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ABSTRAK 

Distorsi harmonisa biasa terjadi akibat pengoperasian beban listrik non – linear yang 
berlebihan, distorsi ini dapat dikurangi dengan memanfaatkan filter aktif harmonisa yang 
biasanya dapat dilakukan pengaturan daya reaktif pada filternya. Pada penelitian ini dilakukan 
analisis pengaturan daya reaktif pada filter aktif untuk mengetahui nilai efisiensi yang 
didapatkan dengan mengikuti nilai standar THDi IEEE 519 – 2014 sebesar 8 % untuk setiap 
phasanya. Hasil analisis pengaturan daya reaktif terkecil tetapi melebihi nilai efisiensi trafo pada 
saat kondisi eksisting dengan memenuhi standar IEEE 519 – 2014 adalah sebesar 30 % 
dengan nilai THDi untuk phasa R = 7, 54 %, S = 7,74 %, dan T = 7, 37 % didapatkan nilai 
efisisensi sebesar 96, 31 %. 
Kata Kunci : THDi, harmonisa, filter aktif dan daya reaktif 
 

ABSTRACT 

Harmonic distortion usually occurs due to the operation of excessive non-linear 
electrical loads, this distortion can be reduced by utilizing an active harmonic filter which can 
usually be adjusted for reactive power on the filter. In this study, an analysis of reactive power 
settings on the active filter was carried out to determine the efficiency value obtained by 
following the IEEE 519 - 2014 THDi standard value of 8% for each phase. The results of the 
analysis of the smallest reactive power setting but exceeding the transformer efficiency value 
when the existing condition meets the IEEE 519 - 2014 standard is 40 % with the THDi value for 
the R phase = 7, 54%, S = 7,74%, and T = 7, 37% obtained an efficiency value of 96, 31%. 
Keyword : THDi, harmonic, active filter and reactive power filter 

 

1. PENDAHULUAN 
Pada era globalisasi saat ini, tenaga 

listrik merupakan kebutuhan sehari – hari  
bagi masyarakat. Penyaluran energi listrik 
harus memiliki kualitas yang baik. Saat ini 
peralatan listrik banyak dikembangkan 
dengan basis mikro elektronik. Peralatan – 
peralatan jenis ini salah satunya adalah 
jenis beban non linier yang memiliki bentuk 
gelombang yang tidak sinusoidal karena 
telah terdistorsi akibat harmonisa yang 
ditimbulkan oleh perangkat elektronika 
daya seperti diode, mosfet, dan thyristor. 
[1][2] 

Solusi yang dapat dilakukan untuk 
mengurangi pengaruh harmonisa pada 
sistem distribusi yaitu dengan 
memanfaatkan filter aktif, bahwa filter aktif 
digunakan untuk meningkatkan kualitas 
daya sistem kelistrikan [3]. Berbagai teknik 
sudah dilakukan untuk memperbaiki 

harmonisa. Beberapa diantaranya adalah 
penggunaan filter aktif shunt hybrid satu 
phasa dengan control histeresis dan finite 
control set – model predictive control (FCS-
MPC)[4][5], diketahui hasil THDi yang 
didapatkan dengan kontrol histerisis lebih 
besar dari basis FCS-MPC, akan tetapi 
percobaan pada beban linier dengan 
control histerisis menghasilkan perubahan 
arus amplitudo pada sistem sedangkan 
dengan basis FCS – MPC tidak 
mempengaruhi arus amplitudo sistem.[5] 

UPTD. Pratama Gema Santhi Nusa 
Penida Jalan Pendidikan disuplai oleh 
sebuah trafo denga kapasitas sebesar 250 
kVA yang menyuplai bangunan rumah 
sakit. Pada hasil pengukuran THDi pada 
Main Distribution Panel (MDP) didapatkan 
hasil standar persentase pada setiap phasa 
dengan phasa R = 17,32%, S = 20,44% 
dan T = 18,45%. Berdasarkan standar IEEE 
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519-2014 bahwa untuk mendapatkan nilai 
standar maksimum THDi harus dilakukan 
perhitungan rasio hubung singkat (SCRatio) 
terlebih dahulu, diketahui bahwa SCratio 
transformator  pada phasa R sebesar 
46,58;  phasa S sebesar 43,49; dan phasa 
T sebesar 48,77 maka batasan ITHD yang 
diperbolehkan yaitu sebesar 8% sehingga 
diketahui bahwa ITHD pada transformator  
melebihi standar. Pemanfaatan filter aktif 
untuk meredam harmonisa juga sudah 
pernah diaplikasikan sebelumnya seperti 
laporan pada jurnal [4][5][6][7]. 

Solusi yang dapat diterapkan 
berdasarkan masalah tersebut adalah 
melakukan simulasi pada pengoperasian 
filter aktif dengan pengaturan daya 
reaktifnya terhadap efisiensi trafo di UPTD. 
Pratama Gema Santhi Nusa Penida 
dengan menghitung arus THD dan 
menggunakan program komputer MATLAB 
sehingga dapat diketahui distorsi daya dan 
rugi – rugi daya yang dihasilkan. 
 

2. HARMONISA 

2.1  Sumber Harmonisa 
Pengoperasian beban listrik yang 

berlebihan dapat menyebabkan terjadinya 
distorsi harmonisa. Fenomena ini dapat 
mengakibatkan terganggunya sistem 
fundamental listrik dengan frekuensi 50 Hz 
-  60 Hz, sehingga akan mempengaruhi 
bentuk pada gelombang arus murni 
menjadi tidak teratur. 

2.2 Standar Harmonisa 
Standar yang digunakan untuk 

mengevaluasi batasan arus dan tegangan 

harmonisa adalah IEEE Std. 519-2014 [8]. 

Seperti pada tabel 1 berikut. 

 

Tabel 1. Standar distorsi arus dan tegangan 

harmonic [8] 

 
 

 

2.3 Menentukan Batas Standar 

Mendapatkan nilai SCratio terlebih 

dahulu adalah salah satu syarat untuk 

mengetahui standar batasan maksimum 

nilai THDi. 

 ............................................ [1] 

 ............................. [2] 

 ........................................ [3] 

2.4 Menentukan Nilai Parameter 

Dalam pemodelan sumber tiga phasa 

(Three Phase Source) diperlukan beberapa 

parameter untuk dapat melakukan simulasi. 

[9] 

 ................................................ [4] 

 ................................. [5] 

 .............................................. [6] 

 ................................................ [7] 

 

2.5 Menentukan Kapasitas R, L dan C 

Menentukan nilai input dalam block 

parameter pada simulasi MATLAB selain 

resistansi sumber dan induktansi sumber 

kita juga harus menentukan kapasitas 

beban R dan L.  

 ............................................................ [8] 

 .................................. [9] 

 ....................................... [10] 

 

2.6 Pengaturan Daya Reaktif 

Dalam menentukan setting dalam filter 

aktif maka akan digunakan beberapa rumus 

yang menghitung nilai serta ukuran dari 

setting filter.[10]  

 ........................ [11] 

 ............................ [12] 
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 ........................... [13] 
 

2.7 Menentukan Rugi – rugi  

Secara teknis rugi – rugipada 
transformator dapat disebut sebagai load 
loss (PLL) sedangkan Untuk satuan per unit 
(p.u) dapat dihitung dengan menggunakan 
persamaan berikut. 

 

 ........... [14] 
 
2.8 Efisiensi Trafo 

Menentukan tingkat persentase 
efisiensi transformator dapat menggunakan 
persamaan berikut. 

 ......... [15] 
 

3. METODOLOGI PENELITIAN 

Penelitian dilakukan  di ruang MDP 

UPTD Pratama Gema Santi yang 

beralamat di  Jalan Pendidikan, Desa Ped, 

Kec. Nusa Penida, Kabupaten Klungkung. 

Waktu penelitian dilakukan pada bulan 

September tahun 2020.  
Sumber data dalam pembahasan 

Skripsi ini berupa data observasi yang 

didapatkan dari hasil tang ampere berupa 

arus, tegangan dan cos phi pada ruang 

MDP di UPTD. Pratama Gema Santhi. 

 Analisis diagram alur dapat dilihat 

pada Gambar 1 : 

 
Gambar 1. Alur Analisis 

Berikut adalah langkah analisis 

penelitian yang dilakukan di UPTD Pratama 

Gema Santi : 

1.  Menentukan data pengukuran THDi 

dan menghitung jumlah kapasitas 

beban pada setiap MDP. 

2. Menghitung total daya aktif dan daya 

semu pada MDP. 

3. Membuat sistem modeling pada 

program MATLAB. 

4. Menganalisis simulasi THDi pada saat 

kondisi eksisting dan saat setelah 

dioperasikannya filter aktif. 

5. Membuat kesimpulan berdasarkan 

data yang didapat. 

 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Perhitungan Daya Aktif, Daya Semu, 

dan Arus Beban 

Daya aktif masing – masing phasa 

yang terukur pada MDP adalah R = 37.725 

W, S = 40.253 W, dan T = 35.983 W 

dengan cos φ 0,91. 

Didapatkan daya semu dan arus 

beban pada phasa R sebesar : 

 
Dengan menggunakan persamaan yang 

sama maka dapat diperoleh nilai daya 

semu (S) dan nilai arus beban (IL) untuk 

phasa S dan T seperti pada table 2 

 

Tabel 2. Nilai daya aktif, daya semu dan 

arus beban 

 

 

4.2 Menentukan Standar THD arus 

Hal yang pertama kali dilakukan untuk 

mencari THDi adalah menentukan nilai SC 

Ratio. 

 
Setelah mendapatkan nilai Isc pada 

masing – masing phasa, langkah 
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selanjutnya adalah mentukan nilai SC 

Ratio. 

 
Tabel 3. Standar THDi pada MDP UPTD 

Gema Santi 

 
Didapatkan standar THDi untuk setiap 

phasa sebesar 8%. 

 

4.3 Pengoperasian saat kondisi 

eksisting 

 

Gambar 2. Pemodelan sistem saat kondisi 

eksisting 

 

 Terdapat block parameter three-

phase source pada pemodelan sistem yang 

akan diinput dengan nilai Vrms, Rs, dan Ls. 

 

 

 
  

Sedangkan block parameter series R, 

L, C Branch yang dipasang pada setiap 

phasa diinput dengan R, L dan C. 

 

 

 
Setelah menginput semua nilai yang 

didapatkan pada masing – masing block 

parameter, langkah selanjutnya adalah 

menjalankan simulasi sistem pada program 

MATLAB. 

 
Gambar 3. Nilai THDi dan orde pada 

phasa R saat kondisi eksisting 

 

Tabel 4. Nilai Persentase THDi saat kondisi 

eksisting 

 
 

 

 

 

4.4 Pengoperasian Setting Filter Aktif 

 
Gambar 4. Pemodelan Sistem setelah 

dipasangkan filter aktif 

 

Pengaturan filter aktif dilakukan untuk 

mengurangi pengaruh tidak baik yang 

diakibatkan dari distorsi harmonik yang 

terjadi. Menentukan Qc / daya reaktif dapat 

dihitung menggunakan persamaan 11, 12, 

dan 13. 

P = 113,96 kW 
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Gambar 5. Sinyal arus dan orde pada 
phasa R saat dipasangkan filter aktif 

 

Tabel 5. Nilai Persentase THDi setelah 

dipasangkan filter aktif 

 

4.5 Pengaruh Nilai Daya Reaktif Filter 

Aktif terhadap THDi 

Hasil perhitungan setting filter aktif 

yang sudah dilakukan didapatkan nilai THDi 

yang sudah memenuhi standar akan tetapi 

perlu untuk mengetahui pengaruh nilai 

pada pengaturan daya reaktifnya. 

Didapatkan hasil nilai daya reaktif filter 

sebesar 131,21 kVar, nilai tersebut 

merupakan kemampuan maksimum dalam 

mereduksi harmonisa atau 100 % nilai Qc. 

Akan dilakukan penurunan setting nilai Qc 

sebesar 90 % sampai dengan 30 %. 

        
  

   
                       

Berikut adalah tabel nilai Qc terhadap 

THDi dari kemampuan Qc 100% - 90%. 

Tabel 6. Hasil Perhitungan Pengaruh 

Pengoperasian Nilai Daya Reaktif (Qc) 

Filter Terhadap THDi 

 
 

4.6 Analisis Rugi – rugi 

Hasil perhitungan harmonisa dari orde 

ganjil yaitu orde 1 – orde 19 maka dapat 

dihitung load loss (PLL) dalam satuan (p.u) 

pada phasa R dengan menggunakan 

persamaan 14 dengan nilai PEC-R untuk 

trafo yang memiliki tegangan sekunder 400 

V diketahui sebesar 1 %. 

 

 
 

Tabel 7.  Total nilai PLL dalam satuan (p.u)  

 
 

4.8 Analisis Efisiensi 

Berdasarkan hasil pengukuran 

diketahui bahwa rata-rata  cos  

transformator UPTD. Pratama Gema Santi 

yaitu sebesar 0,91. Didapatkan nilai daya 

input masing-masing transformator adalah 

sebesar 227,5 kW. 

Berdasarkan perhitungan daya input di 

atas maka selanjutnya dapat dihitung 

tingkat efisiensi transformator UPTD. 

Pratama Gema Santhi Kabupaten 

Klungkung dengan cara menggunakan 

persamaan 15. 
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1. Efisiensi trafo saat keadaan 

eksisting 

 
 
2. Efisiensi trafo saat dipasangkan 

filter aktif 

 
 

Tabel 8. Efisiensi trafo pada saat kondisi 

eksisting dan dipasangkan filter aktif 

 
 

5. KESIMPULAN 

Pada kondisi eksisting nilai THDi yang 

didapatkan sebesar R = 17,32 %, S = 20,44 

%, dan T = 18,45 % sedangkan saat 

pemasangan filter aktif nilai THDi 

mengalami penurunan yang signifikan 

sebesar R = 4, 39 %, S = 4,80 %, dan T = 

4,49 %.  

Nilai Efisiensi Pada saat kondisi 

eksisting diketahui sebesar 96,43 % 

sedangkan pada saat kondisi setelah 

dioperasikan filter aktif dengan setting daya 

reaktif (Qc) dari filter aktifnya dengan 

kemampuan maksimum 100 % didapatkan 

nilai efisiensi trafo sebesar 99,51 % 

sehingga dapat disimpulkan bahwa 

pengaruh pemanfaatan filter aktif terhadap 

efisiensi pada trafo UPTD Pratama Gema 

Santi sangat baik. 
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