used
as the drive for three-phase Electrical Submersible Pump (ESP) motor. To reduce the total Hamonic Distortion
(THD) of current and voltage generated by VSD, a passive filter is used, one of which is the LC passive filter,
the results are in accordance with the limits of current and voltage harmonics based on the IEEE standard
519-2014. From the results of the study using a passive LC filter that THDI and THDV are generated by a 6
pulse VSD to drive a three-phase ESP motor in the PT. Chevron Pacific Indonesia which is still producing
with measurement results on the LC filter input obtained THDI of 93.03 % and THDV of 37.6 %, then on the
passive LC output filter obtained THDI of 5.93 % and THDV of 4.03 %. For the passive filter LC design from
the calculation in order 36 obtained an inductor value (L) of 0.000054 mH and a capacitor (C) of 0.0424 uF,
then in order 40 obtained an inductor value (L) of 0.000054 mH and capacitor (C) of 0.424 uF.

Keywords: Variable Speed Drive (VSD), Passive LC Filter, Harmonic.

1. PENDAHULUAN dioperasikan dibawah permukaan tanah, yang mana

Electrical Submersible Pump (ESP) adalah  motor induksi ini kegunaannya sebagai penggerak
suatu rangkaian pompa minyak yang terdiri dari utama pompa agar impeller dalam pompa dapat
motor induksi tiga phasa (Motor), protektor motor  berputar dan melontarkan fluida dari dalam reservoar
(Seal), Intake, pompa (Pump). Rangkaian ESP ini  hingga kepermukaan tanah melalui pipa alir.
digerakkan oleh motor induksi tiga phasa yang
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Dalam proses produksi minyak mentah ini
PT. Chevron Pasific Indonesia (CPI) adalah salah
satu perusahaan minyak terbesar di dunia yang
beroperasi baik itu di darat (on shore) maupun di
lepas pantai (off shore) yang menggunakan teknologi
Electrical Submersible Pump (ESP), ada beberapa
lokasi sumur minyak khususnya di blok Rokan yaitu
MINAS field menggunakan Variable Speed Drive
(VSD) sebagai pengendali atau pengontrol motor
ESP agar kinerja pompa lebih optimal. VSD adalah
peralatan yang menggunakan dioda sebagai
penyearah untuk merubah tegangan Alternating
Current (AC) menjadi tegangan Direct Current (DC)
selanjutnya diubah kembali menjadi tegangan AC
dan berdasarkan standard IEEE 519-2014 merupakan
salah satu beban non-linier penyebab terjadinya
gelombang harmonisa. Dalam penelitian ini akan
dianalisa besaran Total Harmonic Distortion (THD)
tegangan dan arus dengan menggunakan filter pasif
LC pada output Variable Speed Drive (VSD) dengan
beban motor Electrical Submersible Pump (ESP)
disalah satu sumur minyak di MINAS field yang
masih produksi.

2. METODE PENELITIAN

Dalam penelitian ini dilakukan beberapa metode
sebagai berikut :
A. Metode pengumpulan data

Melakukan pengumpulan data-data yang
diambil dari salah satu lapangan sumur minyak yang
masih produksi yaitu motor name plate ESP 485 V /
47,4 A / 37,5 HP dan VSD running pada 58 Hz.
Dengan melakukan pengukuran Total Harmonic
Distortion (THD) tegangan dan arus disisi input filter
pasif LC pada titik A dan disisi output filter pasif LC
di lokasi sumur minyak MINAS 6D-41 pada titik B
seperti pada Gambar 1. Blok diagram VSD dan filter
pasif LC.
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Gambar 1. Blok Diagram VSD dan Filter Pasif LC

B. Metode analisa data

Data-data yang diperoleh dari lokasi penelitian
yang telah diukur besaran THD arus dan tegangan
disisi input dan output filter pasif LC, selanjutnya
dilakukan perhitungan untuk menentukan kapasitas

nilai kapasitor (C) dan nilai induktor (L) yang akan
digunakan untuk mengurangi harmonisa yang
dihasilkan dari penggunaan VSD.

C. Simulasi software

Data-data THD arus dan tegangan yang telah
dianalisa, selanjutnya  disimulasikan  dengan
menggunakan software MATLAB/Simulink untuk
membuktikan bahwa dengan menggunakan filter
pasif LC dapat mengurangi harmonisa arus dan
tegangan.

Variable Speed Drive (VSD)

Alat yang digunakan untuk mengendalikan
kecepatan motor listrik Alternating Current (AC)
dengan mengontrol frekuensi daya listrik yang
disuplai ke motor disebut Variable Speed Drive
(VSD) atau Variable Frequency Drive (VFD). Pada
perangkat tersebut terdapat rectifier, DC link, inverter
dan micro controller [1].

Variable speed drive (VSD) biasa disebut
juga dengan inverter, yaitu suatu peralatan yang
menggunakan beberapa dioda sebagai penyearah
yang berfungsi untuk merubah tegangan AC menjadi
tegangan DC kemudian diubah kembali menjadi
tegangan AC. Desain inverter dapat dibagi menjadi
tiga jenis yaitu Current Source Inverter (CSI),
Voltage Source Inverter (VSI) dan Inverter dengan
pengatur lebar pulsa/Pulse Width Modulated (PWM).
Gelombang tegangan keluaran pada inverter biasanya
tidak berbentuk sinusoidal karena masih
mengandung komponen frekuensi yang tidak
diinginkan yaitu seperti harmonisa. Apabila tegangan
seperti ini digunakan untuk mencatu daya pada
beban, seperti motor induksi maka akan menambah
kerugian, getaran serta riak dalam motor [2].

Seperti pada Gambar 2. merupakan diagram
rangkaian Variabel Speed Drive (VSD) tiga phasa.
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Drive (VSD) Tiga Phasa [2].

Filter Pasif

Teknik filter pasif adalah salah satu metode
paling umum yang digunakan untuk mengontrol
distorsi harmonisa dalam aplikasi industri. Line
reaktor harus dihitung sebagai langkah pertama untuk
desain filter. Dimana line reaktor memberikan
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impedansi untuk mengurangi harmonisa yang
dihasilkan oleh beban non-linier [3].

Prinsip kerja filter pasif adalah arus
harmonisa dialirkan pada orde tertentu dari sumber
harmonisa seperti beban non-linier yaitu melalui
jaringan filter. Untuk memaksa arus mengalir ke
jaringan filter pada orde tertentu maka besaran
kapasitor harus ditentukan agar terjadi resonansi pada
jaringan, sehingga harga impedansi pada saluran akan
berkurang karena yang tinggal hanya komponen
resistansi saja. Selain dapat mengurangi harmonisa,
filter pasif juga dapat memperbaiki power factor [4].

Dengan menempatkan filter LC di antara
sumber tegangan PWM inverter dan motor induksi,
standar motor industri standar dapat digunakan juga
dimanfaatkan untuk aplikasi Variable Speed Drive
(VSD) seperti pada Gambar 3. konfigurasi filter LC

[5].
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Gambar 3. Konfigurasi Filter LC [5].

Berikut adalah langkah-langkah untuk
menentukan nilai pada kapasitor (C) dan induktor (L)

[6]:

A. Kapasitas nilai kapasitor ( C)
Kapasitas kapasitor (Qc) [5] :
Qc = P {tan(cospf;) — tan (cos™ pf,)} (1)

Keterangan :
Qc = Daya reaktif kapasitor
P = Daya aktif (kW)
pfi = Faktor daya sebelum diperbaiki
pf. = Faktor daya setelah diperbaiki
Reaktansi kapasitor (Xc) [6] :
VZ
Xc = % (2)

Kapasitas dari kapasitor (C) [6] :
C=— 3)

T 2mfoXc

B. Nilai kapasitas induktor (L)
Impedansi (Z) induktor [6] :

z==2 @

Reaktansi induktif (X.) dari induktor [6] :

X
L =ﬁ 5)

Reaktansi karakteristik (X,) dari filter pada orde
tuning [6] :

Xn = hp X, (6)
Tahanan (R) dari induktor [6] :
R=7 Q)

Induktansi (L) dari induktor [6] :

| VTR )

2mfy

Motor Induksi Tiga Phasa

Motor induksi adalah motor listrik
Alternating Current (AC) yang bekerja berdasarkan
induksi medan magnet stator kerotornya, dimana arus
rotor pada motor bukanlah diperoleh dari sumber
tertentu, melainkan arus yang terinduksi sebagai
akibat adanya perbedaan relatif yaitu antara putaran
rotor dengan medan putar (rotating magnetic field)
yang diproduksi dari arus stator. Seperti pada Gambar
4. adalah motor induksi tiga phasa [2].

Gambar 4. Motor Induksi Tiga Phasa [2].

Kecepatan putaran sinkron pada motor
induksi tiga phasa dapat dirumuskan seperti berikut

[7]:

120.f
= — 9
Ng " ( )
Keterangan :

ns = Kecepatan sinkron (rpm)
f = Frekuensi pada sumber (Hz)
P =Jumlah kutub pada motor induksi

Harmonisa
Komponen  sinusoidal dari  sebuah
gelombang periodis yang memiliki frekuensi
kelipatan bulat dari  frekuensi  fundamental
gelombang periodis disebut dengan harmonisa
(standar IEEE 519-1992). Bila terjadi superposisi
antara gelombang frekuensi harmonisa dengan

gelombang frekuensi dasar maka terbentuklah
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gelombang distorsi sehingga bentuk dari gelombang
tidak sinusoidal lagi. Pembentukan gelombang non-
sinusoidal hasil distorsi harmonisa seperti pada
Gambar 5 [8].
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Gambar 5. Gelombang Hasil Distorsi Harmonisa [8].

Gelombang terdistorsi merupakan beberapa
harmonisa, yang mana harmonisa pertama dikenal
sebagai frekuensi dasar atau disebut juga dengan
fundamental.  Selanjutnya harmonisa  dengan
kelipatan ganjil dari frekuensi dasar disebut dengan
harmonisa ganjil, kemudian harmonisa kelipatan
genap dari frekuensi dasar disebut sebagai harmonisa
genap. Distorsi harmonisa disebabkan karena adanya
beban non-linier pada sistem tenaga. Beban non-linier
merupakan salah satu jenis peralatan listrik yang
dapat merubah bentuk gelombang arus dan tegangan
kebentuk tertentu sehingga tidak sinusoidal lagi,
contoh salah satunya seperti inverter [2].

Beban non-linier adalah salah satu sumber
utama harmonisa pada suatu sistem tenaga
konvensional. Pengaruh harmonisa yang ditimbulkan
pada sistem satu phasa atau tiga phasa adalah
terjadinya gelombang arus dan tegangan yang
terdistorsi. Akibat langsung dari gelombang distorsi
yang menganggu ini yaitu meningkatnya arus yang
mengalir pada netral [9].

Total Harmonic Distortion (THD) adalah
untuk mengetahui besarnya pengaruh harmonisa pada
sistem tenaga listrik yang didefinisikan sebagai
persentase total komponen harmonisa terhadap

komponen dasar atau fundamental, komponen
tersebut terdiri dari tegangan atau arus.
THD dapat dirumuskan [10] :
n=oo 2
THD = M (10)
1
Keterangan :

THD = Total Harmonic Distortion

M, = Nilai RMS arus atau tegangan harmonisa ke n
M; = Nilai RMS arus atau tegangan fundamental
Tabel 1. Batasan Harmonisa Tegangan, IEEE Standar
519-2014 [2].

Bus Voltage V at PCC _ IHDv (%) THDv (%)
V<1kV 5,0 8,0
1kV <V <69kV 3,0 5,0
69 kV < V<161 kV 15 2,5
V> 161 kV 1,0 15

Tabel 2. Batasan Harmonisa Arus, IEEE Standar 519-
2014 [2].

Maximum harmonic current distortion in percent of I.

Individual harmonic order (odd harmonics)

11- 17- 23- 35-
Isc/IL <11 16 29 31 49 TDD

<20 4,0 2,0 15 06 03 5,0
20<50 7,0 3,5 2,5 10 05 8,0

50<100 10,0 45 4,0 15 07 120
100 <
1000 120 55 5,0 20 10 150
>1000 150 7,0 6,0 25 14 20,0

I Short Circuit (Isc) dapat ditentukan dengan

rumus sebagai berikut [10] :
1000 x MVA

Isc = T Axky (11)
I Load (I.) dapat ditentukan dengan rumus

sebagai berikut [10] :
kw

I = PF x\3x kV (12)
Short Circuit Ratio (SCraio) dapat ditentukan

dengan rumus sebagai berikut [10] :

_Isc
S Cratio - T

IL (13)

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Data Pengukuran pada Input Filter LC

Data yang diukur adalah output Variable
Speed Drive (VSD) atau pada input filter LC dan
Gambar 6. adalah bentuk hasil gelombang tegangan
dan arus pada input filter LC dan seperti pada Gambar
7. spektrum THD, pada input filter LC dan seperti
pada Gambar 8. spektrum THDv pada input filter LC.

G“émbar 6. Gelombéﬁé Tegangan dan Arus pada
Input Filter LC.
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Gambar 7. Spekf.r"[Jm THD, pada Input
Filter LC.

L

Gambar 8. Spektﬁj?ﬁ THDy pada Input
Filter LC.

Data-data hasil pengukuran arus, tegangan
dan THD pada input filter seperti pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil Pengukuran Arus, Tegangan, THD,
dan THDy pada Input Filter LC.

Irms(A)  Vrms (V) THDi (%)
58,73 482,9 93,03

THDv (%)
37,6

Data Pengukuran pada Output Filter LC

Data yang diukur adalah pada output filter
LC dan Gambar 9. adalah bentuk hasil gelombang
tegangan dan arus pada output filter LC dan seperti
pada Gambar 10. Spektrum THD, pada output filter
LC dan seperti pada Gambar 11. Spektrum THDy
pada output filter LC.

Gémbar 9. Gelombaﬁg Tegangan dan Arus pada
Output Filter LC.

MmN

Gambar 10. Spektﬂr\ﬂL'l’rhn THD, pada Output
Filter LC.

Gambar 11. Spekt}ﬁ;ﬁ THDy pada Output
Filter LC.

Data-data hasil pengukuran arus, tegangan
dan THD pada output filter seperti pada Tabel 4.

Tabel 4. Hasil Pengukuran Arus, Tegangan, THD,,
THDy pada Output Filter LC.

Irms (A)  Vrms (V) THD: (%)
30,16 447,27 5,93

THDv (%)
4,03

Total Harmonic Distortion (THD) pada Input Filter
LC

Data-data hasil pengukuran harmonisa yang
diperoleh dari lokasi sumur minyak yang diukur pada
input filter pasif LC, kemudian dilakukan perhitungan
untuk membandingkan dengan data hasil pengukuran
dengan alat ukur tipe Fluke 43B.
THD. pada Input Filter LC

Zlhz =I2+1241F+-+ 1%

h=2

=0,33%2 +0,23% + 0,20% + --- + 0,102
=3197,63

/2°°= Ur?
THD, = """ "
1
\3197,63
58,73
56,55
" 58,73
= 0,963
=96,3%
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THDv Pada Input Filter LC

Z th = V22 + V32 + V4_2 + -+ V429

h=2

= 7,002 + 4,67% + 6,67% + --- + 4,332
= 33157,44

25, n?)
THD, = Nl

1

\/33157,44

482,9
182,09
T 4829
= 0,377
=37,7%

Batasan THD, Berdasarkan Standar IEEE 519-
2014
Nilai I Short Circuit (Isc) pada Point of
Common Coupling (PCC) berdasarkan dari data step
down transformer dapat ditentukan sebagai berikut :
1000 x MVA 0,26 MVA
= =312,874A

V3x kv 0831kV

sc =

I Load (I.) maksimum pada step down

transformer adalah sebagai berikut :
kW 16,37

I, = =
T PExV3xkV 094 x 3 x 0,48

=20964

Maka nilai Short Circuit ratio (SCraio) pada

Point of Common Coupling (PCC) dapat ditentukan
sebagai berikut :

sc e 312,87

ratio — IL - 20,96

=1492 A4

Kapasitas nilai kapasitor (C)

Melakukan perhitungan untuk kebutuhan
kapasitor sebagai perbaikan cos phi, yang
diasumsikan bahwa cos phi sebelum diperbaiki
0,94% menjadi 0,99%. Untuk menghitung kapasitas
kapasitor dapat menggunakan Persamaan berikut:

Ukuran kapasitas kapasitor (Qc) :
Qc = P {tan(cos*pfy) — tan (cos™ pf,)}
= 16370 {tan(cos1(0,94)) — tan (cos™ (0,99))}
= 16370 {tan(19,95) — tan (8,11)}
= 16370 {0,22}
=3,6014 kVAR

Reaktansi kapasitor (Xc) :

~3,6014
— 64750,49 Ohm
= 64,75 k Ohm

Kapasitas dari kapasitor (C) :
1

= 2nfo X,

T 2x3,14 x 58 x 64750,49
= 0,0424 uF

Kapasitas nilai induktor (L) Orde ke 36
Impedansi (Z) induktor :

2820 oo on
=7 T5873 ¢ m

Reaktansi induktif ( X.) dari induktor :

X: 64750,49
XL = th = T = 49,962 Ohm

Reaktansi karakteristik dari filter pada orde tuning
(Xn) :
X, = h,X;, =36 x 49,962 = 1798,632 Ohm

Tahanan (R) dari induktor :

o n 1798632
=0 " 100 _7Ymm

Induktansi (L) dari induktor :

L= VZ? + R? _ V8,222 + 17,992

21f, 2%3,14 %58

Kapasitas nilai induktor (L) Orde ke 40
Impedansi (Z) induktor :

Ve 4829

I~ 5873

=0,054 H

Reaktansi induktif ( X.) dari induktor :

Xc 6475049
= = i = 40,469 Ohm
n

X
L 402

Reaktansi karakteristik dari filter pada orde tuning

(Xn) :
X, = h,X; =40 x 40,469 = 1618,76 Ohm

Tahanan (R) dari induktor :

o tn_l61876
Q9 " 100 oYM

Induktansi (L) dari induktor :

L= VZ? + R? _ V8,222 + 16,192

=0,054 H
2nf, 2x3,14 x58
Tabel 5. Desain Filter LC pada Orde ke-36 dan 40.
Jenis Filter  Orde c L
Lc 36 0,0424 pF 0,000054 mH
40 0,0424 pF 0,000054 mH
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Data-data hasil pengukuran daya, power
faktor, arus, tegangan dan THD pada input dan output
filter pasif LC seperti pada Tabel 6.

Tabel 7. Perbandingan Hasil Pengukuran Arus,
Tegangan dan THD.

THD, dan THDy pada input dan output filter LC
seperti pada Tabel 8.

Tabel 8. Data Pesentase Error Antara Data Hasil
Pengukuran dan Data Hasil Perhitungan THD pada
Input dan Output Filter Pasif LC.

.. Irms Vrms  THDi THDv
Kondisl ) v @) ()
'”pult_g"ter 5873 4829 9303 376
O”tp‘IJ_tCF'"er 30,16 44727 593 4,03
Total Harmonic Distortion (THD) pada

OutputFilter LC

Data-data hasil pengukuran harmonisa yang
diperoleh dari lokasi sumur minyak yang diukur pada
output filter pasif LC, kemudian dilakukan
perhitungan untuk membandingkan dengan data hasil
pengukuran dengan alat ukur tipe Fluke 43B.

THD, pada Output Filter LC

Zlhz =B+E+1Z+-+14

h=2
=0,43% + 0,272 + 0,10% + --- + 0,002
=3,10

/z°°= (Ir?

THD, = "~ "
1
_ V310
~ 30,16
1,76
"~ 30,16
= 0,058
=58%

THDv pada Output Filter LC

Z th = sz + V32 + V4_2 + -+ V429

h=2

=1,672 + 0,00% + 0,672 + --- + 0,002
= 322,33

[S52,0vh?)
THD, = Y-=""—- "
1

/32233
T 44727
17,95
T 447,27
= 0,040
=49%

Data-data  persentase  Error  antara
perbandingan hasil pengukuran dan perhitungan

Input Filter LC  Output Filter LC

Data THDi  THDv THDi  THDv
(%) (%) (%) (%)
o Hasil 9303 3706 59 403
engukuran

Hasil

Perhitungan 9.3 37,7 58 4
Error 3,39 1,69 1,69 0,74

Simulasi ~ Variable  Speed Drive  (VSD)

Menggunakan Software MATLAB/Simulink
Untuk menganalisa besaran Total Harmonic
Distortion (THD) arus dan tegangan pada input dan
output filter pasif LC berdasarkan data pada Tabel 7.
MATLAB/Simulink

dengan menggunakan aplikasi
seperti pada Gambar 12.

e
-
3] —
87 | Frecc S mE 77
Qutt, Carent

wE  vetcum =

Gambar 12. Simulasi Variabel Speed Drive (VSD)
dengan menggunakan Filter Pasif LC

Hasil Simulasi pada Input Filter Pasif LC

Seperti pada Gambar 13. merupakan bentuk
gelombang arus pada input filter pasif LC atau output
dari Variable Speed Drive (VSD) dan seperti pada
Gambar 14. merupakan bentuk spektrum harmonisa
tegangan pada input filter pasif dengan besaran THD,
98,14 %.

Cures

Gambar 13. Simulasi éelombang Arus pada
Input Filter Pasif LC.
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Gambar 14. Simulasi Spektrum THD, 98,14 %
pada Input Filter LC.

Seperti pada Gambar 15. merupakan bentuk
gelombang tegangan pada input filter pasif LC atau
output dari Variable Speed Drive (VSD) dan seperti
pada Gambar 16. merupakan bentuk spektrum
harmonisa tegangan pada input filter pasif dengan
besaran THDv 26,67 %.

Gambar 15. Simulasi C:elombang Tegangan
pada Input Filter LC

Fundamental 58Hz & THD Voltage =26.67%
T T T T T T

= in o
T T T

Mag (% of Fundamental)

n

0 | “I“hlwIw”““h““”“““l“lhhuLuNUh.ﬂ.h

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Harmonic order

Gambar 16. Simulasi Spektrum THDy 26,67 %
pada Input Filter LC.

Hasil Simulasi pada Output Filter Pasif LC

Seperti pada Gambar 17. merupakan bentuk
gelombang arus pada Output filter pasif LC dan
seperti pada Gambar 18. merupakan bentuk spektrum
harmonisa arus pada Output filter pasif LC dengan
besaran THD, 4,05 %.

Gambar 17. Simulasi Gelombang Arus pada
Output Filter LC.
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Gambar 18. Simulasi Spektrum THD, 4,05 % pada
Output Filter LC.

Seperti pada Gambar 19. merupakan bentuk
gelombang tegangan pada Output filter pasif LC dan
seperti pada Gambar 20. merupakan bentuk spektrum
harmonisa tegangan pada Output filter pasif LC
dengan besaran THDv 6,71 %.

Gambar 19. Simulasi éelombang Tegangan
pada Output Filter LC.
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Gambar 20. Simulasi Spektrum THDy 6,71%

pada Output Filter LC.

Tabel 9. Data Pesentase Error Antara Data Hasil
Pengukuran dan Data Hasil Simulasi THD pada Input
dan Output Filter Pasif LC.

Input Filter LC  Output Filter LC

Data

THDy THDv THD THDv
(%) (%0) (%0) (%0)
Hasil
Pengukuran 93,03 37,06 59 4,03
Hasil Simulasi 98,14 26,67 4,05 6,71
Error 52 28,03 31,35 39,94

4. KESIMPULAN

Dari penelititan yang telah dilakukan di

lapangan sumur minyak MINAS field diperoleh
beberapa kesimpulan sebagai berikut :

1.

Besarnya THD, dan THDy yang dihasilkan oleh
Variable Speed Drive (VSD) 6 pulsa untuk
menggerakkan motor Electrical Submersible
Pump (ESP) induksi tiga phasa di lapangan
sumur minyak PT. Chevron Pasific Indonesia
yang masih produksi dengan hasil pengukuran
pada input filter LC diperoleh THD, sebesar
93,03 % dan THDy sebesar 37,6 % selanjutnya
pada output filter pasif LC diperoleh THD
sebesar 5,93 % dan THDy sebesar 4,03 % dan
telah memenuhi batas harmonisa berdasarkan
standar IEEE 519-2014.

Filter pasif LC dari perhitungan pada orde ke 36
diperoleh nilai induktor (L) sebesar 0,000054
mH dan kapasitor (C) sebesar 0,0424 pF,
sedangkan pada orde ke 40 diperoleh nilai
indukor (L) sebesar 0,000054 mH dan kapasitor
(C) sebesar 0,424 pF.
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