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Abstrak 

Sistem tenaga listrik adalah bagian penting pada pabrik, menyediakan aliran listrik yang 

diperlukan untuk produksi. Gangguan listrik perlu diminimalisir, termasuk gangguan 

harmonik yang sering terabaikan. Gangguan ini timbul akibat beban non-linier seperti 

inverter yang menyebabkan distorsi harmonik dan bentuk gelombang yang tidak 

sempurna, sehingga tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui dan menganalisis 

bagaimana cara mereduksi harmonik tersebut. Penelitian diawali dengam mengobservasi 

gangguan harmonik yang terjadi di PT. Indo Acidatama yang selanjutnya dilakukan studi 

literatur untuk mengetahui bagaimana peneliti sebelumnya dilakukan mengenai distorsi 

harmonik, dilanjutkan dengan perancangan pada ETAP, pengujian hasil rancangan 

apakah sesuai dengan standard yang berlaku dan diakhiri dengan penulisan laporan. 

Hasil perancangan dan analisis menunjukan pada single line diagram sistem distribusi 

pada PT. Indo Acidatama ditemukan distorsi harmonik yang menyebabkan nilai THDv 

dan THDi pada sistem distribusi tidak sesuai dengan standar IEEE 519 dan SNI 

7029:2004, dimana nilai THDv dan THDi harus di bawah 5%. Dari hasil analisis pada 

sistem distribusi, beban non-linier seperti VFD menyebabkan distorsi harmonik tinggi 

pada tiga bus: pompa lamp (THDv 5,53%, THDi 2,49%), SDP power  spry dreyer (THDv 

5,52%, THDi 2,49%), dan vipump (THDv 5,52%, THDi 2,62%). Beban non-linier juga 

menyebabkan rugi daya tinggi yaitu 16,2 kW dan 40,0 kVAR. Pemasangan high pass 

damped filter pada bus SDP power spry dreyer, yang merupakan sumber distorsi karena 

VFD, dapat mereduksi distorsi harmonik pada orde 17 dan seterusnya. Setelah 

pemasangan filter, nilai distorsi harmonik turun: bus pompa lamp (THDv 2,60%, THDi 

1,44%), bus SDP power spry dreyer (THDv 2,60%, THDi 1,52%), dan bus vipump 

(THDv 2,60%, THDi 1,52%). Rugi daya juga turun menjadi 15,4 kW dan 32,0 kVAR. 

Kata kunci : beban non linier, distorsi harmonik, high pass damped filter 

Abstract 

The electrical power system is an essential part of a factory, providing the necessary 

electrical flow for production. Electrical disturbances need to be minimized, including 

harmonic disturbances which are often overlooked. These disturbances arise from non-

linear loads such as inverters that cause harmonic distortion and imperfect waveforms. 

The aim of this research is to identify and analyze how to reduce these harmonics. The 

research begins with observing harmonic disturbances occurring at PT. Indo Acidatama, 

followed by a literature review to understand how previous researchers addressed 

harmonic distortion. Next, a design is created using ETAP, the design results are tested 

for compliance with applicable standards, and the process concludes with the writing of 

a report. The design and analysis results show that in the single line diagram of the 

distribution system at PT. Indo Acidatama, harmonic distortion causes the THDv and 

THDi values in the distribution system to not comply with IEEE 519 and SNI 7029:2004 
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standards, where THDv and THDi values must be below 5%. From the analysis of the 

distribution system, non-linear loads such as VFDs cause high harmonic distortion at 

three buses: lamp pump (THDv 5,53%, THDi 2,49%), SDP power spray dryer (THDv 

5,52%, THDi 2,49%), and vipump (THDv 5,52%, THDi 2,62%). Non-linear loads also 

cause high power losses, namely 16,2 kW and 40,0 kVAR. The installation of a high pass 

damped filter on the SDP power spray dryer bus, which is a source of distortion due to 

VFD, can reduce harmonic distortion at order 17. After installing the filter, the harmonic 

distortion values decreased: lamp pump bus (THDv 2,60%, THDi 1,44%), SDP power 

spray dryer bus (THDv 2,60%, THDi 1,52%), and vipump bus (THDv 2,60%, THDi 

1,52%). Power losses also decreased to 15,4 kW and 32,0 kVAR. 

 

Keywords: harmonic distortion, high pass damped filter, non-linear load 
 

 

1. PENDAHULUAN  

Pada masa sekarang energi listrik menjadi salah satu kebutuhan pokok bagi manusia dalam 

melakukan berbagai aktifitas. Energi listrik dihasilkan oleh sistem   pembangkit yang kemudian 

disalurkan ke konsumen melalui saluran transmisi dan saluran distribusi. Pada proses penyaluran 

energi listrik dari pembangkit hingga ke konsumen seringkali timbul gangguan-gangguan. 

Gangguan-gangguan tersebut dapat berupa ketidakseimbangan tegangan antar fasa, gangguan 

interkoneksi baik pada sistem transmisi maupun distribusi, gangguan secara mekanis, dan 

gangguan-gangguan lainnya. Salah satu gangguan yang jarang menjadi perhatian adalah adanya 

distrosi harmonik yang biasanya terjadi pada sistem distribusi tenaga listrik. Akibat dari adanya 

distorsi harmonik diantaranya adalah dapat menimbulkan tambahan rugi-rugi pada penghantar 

dalam bentuk panas yang dapat menimbulkan terjadi kegagalan sebuah sistem isolasi pada titik 

tertentu, dan juga dapat mempengaruhi kualitas daya yang tersalurkan ke beban. Harmonik dapat 

dikatakan sebagai gangguan yang timbul pada sistem tenaga listrik akibat dari adanya distorsi  

gelombang arus dan tegangan. Harmonik dapat diamati dari gejala pembentukan gelombang yang 

merupakan perkalian bilangan bulat dengan frekuensi dasarnya. Gelombang yang terbentuk dari 

adanya harmonik ini adalah gelombang non-sinusoidal. Gelombang tersebut kemudian tumpang 

tindih dengan gelombang aslinya sehingga mengakibatkan terbentuknya gelombang cacat yang 

merupakan jumlah antara gelombang asli sesaat dengan gelombang harmonik. Gangguan harmonik 

ini bersifat silent yaitu tidak mengakibatkan pemadaman langsung seperti gangguan hubung 

singkat.  

Terdapat 2 jenis beban listrik, pertama yaitu beban linier dan beban non linier. Beban linier 

merupakan beban yang akan memberikan bentuk gelombang keluaran yang linier, artinya arus yang 

mengalir sebanding dengan impedansi dan perubahan tegangannya. Beban non linier yang akan 

menimbulkan gelombang keluaran yang tidak sebanding dengan tegangan pada setiap siklusnya dan 
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berakibat pada bentuk gelombang arus maupun tegangan tidak sama dengan gelombang 

masukannya atau mengalami distorsi (cacat). Beban non linier tersebutlah yang menimbulkan 

terjadinya distori harmonik. Contoh dari peralatan non linier adalah peralatan yang menggunakan 

frekuensi tinggi seperti komputer, printer, lampu dengan ballas elektronik, lampu LED, kendali 

motor induksi VFD (Variable Frequency Drive), VSD (Variable Speed Drive), Softstar, peralatan 

kontrol PLC (programmable logic controller), DCS (Distributed Control System), SCADA 

(Supervisory Control And Data Acquisition)), AC inverter, TV.  

Akibat lain dari adanya distorsi harmonik adalah  dapat menimbulkan rugi-rugi daya akibat 

kenaikan arus pada penghantar netral (Syafrudin.R & Rachman, 2018), lalu dapat mengakibatkan 

penurunan efektifitas kinerja dari alat ukur seperti relay proteksi yang terganggu. Akibat dari 

kesalahan alat ukur dalam membaca besaran RMS yang dapat memungkinkan gagal trip terjadi. 

Selain itu juga dapat menyebabkan kapasitor tenaga mengalami kegagalan, transformator  

mengalami pemanasan berlebih dan penghantar netral juga mengalami pemansan berlebih serta 

timbul rugi-rugi daya (Sugiarto, 2012). Tingginya persentase kandungan harmonik tegangan dan 

arus pada sebuah sistem tenaga listrik dapat menyebabkan timbulnya beberapa persoalan harmonik 

yang serius pada sistem itu sendiri dan juga lingkungannya (Liu et al., 2016) (Antonino-Daviu et 

al., 2015). Harmonik arus yang terlalu besar juga dapat mempengaruhi kualitas daya listrik, yang 

dapat mengakibatkan penurunan kinerja dari peralatan listrik seperti transformator dan peralatan 

elektronik lainnya (Siahaan et al., 2020). THD (Total Harmonic Distortion) adalah cara yang 

biasanya digunakan untuk menyatakan besar distorsi harmonik yang terjadi dalam suatu sistem 

(Syahmi, 2016). 

Banyaknya kerugian yang timbul akibat adanya distorsi harmonik tersebut maka perlu 

diatasi agar tidak menggangu proses yang terjadi pada sistem tenaga listrik. Untuk meminimalisir 

terjadinya hal tersebut dapat diatasi dengan cara mengurangi atau menekan semaksimal mungkin 

distorsi harmonik yang terjadi menggunakan filter harmonik. Filter harmonik dipasang dengan 

tujuan agar amplitudo gelombang pada frekuensi tertentu dari arus dan tegangan tereduksi. Terdapat 

dua jenis filter harmonik yang biasanya digunakan yaitu filter aktif dan pasif. Filter aktif 

menggunakan teknologi dari elektronika daya dengan tujuan untuk menimbulkan arus spesifik yang 

dapat menggagalkan arus harmonik akibat dari pemasangan beban non linier. Sedangkan filter pasif 

menggunakan gabungan dari induktor dan kapasitor yang dapat menghasilkan resonansi untuk 

mereduksi atau meredam arus harmonik tersebut. Dengan menggunakan filter harmonik tersebut 

maka sistem grid akan menerima gangguan lebih kecil dan memiliki power factor yang baik dengan 

tujuan untuk meminimalisir kerugian yang timbul akibat adanya gangguan harmonik tersebut. Filter 
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harmonik tidak saja dapat meredam tingkat distorsi harmonik, namun juga dapat meningkatkan 

faktor daya (Riaz et al., 2021). 

Pada lokasi penelitian yaitu di PT. Indo Acidatama juga terpasang beban non linier yang 

beragam dan banyak sehingga munculnya distorsi harmonik tersebut tidak dapat dihindari. Namun, 

pada lokasi penelitian tersebut belum terpasang adanya filter harmonik yang dapat mereduksi 

adanya distorsi harmonik sehingga proses yang berlangsung pada sistem tenaga listrik masih 

terdapat distorsi harmonik yang belum teratasi dan menyebabkan terjadinya gangguan secara tidak 

langsung di dalamnya. Oleh karena itu dilakukanlah penelitian ini untuk mensimulasikan cara 

mengurangi atau mereduksi adanya distorsi harmonik pada sistem tenaga listrik di lokasi penelitian 

yaitu PT. Indo Acidatama. 

2. METODE  

2.1. Lokasi Penelitian 

Lokasi dari dilakukannya penelitian ini adalah berada di PT. Indo Acidatama. Perusahaan tersebut 

adalah perusahaan go public yang bergerak dibidang industri agro kimia dengan taraf internasional. 

Produk utama dari perusahaan tersebut adalah ethanol atau biasa dikenal dengan alkohol. Selain itu 

terdapat juga produk lain seperti acetic acid, ethyl acetate dalam bentuk kimianya dan dalam bentuk 

agronya dalam bentuk pupuk organik. Lokasi dari perusahaan tersebut berada di Jalan Raya Solo-

Sragen KM. 11.4 Kemiri Kebakkramat, Beji Kulon, Kemiri, Kabupaten Karanganyar, Jawa Tengah. 

2.2. Tahap Penelitian 

Tahapan yang dilakukan dalam penelitian dibagi menjadi beberapa proses tahapan dan berikut 

diantaranya : 

1. Observasi 

Pada tahap observasi ini peneliti melakukan observasi ataupun pengamatan 

secara langsung di lokasi penelitian yaitu PT. Indo Acidatama. Pada tahap ini bertujuan 

untuk menemukan studi kasus apa saja yang terdapat di lokasi penelitian yang nantinya 

dapat dianalisis.  

2. Studi Literatur 

Pada tahap ini dilakukan pencarian materi penunjang pada sebuah penelitian. 

Materi tersebut dapat dalam bentuk jurnal, artikel, ataupun yang lainnya baik dari hasil 

penelitian sebelumnya yang berkaitan dengan permasalahan yang akan diangkat atau 

menjadi studi kasus penelitian nantinya yaitu mengenai harmonik secara menyeluruh 

mulai dari pengertian, akibatnya, dan juga cara mengurangi gangguan harmonik. 
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3. Pengumpulan Data 

Proses pengambilan data apa saja yang dibutuhkan dalam proses penelitian baik 

dalam bentuk data kuantitatif ataupun data kualitatif. Data diperoleh dari wawancara 

dengan para pekerja yang terkait dengan studi kasus yang akan diangkat dan juga dari 

pengamatan langsung dari proses yang berlangsung di lokasi penelitian. Data yang 

diambil berupa data saluran, data beban linier, data beban non linier sebagai penyebab 

terjadinya distorsi harmonik, data kapasitor dan data-data tersebut disatukan dalam 

bentuk single line diagram. 

4. Perancangan  

Setelah data terkumpul selanjutnya data tersebut akan diterjemahkan dalam 

sebuah single line sistem distribusi tenaga listrik dengan memanfaatkan software ETAP 

Power Station 19. Pada proses perancangan dilakukan langkah-langkah sebagai berikut : 

a. Menentukan tegangan pada sistem distribusi. 

b. Menganalisis aliran daya pada sistem distribusi dengan tujuan untuk mengamati nilai 

dan aliran dayanya. 

c. Melakukan analisis harmonik pada sistem distribusi. 

d. Melakukan perancangan filter untuk mengurangi distrosi harmonik. 

e. Memasang filter pada sistem distribusi dan selanjutnya dilakukan analisis. 

5. Pengujian Hasil Perancangan 

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui apakah masih terdapat kekurangan 

data ataupun kesalahan data sehingga terdapat ketidakcocokan hasil perancangan dengan 

data riil di lapangan. Jika terdapat kekurangan data maka akan dilakukan pengambilan 

data kembali. Pengujian ini juga dilakukan untuk mengetahui problem yang terjadi dan 

kemudian dilakukan penanganannya. Dalam hal ini studi kasus yang dilakukan adalah 

untuk memberikan filter harmonik pada single line sehingga distorsi harmonik dapat 

diminimalisir. Apabila filter yang dipasang masih belum maksimal maka, akan 

dilakukan perancangan ulang dengan tujuan mendapatkan filter yang dapat mengurangi 

distorsi harmonik semaksimal mungkin. 

6. Analisis dan Penyusunan Laporan 

Setelah pengujian dilakukan selanjutnya adalah dilakukan analisis pada 

perancangan yang telah dilakukan. Analisis berupa aliran daya dan analisis harmonik 

pada single line dan penggunaan filter harmonik untuk meminimalisir distorsi harmonik 

yang timbul sesuai dengan standard IEEE 519. Setelah dianalisis maka dilakukan 
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penyusunan laporan untuk tahap akhirnya. Proses penelitian ditunjukan dengan diagram 

alir pada gambar 1. 

 

Gambar 1. Diagram alir proses penelitian 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN  

Pada hasil dan pembahasan penelitian ini difokuskan pada beberapa sub bab dengan tujuan untuk 

membandingkan hasil diantara sub bab tersebut. Perbandingan tersebut adalah bagaimana kondisi 

aliran daya dan spektrum harmonik saat single line terdapat beban non linier dan tanpa pemasangan 

filter harmonik dengan single line saat terpasang beban non linier namun terdapat filter harmonik.  

3.1 Simulasi Analisis Harmonik Tanpa Pemasangan Filter Hamonik 

Awal dari analisis harmonik ini adalah kondisi saat sistem distribusi tenaga listrik belum terpasang 

filter harmonik. Tujuan dari dilakukannya analisis ini adalah untuk mengetahui distorsi harmonik 

yang timbul akibat pemasangan beban non linier serta pengaruh dari beban non linier tersebut 

terhadap bentuk dari gelombang tegangan dan arus pada sistem distribusi tersebut. Adanya beban 

non linier yang terpasang menyebabkan terjadinya distorsi harmonik yang melebihi standard. 

Berdasarkan peraturan yang berlaku standard dari SNI 7029:24, IEEE 519 serta IEC 61000-2-2 

menetapkan bahwa distorsi harmonik pada tegangan seharusnya tidak melebihi 5% dan distorsi 

harmonik pada arus berdasarkan SNI 7029:2004 tidak boleh melebihi 8% sementara pada IEEE 519 

tidak boleh melebihi 5% (Committee et al., 2014). Gambar 2 menunjukan single line diagram dari 

sistem distribusi listrik PT. Indo Acidatama sumber PLN 2 yang memiliki 4 sub panel. Pada PT. Indo 

Acidatama terdapat 2 sumber PLN, dimana sumber PLN 1 sebagai suplai listrik untuk lokasi depan 
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pabrik dan sumber PLN 2 akan menyuplai listrik untuk area belakang pabrik. Hal tersebut dilakukan 

guna untuk mengefisiensi penggunaan komponen seperti kabel dan juga untuk mengurangi rugi-rugi 

daya yang timbul. PLN 1 terdiri dari 8 sub panel dan PLN 2 yang memiliki 4 sub panel atau 

pembagian sub area distribusi listrik. Untuk melihat secara lebih detail dapat diamati pada gambar 3 

yang difokuskan untuk menganalisis sumber PLN yang digunakan dan pada gambar 4 difokuskan 

mengenai bus mana yang memiliki sumber harmonik paling banyak yaitu bus SDP power spry 

dreyer. 

 

Gambar 2. Single line diagram sistem distribusi listrik di PT. Indo Acidatama 

 

Gambar 3. Sumber PLN 2 yang digunakan pada sistem distribusi tenaga listrik di PT. Indo 

Acidatama 

 

Gambar 4. Bus dengan pemasangan beban non linier di PT. Indo Acidatama 
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Tabel 1. Hasil simulasi analisis rugi-rugi daya sebelum terpasang filter harmonik sumber PLN 2 PT. 

Indo Acidatama 
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Tabel 2. Hasil analisis THDv pada sistem distribusi listrik PT. Indo Acidatama 

 

Tabel 3. Hasil analisis THDi pada sistem distribusi listrik PT. Indo Acidatama 1 
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Tabel 4. Hasil analisis THDi pada sistem distribusi listrik PT. Indo Acidatama 2 

 

 

Gambar 5. Gelombang hasil analisis harmonik sebelum terpasang filter harmonik pada sistem 

distribusi listrik di PT. Indo Acidatama 

 

Gambar 6. Spektrum hasil analisis harmonik sebelum terpasang filter harmonik pada sistem 

distribusi listrik di PT. Indo Acidatama 

 

Hasil analisis sebelum terpasang filter harmonik dari nilai rugi-rugi daya dapat diamati pada 

tabel 1, hasil simulasi THDv pada tabel 2 dan hasil simulasi THDi pada tabel 3 dan 4. Dari hasil 

simulasi tersebut terdapat distorsi harmonik yang tinggi pada bus pompa lamp, SDP power spry 

dreyer, dan vipump. Hal tersebut dikarenakan pada bus SDP power spry dreyer terpasang VFD atau 
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Variable Frequency Drive yang dimana perangkat tersebut merupakan beban non linier sehingga 

menimbulkan adanya distorsi harmonik pada sistem distribusi. Pada ketiga bus tersebut memiliki 

nilai THDv yang melebihi standard. Pada bus pompa lamp memiliki nilai THDv 5,53%, pada SDP 

power spry dreyer 5,52%, pada vipump sebesar 5,52%. Sementara untuk nilai THDi masih dibawah 

nilai standard sehingga bisa dikategorikan aman. Nilai THDi pada bus pompa lamp memiliki nilai 

2,49%, pada SDP power spry dreyer 2,49%, pada vipump sebesar 2,62%. Pemasangan beban non 

linier tersebut juga menyebabkan nilai rugi-rugi daya pada nilai 16,2 kW dan 40,0 kVAR. Dari hasil 

analisis spektrum dan gelombang berdasarkan gambar 5 dan 6 maka ditentukan untuk orde yang 

akan dieliminasi adalah orde 17 dan seterusnya karena memiliki distorsi yang tinggi.  

3.2 Perancangan Filter Harmonik 

Adanya filter harmonik pada sistem distribusi tenaga listrik pada sebuah pabrik memiliki peranan 

yang penting. Hal tersebut dikarenakan komponen tersebut akan digunakan untuk mereduksi adanya 

distorsi harmonik yang dapat mengakibatkan dampak buruk seperti kerusakan peralatan karena dapat 

menimbulkan panas berlebih pada peralatan seperti transformator, motor listrik dan peralatan 

lainnya, lalu juga dapat menurunkan kualitas daya listrik dan masih banyak yang lainnya. Filter pasif 

harmonik tersusun dari gabungan 3 komponen utama yaitu induktor, kapasitor, dan resistor, 

pemasangan komponen tersebut dihubungkan secara parallel terhadap beban (Prasetijo, 2012). Filter 

tersebut akan membentuk rangkaian resonansi yang memiliki impedansi rendah pada frekuensi 

tertentu, sehingga akan menarik arus dan tegangan harmonik ke dalamnya (Al Hasibi et al., 2019). 

Pada perancangan ini menggunakan high pass damped filter. Pada perancangan filter ini perlu 

dilakukan identifikasi orde harmonik yang akan dihilangkan yang memiliki nilai harmonik tegangan 

yang tinggi. Setelah menentukan orde yang akan dihilangkan yaitu pada orde 17 dan seterusnya, 

langkah berikutnya adalah menentukan nilai dari daya reaktif yang dibutuhkan untuk memperbaiki 

nilai faktor daya, menentukan nilai kapasitansi kapasitor, reaktor filter dan resistor. 

Perhitungan nilai komponen untuk high pass damped filter untuk mereduksi distorsi harmonik orde 

17 dan seterusnya : 

Daya reaktif untuk memperbaiki faktor daya dari 85% menjadi 98% : 

𝑃 = 748,3 𝑘𝑊  

𝜃1 = 𝐴𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠 0,85 = 31,780  

𝜃2 = 𝐴𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠 0,98 = 11,470  

𝑄𝑐 = 𝑃 (tan 𝜃1 − tan 𝜃2) = 748,3(tan 31,78𝑜 − tan 11,470) = 311,77 𝑘𝑉𝐴𝑅  (1) 

Perhitungan ukuran kapasitor : 

𝑄𝐶 =  
𝑉2

𝑋𝐶
        (2) 
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𝑋𝐶 =  
𝑉2

𝑄𝐶
        (3) 

𝑋𝐶 =  
0,392

311,77
= 4,88 𝑂ℎ𝑚  

𝑋𝐶 =
1

𝜔𝑐
=  

1

2𝜋𝑓𝑐
       (4) 

𝐶 =
1

2𝜋𝑓𝑋𝐶
=  

1

2×3,14×50×4,88
 = 65,26 × 10−5 𝐹   

Perhitungan ukuran Induktor : 

Orde yang dipilih untuk diredam adalah orde 17 dan seterusnya, maka dipilih frekuensi tuning 

sebesar 850 Hz sehingga menjadi 841,5 Hz karena adanya toleransi 1% dengan tujuan memperoleh 

performa filter yang maksimal. 

𝐿 =
1

(𝐶)((𝜔𝑛)2)
=  

1

(𝐶)((2𝜋𝑓𝑛)2)
=  

1

(65,26×10−5)((2×3,14×50×16,8)2)
 = 0,000055 𝐻  (5) 

𝑋𝐿 = 2𝜋𝐹𝐿 =  2 × 3,14 × 50 × 0,000055 = 0,0157𝑂ℎ𝑚     (6) 

Perhitungan ukuran resistor : 

Quality factor (Q) filter jenis high pass damped filter mempunyai nilai yang rendah, sehingga dipilih 

Q = 20 

𝑄 =
𝑅

𝑋𝐿
        (7) 

𝑅 = 𝑄 × 𝑋𝐿 =  20 × 0,0157 = 0,314 𝑂ℎ𝑚       (8) 

 

3.3 Simulasi Analisis Harmonik Dengan Pemasangan Filter Harmonik 

Pemasangan filter harmonik pada sistem distribusi tenaga listrik dimaksudkan untuk mereduksi 

adanya distorsi harmonik yang disebabkan oleh beberapa faktor seperti pemasangan beban non 

linier. Pemasangan filter harmonik ditempatkan dekat dengan sumber timbulnya distorsi harmonik 

atau bisa juga pada bus yang memiliki distorsi harmonik paling besar. High pass damped filter 

dipasang pada bus yang terdekat dengan sumber harmonik atau yang memiliki distorsi harmonik 

tertinggi yaitu pada bus SDP power spry dreyer. Input hasil perhitungan filter harmonik dapat dilihat 

pada tabel 5 dan gambar single line diagram setelah terpasang filter harmonik dapat diamati pada 

gambar 7. 
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Tabel 5.  Nilai komponen penyusun high pass damped pada single line diagram setelah terpasang 

filter harmonik di sistem distribusi tenaga listrik PT. Indo Acidatama 

 

 

Gambar 7.  Single line diagram dengan terpasangnya filter harmonik di sistem distribusi tenaga 

listrik PT. Indo Acidatama 
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Tabel 6. Hasil nilai rugi-rugi daya setelah terpasang filter harmonik di sistem distribusi tenaga listrik 

PT. Indo Acidatama 
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Tabel 7. Hasil analisis nilai THDv setelah filter harmonik terpasang di sistem distribusi tenaga listrik 

PT. Indo Acidatama 

 

Tabel 8. Hasil analisis nilai THDi setelah terpasang filter harmonik di sistem distribusi tenaga listrik 

PT. Indo Acidatama 1 
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Tabel 9. Hasil analisis nilai THDi setelah terpasang filter harmonik di sistem distribusi tenaga listrik 

PT. Indo Acidatama 2 

 

 

Gambar 8. Gelombang harmonik setelah filter harmonik terpasang pada sistem distribusi sistem 

tenaga listrik di PT. Indo Acidatama 

 

Gambar 9. Spektrum harmonik setelah terpasang filter harmonik pada sistem distribusi sistem tenaga 

listrik di PT. Indo Acidatama 

             Hasil analisis setelah terpasang filter harmonik dari nilai rugi-rugi daya dapat diamati pada 

tabel 6, hasil simulasi THDv pada tabel 7 dan hasil simulasi THDi pada tabel 8 dan 9. Orde 17 



17 

 

sampai seterusnya merupakan frekuensi yang dipilih untuk difilter sehingga nilai distorsi 

harmoniknya terjadi penurunan. Setelah terjadi pemasangan high pass damped filter pada sistem 

distribusi menimbulkan terjadinya penuruan nilai THDv pada ketiga bus yang sebelumnya memiliki 

nilai distorsi harmonik tegangan yang tinggi. Nilai THDv pada bus pompa lamp memiliki nilai 

2,60%, pada SDP power spry dreyer 2,60%, pada vipump sebesar 2,60%. Nilai THDi juga 

mengalami penurunan meskipun sebelumnya memiliki nilai yang relatif aman. Pada bus pompa lamp 

memiliki nilai 1,44%, pada SDP power spry dreyer 1,52%, pada VIPUMP sebesar 1,52%. 

Pemasangan filter harmonik tersebut juga menyebabkan nilai rugi-rugi daya turun pada nilai 15,4 

kW dan 32,0 kVAR. Bentuk gelombang sinusoidalnya juga mengalami perubahan menjadi lebih 

halus dibanding sebelum terpasang filter harmonik seperti ditunjukan pada gambar 8 dan terlihat 

spektrum mengalami penurunan seperti ditunjukan pada gambar 9.  

4. PENUTUP  

Perancangan dan perhitungan filter harmonik pada PT. Indo Acidatama dapat disimpulkan bahwa 

terdapatnya beban non linier berupa VFD yang terpasang pada sistem distribusi mengakibatkan 

timbulnya nilai distorsi  harmonik yang tinggi pada 3 bus yaitu bus pompa lamp, bus SDP power 

spry dreyer, dan bus vipump. Pada bus pompa lamp memiliki nilai THDv sebesar 5,53% dan THDi 

sebesar 2,49%, bus SDP power spry dreyer memiliki nilai THDv sebesar 5,52% dan THDi sebesar 

2,49%, dan bus vipump memiliki nilai THDv sebesar 5,52% dan THDi sebesar 2,62%. Pemasangan 

beban non linier juga menyebabkan nilai rugi-rugi daya yang tinggi yaitu 16,2 kW dan 40,0 kVAR. 

               Pemasangan high pass damped filter pada SDP power spry dreyer yang merupakan bus 

sumber distorsi harmonik karena pada bus tersebut terpasang VFD dapat mereduksi terjadinya 

distorsi harmonik dengan mengeliminasi pada orde 17 dan seterusnya. Penurunan distorsi harmonik 

terjadi pada 3 bus yang sebelumnya memiliki nilai distorsi yang tinggi bahkan melebihi standard. 

Setelah pemasangan filter, pada bus pompa lamp memiliki nilai THDv sebesar 2,60% dan THDi 

sebesar 1,44%, bus SDP power spry dreyer memiliki nilai THDv sebesar 2,60% dan THDi sebesar 

1,52%, dan bus vipump memiliki nilai THDv sebesar 2,60% dan THDi sebesar 1,52%. Pemasangan 

high pass damped filter juga menyebabkan penurunan nilai rugi-rugi daya yaitu 15,4 kW dan 32,0 

kVAR. Distorsi harmonik juga menyebabkan  gelombang sinusoidal menjadi cacat dan spektrum 

yang tinggi. Namun, dengan pemasangan filter harmonik dapat meredam hal tersebut sehingga 

bentuk gelombang menjadi lebih halus dan spektrum menjadi turun. 
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Lampiran 1. Gambar single line sistem distribusi 

 

 

Gambar rangkaian distribusi sub panel 9 
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Rangkaian distribusi sub panel 10 

 



22 

 

 

Rangkaian distribusi sub panel 11 
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Rangkaian distribusi sub panel 12 
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Lampiran 2. Gambar tabel rugi-rugi daya sebelum terpasang filter harmonik. 
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Lampiran 3. Gambar tabel rugi-rugi daya sesudah terpasang filter harmonik. 
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Lampiran 4. Gambar tabel analisis distorsi harmonik tegangan sebelum terpasang filter harmonik. 
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Lampiran 5. Gambar tabel analisis distorsi harmonik tegangan sesudah terpasang filter harmonik. 
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Lampiran 6. Gambar tabel analisis distorsi harmonik arus sebelum terpasang filter harmonik. 
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Lampiran 7. Gambar tabel analisis distorsi harmonik arus sesudah terpasang filter harmonik 

 



36 

 

 



37 

 

 

 

 

 


