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ABSTRAK 
 
Kajian sebelumnya tentang analisa harmonisa telah dilakukan di hotel The Blue Point 

Bay Villa & Spa yaitu banyak terdapat tinggginya kandungan beban-beban non linier yang 
mengakibatkan adanya distorsi harmonisa yang berdampak pada rugi-rugi daya. Kandungan 
harmonisa arus pada sistem kelistrikan di hotel The Blue Point Bay Villa & Spa tidak memenuhi 
standar IEEE 519-1992 yang mengakibatkan kualitas daya menurun. Penelitian ini me-
nganalisis langkah-langkah pemasangan filter hybrid type high-pass untuk meredam distorsi 
harmonisa, menganalisis daya losses  menggunakan software ETAP. Analisis dilakukan 
sebelum dan sesudah pemasangan filter hybrid. Hasil analisis dari simulasi filter hybrid dapat 
mereduksi distorsi harmonisa dengan nilai THDi pada SDP1 sebesar 6,42 %, SDP2 sebesar 
6,41 %, SDP3 sebesar 6,42 %, SDP4 sebesar 6.41 %, dan SDP5 sebesar 6.42%. Nilai THDv 
hasil simulasi pada semua SDP sebelum pemasangan filter hybrid yaitu 8,80 % dan sesudah 
pemasangan filter hybrid yaitu 0,13 %.  

 
Kata kunci : Beban non linier, Harmonisa, THD, filter aktif high-pass 

 
ABSTRACT 

 
 A previous review of harmonic analyzes has been conducted at The Blue Point Bay 
Villa & Spa hotel, where there are many high non linear loads, resulting in harmonic distortions 
that have an impact on power losses. The current harmonic content of the electricity system at 
The Blue Point Bay Villa & Spa hotel does not meet the IEEE 519-1992 standard which results 
in decreased power quality. This research analyzes the steps of installing high-pass hybrid filter 
type to reduce harmonic distortion, analyze power losses using ETAP software. Analysis is 
performed before and after the installation of hybrid filters. The analysis result of hybrid filter 
simulation can reduce harmonic distortion with THDi value at SDP1 equal to 6,42%, SDP2 
equal to 6,41%, SDP3 equal to 6,42%, SDP4 6,41%, and SDP5 6,42%. THDv value simulation 
results on all SDP before installation of hybrid filter that is 8.80% and after installation of hybrid 
filter that is 0,13%. 
 
Keywords : non-linear Loads, Harmonics, THD, high-pass active filter. 
 
1. PENDAHULUAN 

Perkembangan kecanggihan teknolo-
gi digital yang sangat pesat akan membawa 
perubahan terdapat banyak di  kehidupan 
manusia. Kebanyakan peralatan – perala-
tan listrik, bahkan hampir semua peralatan 
listrik yang ada saat ini berbasis mikro 
elektronik. Peralatan jenis ini merupakan 
jenis beban non linier, dimana bentuk ge-
lombang arus dan tegangan yang ke-
luaranya tidak sebanding dengan gelom-
bang masukannya di kenal sebagai harmo-
nisa [1][2]. Pengoperasian peralatan elek-
tronika daya yang menimbulkan distorsi 

pada bentuk arus gelombang listrik dengan 
daya losses minimum pada frekuensi 
fundamentalnya. Tingkat harmonisa yang 
tinggi sangat banyak  berpengaruh pada 
transformator, sehingga akan terjadi 
(losses) [3]. 

Latar belakang tersebut diatas, maka 
pada tugas akhir ini akan dilakukan analisis 
mengenai pengaruh pengoperasian filter 
hybrid yang merupakan penggabungan filer 
pasif dengan filter aktif yang dikonfi-
gurasikan seri. Penggunaan filter diharap-
kan agar meningkatkan kinerja filter pasif 
terhadap distorsi harmonisa di Bay Villa & 
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SPA, dengan menggunakan software 
ETAP. 

 
2. KAJIAN PUSTAKA 

Kajian pustaka mencakup teori-teori 
penunjang yang dijadikan acuan yang 
meliputi pemasangan filter hybrid terhadap 
beban-baban non linier. 

 
2.1 Harmonisa 

Harmonisa adalah gelombang arus 
sinusoidal memiliki frekuensi yang merupa-
kan hasil kali interger dari frekuensi dasar 
dimana suplai sistem dirancang untuk ber-
operasi antara 50 atau 60 Hz. Gelombang 
Harmonisa disebabkan oleh adanya beban 
nonlinear yang digunakan dalam sistem 
tenaga. Dalam pemanfaatan filter harmo-
nisa ini adalah untuk meredam pengaruh 
harmonic maka pada transformator distri-
busi atau panel control utama perlu dipa-
sang peralatan proteksi ,antara lain filter 
harmonisa baik filter aktif atau filter pasif. 
Tujuan utama dari filter harmonisa adalah 
untuk mengurangi amplitude dari sebuah 
tegangan arus pada frekuensi tertentu [4]. 

 
2.2 Beban Nonlinier 

Peralatan yang dihasilkan oleh ge-
lombang arus yang tidak proporsional ber-
bentuk sinusoidal berfrekuensi tinggi di-
sebut dengan arus harmonisa dinamakan 
beban non linier, lihat pada Gambar 1. 
Hasil yang ditimbulkan oleh arus harmonisa 
pada peralatan sistem tenaga listrik yaitu 
implikasi, misalnya pemanasan berlebih 
pada kapasitor, rugi-rugi pada jaringan 
akan meningkat, kesalahan pada percoba-
an alat ukur, pada mesin yang berputar dan 
transformator. 

Sebagian besar beban nonlinier yang 
digolongkan deforming loads adalah kon-
verter statis. Beban ini dapat berdaya besar 
dengan jumlah yang sedikit atau berdaya 
rendah dengan hasil jumlah yang banyak 
[1]. 

 
Gambar 1. Gelombang Arus dan Tegangan 

Beban Non Linier [1]. 

2.3 Beban Linier 
Sedangkan beban linier yaitu  ke-

balikanya dari beban non linier beban im-
pedansi yang  selalu konstan sehingga arus 
selalu berbanding lurus dengan tegangan 
setiap waktu. Terdapat hubungan yang 
linier antara arus dan tegangan sehingga 
bentuk gelombang arus  akan sama deng-
an bentuk gelombang teganganya pada 
Gambar 2. Gelombang arus dan tegangan 
yang dihasilkan oleh beban linier komponen 
arusnya proposional terhadap bentuk ge-
lombang teganganya, apabila diberi tega-
ngan sinusiodal, maka arus mengalir ke be-
ban linier merupakan arus yang sama juga 
sehingga tidak menimbulkan distorsi [1]. 

 

 
Gambar 2. Bentuk Gelombang Arus dan 

Tegangan Beban Linier [1]. 
 
2.4 Pemodelan Pemasangan Filter 

Hybrid 
Perencanaan filter hybrid dimodelkan 

dalam bentuk kombinasi antara pema-
sangan filter aktif dan filter pasif. Hal ini ber-
tujuan untuk mencegah meluasnya tega-
ngan harmonisa. Pemasangan filter hybrid 
yang terdiri dari filter aktif seri dan filter 
pasif shunt dipasang secara bersamaan se-
perti Gambar 3. Filter aktif dipasang seri 
dengan beban non linear sedangkan filter 
pasif dipasang secara pararel terhadap be-
ban non linear. 

Prinsip dasar Filter aktif adalah, se-
perti inverter yang dikontrol secara khusus 
dan secara aktif dapat mendeteksi kom-
ponen arus spesifik di jaringan. Menguna-
kan dengan cara sederhana yaitu me-
nyuntikkan arus harmonisa yang fasanya 
dibuat berbeda, sehingga saling meng-
hilangkan yang tujuannya untuk meng-
gagalkan daya arus harmonisa menuju 
sumber filter aktif juga dapat mengkom-
pensasi faktor daya atau fungsi yang lain. 
Berbeda dengan filter pasif yang hanya 
dapat memfilter satu harmonisa pada satu 
link filter pasif, filter aktif bias mengkompen-
sasi banyak harmonisa hanya dengan satu 
link filter aktif [5]. 
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Gambar 3. Rangkaian Hybrid Active Filter [5]. 

 
3. METODOLOGI PENELITIAN 

Metodologi yang digunakan dalam 
pemasangan filter hybrid terhadap beban-
beban non linier ini mempunyai langkah-
kah sebagai berikut ditunjukan pada Gam-
bar 4 .  

 

 
Gambar 4. Flowchart Alur Analisis 

 
3.1 Sumber Data 

Sumber data yang digunakan dalam 
penelitian Tugas Akhir ini berupa data pri-

mer yang diperoleh dari pengukuran beban-
beban yang dioperasikan di The Blue Point 
Bay Villa & SPA dan studi literatur yang 
berkaitan dengan tema pembahasan. 

   
3.2 Analisa Data 
1. Pengumpulan data sistem kelistrikan 

single line diagram di The Blue Point 
Bay Villa & SPA, data kapasitor dan 
jumlah beban nonlinear yang terdapat 
pada feeder trafo daya dan data hasil 
pengukuran dari THDi dan THDv Meng-
hitung total kapasitas daya aktif (watt) 
beban nonliniear pada tiap-tiap panel. 

2. Menghitung total kapasitas daya semu 
(VA) dan arus beban nonlinear pada 
tiap-tiap panel. 

3. Menghitung total daya semu (VA) dan 
arus beban nonlinier pada tiap-tiap 
panel. 

4. Batas maksimum THDI dan THDV 
berdasarkan IEEE standar 519-1992 [6]. 

5. Permodelan sistem kelistrikan di The 
Blue Point Bay Villa & SPA dengan 
menggunakan software ETAP. 

6. Analisis THDI dan THDV dengan me-
lakukan simulasi menggunakan software 
ETAP tanpa filter hybrid. 

7. Analisis THDI dan THDV  dengan me-
lakukan simulasi menggunakan software 
ETAP dengan filter hybrid. 

8. Analisis hasil simulasi berdasarkan 
IEEE standar 519-1992 [6]. 

 
4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1 Sistem Kelistrikan Blue Point 

Bay Villa & SPA 
Blue Point Bay Villa & Spa me-

rupakan salah satu hotel bintang 3 yang 
terletak di jalan Uluwatu Jimbaran-Bali. Be-
rikut ini merupakan data karakteristik trafo 
di The Blue Point Bay Villa & Spa ditunju-
kan pada Tabel 1 . 

 
Tabel 1 Data Karakteristik Transformator 
Distribusi The Blue Point Bay Villa & Spa  

Daya 630 Kva 

Phasa 3 

Tegangan Primer (Kv) 20 Kv 

Tegangan Sekunder (Kv) 400/231 V 

Vektor Group DyN5 

Impedansi (%) 4 % 

R 1,03 % 

X 3,86 % 

Sumber: The Blue Point Bay Villa & Spa [7][8]. 
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4.2 Kapasitas Daya Aktif, Daya 
Semu dan Arus Beban Non 
Linier pada Setiap SDP 
Daya aktif yang terpasang pada SDP 

1.1 dimana phasa R: 9156 watt, S: 9998 
watt, dan T: 9170 watt. Besarnya ( θ Cos ) 
factor daya yang di dapat dari hasil pe-
ngukuran tiap panel pada sistem kelistrikan 
The Blue Point Bay Villa & Spa yaitu 0.85. 
Dapat dihitung besar total daya semu (VA) 
perphasa dan arus beban-beban nonlinier 
yaitu : 

𝐷𝑎𝑦𝑎 𝑆𝑒𝑚𝑢 𝑃ℎ𝑎𝑠𝑎 𝑅 =
𝐷𝑎𝑦𝑎 𝐴𝑘𝑡𝑖𝑓 (𝑊𝑎𝑡𝑡)

𝐶𝑜𝑠 𝜃  

                                      =
9156
0,85 = 10,77 𝑘𝑉𝐴 

 
 Arus beban nonlinier (INL) phasa R = 

 INL = 
pfV)(V
(W) Aktif Daya

sistem ⋅
, diketahui pf= 0,85 

=
9156
187 = 48,96 𝐴 

 Isc  = 𝑘𝑉𝐴 .  100
√3.  𝐾𝑉 .  𝑍 (%)

  

                = 10,77 .100
√3 .  04 .4

 

                          = 1077 
2,8

 = 384,6 A 

     Sc ratio = 𝐼𝑠𝑐
𝐼𝐿

 
 
= 384,6

48,96
 = 7,8 A 

 
4.3 Hasil Simulasi Sebelum Peng-

operasian Filter Hybrid 
Dapat dilihat pada Gambar 5 dan 

Gambar 6  bahwa terjadinya cacat distorsi 
terhadap bentuk grafik dan gelombang 
tegangan yang tidak beraturan diakibatkan 
adanya beban non linier pada sistem 
kelistrikan tersebut. 

 
Gambar 5. Running Spektrum Sebelum 
Pemasangan Filter Hybrid pada Sistem 

 
Gambar 6. Running Gelombang Sebelum 

Pemasangan Filter Hybrid pada Sistem 
 

4.4 Simulasi Penggunaan Filter 
Hybrid  

4.4.1 Perancangan Filter Aktif untuk 
Meredam Distorsi Harmonisa 
Filter yang akan digunakan untuk 

meredam distorsi harmonisa adalah filter 
aktif type hight-pass (damped). Pe-
rancangan filter aktif hight-pass bertujuan 
untuk meredam distorsi harmonisa yang 
timbul akibat adanya beban non linier, 
kemudian selain itu dapat memperbaiki 
faktor daya karena adanya komponen 
kapasitor dalam filter. Perhitungan akan di-
lakukan pada MDP yang memiliki distorsi 
harmonisa arus terbesar yaitu sebesar 
25,17%. Terlebih dahulu harus menentukan 
orde harmonisa yang akan dieliminasi yaitu 
terletak pada orde ke 5 karena pada orde 
tersebut terdapat distorsi terbesar. 

 
𝑃 = 190672,5 𝑊𝑎𝑡𝑡 = 190,672 𝑘𝑊 
𝜃1 = 𝐴𝑟𝑐 cos 0,85 = 31,78° 
𝜃2 = 𝐴𝑟𝑐 cos 0,98 = 11,47 
𝜃𝑐 = 𝑃 (tan 𝜃1 −  𝜃2) 
𝜃𝑐 = 190672,5 ( tan 31,78° –  tan 11,47° ) 
𝜃𝑐 =  80,80 𝑘𝑉𝑎𝑟  

 
Rating kapasitor (dalam Farad) komponen 
filter adalah, menggunakan perhitungan 
dibawah ini : 
 

𝑄𝑐 =
𝑄𝑐

𝑤. 𝑣2 =
80,08

(314,16)(0,4)2 =
80,08
50,26 = 1,59𝐹 

 

𝑋𝑐 =
𝑣2

𝑄𝑐
=

0,42

1,59
= 0,1 Ω  

 
𝐶 =

1
2𝜋𝑓𝑋𝑐 =

1
(2 × 3,14)(50)(0,1) = 0,0003 𝐹 
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Frekuensi Tuning = 250 Hz (orde 5)  
 
Maka, komponen reaktor filter mengguna -
kan perhitungan sebagai berikut : 
 

𝐿 =
1

(𝑐)(2 𝜋 𝑓 𝑥𝑐)2 =  
1

(0,0003)(2 × 3,14 × 50 × 5)2 

 
𝐿 =  1

739,47
= 0,0013 𝑚𝐻  

 

𝑋𝐿 = 2 𝜋 𝑓 𝐿 =
1

(2)(3,14)(50)(1,3)  = 0,024 Ω  

 
dan komponen resistansi filternya adalah 
,mengunakan perhitungan dibawah ini : 
 

Q = 𝑅
𝑋𝐿

 
R = Q 𝑋𝐿 
    = ( 45) . (0,024) 
    = 1,08 Ω  
 

C adalah kapasistor C = 1590 mF 
L adalah induktor L = 0.0013 mH 
R adalah resistor R = 1,08 Ω 
 

 
Gambar 7. Spesifikasi Filter Aktif 

 
Diketahui nilai kapasitor seperti yang 

didapat dalam perhitugan nilai kVar dari 
kapasitor dimasukan dalam simulasi yaitu 
159 dan rate kV yaitu 0.38. Demikian juga 
nilai XL dari induktor dan nilai Q faktornya 
yaitu 0.024 dan 45. Serta nilai resistor filter 
yaitu 1,08 Ω. 

 
4.4.2 Perancangan Filter Pasif untuk 

Meredam Distorsi Harmonisa 
Berikut adalah perhitungan filter pasif 

harmonic, single tune orde ke-5 
 

Tegangan line-netral. 

𝑉𝐿𝑛 =
400
√3

= 0,23 𝑘𝑉 

Frekuensi sudut, 
𝜔 = 2. π. 𝑓 = 2 (3,14). 50 = 314,16 
𝑄 = 45 
𝑄𝑐 = 43,28 𝑘𝑉𝑎𝑟    
 
Rating kapasitor (dalam Farad) komponen 
filter adalah 
 
𝐶 =

𝑄
𝜔. 𝑣2 =  

80,08
(314,16). (0,23)2 =

80,08
16,62 = 4,82 𝐹 

 
Frekuensi Tuning = 250 Hz (orde 5) 
Maka, komponen reaktor filter 
 
𝐿 =

1
(𝐿). (ω. n)

=  
1

(4,82)(314 × 5)2 =
1

11892928,92
= 0,08 𝑚𝐻 

 
𝑋𝐿 =  𝜔. 𝐿 = (314). (0,00008) = 0,025 Ω 

 
Q = 𝑛.𝑋𝐿

𝑅
 

 
R = 𝑛.𝑋𝐿

𝑄
=  (5).(0,025)

45
 = 2,7 Ω  

 
C  adalah kapasistor C = 4820 mF 
L adalah  induktor L = 0,08 mH 
R adalah  resistor R = 2,7 Ω 
 

 
Gambar 8. Spesifikasi Filter Pasif 

 
Diketahui nilai kapasitor seperti yang 

didapat dalam perhitugan nilai kVar dari 
kapasitor dimasukan dalam simulasi yaitu 
4820 dan rate kV yaitu 0.38. Demikian juga 
nilai XL dari induktor dan nilai Q faktornya 
yaitu 0.08 dan 45. Serta nilai resistor filter 
yaitu 2,7 Ω . 
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4.5 Hasil Simulasi dengan Meng-
gunakan Filter Hybrid 
Dapat dilihat pada Gambar 9 dan 

Gambar 10 bahwa  cacat terhadap bentuk 
grafik dan gelombang tegangan yang 
diakibatkan adanya beban non linier pada 
sistem kelistrikan tersebut sudah bisa 
diredam dan lebih stabil oleh adanya 
pemasangan  filter hybrid. 
 

 
Gambar 9. Running Spektrum Setelah 
Pemasangan Filter Hybrid Pada Sistem 

 

 
Gambar 10. Running Gelombang Setelah 

Pemasangan Filter Hybrid pada Sistem 
 

4.6 Analisis Penurunan THDI_dan 
THDv Menggunakan Filter Hybrid 
Pada Blue Point Villa & Spa 

4.6.1 Penurunan THDI  Menggunakan 
Filter Hybrid Pada Blue Point 
Villa & Spa 
Table. 2 menunjukan nilai THDI hasil 

running dengan mengunakan filter hybrid 
sudah memenuhi standar IEEE 519-1992, 
yaitu seluruh SDP memiliki persentase 
THDI dibawah 8% 

Tabel 2. Perbandingan THDI  Antara Sebelum 
dan Sesudah Pemasangan Filter Hybrid  

 
 

4.6.2 Penurunan THDv dengan Meng-
gunakan Filter Hybrid Pada 
Blue Point Villa & Spa 
Table 3  menunjukan nilai THDv hasil 

running dengan menggunakan filter hybrid 
sudah  memenuhi standar IEEE 519-1992 
yaitu seluruh SDP memiliki persentase 
THDI dibawah 5%. 
 
Tabel 3. Perbandingan THDv  Antara Sebelum 

dan Sesudah Pemasangan Filter Hybrid  

 
 
5. SIMPULAN 

Kandungan THDi di Blue Point Bay 
Villa & Spa sebelum menggunakan filter  
Hybrid sebesar 25,17% yang berarti tidak 
sesuai standar IEEE 519-1992 yang telah 
ditentukan yaitu sebesar ≤ 8%.Nilai THDv di 
Blue Point Bay Villa & Spa sebesar 0,13 % 
dimana kondisi tersebut  masih memenuhi 
standar maksimum THDv IEEE 519-1992 
sebesar ≤ 5% untuk tegangan ≤ 69 kV. 
Kandungan THDi di Blue Point Bay Villa & 
Spa setelah penggunaan filter Hybrid 
memenuhi Standar IEEE 519-1992 yang 
telah ditentukan yaitu sebesar ≤ 8%.  
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