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Abstract: A microgrid usually consists of small-scale of thermal generation sources and other distributed energy resources (DER) such 
as photovoltaic, wind power, and fuel cells to serve its loads. In this paper microgirid AC system using wind turbines. Microgrid AC systems 
use an inverter which is a source of harmonics for need to convert to AC system Load  . And the system will also get the source of harmonics 
when the system is connected to the non-linear load. wind turbines can generate harmonics also. So that it can degrade the quality of the 
power of the system. In addition the power factor, and voltage system is not good. So thesystem  mitigate solution is using a passive filter 
tuned to the affected bus. The simulation results show that the design singgle tune passive filters can be effective and have a good 
performance in mitigating microgrid system.  
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1. Pendahuluan 

Perkembanan teknologi saat ini adalah adanya sistem mikro 
AC yang sistemnya menggunakan inverter. Inverter tersebut 
secara tidak langsung menghasilkan harmonisa yang dapat 
menurunkan kualitas daya. Jika ditambah dengan beban non linear 
juga akan memperburuk kualitas daya pada sistem mikro grid. 
Sehingga harus dilakukan mitigasi agar kualitas daya sistem dapat 
berjalan sesuai setandar yang ada. 

Mikrogrid merupakan teknologi masa depan yang akan 
digunakan. Karena mikrogrid sebagian besar sumber energi 
primernya dalah sumber enrgi mathari, angin, fuel cell. Yang 
merupakna energi yang ramah lingkungan. Sehingga dimasa 
depan teknologi ini akan mensibtitusi sistem non mikrogrid karena 
teknologi yang tidak ramah lingkungan. 

2. Mitigasi Harmonisa Pada Sistem AC Mikrogrid 

Sistem mikrogrid yang digunakan pada sistem ini yaitu sistem 
mikrogrid dan adanya pembangkit turbin tenaga angin. Pada 
sistem ini sistem tegangan beban menggunakan tegangan 0,4 KV. 
Pada grid menggunakan sistem tegangan dari 69/11kv. Pada turbin 
angin menggunakan 0,48 kv. Kedua sumber grid dan turbin angin 
dihubungkan terafo ke sistim beban masing masing memiliki daya 
2 MVA dan 200 KVA. Sedangkan trafo pada grid menggunakan 
rating 10MVA. 
Beban yang digunakan adalah beban lump dan beban motor 
dengan VSD. Dengan beban masing-masing 200 KVA dan 100KW. 
Sumber harmonisa berada pada VSD dan turbin angin. Sehingga 
untuk mitigasinya letak pasive filter harmonisa pada bus beban dan 
bus turbin angin. 
Harmonisa pada sistem ini pada beban menggunakan filter passive 
harmonik ke-11 dan ke-5. Sedangkan pada sistem turbin angin 
menggunakan filter harmonik ke-13.  
Sistem filter passive harmonisa adalah dengan adanya kapasitor 
dan induktor. Ketiganya dihubungkan dengan tiap line masing 
masing pada sistem. 
Untuk mendapatkan performa filter agar mitigasi harmonisa harus 
menentukan kapsitor dan induktor yang digunakan. Sistem filter 
passiv harmonik dapat digambarkan sebagai berikut.  

 

 
Gambar. 2.1. Desain 
Pada sisterm filter single tune ini menggunakan kapasitor sebagai 
power factor correction dan reaktor sebagai filter. Desaing 
kapasitro dan reaktor berbeda beda sesuai dengan kebutuhan 
daya dan harmonik yang diinginkan. 
Perhitungan untuk menghitung kapasitro yang digunakan yaitu 
dengan :  
 

∆𝑄 (𝐾𝑉𝑎𝑟) = (𝑆 × 𝑆𝑖𝑛 (𝐴𝑟𝑐𝑜𝑠 (𝑃𝐹 𝑙𝑎𝑚𝑎))
− 𝑆 × (𝑆𝑖𝑛(𝐴𝑟𝑐𝑜𝑠(𝑃𝐹 𝑑𝑖𝑖𝑛𝑔𝑖𝑛𝑘𝑎𝑛)) 

 
 

Kapasitor (C) 

Karena 3fasa maka Q dibagi 3 untuk per fasa. Kemudian dibagi 3 
lagi karena hubungan delta  

𝑘𝑉𝐴𝑅 =
∆𝑄

(3)(3)
 

 

𝐶 =
𝑘𝑉𝐴𝑅

2 𝜋 𝑓 (𝑉𝑝ℎ)2
 

 
Induktor (L) 

Untuk perhitungan frekuensi tuning orde harmonisa dugnakan 
frekuensi tuning yang seditik dikurangi dari frekuensi tuning 
sebenarnya. Pergeseran ini depergunakan untuk mengcover 
frekuensi harmonisa yang akan digunakan agar mendapatkan 
performa yang maksimal. 
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𝑓𝑡𝑢𝑛𝑖𝑛𝑔(𝐻𝑧) = [(𝑓𝑓𝑢𝑛𝑑𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑙) × ℎ𝑛] − 3 

 

𝐿 =  
1

(2𝜋𝑓𝑡𝑢𝑛𝑖𝑛𝑔)2𝐶
 

 
𝑋𝐿 = 2𝜋𝑓𝑓𝑢𝑛𝑑𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑙𝐿 

Resistor (R) 

Faktor kualitas filter (Q) untuk jenis filter pasive single tuned berada 
dalam rentang 30 samapai 60. Untuk mendaptkan nilai 
resistornya.Dengan rumus dibawah ini 
 

𝑅 =  
𝑋𝐿

𝑄
 

 

3. Peerencanaan Desain Filter  

4.  

 
 
Gambar 3.1. SLD 
Pada perencanaan desain ini didapatkan bahwa harmonisa 

yang terdapat pada bus 6 dan bus 15 memiliki harmonisa total dan 
individu yang melebihi batas standar. dan terjadi drop tegangan 
pada bus 6. 

Dalam perencanan desin filter ini dipilih harmonisa ke-11 dan 
ke-5 pada bus 6. Dipilih harmoisa ke-13 pada bus 15. Pemilihan ini 
dipilih karena prinsip pemilihat dipilih harmonisa terbesar pada bus 
sistem tersebut. dalam hal ini harmonisa tegangan terbesar pada 
bus 6  adalah hamonisa ke-11 dan ke-5 sedangkan pada bus 15 
harmonisa tegangan terbesar adalah harmonisa ke 13. 

Perancagan desain filter untuk bus 6 adalah sebagai berikut ; 
 

Filter harmonisa ke-11 

Perhitungan aliran daya dari sistem menunjukkan pada bus 6 
menunjukkan  

 

∆𝑄 = 1110,472 𝑘𝑉𝑎𝑟. 
 

𝑓𝑓𝑢𝑛𝑑𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑙 = 50𝐻𝑧 

 

𝐶 =
𝐾𝑣𝑎𝑟

2 𝜋 50 (0,23 𝑘𝑉)2
= 7367,781 𝜇𝐹 

 

𝐿 =  
1

(2𝜋547)2𝐶
 

 
𝑋𝐿 = 2𝜋𝑓𝑓𝑢𝑛𝑑𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑙𝐿 = 0,0036 𝑂ℎ𝑚 

 
𝑄 = 40 

 

𝑅 =  
𝑋𝐿

𝑄
= 9,028 × 10−5 𝑂ℎ𝑚 

 
Filter harmonisa ke-5 

Perhitungan aliran daya dari sistem menunjukkan pada bus 6 
menunjukkan  

 
∆𝑄 = 86,1278 𝑘𝑉𝑎𝑟. 
 

𝐶 =
𝐾𝑣𝑎𝑟

2 𝜋 𝑓𝑓𝑢𝑛𝑑𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑙(0,23 𝑘𝑉)2
= 571,4427 𝜇𝐹 

 

𝐿 =  
1

(2𝜋247)2𝐶
 

 
𝑋𝐿 = 2𝜋𝑓𝑓𝑢𝑛𝑑𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑙𝐿 = 0,2284 𝑂ℎ𝑚 

 
𝑄 = 40 

 

𝑅 =  
𝑋𝐿

𝑄
= 5,709 × 10−3 𝑂ℎ𝑚 

 
 
 
Perancangan desain filter untuk bus 15 adalah sebagai berikut ; 

Filter harmonisa ke-13 

Perhitungan aliran daya dari sistem menunjukkan pada bus 
136 menunjukkan  

 
𝑓𝑓𝑢𝑛𝑑𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑙 = 50𝐻𝑧 

 
∆𝑄 = 68,1029 𝑘𝑉𝑎𝑟. 
 

𝐶 =
𝐾𝑣𝑎𝑟

2 𝜋 50 (0,27 𝑘𝑉)2
= 313,7851 𝜇𝐹 

 

𝐿 =  
1

(2𝜋647)2𝐶
 

 

𝑋𝐿 = 2𝜋𝑓𝑓𝑢𝑛𝑑𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑙𝐿 = 0,0606 𝑂ℎ𝑚 

 
𝑄 = 40 
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𝑅 =  
𝑋𝐿

𝑄
= 1,515 × 10−3 𝑂ℎ𝑚 

 
 
 

4. Analisis 

Hasil yang didaptkan sebelum dan setelah pemasangan 
harmonisa diperlihatkan pada tabel berikut ini ;  
Tabel 4.1. Perbandingan sebelum sesudah 

Variabel 
Pemband

ing 

Sebel
um 
(%) 

Sesud
ah  
(%) 

Stand
ar 

IEEE 
Thd-v 

Bus 6    
Thd-v t 6,56 1,23 5% 

Thd-v i  h-
5 

0,82 0,29 3% 

Thd-v i h-
11  

4,10 0,94 3% 

Tegangan  94,79 99,45 - 
Bus 15    

Thd t 6,56 1,18 5% 
Thd-v i  h-

13 
4,43 0,25 3% 

Tegangan  95,00 100,05 - 
 
Dibawah ini adalah hasil plot spektrum Thd tegangan bus 6 
dan bus 15 sebelum pemasangan filter. 

 
Gambar  4.1. [Sebelum pemasangan filter] 

 

 
Gambar 4.2. [Sesudah pemasangan filter] 

 
Dari hasil sepektrum menunjukkan bahwa setelah 
pemasangan filter harmonisa individual Thd tegangan semua 
berada dibawah 1%. 
Dari hasil perhitungan diatas menunjukkan bahwa sesudah 
dan sebelum pemasangan single tune pasive filter harmonisa 
menunjukkan hasil dibawah dengan standar IEEE yaitu 
diabawah 3% untuk individual Thd dan dibwah 5% untuk Thd 
total.  
Performa dari filter dapat menurunkan Thd total dan Thd 
individu terbesar. Filter ini juga dapat menaikkan tergangan 
dari sebelumnya diatas 1-3% untuk individu dan diatas 6 % 

untuk thd total  menjadi memenuhi standar masing masin 
dibawah 3% dan 5%. kenaikkan tegangan pada bus yang 
dipasang rata-rata dapat menaikkan sebesar 5%. 
Plot bentuk gelombang tegangan Sebelum pemasangan filter 

 
Gambar 3.3. [Bus 6 (garis -) dan Bus 15 (garis ---)] 

 
Plot bentuk gelombang tegangan Sesudah pemasangan filter 

 
Gambar 3.4. [Bus 6 (garis -) dan Bus 15 (garis ---)] 

 
Dari bentuk gelombang tegangan yang dihasilkan sebelum 
pemasangan filter menunjukkan gelombang sinusoidal yang 
tidak rata, banyak distrosi gangguan. Distorsi gangguan 
tersebut disebabkan oleh distorsi harmonik pada bus 6. 
Distorsi harmonik terbesar pada harmonik ke-11 dan harmonik 
ke-5. Sedangkan pada bus 15 distorsi harmonik terbesar 
terdapat pada harmonik ke-13. 
Bentuk gelombang tegangan yang dihasilkan setelah 
pemasangan filter mununjukkan bahwa gelombang sinusodial 
tidak terdistorsi . hasil ini menunjukkan bahwa filter harmonisa 
dapat bekerja dengan baik sesuai standar IEEE harmonisa. 
Perhitunga untuk menghitung standar Total distorsi harmonisa 
arus dengan menggunakan perhttungan aliran daya. Dan 
perhitungan arus hubung singkat. 
Dalam perhitungan simulasi ini menghasilkan hasil 
perhitungan ditampilakan dalam tabel dibawah ini; 
Tabel 4.2. bus 2 dan bus 15 

Perhitungan 
Variable 

Bus 2 
Bus 
15 

𝐼𝑠𝑐 
14350,0 

A 

8830,0 

A 

𝐼𝐿 1,7 A 
182,7 

A 

𝐼𝑠𝑐

𝐼𝐿
 

8441,176 - 

- 48,331 
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Variabel 
Pembanding 

Hasil 
perhitungan 

Standar 
IEEE THD-

i total 

Thd-i total 
Bus 2 

18,90 % 20 % 

Thd-i total 
Bus 15 

5,02 % 8% 

 
Dari standar bus 1 dan bus 15 menunjukkan bahwa masing 
masing total harmonic distortion arus memenuhi standar IEEE 
yaitu masing masing bernilai 18,90% dan 5,02%.   
Hasil perhitungan individial cuend distortion arus ditampilkan 
dalam tabel berikut ; 
Tabel 4.3. perbandingan bus 2 dan 15 

ℎ𝑛 

Bus 2 Bus 15 

Thd-i 
Arus 

S
t
a
n
d
a
r 
I
E
E
E 

Thd-i 
Arus 

Sta
nd
ar 
IE
EE 

1 - 

1
5
% 

- 

7% 

2 - - 
3 - - 
4 - - 
5 8,4371

3 % 
3,78645 

% 
6 - - 
7 11,122

2 % 
1,80646 

% 
8 - - 
9 - - 

10 - - 
Dari data diatas menunjukkan bahwa individual distorsi arus 
dari masing masing bus 2 dan 15 dibawah standar IEEE 15% 
dan 7%. Jadi sistem ini memnuhi mutu sistem tenaga listrik. 
 

5. Kesimpulan 

Dilihat dari analisi perhitungan yang telah dituliskan diatas. 
Dapat dilihat bahwa desain single tune filter harmonisa pada AC 
mikrogrid turbin angin dapat memitigasi harmonisa yang 
diakibatkan oleh sumber-sumber harmonisa yang ada pada sistem. 

Filter ini dapat menaikkan tegangan bus yang sebelumnya 
turun sampai 5% dari keadaan normal. Dan filter ini juga dapat 
menaikkan teganagan bus sitem sampai dengan 5%. Sehingga 
tegangan bus sitem menjadi normal. 

Performa filter ini dapat memitigasi Thd tegangan total pada 
bus 6 dan bus 15. Filter ini memitigasi harmonisa terbesar yang 

ada pada bus dengan mengunakan 2 filter harmonik ke-11 dan ke-
5 pada bus 6. Pada bus 15 filter ini menggunakan 1 filter harmonisa 
ke-13. 

Pemilihan harmonisa diambil berdasarkan harmonisa Thd 
tegangan individual yang ada pada bus yang ingin di mitigasi. 

Total distorsi harmonisa arus total dan individu pada sistem 
ini memenuhi standar mutu sistem tenaga listrik.  

Hasilnya menunjukkan bahwa desain filter ini memiliki 
performa baik dalam memitigasi harmonisa sesuai dengan standar 
mutu sistem tenaga listrik harmonisa IEEE.[1][2] 
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