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ABSTRAKS 

Gedung Graha Widya merupakan salah satu gedung yang terdapat di kampus Universitas 17 Agustus 1945 

Surabaya dan menjadi salah satu tempat mengurus administrasi dalam kampus tersebut. Akan sangat berbahaya 

jika energi listrik pada instalasi pada gedung Graha Widya sampai terkena harmonisa yang melebihi batas 

standart yang akan mengurangi usia bahkan merusak peralatan listrik. Batas standart internasional tentang 

harmonisa telah ditentukan dalam IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers). Dalam IEEE 519-

1992 menyatakan bahwa batas maksimal total distorsi harmonik atau THD (total harmonic distortion) untuk 

tegangan THDv adalah 5% dan 7% untuk arus THDi yang masih aman tanpa membutuhkan perlakuan khusus. 

Jika total harmonik melebihi batas maksimal dari yang telah ditentukan maka perlu dilakukan tindakan 

pemasangan filter untuk meredam harmonik yang timbul agar kualitas daya pada sistem tenaga listrik tetap 

aman digunakan tanpa menimbulkan efek yang merugikan. 

 

Kata Kunci: Harmonisa, IEEE, Filter Harmonisa 

 

1. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Unversitas 17 Agustus 1945  Surabaya atau 

sering disebut UNTAG Surabaya adalah perguruan 

tinggi yang berada di Surabaya. UNTAG Surabaya 

memiliki prinsip dengan pendidikan yang mampu 

bersaing di kancah internasional yang dibutuhkan 

oleh industri-industri besar,dapat bersaing didalam 

pemerintahan dan dalam masyarakat luas . Dengan 

semakin bertambahnya mahasiswa/i akan memicu 

pembangunan gedung baru dan adanya pembenahan 

gedung lama untuk meningkatkan kualitas dari  

kampus itu sendiri. 

Penggunaan energi pada suatu bangunan 

terutama energi listrik sangatlah penting untuk 

menunjang kenyamanan dan keberlangsungan dalam 

melakukan berbagai aktifitas didalamnya. Gedung 

Graha Widya merupakan salah satu gedung dimana 

tempat administrasi berada terutama untuk 

pendaftaran bagi para pelajar yang ingin 

melanjutkan pendidikan ke jenjang yang lebih tinggi 

di perguruan tinggi ini dan beberapa administrasi 

lainnya. Tempat ini juga merupakan tempat 

pembelajaran yang memanfaatkan unit komputer 

didalamnya. Jika kualitas daya terganggu atau tidak 

memenuhi kriteria, maka akan mengganggu 

perangkat listrik yang sudah diatur untuk bekerja 

pada arus sinus yang efeknya yang bisa diderita 

timbul banyak kerugian, diantaranya cepat panasnya 

pada peralatan listrik sehingga isolasi dapat terjadi 

kegagalan fungsi yang nantinya akan yang ujungnya 

kerusakan dapat terjadi pada peralaatan atau 

berkurangnya usia fungsi peralatan. Perangkat 

seperti komputer merupakan peralatan yang 

menyumbang nilai harmonisa karena didalam 

komputer sendiri memiliki banyak bahan-bahan dari 

semikonduktor. Bahan nonlinier seperti konduktor, 

lampu floresent atau sering kita jumpai dalam 

pasaran dengan nama lampu TL, penggunaan power 

supply yang pasti terdapat pada peralatan yang 

menggunakan arus DC, dan peralatan- peralatan lain 

yang menggunakan bahan penyearah arus. 

Harmonisa sendiri diartikan sebagai suatu 

gelombang pengganggu yang berasal dari nilai 

kelipatan frekuensi sumber yang mendistorsi 

gelombang fundamental sehingga gelombang 

pengganggu tersebut akan mengakibatkan cacat pada 

gelombang  menghasilkan gelombang yang tidak 

lagi sinus (non-simus). Hal ini tentunya akan 

mengakibatkan terganggunya peralatan yang 

digunakan untuk administrasi akibat pengaruh dari 

harmonisa. Akan tetapi, IEEE telah menetapkan 

untuk batasan nilai harmonisa diperbolehkan atau 

dikatakan aman digunakan dalam jaringan jika nilai 

THD untuk arus bernilai maksimal 7% dan untuk 

THD tegangan bernilai maksimal 5%. 

 

 

2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Harmonisa  

Listrik di Indonesia saat ini bekerja pada 

frekuensi fudamental yang menggunakan frekuensi 

50 Hz. Peralatan yang menggunakan tenaga listrik 

pastinya didesain untuk bekerja pada frekuensi 

tersebut. Jika frekuensi sistem tenaga listrik 

terpenuhi, kualitas listrik dari sistem tenaga listrik 

sangatjbaikjdan peralatan-peralatan akan terhindar 

dari kerusakan danjkualitasjperalatan pastinya akan 

ikut terjaga.[7] 



 

Kandungan harmonisa yang tinggi dapat 

menimbulkan banyak permasalahan yang salah 

satunya berpengaruh terhadap faktor daya menjadi 

rendah, pemanasan lebih pada trafo, ketidak 

seimbangan terhadap beban, kerusakan terhadap 

peralatan, dll. Kandungan harmonisa juga memiliki 

standar tertentu untuk bisa tetap digunakan tanpa 

perlu perlakuan khusus. Namun jika nilai harmonisa 

melebihi dari nilai  standar tersebut maka perlu 

dilakukan tindakan lebih lanjut untuk menekan nilai 

harmonisa tersebut. Standar internasional tentang 

harmonisa dapat dilihat pada IEEE 519-1992.[5] 

 

2.2 Orde Harmonisa  

Orde harmonisa merupakan perbandingan 

antara nilai frekuensi dasar dengan frekuensi 

harmonisa, dimana dapat didefinisikan sebagai: 

 

1 

dimana:  n = Orde harmonik 

  fn = Frekuensi harmonisa ke-n 

  F = Frekuensijfundamental 

 

a. Harmonisa ganjil merupakan harmonisa 

yang terjadi pada orde bernilai ganjil yaitu 

3,5,7,9,11 dan seterusnya. Harmonisa 1 

(satu) adalah komponen frekuensi 

fundamental dari gelombang sinus. 

Harmonisa ganjil pada jaringan distribusi 

menjadi perhatian lebih dari pada 

harmonisa genap karena pada orde ganjil 

sering dan bisa lolos dari peredaman 

peralatan transmisi sedangkan harmonisa 

genap teredam oleh kabel dan 

transformator. 

b. Harmonisa genap merupakan harmonisa 

yang terjadi pada orde bernilai genap yaitu 

2,4,6,8,10 dan seterusnya. Harmonisa 

genap sering teredam pada saluran 

transmisi. Meskipun teredam pada saluran 

transmisi, tidak menutup kemungkinan 

harmonisa genap dapat lolos dari 

peredaman tersebut. 

2.3 THD 

(Total Harmonic Distortion) atau THD 

metupakan total dari nilai-nilai dari (Individual 

Harmonic Distortion) atau IHD. Hubungan antara 

THD dan IHD dapat dilihat dengan menggunakan 

rumus berikut:[3] 

22
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2

2 nIHDIHDIHDIHDTHD   

Persamaan rumus diatas merupakan rumus dasar 

yang digunakan untuk menganalisa jumlah THDi 

untuk arus dan THDv untuk tegangan. Dari rumus 

ini dapat diketahui hasil analisa terhadap batasan 

harmonisa dan dapat diketahui tingkat harmonisa 

melebihi standart atau tidak.[3] 

2.4 Standar harmonisa 

Standar harmonisa di Indonesia sudah ditetapkan 

dalam SPLN No.1 Tahun 1995 dimana untuk 

standar harmonisa arus dan tegangan sudah 

termasuk didalamnya [8] 

Tabel 1. Standar harmonisa arus SPLN 

ISC/IL ORDE HARMONISA (THD) 

 
h < 

11 

11 ≤ 

h < 

17 

17 ≤ 

h < 

23 

23 ≤ 

h < 

35 

35 ≤ 

h 
 

Vn ≤ 66 kV 

<20 4.0 2.0 1.5 0.6 0.3 5.0 

20–50 7.0 3.5 2.5 1.0 0.5 8.0 

50–

100 
10.0 4.5 4.0 1.5 0.7 12.0 

100–

1000 
12.0 5.5 5.0 2.0 1.0 15.0 

>1000 15.0 7.0 6.0 2.5 1.4 20.0 

66 kV < Vn ≤ 150 kV 

<20 2.0 1.0 0.75 0.3 0.15 2.5 

20–50 3.5 1.75 1.25 0.5 0.25 4.0 

50–

100 
5.0 2.25 2.0 0.75 0.35 6.0 

100–

1000 
6.0 2.75 2.5 1.0 0.5 7.5 

>1000 7.5 3.5 3.0 1.25 0.7 10.0 

Vn > 150 kV 

<50 2.0 1.0 0.75 0.3 0.15 2.5 

≥50 3.0 1.5 1.15 0.45 0.22 3.75 

 

Tabel 2. Standar harmonisa tegangan SPLN 

TEGANGAN 

PADA SISTEM 

IHD % THD % 

Vn ≤ 66kV 3.0 5.0 

66 kV ˂ Vn ≤ 150 

kV 

1.5 2.5 

Vn ˃ 150 kV 1.0 1.5 

 

2.5 Efek Harmonisa 

Harmonisa memiliki banyak efek negatif 

yang jika tidak dilakukan penanganan pada 

harmonisa maka akan merugikan pihak penyedia 

daya listrik juga merugikan pihak konsumen. Efek 

utama atau poin-poin besar dari banyak efek negatif 

yang diakibatkan harmonisa dapat dilhat 

diantaranya: 

a. Peralatan yang digunakan cepat panas 

bahkan bisa berakibat overheating. 

b. Berkurangnya usia peralatan dari usia 

yang terlah ditentukan. 



 

c. Ketidakseimbangan kerja peralatan 

bahkan bisa sampai kegagalan atau alat 

tidak bisa bekerja. 

2.6 Filter Harmonisa 

Filterjharmonisajmerupakan peralatan yang 

digunakanjuntukjmenekan nilai harmonisa yang 

merugikan agar nilainya bisa berada dibawah 

standart yang telah ditentukan agar aman untuk 

digunakan. filter sendiri memiliki banyak jenis 

tergantung dimana filter akan dipasang dan pada 

orde berapa harmonisa akan diredam.[9] 

Untuk filter pasif sendiri ada 2 macam filter 

berdasarkan orde penyetelan yaitu: 

1. Single tuned filter yaitu filterjharmonisa 

pasifjdengan penala tunggaljmeredam 

atau kerja dari filter ini pada beberapa 

ordejharmonisa saja khususnya pada 

orde harmonisa yang memiliki frekuensi 

yang tidak besar. Filterjini terdiri dari 

rangkaian seri kombinasi dari komponen 

kapasitor, induktor dan resistor. 

 
Gambar 1. Rangkaian filter penala tuggal 

2. High pass damped filter yaituFilter 

harmonisa pasif tipe ini umumnya 

digunakan utuk peredaman harmonisa 

pada frekuensi dengan orde tinggi yang 

biasanya untuk meredam pada orde 

antara harmonisa ke 11, 23, dan 25. [9] 

  
Gambar 2. High pass damped filter 

3. METODE PENELITIAN DAN 

PERANCANGAN FILTER 

3.1 Tata Cara Pengambilan Data 

Prosedur yang digunakan untuk pengukuran 

dan pengambilan data tingkat harmonisa tidak 

memiliki peraturan baku. Namun untuk menjaga 

keselamatan dan keakurasian data yang perlu 

diperhatikan dalam pengambilan data adalahjsebagai 

berikut:  

1. Penggunaan perlengkapan Alat Pelindung 

Diri untuk menghindari terjadinya sengatan 

listrik. 

2. Memastikan peralatan yang akan digunakan 

dalam keadaan baik. 

3. Memastikan baterai yang terpasang pada 

clampmeter dalam keadaan penuh agar alat 

yang digunakan tidak terjadi kesalahan 

baca dan data yang ditampilkan akurat 

sesuai keadaan sebenarnya. 

4. Mengukur panel-panel SDP dan MDP 

sesuai jalur jaringan yang sudah tertera 

pada single line. 

5. Menghitung jumlah kandungan harmonisa 

dan memeriksa apakah kandungan 

harmonisa melebihi dari standart yang 

terlah ditetapkan atau tidak. 

6. Melakukan penghitungan data untuk 

menetapkan desain filter. 

 

3.2 Analisa Menghitung Hubung Singkat Arus 

Z = 4% 

S = 197 kVA 

V = 0.4 kV fasa-fasa 

I
FL  

= 
V

S

3
  

=  
4003

197000


  

= 284.345 Ampere 

I
SC  

= 
kVZ

kVA





3%

100
  

=  
4,034

100197




  

= 7108.625 Ampere 

3.3 Analisa Pembebanan Trafo 

Analisa pembebanan pada trafo juga penting untuk 

dilakukan karena langkah ini salah satu hal yang 

mendasar dan bisa dikatakan menjadi langkah awal 

untuk melakukan analisa lanjutan terhadap besarnya 

harmonisa. Analisajpembebananjpadajtrafo adalah 

sebagai berikut: 

 

 



 

 

Tabelj3. Analisajpembebananjpada trafojtiang 

Phasa 

Arus 

nominal 

(A) 

Arus Full 

load (A) 

% 

Pembebanan 

R 195.1 284.345 68.61 

S 166.6 284.345 58.59 

T 158.3 284.345 55.67 

 Persentase dari pembebanan trafo digunakan 

sebagai acuan untuk menentukan nilai nilai range 

dan analisa untuk mencari nilai standar sesuai range 

yang elah ditentukan. 

 

3.4 AnalisajTHD Trafo 

Tabel 4. AnalisaJTHDjteganganjpadajtrafo 

Phasa 

VTHD 

Pengukuran 

(%) 

VTHD   

Standard 

(%) 

R 1.65 5 

S 1.73 5 

T 1.73 5 

 

Tabel 5. AnalisajTHDjarusjpadajtrafo 

Phasa IL ISC / IL 
Rang

e 

Penguku

ran h<11 

(%) 

AnalisajTHDjArusjOrde<11 

R 68.61 

% IFL 
36.67 20-50 6.45 

S 58.59 

% IFL 
42.67 20-50 7.15 

T 55.67 

% IFL 
44.9 20-50 5.52 

AnalisajTHDjArusjOrdej11js/dj16 

R 68.61 

% IFL 
36.67 20-50 0.94 

S 58.59 

% IFL 
42.67 20-50 0.91 

T 55.67 

% IFL 
44.9 20-50 0.87 

AnalisajTHDjArusjOrdej17js/dj22 

R 68.61 

% IFL 
36.67 20-50 0.36 

S 58.59 

% IFL 
42.67 20-50 0.5 

T 55.67 

% IFL 
44.9 20-50 0.5 

THD Arus Total 

R 68.61 

% IFL 
36.67 20-50 6.53 

S 58.59 

% IFL 
42.67 20-50 7.22 

T 55.67 

% IFL 
44.9 20-50 5.61 

 

 

 

 

 

 

3.5 Analisa Sumber Harmonisa 

 Setelah dilakukan perhitungan analisa 

terhadap panel-panel pada SDP yang terdapat pada 

Graha Widya, didapatkan hasil analisa sebagai 

berikut: 

Tabel 6. Hasil analisa arus dari panel 

MDP/SDP FASA 
Pengukuran  

THDi (%) 

Standart  

THDi 

(%) 

MDP 1 R 11.75 8 

S 33.02 8 

T 6.77 8 

SDP 

BAWAH 

TANGGA 

R 3.27 8 

S 3.17 8 

T 2.88 8 

SDP 

MENWA 

R 10.69 8 

S 29.14 8 

T 8.62 8 

SDP 

LANTAI 

2 

R 18.86 8 

S 15.68 8 

T 23.4 8 

 

Kesimpulan: dari tabel analisa harmonisa arus pada 

setiap panel yang diukur, terlihat ada beberapa hasil 

analisa yang menunjukan bahwa ada beberapa yang 

mengandung harmonisa arus melebihi standart. 

 

Tabel 7. Hasil analisa tegangan dari panel 

MDP/SDP FASA 
Pengukuran  

THDv (%) 

Standart  

THDv 

(%) 

MDP 1 R 1.77 5 

S 1.73 5 

T 1.67 5 

SDP 

BAWAH 

TANGGA 

R 1.52 5 

S 1.62 5 

T 1.53 5 

SDP 

MENWA 

R 1.73 5 

S 1.77 5 

T 1.63 5 

SDP 

LANTAI 

2 

R 2.2 5 

S 1.61 5 

T 1.79 5 

 Untuk harmoisa tegangan tidak ada yang 

melebihi standart. Untuk peredaman harmonisa, 

maka diambil data yang mengandung harmonisa 

arus yang paling tinggi yaitu pada MDP 1 fasa S. 

3.6 Desain Filter 

 Dalam mendesain filter untuk peredaman ada 

komponen yang harus ditentukan nilainya yaitu R, L 

dan C. Penentuan untuk nilai rangkaian R, L dan C 

berdasarkan perhitungan dari data yang sudah 

diambil. 

 Perhitungan kapasitor dilakukan untuk dapat 

memperbaiki faktor daya yang turun akibat distorsi 

harmonisa. Untuk menentukan nilai kapasitor untuk 

memperbaiki faktor daya 



 

Untuk menghitung nilai kapasitor maka harus 

diketahui dulu nilai kVAr yaitu dengan: 

)))(tan(cos))((tan(cos 2

1

1

1    Pc

= 2.82 (tan (arc cos 0.953) – (tan (arc cos 

1)) 

= 0.896 kVAr 

Selanjutnya untuk perhitungan yang 

menentukan nilai kapasitor dapat diketahui 

menggunakan rumus: 

F
fX

C

X

MVAr

kV
X

x

V
Q

c

c

c

c

c




9.53
2

1

09.59
000896.0

)2301.0( 2

2

2









 

 

 Menurut IEEE 1531-2003 filter harmonisa 

frekuensi tunggal, pemilihan frekuensinya 

ditentukan 3 % - 15 % dibawah frekuensi yang 

ditentukan yang bertujuan untuk toleransijkomponen 

filter guna mencegahjresonansijyangjbisajterjadi 

padajsistemjfrekuensi pengganggu. Serta bertujuan 

untuk mendapatkan performa filter yang maksimal 

saat diaplikasikan. 

Orde 7 maka dipilih 10% dibawah orde ini 

 

mH
f

XL
L

XL

h

Q
XL c
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2
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3.6

09.59
2

2
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
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 Pada perancangan untuk menentukan nilai 

resistor, maka nillai Q yang digunakan adalah 30. 

Nilai ini dipilih karena filterjyangjdigunakanjadalah 

filter berjenis singlejtuned. Nilai faktorjkualitasjQ 

merupakanjukuran tingkat sensitivitas filterjdalam 

peredaman harmonisa. 

 05.0
Q

XL
R  

 
Gambar 3. Desain filter 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Hasil Pengukuran Setelah Pemasangan 

Filter 

 Setelah pemasangan filter pasif dengan jenis 

Single Tuned, didapatkan hasil pengukuran sebagai 

berikut: 

Tabel 8. Hasil pengukuran daya 

Phasa 
Teganga

n (V) 

Arus 

(A) 

Daya 

Aktif 

(kW) 

Daya 

Semu 

(kVA

) 

Cos 

 

S 230.6 16.3 3.74 3.75 0.972 

 

Tabel 9. Hasil analisa harmonisa arus 

Phasa IL 
ISC / 

IL 
Range 

Pengu 

kuran 

h<11 

(%) 

Sta 

ndard 

h (%) 

S 
58.59 

% IFL 
42.67 20-50 16.04 8 

 

Tabel 10. Hasil analisa harmonisa tegangan 

Phasa 

VTHD 

Pengukuran 

(%) 

VTHD   

Standard 

(%) 

Keterangan 

S 1.58 5 

tidak 

melebihi 

standart 

 

4.2 Efektifitas Filter 

 Data hasil pengukuran terhadap harmonisa 

setelah dipasang filter pasif menggunakan filter 

dengan komponen R, L dan C terjadi peredaman 

terhadap harmonisa arus. Tingkat persentase 

peredaman harmonisa arus terhadap MDP 1 pada 

fasa S dapat dihitung dengan melihat perbandingan 

nilai THD arus sebelum filter tersebut dipasang dan 

sesudah filter dilakukan pemasangan. 

 

Tabel 11. Perbandingan nilai THD 

Fasa Sebelum Sesudah 

S 33.02 16.04 

 

%42.51100
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5. KESIMPULAN 

1. Setelah dilaksanakan pengukuran terhadap 

kandungan harmonisa dan analisa, terdapat 

beberapa panel yang memiliki kandungan 

harmonisa tinggi diantaranya yaitu MDP 1, SDP 

menwa dan SDP lantai 2. 

2. Setelah pemeriksaan data panel yang 

mengandung harmonisa tinggi, terdapat fasa S 

pada MDP yang mengandung harmonisa sebesar 

33.02% dan perlu dilakukan peredaman. 

3. Setelah pemilihan jenis filter dan perhitungan 

terhadap nilai filter yang akan diuji, maka hasil 

nilai yang didapatkan untuk kapasitor (C) adalah 

53.9 µF, nilai induktor (L) sebesar 4. 745 mH 

dan nilai resistor (R) sebesar 0.05 Ω. 

4. Setelah pengujian dari desain filter yang telah 

dibuat, maka data yang dapat ditampilkan untuk 

kandungan harmonisa yang diukur setelah 

pemasangan filter pasif yang diuji adalah 

16.04%. 

5. Setelah perhitungan terhadap efektifitas 

pemasangan filter pasif, maka didapat nilai 

persentase efektifitas filter terhadap peredaman 

kandungan harmonisa sebelum filter dilakukan 

pemasangan dan setelah filter dilakukan 

pemasangan pada hanya untuk beban temporari 

adalah sebasar 51.42 %. 
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