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Abstrak: Pengoperasian beban non linier pada sistem tenaga listrik akan menimbulkan suatu harmonisa. Harmonisa 
adalah suatu permasalahan yang saat ini menjadi problem yang harus segera diatasi. Hal ini dikarenakan hsrmonisa itu 
dapat menimbulkan dapat menimbulkan banyak efek negatif bagi perusahaan baik itu dari sisi peralatan maupun sisi 
ekonomi sendiri. Pengoperasian beban non linier pada pengukuran dan simulasi sistem kelistrikan di Gedung PT. Bank 
Mandiri (Persero) Tbk Region Palembang menimbulkan arus harmonisa dengan THDi sebesar 25,5% dan 11,43%. Ini 
melebihi dari nilai standar dari IEEE 519-1992 yaitu 5%. Membandingkan hasil perhitungan dan simulasi menggunakan 
ETAP dengan standar yang ditentukan, maka dengan pemasangan filter pasif high pass filterdan capasitor bank dapat 
mereduksi distorsi harmonisa dengan nilai THD arus menurun menjadi 2,27%. Dari sini dapat disimpulkan bahwa 
dengan pemasangan filter pasif high pass filter telah berhasil mereduksi harmonisa smpai pada standar yang 
diperbolehkan oleh IEEE 519-1992. 
Kata kunci: filter, harmonisa, sistem kelistrikan, beban non linier, ETAP 12 
 

Abstract: A non linier load operation on a power system will generate harmonics. Harmonic is a problem that must be 
finished quickly. It’s because has many negative effect to company for electrical device nor economic. Operation of 
non-linear loads in the calculation and simulation of the electrical system at PT. Bank Mandiri (Persero) Tbk 
Palembang Region creates harmonic currents with a THDi of 25,5% and 11,43%. This exceeds the standard value from 
IEEE 519-1992 of 5%. Comparing the results of calculations and simulations using ETAP with the specified standards, 
the installation of a passive high pass filter and capacitor bank can reduce harmonic distortion with the current THD 
value decreasing to 2.27%. From this, it can be concluded that the installation of a passive high pass filter has 
succeeded in reducing harmonics up to the standards allowed by IEEE 519-1992. 
Keywords: filter, harmonic, electricity system, non linier loads, ETAP 12 
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PENDAHULUAN 
 
Latar Belakang 
Gedung PT. Bank Mandiri (Persero) Tbk 
Region Palembangmerupakan salah satu 
konsumen listrik kategori komersial yang 
bergerak dibidang perbankan. Gedung PT. 
Bank Mandiri (Persero) Tbk Region ini terdiri 
dari 12 lantai yang mana terdapat banyak 
peralatan beban listrik non linier. Peralatan 
yang termasuk beban listrik non linier 
menimbulkan semakin bertambah harmonisa 
pada arus listrik yang mengakibatkan mutu 
daya menurun serta terjadinya rugi–rugi 
sehingga Total Harmonic Distortion (THD) 

 

 
 

dihasilkan akan semakin besar sehingga 
menyebabkan kerusakan pada peralatan. 
Berdasarkan hasil dari pengukuran dan simulasi 
melalui software Electric Transient Analysis 
Program (ETAP) bahwa THD arus yang 
dihasilkanmelebihi standar dari IEEE 519-1992 
sebesar 5%. Maka dari ituuntuk memperkecil 
nilai THD yang dihasilkan maka diperlukannya 
pemasangan sebuah filter dan capasitor bank 
agar dapat mengurangi nilai THD harmonisa 
hingga dibawah standar yang dtetapkan oleh 
IEEE 519-1992. 
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Rumusan Masalah 
Bagaimana pembebanan pada panel yang 
mengandung harmonisa yang ada di Gedung 
PT. Bank Mandiri (Persero) Tbk Region 
Palembang dan simulasi harmonisa 
menggunakan software ETAP tentang sistem 
kelistrikan di Gedung PT. Bank Mandiri 
(Persero) Tbk antara sebelum dan sesudah 
dipasang filter agar sesuai dengan 
standar(IEEE)519-1992? 

 
Tujuan  
Adapun tujuan penelitian ini adalah untuk 
mengetahui seberapa besar kandungan distorsi 
harmonisa dan cara meredamnya dengan 
menggunakan filter melalui simulasi software 
ETAP pada sistem kelistrikan di Gedung PT. 
Bank Mandiri (Persero) Tbk Region Palembang. 

 
TINJAUAN PUSTAKA 

 
Pengertian Harmonisa 
Harmonisa merupakan suatu gangguan yang 
timbul akibat terdistorsinya gelombang 
sinusoidal secara periodik yang disebabkan oleh 
pengoperasian beban listrik yang bersifat non 
linier. Beban listrik non linier adalah bentuk 
gelombang keluarannya tidak sebanding dengan 
tegangan dalam setiap setengah siklus sehingga 
bentuk dari gelombang arus dan tegangan 
keluarannya tidak sama dengan gelombang 
masukannya (mengalami distorsi). Semakin 
banyak suatu gelombang harmonisa yang diikut 
sertakan pada gelombang fundamentalnya, 
maka gelombang semakin mendekati 
gelombang persegi atau gelombang akan 
berbentuk non sinusoidal. 

 
Gambar 1 Gelombang fundamental, harmonisa 

dan terdistorsi 
 

Total Harmonic Distortion  
Total Harmonic Distortion (THD) merupakan 
suatu nilai persentase antara suatu total 
komponen harmonisa dengan komponen 
fundamentalnya. Semakin besar persentase 
THD ini menyebabkan semakin besarnya risiko 

kerusakan peralatan akibat harmonisa yang 
terjadi pada arus maupun tegangan. 
Distorsi suatu harmonisa disebabkan oleh 
peralatan nonlinier dalam suatu sistem tenaga 
listrik. Peralatan dikategorikan non linier 
apabila suatu peralatan tersebut mempunyai 
output yang nilainya tidak sebanding dengan 
tegangan yang diberikan. 

 
Standar IEEE 519-1992 
Standar harmonisa yang digunakan pada 
penelitian ini adalah standar dari IEEE 519-
1992. Dua kriteria yang digunakan untuk 
mengevaluasi harmonisa untuk arus (THDi) 
dan batas harmonisa untuk tegangan (THDv).  

 
Gambar 2 Batas Distorsi THDi 

 

 
Gambar 3 Batas Distorsi THDV 

 
Capasitor Bank 
Capasitor bank adalah suatu kumpulan dari 
beberapa kapasitor yang dihubungkan secara 
seri atau paralel satu sama lain untuk 
menyimpan suatu energi listrik. Penyimpanan 
dihasilkan tersebut dapat digunakan untuk 
menetralkan ataupun memperbaiki kelambatan 
faktor daya. Capasitor bank juga sebagai 
kelengkapan listrik yang memiliki sifat 
kapasitif. 
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Filter Pasif 
Filter pasif banyak digunakan untuk 
mengkompensasi kerugian daya reaktif akibat 
adanya harmonisa pada sistem instalasi. Filter 
pasif dapat digunakan untuk mengatasi dan 
meminimalisasi suatu arus harmonisa dan untuk 
memperbaiki faktor daya. Filter pasif terdiri dari 
komponen–komponen pasif seperti resistor, 
kapasitor dan induktor yang dirangkai dengan 
sebuah komponen harmonisa untuk 
meminimalkan arus harmonisa. 
Kelebihan dari filter pasif yaitu tidak 
memerlukan catu daya, lebih efektif, ekonomis, 
komponan pembentuknya sedikit rangkaiannya 
sederhana. Kekurangan dari filter pasif ini yaitu 
dapat dipengaruhi oleh beban, dimensinya lebih 
besar daripada filter aktif dan mempunyai slope 
yang lebih datar. 

 
Gambar 4 Rangkaian Filter Pasif 

 

High Pass Filter 
High pass filter (filter lolos tinggi) adalah filter 
yang outputnya hanya melewatkan frekuensi 
diatas frekuensi cut-off. Filter ini berguna 
sebagai filter yang dapat memblokir komponen 
frekuensi rendah yang tidak diinginkan dari 
sebuah sinyal komplek saat melewati frekuensi 
tertinggi. Filter ini termasuk dalam filter pasif 
dikarenakan terdiri dari dua resistansi, kapasitor 
dan induktor yang terpasanag secara paralel. 

 

 
Gambar 5 Rangkaian High Pass Filter 

 
Single Tuned Filter 
Single tuned filter atau disebut dengan filter 
penalaan tunggal. Single tuned filter digunakan 
untuk mengurangi penyimpangan tegangan pada 
sistem tenaga dan juga sebagai koreksi factor 
daya. Filter ini dirangkai menggunakan 
komponen RLC. Nilai-nilai suatu resistansi, 
induktansi dan kapasitansi ditentukan oleh 
parameter daya reaktif pada tegangan normal 
(kVAR), frekuensi tuning (Hz) dan faktor 
kualitas (Q). 

 
Gambar 6 Rangkaian Single Tuned Filter 
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SIMULASI DAN ANALISA 
Simulasi Sebelum dipasangnya Capasitor 
Bank dan Filter 

 
Gambar 7 Hasil Running Sebelum dipasang 

Capasitor Bank dan Filter 

 
Gambar 8 Spektrum Harmonisa sebelum 

dipasang Capasitor Bank dan Filter 

 
Gambar 9 GelombangHarmonisa sebelum 

dipasang Capasitor Bank dan Filter 
 

 

 

 

 

 

Simulasi Menggunakan Capasitor Bank 

 
Gambar 10 Hasil Running Simulasi Setelah 

dipasang Capasitor Bank 

 
Gambar 11 Spektrum Harmonisa setelah 

dipasang Capasitor Bank 

 
Gambar 12 Gelombang Harmonisa setelah 

dipasang Capasitor Bank 
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Simulasi Setelah dipasang Capasitor Bank 
dan Filter High Pass 

 
Gambar 13 Hasil Running Setelah dipasang 

Capasitor Bank dan Filter High Pass 

 
Gambar 14 Spektrum Harmonisa setelah 

dipasang Capasitor Bank dan Filter 

 
Gambar 15 Gelombang Harmonisa setelah 

dipasang Capasitor Bank dan Filter 
 

 

 

 

 

Simulasi Setelah dipasang Capasitor Bank 
dan Single Tuned Filter 

 
Gambar 16 Hasil Running Setelah dipasang 

Capasitor Bank dan Filter Single Tuned 

 
Gambar 17 Spektrum Harmonisa Menggunakan 

Capasitor Bank dan Filter Single Tuned 

 
Gambar 18 Gelombang Harmonisa 

Menggunakan Capasitor Bank dan Filter Single 
Tuned 
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Analisa Hasil Simulasi 
 

 
Dapat dilihat dari table diatas bahwa hasil 
simulasi yang baik yaitu simulasi sistem 
kelistrikan setelah dipasang Capasitor Bank dan 
High Pass Filter yang didapatkan nilai THDi 

sebesar 2,20% dan gelombang distorsi yang 
dihasilkan sudah baik dan gelombang yang 
dihasilkan gelombang sinusoidal. 

 
SIMPULAN 

1. Besar nilai THD (Total Harmonic 
Distortion) pada sistem kelistrikan Gedung 
PT. Bank Mandiri (Persero) Tbk Region 
Palembang sebelum penggunaan filter dan 
capasitor bank adalah sebesar 7,51% yaitu 
melebihi standar menurut IEEE 519-1992. 

2. Besar nilai THD (Total Harmonic Distortion) 
pada sistem kelistrikan Gedung PT. Bank 
Mandiri (Persero) Tbk Region Palembang 
dengan penambahan capasitor bank tanpa 
penambahan filter adalah sebesar 4,03% 
yang mana sudah memenuhi standar yang 
ditetapkan IEEE 519-1992 yaitusebesar 5%. 

3. Besar nilai THD pada sistem kelistrikan 
Gedung PT. Bank Mandiri (Persero) Tbk 
Region Palembang dengan suatu 
penambahan capasitor bank dan high pass 
filter adalah sebesar 2,20% yaitu sudah 
memenuhi standar yang ditetapkan IEEE 
519-1992 dan gelombang yang dihasilkan 
lebih baik bentuk sinusoidal. 

4. Besar nilai THD pada sistem kelistrikan 
Gedung PT. Bank Mandiri (Persero) Tbk 
Region Palembang dengan suatu 
penambahan capasitor bank dan filter single 
tuned adalah sebesar 3,12% yaitu sudah 
memenuhi standar yang ditetapkan IEEE 
519-1992 tetapi gelombang yang dihasilkan 
masih terdapat distorsi yang cukup 
signifikan. 
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