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Intisari — Penggunaan beban non-linear semakin umum digunakan seiring berkembangnya teknologi yang 

menerapkan komponen elektronika daya di dalamnya. Beban non-linear dapat menimbulkan harmonisa 

pada jaringan listrik dan mengakibatkan penurunan kualitas daya. Cara yang dapat digunakan untuk 

mengatasi permasalahan ini salah satunya adalah dengan menggunakan Active Power Filter. Pada penelitian 

ini suatu Shunt Active Power Filter (SAPF) untuk sistem satu fasa didesain dan disimulasikan untuk meredam 

harmonisa yang timbul karena penggunaan beban non-linear satu fasa yang sering digunakan di skala rumah 

tangga. Teori ip-iq dan kontrol PI untuk tegangan DC digunakan untuk mendapatkan referensi arus 

kompensasi. Pada simulasi, beban yang digunakan berupa penyearah dioda yang dihubungkan ke beban RL 

seri. Hasil simulasi menunjukkan bahwa sebelum pemasangan SAPF, nilai THD arus sumber mencapai 

32.63%. Sedangkan setelah pemasangan SAPF nilai THD arus sumber yang dihasilkan hanya sebesar 4.47%. 

SAPF yang disimulasikan memiliki kemampuan peredaman harmonisa sebesar 28.16% dan dapat memenuhi 

standar yang ditoleransi oleh IEEE 519-2014. 

Kata kunci — Beban non-linier, harmonisa, kualitas daya, teori ip-iq, kontrol PI tegangan DC, shunt active 

power filter.  

Abstract — Uses of non-linear load are increasing in line with the development of technologies that apply power 

electronic components. The non-linear load can cause harmonics and degradation of power quality in an electric 

grid. There is a way that can be used to overcome these problems, it is by using an active power filter. In this 

research, a shunt active power filter (SAPF) for a single-phase system was designed and simulated to reduce the 

harmonics that are frequently produced by using a single-phase non-linear load on the household scale. Ip-iq 

theory and PI control for dc-link voltage are used to get a current compensation reference. In the simulations, a 

diode rectifier that is connected to the RL series used as a non-linear load. The results show that before the 

installation of the SAPF, the THD value of source current was at 32.63%. However, after the installation of a 

SAPF, the THD value of source current is only 4.47%. The simulated SAPF could reduce harmonic up to 28.16% 

and could meet the standards tolerated by IEEE 519-2014. 

Keywords — Non-linear load, harmonic, power quality, ip-iq theory, PI control dc-link voltage, shunt active 

power filter.   
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I. PENDAHULUAN 

 

Perkembangan teknologi terkini telah 

meningkatkan penggunaan perangkat 

elektronika daya. Peralatan rumah tangga 

seperti lampu LED, oven, televisi, power 

supply komputer, pengisi daya gawai, AC, 

pompa air, dll adalah beberapa contoh aplikasi 

perangkat elektronika daya dan termasuk 

sebagai beban non-linier.  

Sifat beban non-linier adalah menghasilkan 

harmonisa. Dalam penelitian [1] yang 

menggunakan beban berupa lampu LHE dan 

lampu LED yang masing-masing memiliki 

rating daya sebesar 36W dan 13W 

memperlihatkan bahwa nilai THDi yang 

dihasilkan besarnya mencapai >100%. Selain 

itu, penelitian [2] menunjukkan bahwa terjadi 

distorsi yang signifikan pada arus karena 

penggunaan komputer, peralatan elektronik, 

dan penerangan CFL di area perumahan dan 

komersial. Kehadiran harmonisa dalam sistem 

dapat berdampak negatif pada sistem tenaga 

dan dapat berpotensi merusak peralatan. 

Harmonisa mengurangi kualitas daya dengan 

meningkatkan daya reaktif dan total harmonic 

distortion (THD).Berdasarkan penelitian yang 

telah dilakukan sebelumnya menunjukkan 

bahwa masalah harmonisa pada beban non-

linear satu fasa dapat diatasi dengan 

menggunakan Active Power Filter (APF) satu 

fasa berbasis Voltage Source Converter(VSC) 

dengan penyimpanan energi kapasitif[3]. APF 

satu fasa (dua kabel) memiliki berbagai 

konfigurasi dan strategi kontrol untuk 

memenuhi kebutuhan beban non-linier satu 

fasa[3]. Salah satunya yang diusulkan dalam 

artikel ini adalah jenis shunt active power filter 

(SAPF). Pada tahun 1971, Sasaki dan Machida 

mengusulkan konsep SAPF untuk 

menghilangkan harmonisa arus dalam sistem 

tenaga[4]. Tujuan umum SAPF adalah untuk 

mengurangi distorsi harmonisa yang 

disebabkan oleh beban non-linier dan 

meningkatkan faktor daya untuk beban reaktif. 

Kinerja efisien dari SAPF pada dasarnya sangat 

bergantung pada dua area kontrol penting yaitu 

ekstraksi kompensasi arus referensi dan 

pengontrol arus untuk PWM[5]. Dalam 

komputasi kompensasi arus referensi 

memerlukan proses dekomposisi arus 

terdistorsi yang dihasilkan oleh beban non-

linier dan menyoroti komponen yang tidak 

berguna[6].  

Pada tahun 1983 Akagi H mengajukan 

teori daya reaktif sesaat tiga fasa (teori p-q) 

yang berhasil diterapkan dalam deteksi 

harmonisa dan reaktif untuk rangkaian tiga 

fasa. Tetapi algoritmanya rumit. Metode 

kedua, algoritma konstruksi dua fasa lebih 

sederhana karena mengubah komponen arus 

satu fasa secara langsung menjadi dua 

fasa[7].Metode yang dikemukakan oleh 

Akagi merupakan pengembangan dari teori 

daya reaktif sesaat (∝-β) sebelumnya. 

Transformasi Clarke diterapkan untuk 

mengubah besaran koordinat tiga fasa 

menjadi besaran ekuivalen dua fasa α-β[6]. 

Sebuah teori p-q yang diterapkan untuk 

sistem satu-fasa telah diusulkan dalam 

artikel [8] dan akan digunakan untuk 

mendapatkan referensi arus kompensasi 

dalam simulasi dengan beban non-linier 

dalam artikel ini. Simulasi ini bertujuan 

untuk mereduksi harmonisa sehingga 

memenuhi standar yang ditoleransi oleh 

IEEE 519. 

 

II. METODE PENELITIAN 

 

A. Active Power Filter 

Suatu active power filter (APF) dapat 

diklasifikasikan berdasarkan topologinya 

seperti shunt, series, atau hybrid. Dalam 

artikel [9] menyebutkan bahwa Series Active 

Power Filter  untuk beban non-linear satu 

fasa digunakan untuk meredam harmonisa 

pada tegangan. Shunt Active Power Filter 

(SAPF) yang disimulasikan dalam artikel ini 

banyak digunakan untuk mengkompensasi 

harmonisa arus, daya reaktif, dan arus beban 

tidak seimbang[10]. Topologi rangkaian 

SAPF ditunjukkan pada Gambar 1. 
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Gbr.1 Topologi rangkaian Shunt Active Power 

Filter (SAPF) 

 

Secara umum, SAPF menggunakan Voltage 

Source Converter (VSC) yang dikontrol dengan 

Pulse Width Modulation (PWM) untuk 

menginjeksikan arus kompensasi pada point of 

common coupling (PCC). SAPF harus 

menginjeksikan komponen reaktif dan 

harmonisa kepada arus beban dengan tujuan 

untuk meredam harmonisa pada arus sumber 

dan menjadikannya sefasa dengan tegangan 

sumber sesuai dengan persamaan: 

𝑖𝑓(𝑡) = 𝑖𝐿(𝑡) − 𝑖𝑠(𝑡) (1) 

 

B. LCL Interface Filter 

VSC yang digunakan dalam SAPF dapat 

menghasilkan komponen harmonisa yang 

menyebabkan riak pada arus keluarannya 

sehingga diperlukan LCL filter untuk 

menghilangkan harmonisa frekuensi tinggi[11].  

 

 
Gbr.2 Rangkaian LCL Interface Filter 

 

Struktur dari LCL filter untuk SAPF satu 

fasa ditunjukkan pada Gambar 2 di atas. Dari 

gambar tersebut dapat dilihat bahwa LCL filter 

terdiri dari dua induktor: L1, L2 dan sebuah 

kapasitor: C.  

 

L1 adalah induktor di sisi keluaran SAPF, 

yang didesain untuk meredam riak arus 

keluaran. Kemudian L2 adalah induktor 

untuk sisi grid sistem. Sedangkan C adalah 

filter kapasitor untuk meredam harmonisa 

frekuensi tinggi yang disebabkan oleh arus 

induktor L1. 

 

C. Ekstraksi Harmonisa 

Proses ektraksi harmonisa dapat 

dilakukan dengan metode dq[12] dan 

metode ip-iq[5]. Dalam penelitian ini  

menggunakan metode ip-iq karena tegangan 

sumber yang tidak terdistorsi dan kontrol 

SAPF disinkronisasi dengan phase-locked 

loop (PLL) untuk menyamakan frekuensi. 

Keluaran dari PLL berupa nilai cos dan sin 

dari frekuensi sinyal tiap satuan waktu (𝜔𝑡). 

Dimana nilai tersebut yang digunakan 

sebagai pengali 𝑖𝛼 dan 𝑖𝛽 sehingga dapat 

diperoleh nilai ip-iq yang bila ditulis ke 

dalam persamaan menjadi: 

[𝑖𝑝 𝑖𝑞  ] = [𝑠𝑖𝑛𝜔𝑡 − 𝑐𝑜𝑠𝜔𝑡 − 𝑐𝑜𝑠𝜔𝑡 

− 𝑠𝑖𝑛𝜔𝑡 ]. [𝑖𝛼 𝑖𝛽  ] 

 

(2) 

 

Nilai ip dan iq masih mengandung 

komponen AC yang merepresentasikan nilai 

harmonisa arus aktif dan reaktif. Diperlukan 

penggunaan low-pass filter untung 

menghilangkan komponen AC, sehingga 

tersisa komponen DC yang 

merepresentasikan nilai fundamental dari 

arus aktif dan reaktif pada komponen arus 

terdistorsi. Sinyal untuk arus referensi hanya 

dengan memerlukan komponen DC berupa 

arus Ip dan -Iq.  

Hal ini karena secara ideal arus sumber 

sudah menyuplai nilai aktif fundamental 

dari permintaan beban, sedangkan untuk 

nilai harmonisa dan reaktifnya akan 

dipenuhi oleh SAPF. Besarnya nilai arus 

fundamental diperoleh dari persamaan 

berikut: 

 

𝑖𝑓𝑢𝑛𝑑 = [𝑠𝑖𝑛𝜔𝑡 − 𝑐𝑜𝑠𝜔𝑡 ][𝐼𝑝 −𝐼𝑞 ] 

 

(3) 
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Arus harmonisa dapat dihitung dengan:

𝑖ℎ = 𝑖𝐿 − 𝑖𝑓𝑢𝑛𝑑 
(4) 

Sedangkan untuk nilai arus reaktif diperoleh 

dari persamaan berikut: 

𝑖𝑞 = 𝐼𝑞𝑐𝑜𝑠𝜔𝑡 
(5) 

Maka proses ekstraksi harmonisa dapat 

disederhanakan ke dalam blok diagram 

seperti pada Gambar 3 berikut ini: 

Gbr.3 Blok Diagram Ekstraksi Harmonisa 

 

Kemudian arus harmonisa (Ih) di-summing 

dengan 𝑖𝐷𝐶 keluaran kontrol-PI tegangan untuk 

menghasilkan nilai referensi arus. Nilai 

referensi arus kemudian di-subtract dengan 

arus keluaran shunt active power filter yang 

mengalir untuk menghasilkan nilai error yang 

kemudian digunakan sebagai masukan PWM 

current control. 

D. Kontrol Tegangan DC 

Tegangan bus DC yang terdapat pada 

rangkaian shunt active power filter nilainya 

perlu dijaga konstan sesuai dengan hasil 

perencanaan. Namun ketika terdapat daya aktif 

yang tidak seimbang karena harmonisa arus, 

maka terdapat deviasi tegangan (𝛥𝑉𝐷𝐶). 

Kontrol tegangan merespons untuk 

menyesuaikan amplitudo arus aktif jaringan 

secara tepat serta memulihkan tegangan bus DC 

ke level tegangan referensi.  

Ada beberapa cara yang dapat digunakan 

untuk menjaga nilai tegangan DC tetap konstan. 

Dalam penelitian [13] menggunakan kontrol 

fuzzy, sedangkan dalam penelitian ini 

digunakan suatu kontrol-PI. Keluaran kontrol-

PI tegangan dapat menentukan jumlah 𝛥𝑉𝐷𝐶 

yang sesuai dengan amplitude arus, kemudian 

disebut 𝑖𝐷𝐶. Nilai 𝑖𝐷𝐶  dalam proses perhitungan 

arus referensi mewakili komponen yang 

diperlukan untuk mempertahankan nilai 

konstan pada tegangan bus DC[14]. 

 

 

E. Simulink MATLAB 

Pada artikel ini dilakukan penelitian 

dengan membuat model dan simulasi 

dengan menggunakan Simulink MATLAB. 

Simulasi dilakukan sebagai metode 

pengujian sistem SAPF satu fasa.  

Adapun pengujian yang dilakukan antara 

lain adalah: 

1. Simulasi rangkaian beban non-linear, 

2. Simulasi rangkaian SAPF untuk beban 

non-linear. 

Simulasi rangkaian beban non-linear 

bertujuan untuk mengetahui karakteristik 

harmonisa yang dihasilkan ketika suplai 

tegangan 220 V diberikan beban non-linear. 

Dengan mengetahui karakteristik 

harmonisa, maka dapat memberikan 

batasan-batasan untuk penelitian. Keluaran 

dari simulasi berupa gelombang tegangan 

sumber, gelombang arus terdistorsi, dan 

nilai THD pada point of common coupling 

(PCC) dari sistem yang direncanakan. 

Beban non-linear yang digunakan dalam 

simulasi ini adalah penyearah yang 

terhubung dengan RL seri. Dari rencana 

simulasi beban non-linear di atas, maka 

parameter yang dimasukkan ke dalam 

simulasi rangkaian beban non-linear pada 

Gambar 4 di atas dapat disajikan ke dalam 

bentuk Tabel 1  sebagai berikut: 

 



ELECTRICIAN – Jurnal Rekayasa dan Teknologi  Elektro 

Volume 16, No.1, Januari 2022 

 

13 

 

 

 
Gbr.4 Simulasi Rangkaian Beban Non-linear 

 

Tabel 1 Parameter Komponen Simulasi Beban 

Non-linear 

No, Parameter Nilai 

1 Tegangan Sumber 220 V 

2 RL jaringan 10 Ω, 10 mH 

3 RL beban 20 Ω, 100 mH 

Simulasi rangkaian SAPF bertujuan untuk 

memastikan kinerja dan keandalan dari sistem 

yang dirancang dalam proses peredaman 

harmonisa. 

Rangkaian voltage source converter (VSC) 

dengan 4 buah IGBT dirangkai dengan skema 

H-Bridge. Pada sisi masukan konverter 

dipasang sebuah kapasitor sebagai pembangkit 

sumber tegangan DC, kemudian keluaran 

konverter dihubungkan dengan LCL filter 

sebagai interface filter. Frekuensi switching 

dari PWM yang digunakan sebagai trigger 

IGBT adalah sebesar 24 kHz. Keseluruhan 

rangkaian yang dibuat kemudian disebut 

sebagai rangkaian SAPF. Rangkaian simulasi 

SAPF dipasang pada grid sistem yang 

terhubung dengan beban non-linear 

ditunjukkan pada Gambar 5.  

Nilai tegangan DC yang mengalir di 

kapasitor harus lebih besar dari nilai puncak 

tegangan yang mengalir pada sistem. Hal ini 

bertujuan agar VSI dapat mengontrol 

keseluruhan siklus dari masukan tegangan AC. 

Perhitungan untuk nilai tegangan DC 

maksimum adalah: 

𝑉𝐷𝐶(𝑚𝑎𝑥) =
3√2 × 𝑉𝑙𝑖𝑛𝑒

𝜋
 

(6) 

 

 

 

 

Sehingga untuk sistem dengan tegangan AC 

sebesar 220 V, nilai tegangan DC 

maksimumnya adalah: 

𝑉𝐷𝐶(𝑚𝑎𝑥) =
3√2 × 220

𝜋
≈ 300𝑉𝐷𝐶 

(7) 

 

Jumlah energi yang mengalir pada 

kapasitor dapat dihitung dengan: 

𝐸 =
1

2
× 𝐶𝐷𝐶 × 𝑉𝐷𝐶

2 = 𝑃 × 𝑇 
(8) 

 

Dalam penelitian ini, SAPF didesain 

untuk mengkompensasi daya reaktif sebesar 

~1kW. Jika nilai satu periode untuk suplai 

tegangan AC adalah sebesar 20ms, maka: 

𝐶𝐷𝐶 =
2 × 𝑃 × 𝑇

𝑉𝐷𝐶
2  

𝐶𝐷𝐶 = 444,44 𝜇𝐹 

 

(9) 

 

Dari perhitungan di atas, maka dapat dipilih 

nilai CDC sebesar 1000 𝜇𝐹. Nilai minimum 

dari induktor L1 dapat dihitung dengan 

persamaan: 

𝐿1 =
𝑉𝐷𝐶

8𝛥𝐿1_𝑚𝑎𝑥𝑓𝑠𝑤
 

(10) 

Dimana nilai ripple arus induktor adalah 

30% dari nilai efektif arus kompensasi filter.  

Berdasarkan penelitian yang sudah 

dilakukan pada artikel [15], perhitungan 

optimum untuk nilai minimum dari induktor 

L2 dapat dipilih antara 3-5 kali lebih kecil 

dari induktor L1. Pada penelitian ini dipilih 

nilai L2 3.5 kali lebih kecil dari nilai L1. 
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Kemudian nilai C diperhitungkan dengan 

memberi batasan sebesar 5% dari daya reaktif 

sistem yang dirancang yaitu ~1kW. Sehingga 

nilai kapasitansi dihitung dengan: 

𝐶 ≤ 5%.
𝑆

𝜔𝑓𝑉𝐴𝐶
2 

 

(11) 

 

Dimana S adalah kapasitas kompensasi 

filter, 𝜔𝑓 adalah frekuensi fundamental 

sistem dalam satuan rad/s, dan 𝑉𝐴𝐶 adalah 

tegangan sistem. 

Nilai L1, L2, dan C adalah: 

𝐿1 ≈ 1𝑚𝐻 
𝐿2 ≈ 0.298𝑚𝐻 

𝐶 ≈ 3.29𝜇𝐹 → 𝐶 = 1𝜇𝐹 

 

(12) 

 

  
Gbr.5 Simulasi Rangkaian SAPF untuk Beban Non-linear 

Rangkaian Simulink dari proses ekstraksi 

harmonisa dan perhitungan arus referensi 

ditunjukkan pada Gambar 6. Low-pass filter 

(LPF) digunakan untuk memfilter komponen 

AC pada arus terdistorsi, sehingga menyisakan 

komponen DC aktif Ip dan komponen DC 

reaktif -Iq. LPF yang digunakan pada proses ini 

adalah second-order LPF. Nilai frekuensi cut-

off yang dibutuhkan adalah kurang dari dua kali 

nilai frekuensi fundamental. Frekuensi cut-off 

yang digunakan sebesar 10 Hz. Sehingga nilai 

R dan C dapat dihitung dengan: 

 

𝑓𝑐 =
1

2
𝜋𝑅𝐶 (13) 

Bila nilai R diasumsikan 100 Ω, maka nilai C 

yang digunakan adalah: 

 

𝐶 =
2𝑓𝑐

𝜋𝑅
 

𝐶 = 159.24 𝜇𝐹 

 

(14) 

 

RC low-pass filter dalam rangkaian 

ekstraksi harmonisa dibuat dalam bentuk 

digital dengan memperhatikan persamaan 

aslinya, yaitu: 

 

𝑣𝑖𝑛(𝑡) − 𝑣𝑜𝑢𝑡(𝑡) = 𝑅𝐶
𝑑𝑣𝑜𝑢𝑡

𝑑𝑡
 

(15) 

 

Nilai K pada rangkaian di atas 

merepresentasikan nilai 𝑅𝐶, dimana nilai 

𝑅 = 100 𝛺 dan 𝐶 = 159.24 𝜇𝐹. 

Dari perhitungan yang telah dilakukan 

maka parameter yang dimasukkan ke dalam 

rangkaian simulasi Gambar 5 di atas dapat 

disajikan ke dalam bentuk Tabel 2  sebagai 

berikut: 
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Tabel 2. Parameter Komponen Simulasi Beban 

Non-linear dengan pemasangan SAPF 

No. Parameter Nilai 

1 Tegangan Sumber 220 V 

2 RL jaringan 10 Ω, 10 mH 

3 RL beban 20 Ω, 100 mH 

4 Frekuensi Switching 24 kHz 

5 Tegangan Bus DC 300 V 

6 
Kapasitor Bus DC 

(CDC) 
1000 𝜇𝐹 

7 LCL filter 

𝐿1 = 1 𝑚𝐻 

𝐿2

= 0.298 𝑚𝐻 

𝐶 = 1 𝜇𝐹 

Sehingga RC low-pass filter dapat dirangkai 

menjadi seperti Gambar 7 berikut ini: 

Gbr.7 Rangkaian Simulink RC low-pass filter 

 
Gbr.6  Rangkaian Simulink Proses Ekstraksi Harmonisa 
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III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Simulasi pertama berupa rangkaian beban 

non-linear dijalankan dalam mode Continous 

selama 0.2 sekon untuk melihat bentuk 

gelombang arus dan gelombang tegangan yang 

terdistorsi, seperti ditunjukkan pada Gambar 8 

berikut ini: 

 
Gbr.8 Gelombang arus dan tegangan sumber  

 

Dari Gambar 8 di atas dapat dilihat bahwa 

gelombang arus terlihat dalam bentuk 

gelombang cacat karena terdapat harmonisa, 

sedangkan gelombang tegangan terlihat dalam 

bentuk sinusoidal murni tanpa terdistorsi. Hal 

ini dikarenakan harmonisa arus belum cukup 

besar untuk menimbulkan harmonisa 

tegangan[16].Untuk mengetahui besar 

harmonisa yang terdapat pada gelombang arus, 

maka digunakan Powergui FFT Analysis Tool. 

Dengan hasil yang ditunjukkan seperti Gambar 

9 berikut: 

 
Gbr.9 Grafik THD Arus Sumber 

Dari hasil simulasi rangkaian beban non-

linear yang ditunjukkan pada Gambar 9 di atas 

menunjukkan nilai THD yang dihasilkan 

mencapai 32.63%.  

Nilai THD tersebut tidak memenuhi standar 

harmonisa yang ditoleransi oleh IEEE 519-

2014. Seharusnya bila mengacu pada standar 

[17], nilai THD yang masih bisa ditoleransi 

pada suatu jaringan tegangan rendah (< 1 kV) 

hanya sebesar 8%. 

Simulasi kedua berupa rangkaian SAPF 

untuk beban non-linear dijalankan dalam mode 

Continous selama 0.5 sekon untuk melihat 

bentuk gelombang tegangan sumber dan 

gelombang arus sumber setelah pemasangan 

SAPF seperti ditunjukkan pada Gambar 10 

berikut:  

 
Gbr.10 Gelombang tegangan dan arus sumber 

setelah pemasangan SAPF 

Gambar 10 di atas menunjukkan gelombang 

tegangan dan arus di sisi sumber. Dari gambar 

tersebut dapat dilihat bahwa distorsi arus di sisi 

sumber sudah berkurang dan gelombang arus 

lebih mendekati gelombang sinusoidal murni. 

Dengan ditunjukkannya bentuk gelombang 

arus yang mendekati sinusoidal murni, maka 

nilai harmonisa arus pun akan berkurang.  

Untuk mengetahui besar harmonisa yang 

terdapat pada gelombang arus di sisi sumber, 

maka digunakan Powergui FFT Analysis Tool. 

Dengan hasil yang ditunjukkan seperti Gambar 

11 berikut: 

 
Gbr.11 Grafik THD Arus Sumber setelah 

pemasangan SAPF 



ELECTRICIAN – Jurnal Rekayasa dan Teknologi  Elektro 

Volume 16, No.1, Januari 2022 

 

17 

 

 

Dari hasil simulasi beban non linear dengan 

pemasangan SAPF memiliki nilai THD sebesar 

4.47% dimana terjadi peredaman harmonisa 

sebesar 28.16% dari yang sebelumnya 32.63%. 

Nilai peredaman harmonisa yang ditunjukkan 

dengan penuruan THD dari simulasi SAPF 

dalam artikel ini memiliki nilai yang lebih baik 

dibandingkan hasil peredaman harmonisa oleh 

APF pada [18]–[20] karena terdapat perbedaan 

metode.  

Nilai THD yang dihasilkan dari kedua 

simulasi disajikan ke dalam Tabel 3 seperti 

berikut: 

Tabel 3. Perbandingan THD Arus Sumber sebelum 

dan setelah pemasangan SAPF 

No. Kondisi 
THDI 

(%) 

1 Sebelum pemasangan 

SAPF 
32.63 % 

2 Setelah pemasangan 

SAPF 
4.47 % 

 

Penurunan nilai THD terjadi karena SAPF 

menginjeksikan arus filter ke sistem yang 

berfungsi untuk meredam harmonisa yang 

terjadi pada arus sumber, Gelombang arus filter 

dan arus beban ditunjukkan pada Gambar 12 

berikut: 

 
Gbr.12 Gelombang arus filter dan arus beban 

setelah pemasangan SAPF 

Ketika arus filter (gelombang warna merah) 

menginjeksikan komponen reaktif dan 

harmonisa ke arus beban (gelombang warna 

biru), maka cacat pada gelombang arus sumber 

akan berkurang. Penurunan THD yang terjadi 

setelah pemasangan SAPF merepresentasikan 

kemampuan dari SAPF untuk meredam 

harmonisa yang terjadi, yaitu mencapai 86.3%. 

 

IV.KESIMPULAN 

Dalam artikel ini telah disimulasikan suatu 

shunt active power filter (SAPF) untuk 

meredam harmonisa pada beban non-linear satu 

fasa. Beban yang digunakan berupa penyearah 

dioda yang dihubungkan ke beban RL seri. 

Rangkaian SAPF disusun dari Voltage Source 

Converter (VSC) yang terkontrol oleh PWM 

dengan penyimpan tegangan berupa kapasitor 

dihubungkan dengan LCL interface filter. 

Rangkaian SAPF kemudian dihubungkan 

dengan grid sistem. Proses ekstraksi harmonisa 

untuk mendapatkan nilai arus referensi 

dilakukan dengan metode ip-iq. Tegangan DC 

kapasitor dikontrol dengan PI untuk menjaga 

nilainya konstan. Hasil simulasi menunjukkan 

bahwa sebelum pemasangan SAPF, nilai THD 

arus sumber mencapai 32.63%. Sedangkan 

setelah pemasangan SAPF nilai THD arus 

sumber yang dihasilkan hanya sebesar 4.47%. 

SAPF yang disimulasikan memiliki 

kemampuan peredaman harmonisa sebesar 

28.16% dan dapat memenuhi standar yang 

ditoleransi oleh IEEE 519 yaitu kurang dari 

8%. Hasil desain, analisis dan simulasi ini dapat 

berfungsi sebagai dasar untuk 

pengimplementasian purwarupa perangkat 

keras SAPF di masa mendatang. 
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