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Abstrak 

 
HarmonisaZmerupakan gangguanZpada sistemZtenaga listrikZberupa distorsiZpada 

bentukZgelombang arusZdan teganganZyang disebabkanZoleh terbentuknyaZgelombang-
gelombangZdengan frekuensiZkelipatan bulatZdari frekuensiZfundamental. Total Harmonic 
Distortion (THD) adalah besaran nilai efektif gelombang yang terdampak harmonisa dan 
berpengaruh terhadap terjadinya rugi-rugi daya listrik. Penelitian ini menganalisis THD arus 
(THDi) di gedung perkuliahan Fakultas Teknik Universitas Udayana Jalan PB Sudirman. 
Simulasi dilakukan pada kondisi eksisting dan saat pengoperasian filter aktif untuk melihat THDi, 
lalu dibandingkan dengan standar IEEE 519-2014. Selanjutnya dilakukan analisis rugi-rugi daya 
akibat harmonisa arus (Ih). THDi pada kondisi eksisting untuk phasa R = 15,44 %, S = 15,6 %, 
dan T = 11,42 % sedangkan dengan pengoprasian filter aktif adalah pada phasa R = 2,41 %, S 
= 2,69 %, dan T = 2,99 %. Rugi-rugi daya akibat ganguan harmonisa pada kondisi existing 
sebesar 12,6 % dan pada kondisi pengoperasian filter aktif sebesar 0,037 %. 

 
Kata Kunci : Harmonisa, THD arus, filter aktif, rugi-rugi daya 
 

Abstract 
 
Harmonics are disturbances in the electric power system in the form of distortions in 

current and voltage waves caused by the formation of waves with a interger multiplied 
frequency of the fundamental frequency. Total Harmonic Distortion (THD) is the amount of the 
effective value of waves affected by harmonics that affect the occurrence of electrical power 
losses. This study discusses the analysis of current THD in the lecture building at the Faculty of 
Engineering, Udayana University, Jalan PB Sudirman. The simulation is carried out under 
existing conditions and when operating an active filter will show the results of the THD current 
then adjusted to the IEEE 519-2014 standard. Then an analysis of power losses due to 
harmonics is performed. THDi in the existing conditions for phase R = 15.44%, S = 15.6%, and 
T = 11.42% while the active filter operation is at phase R = 2.41%, S = 2.69%, and T = 2.99%. 
Power losses due to haronisa interference under existing conditions were 12,6 % and on the 
active filter operating conditions were 0,037 %. 
 
Keywords : Harmonics, current THD, active filter, power losses 

 
1. PENDAHULUAN 

Kebutuhan energi listrik saat ini menjadi 
sangat penting karena segala aktifitas yang 
dilakukan sehari-hari selalu menggunakan 
energi listrik. Konsumen energi listrik 
memiliki beban yang bervariatif dan berbeda. 
BebanZlistrik nonZlinear sepertiZtelevisi, 
lampu,Zkomputer, motor-motorZlistrik, dan 
yang lainnya menyebabkan terjadinya 

gangguan berupa distorsiZpada bentuk 
gelombang arus dan tegangan yang 
mengakibatkanZpenurunan kualitas daya 
listrik salah satunya adalah distorsi 
harmonisa [1]. 

GangguanZharmonisa terjadi akibat 
penggunaanZbeban listrik non linear. Beban 
non linearZmerupakan beban dengan 
komponen arus yang tidakZproporsional 
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terhadap komponenZtegangannya sehingga 
arus dan tegangan keluar memiliki frekuensi 
yang berbeda dengan arusZdan tegangan 
masukan yang disebut denganZdistorsi 
gelombang [2].  

Gedung perkuliahan Fakultas Teknik 
Universitas Udayana jalan PB Sudirman 
disuplai oleh dua buah transformator milik 
PLN yang salah satunya memiliki kapasitas 
sebesar 100 kVA yang menyuplai gedung B, 
C, D, dan E.  

GangguanZharmonisaZLdapat diatasi 
denganZLmengoperasikan filterZharmonisa 
seperti filterZaktif. Filter aktif yang digunakan 
adalah filter aktif high pass yaitu filter yang 
melewatkan sinyal input dengan nilai 
frekuensi lebih dari frekuensi cut-off 
rangkaian dan akan melemahkan sinyal 
input dengan nilaiZZfrekuensi dibawah 
frekuensi cut-off rangkaian dan ditambahkan 
denganZZrangkaian penguatZZJtegangan 
menggunakanZoperasionalZJamplifier (Op-
Amp). Contoh aplikasi pengoperasian filter 
aktif sebagai solusi menurunkan harmonisa 
pada berbagai indutri sudah dilakukan 
seperti dilaporkan dalam jurnal [3] [4]. 

Dari latar belakang yang sudah 
dijelaskan maka dalam penelitian ini akan 
membahas “Studi Analisis Setting Filter Aktif 
Terhadap Peningkatan Kualitas Daya Listrik 
di Gedung Perkuliahan Fakultas Teknik 
Universitas Udayana Jalan PBZSudirman” 
menggunakanZJmatlab simulink dengan 
tujuanZuntuk mengetahuiZpengaruh setting 
filterJaktif dalam meningkatkan kualitas daya. 

  

2. KAJIAN PUSTAKA 
2.1 Daya 

DayaZadalah ukuranZyang digunakan 
dalamZmengukur besarnyaZjumlah energi 
listrik yang digunakan dalam satu 
waktu.Dalam energi listrik terdapat tiga jenis 
dayaZlistrik yaituZdaya nyataZ(aktif), daya 
reaktif,Zdan dayaZsemu (kompleks)[5]. 

 
2.2 Harmonisa 

HarmonisaZyang munculZpada sistem 
kelistrikanZadalah salahZsatu penyebab 
menurunnyaZkualitas dayaZlistrik. Distorsi 
gelombang arus dan tegangan ini 
disebabkan adanya pembentukan 
gelombangZdengan frekuensi kelipatan 
bulatZdari frekuensiZfundamental-nya [6]. 

Institute of Electrical and Electronic 
Engineering (IEEE) Std 1159-1995 
mendefinisikan bahwa harmonisa 
merupakan arus atau tegangan sinusoidal 
yang memiliki kelipatan bulat dari frekuensi 
sumber tenaga listrik yang dioperasikan. 

 
2.3 Standar Harmonisa 

Institute of Electrical and Electronics 
Engineer (IEEE) telah mengeluarkan 
standar IEEE Std 519-2014 ”IEEE 
Recommended Practice and Requirements 
for Harmonic Control in Electric Power 
Systems” yang memuat tentang batasan 
mengenai distorsi harmonisa arus dan 
tegangan seperti tabel 1 dan 2. 

 

Tabel 1. Standar THD Arus [7] 

 
Tabel 2. Standar THD Tegangan [7] 

 
Batas THDi dalam sistem tenaga listrik 

dapat ditentukan dengan menghitungan 
Short Circuit Ratio (SCRatio).  
 
2.4 FilterzAktif  

FilterZaktif adalahZperangkat elektronik 
yangZdapatzmemperbaiki kualitas daya dari 
sumberZke beban.ZDari segiZpenggunaan 
danZunjuk kerjaZfilter aktif lebih fleksibel jika 
dibandingkanZdengan filterZpasif sehingga 
lebihZekonomis [8]. 

Penentuan setting pada filter aktif 
menggunakan persamaan berikut. 
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                                             (1) 
                                           (2) 

                                        (3) 
Keterangan : 
   : daya  reaktif 
P : daya aktif 
 
2.5 Rugi-Rugi Daya Pada Transformator 

Rugi-rugiZZpada transformatorZZ(PLL) 
memilikiZdua komponenJdalam menentukan 
nilaiZrugi-rugi transformatorZyaitu rugi-rugi 
tembagaZ(I

2
R) danZeddy-current lossZ(PEC) 

[9]. 
DalamZsatuan perZunit (p.u),Zload loss 

(PLL)Zdapat dihitungZJdengan persamaan 
berikutZini [9]: 

         
        

                     (4) 

Keterangan : 

RECP 
 = Eddy Current Loss Factor 

h  = Harmonisa (%) 

hI  = Arus Harmonisa (A) 

Untuk menghitung PLL dalam satuan kW 
maka digunakan rumus: 

                                        (5) 

 

3. METODE PENELITIAN 
Penelitian dilakukan di gedung 

perkuliahan Fakultas Teknik Universitas 
Udayana jalan Panglima Besar Sudirman. 
Penelitian ini dilakukan dari bulan Februari 
2019. Data pengukuran dengan metode 
pengukuran langsung pada obyek yang 
diteliti. 

Dalam penelitian ini yang dilakukan 
pertama adalah menghitung Short Circuit 
(SC) Ratio pada sistem dan menentukan 
standar THD arus dan tegangan, dilanjutkan 
dengan simulasi sistem pada kondisi 
eksisting, pengoperasian filter aktif dan 
pengoperasian filter aktif dengan beberapa 
setting filter, selanjutnya membandingkan 
hasil simulasi THD pada kondisi eksisting, 
pengoperasian filter aktif, dan 
pengoperasian filter aktif dengan beberapa 
setting filter terhadap standar THD menurut 
IEEE 519 Tahun 2014, dan terakhir 
Menghitung rugi – rugi daya akibat arus 
harmonisa. 

 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1 Penentuan Standar THDi 

Untuk menentukan standar batas 
maksimum dari nilai THD arus, menurut 
IEEE Std 519-2014 harus terlebih dahulu 
melakukan perhitungan rasio hubung 
singkat atau juga disebut dengan short 
circuit ratio (SCratio). 

Dari hasil SCratio yang didapatkan 
yaitu sebesar 45,97, berdasarkan IEEE Std 
519-2014 standar maksimum THD arus 
pada MDP Fakultas teknik adalah sebesar 
8 %. 
 

4.2 Pemodelan Sistem Tenaga Listrik 
Pemodel yang digunakan pada sistem 

tenaga listrik di gedung perkuliahan fakultas 
teknik mengunakan simulasi matlab simulink 
seperti gambar 1 dan 2. 

 

 
Gambar 1. Pemodelan Sistem Kelistrikan Dalam Kondisi Eksisting
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Gambar 2. Pemodelan Sistem Kelistrikan dengan Pengoperasian Filter Aktif Shunt

 

4.3 Simulasi Distorsi Harmonisa Arus 
Pada Kondisi Eksisting 
Saat dilakukan simulasi sistem 

kelistrikan pada MDP Fakultas Teknik akan 
dilihat nilai dari THDi, bentuk output 
gelombang arus dan tegangan yang 
terdistorsi, orde harmonisa, arus serta 
tegangan fundamental.  

Dengan bantuan dari Fast Fourier 
Transform (FFT) tool, hasil simulasi yang 
didapatkan pada fasa R dapat dilihat pada 
gambar 3. 

 

 
Gambar 3. Sinyal Arus, THDi, dan Orde 

Harmonisa pada Phasa R 
 

Hasil simulasi yang didapatkan, nilai 
THDi pada tiap phasa R = 15,44 %, S = 
15,60 %, dan T = 11,42 %. Berdasarkan dari 
perhitungan standar harmonisa pada MDP 
Fakultas Teknik yaitu sebesar 8% maka 
phasa R, S, dan T tidak memenuhi standar. 
 

4.4 Perancangan Setting Filter Aktif 
Perancangan filter aktif bertujuan untuk 

meredam distorsi harmonisa yang timbul 
akibat dari beban non linier. Daya reaktif 
dapat diketahui dengan mengunakan 
persamaan 1, 2, dan 3: 
                   

                     
                   

                     
                   

                            
              

 

4.5 Simulasi Distorsi Harmonisa Arus 
Dengan Pemasangan Filter Aktif 
Pemasangan filter dilakukan pada tiap 

phasa guna mendapatkan hasil yang 
maksimal serta memenuhi standar. Hasil 
simulasi pada phasa R seperti gambar 4. 

 

 
Gambar 4. Sinyal Arus, THDi, dan Orde 

Harmonisa pada Phasa R Setelah Pemasangan 
Filter 
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Dengan adanya pemasangan filter aktif 
pada setiap phasa, distorsi harmonisa pada 
sistem kelistrikan dapat direduksi dengan 
hasil nilai THDi pada phasa R = 2,41 %, S = 
2,69 %, dan T = 2,99 %. Nilai tersebut 
sudah memenuhi standar yang sudah 
ditetapkan yaitu dibawah 8 %. 
 
4.6 Pengaruh Setting Filter Terhadap 

THDi 
Setting filter hasil perhitungan yang 

sudah dilakukan didapatkan nilai THDi yang 
sangat baik namun perlu untuk mengetahui 
pengaruh nilai setting filter khususnya pada 
nilai daya reaktif (Qc). 

Dari 100 % niali Qc akan dilakukan 
penurunan setting dengan asumsi sebesar 
90 %, sampai dengan 40 %. Asumsi 
pertama akan menggunakan 90 % dari 
kemampuanzmaksimum filter dapat dihitung 
sebagi berikut. 

 

        
  

   
                        

 

Setelah dimasukkan nilai Qc yang baru 
maka akan dilkukan simulasi dengan hasil 
seperti pada gambar 5. 

 

 
Gambar 5. Sinyal Arus, THDi, dan Orde 

Harmonisa pada Phasa R Setelah Pemasangan 
Filter dengan Kemampuan 90 % 

 

Dengan menggunakan cara yang sama 
terhadap presentase sebesar 70 % – 40 % 
maka hasil dari simulasi dapat dilihat di 
dalam tabel 3. 

Tabel 3. Hasil Perhitungan Pengaruh Nilai Daya 

Reaktif Filter Terhadap THDi 

 
 
4.7 Analisis Rugi-Rugi Daya Listrik 

Arus harmonisa pada kondisi eksisting 
mengakibatkan rugi-rugi daya pada phasa R 
= 0,05 p.u; S = 0,06 p.u, dan T = 0,016 p.u. 
PLL dalam satuan kW dapat diperoleh 
dengan persamaan (5) 
                           

            

Sehingga hasil perhitungan load loss untuk 
masing-masing phasa dapat dilihat pada 
tabel 4: 
 
Tabel 4. Load Loss untuk Masing-Masing Phasa 

Pada Kondisi Eksisting 

 
 

Harmonisa pada kondisi 
pengoperasian filter aktif mengakibatkan 
rugi-rugi daya pada phasa R = 0,000133 p.u, 
S = 0,0002 p.u, dan T = 0,000033 p.u. PLL 

dalam satuan kW dapat diperoleh seperti 
tabel 5: 
 
Tabel 5. Load Loss untuk Masing-Masing Phasa 

Pada KondisiPengoperasian filter aktif 
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Berbagai perhitungan yang sudah 
dilakukan maka dengan menggunakan 
metode yang sama maka didapatkan nilai 
PLL dengan satuan (p.u) pada setiap setting 
filter. Sehingga hasil perhitungan load loss 
untuk masing-masing phasa untuk berbagai 
setting filter aktif dapat dilihat pada table 6. 
 

Tabel 6. Nilai PLL dengan satuan kW Tiap Phasa 
dengan Berbagai Setting 

 
 

5. KESIMPULAN 
Pada kondidisi eksisting nilai THDi 

pada phasa R sebesar 15,44 %, phasa S 
sebesar 15,60 %, dan phasa T sebesar 
11,42 %. Nilai THDinya melebihi nilai 
standar IEEE std 519-2014 yaitu sebesar 
8 %. Pengggunaan filter aktif  menyebabkan 
terjadinya penurunan nilai THDi yaitu pada 
phasa R sebesar 2,41 %, phasa S sebesar 
2,69 %, dan phasa T sebesar 2,99 %. 
Melihat dari hasil pada tabel 3 maka 
semakin kecil nilai setting filter aktif akan 
membuat meningkatnya nilai THDi tiap 
phasa. 

Rugi – rugi akibat terjadinya harmonisa 
pada kondisi eksisting adalah sebesar 6,18 
kW dan pada saat pemasangan filter aktif 
terjadi penurunan rugi – rugi menjadi 
sebesar 0,0179 kW. Berdasarkan hasil dari 
tabel 6 maka semakin kecil setting filter aktif 
yang digunakan akan berdampak pada 
meningkatnya rugi-rugi harmonisa. 
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