
See discussions, stats, and author profiles for this publication at: https://www.researchgate.net/publication/320311288

Kompensasi Arus Harmonisa Menggunakan Filter Aktif Paralel Berdasarkan

pada Teori Daya Sesaat

Article · January 2008

CITATIONS

0
READS

684

1 author:

Some of the authors of this publication are also working on these related projects:

Control Straategy for PWM Voltage Source Converter Using Fuzzy Logic for Adjustable Speed DC Motor View project

Pengembangan Direct Torque Control (DTC) PWM Inverter untuk Pengemudian Motor Induksi Menggunakan Radial Basis Function (RBF) View project

Bambang Purwahyudi

University of Bhayangkara Surabaya

13 PUBLICATIONS   43 CITATIONS   

SEE PROFILE

All content following this page was uploaded by Bambang Purwahyudi on 10 October 2017.

The user has requested enhancement of the downloaded file.

https://www.researchgate.net/publication/320311288_Kompensasi_Arus_Harmonisa_Menggunakan_Filter_Aktif_Paralel_Berdasarkan_pada_Teori_Daya_Sesaat?enrichId=rgreq-062f48ff05723aafeb749783fc225e10-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMyMDMxMTI4ODtBUzo1NDgwNjExODI2MDczNjBAMTUwNzY3OTM3NjE4MA%3D%3D&el=1_x_2&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/publication/320311288_Kompensasi_Arus_Harmonisa_Menggunakan_Filter_Aktif_Paralel_Berdasarkan_pada_Teori_Daya_Sesaat?enrichId=rgreq-062f48ff05723aafeb749783fc225e10-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMyMDMxMTI4ODtBUzo1NDgwNjExODI2MDczNjBAMTUwNzY3OTM3NjE4MA%3D%3D&el=1_x_3&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/project/Control-Straategy-for-PWM-Voltage-Source-Converter-Using-Fuzzy-Logic-for-Adjustable-Speed-DC-Motor?enrichId=rgreq-062f48ff05723aafeb749783fc225e10-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMyMDMxMTI4ODtBUzo1NDgwNjExODI2MDczNjBAMTUwNzY3OTM3NjE4MA%3D%3D&el=1_x_9&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/project/Pengembangan-Direct-Torque-Control-DTC-PWM-Inverter-untuk-Pengemudian-Motor-Induksi-Menggunakan-Radial-Basis-Function-RBF?enrichId=rgreq-062f48ff05723aafeb749783fc225e10-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMyMDMxMTI4ODtBUzo1NDgwNjExODI2MDczNjBAMTUwNzY3OTM3NjE4MA%3D%3D&el=1_x_9&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/?enrichId=rgreq-062f48ff05723aafeb749783fc225e10-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMyMDMxMTI4ODtBUzo1NDgwNjExODI2MDczNjBAMTUwNzY3OTM3NjE4MA%3D%3D&el=1_x_1&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Bambang-Purwahyudi?enrichId=rgreq-062f48ff05723aafeb749783fc225e10-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMyMDMxMTI4ODtBUzo1NDgwNjExODI2MDczNjBAMTUwNzY3OTM3NjE4MA%3D%3D&el=1_x_4&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Bambang-Purwahyudi?enrichId=rgreq-062f48ff05723aafeb749783fc225e10-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMyMDMxMTI4ODtBUzo1NDgwNjExODI2MDczNjBAMTUwNzY3OTM3NjE4MA%3D%3D&el=1_x_5&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Bambang-Purwahyudi?enrichId=rgreq-062f48ff05723aafeb749783fc225e10-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMyMDMxMTI4ODtBUzo1NDgwNjExODI2MDczNjBAMTUwNzY3OTM3NjE4MA%3D%3D&el=1_x_7&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Bambang-Purwahyudi?enrichId=rgreq-062f48ff05723aafeb749783fc225e10-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzMyMDMxMTI4ODtBUzo1NDgwNjExODI2MDczNjBAMTUwNzY3OTM3NjE4MA%3D%3D&el=1_x_10&_esc=publicationCoverPdf


Kompensasi Arus Harmonisa Menggunakan Filter Aktif paralel
Berdasarkan Pada Teori Daya Sesaat

Bambang Purwahyudi
Jurusan Teknik Elekrro, Fakultas Teknik, Universitas Bhayangkara Surabaya
Jl. A. Yani ll4 Surabaya
E-rnai I : bnrb_pur@telkom.net.

Ahstrnct
This paper presents a parallel activefilter which employed a.three phase vollage sourcel
ittverler wilh six conlrollable switches, one capacitor in the dc side and ihree line
inductances in the ac side. The representative non-liner load is a diode bridge rectifier to
generate load current harmonics. Parallel active filter is used to contpelnsate current
hartnonics. Conlrol strategl of active filter based on instantaneous power theory is
inlroduced and theoretically analyzed. From result of simulation show that by using altive
Jilty the THD of supply current decrease t7.2%from 26.9% to 9.7 % and the pF increase
0.03.from 0.96 to 0.99, respectively.

Keypqdt, parallel active firter, harmonics, instanraneous powel theory

l. Pendahuluan
Di jarnan sekarang ini kebutuhan akan kualitas daya listrik sudah sangat mendesak.

Kualitas daya yang kurang baik tentu akan. merugikan piliak produsen listrik inaupun pihak
konsumen/pelanggan' Polusiharmonisa dan daya.*ktif rn"rupuiun permasalahan kualitas daya
yang sangat penting. Penggunaan beban-beban nonlinear dalam aplitasi i'dustri dan sistem
distribusi tenaga listrik, seperti penyearah, computer, uninteruptible power system (UpS),
pengendali tegangan ac, pengemudian motor-motor listrik dan peralatan elektronika daya
lainnya, menyebabkan menurunnya kualitas daya sistem tenaga listrik. Lebih jauh,
permasalahan polusi harmonisa menyebabkan peralatan-peralatan listrik menjadi overheiting;,
over vollages pada sistem tenaga listrik, kesalahan p"ngukr.un, dan lailr-lairi Banyak standar
internasional (IEEE 519, IEC6l000 dll.) sudah mendefinisii<an kualitas daya listrik dan
batasannya (Key,T.S. dan Lai,J.S, 1998).

. Permasalahan-permasalahan kualitas daya dalam sistem tenaga pada umumpya dibagi
menjadi.dua kelompok, yaitu yang berasal rlari sumber daya dan darif,eban. pengelompokan ini
dapat dilihat pada Table I (Moran, L. A et al 1999).

Kompensasi Arus Harmonisa Menggunakan Filter Aktif Paralel Berdasarkan pada Teori Daya sesaat(Bambang Purwahyudi )

Tabel l. Permasalahan kualitas daya di industri

Dari Sumber AC ke Beban Dari Beban ke Sumber AC
- Voltage sag dan swell - Current harmonics
- Voltage unbalances - Reactive currenl
- Voltage distortions - Current unbalance
- Voltage interruptions - Voltage notchins
- Voltage oscillations - Voltage flicker

t.-
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Bermacam-macam metoda diusulkan dalam literatur urttuk tnettyelcsaikan pertttasalahatt

harmonisa. Salaft satu metoda ini adalah teknik filter pasif. Walaupun metoda ini mernpunyai

keuntungan lebih sederhana, murah dan handal, tetapi mempunyai beberapa perlnasalahan

dalant aplikasinya :

a. Filter pasif hanya bekerja pada frekwensi yang se-belumnya ditentukan.

b. lmpedansi sumber harus diketahui dengan teliti, karena kenyataannya hal ini betul-betul

meinpengaruhi unjuk kerja kompensasi filter pasif. Sebaliknya konfigurasi sistem

bervariasi.
c. pennasalahan resonansi dapat disebabkan dengan interaksi antara filter pasif dan beban-

beban lain atau sumber (Marks. J.H. dan Green, T.C, 2001).

Oleh karena kerugian dan keterbatasan filter pasif, filter aktif telah dipelajari dan

dikernbangkan pada tahun-tahun terakhir untuk menyelesaikan permasalahan harmonisa. Dalam

paper ini, prinsip filter aktif paralel berdasarkan pada inslantaneous power theory dianalisa dan

diperkenalkan untuk mengkompensasi arus harmonisa yang diakibatkan oleh beban' Unjuk

kerja fi lter aktif paralel ditunjukkan dengan hasil simulasi'

2. Topoligi Filter Daya Aktif
f ilt"i Auyu aktif mempunyai tiga atau empat kaki. Dalam makalah ini filter daya aktif

mempunyai tiga kawat yang meliputi enam saklar (tiga kaki), satu kapasitor di bagian dc dan

tiga induktanri ai bagian ac. Gambar I menunjukkan diagram blok hubungan filter aktif
pa'rallel. Filter aktif parallel terdiri dari inverter dan bagian filter, controller, serta signal umpan

balik. lnduktor filter digunakan untuk mengkonversikan output inverter sumber tegangan ke

sumber arus yang mampu menginjeksikan arus harmonisa (le) ke beban (Marian Gaicean,

200s).
Konfigurasi yang diperlihatkan dalam Gambar I menggunakan umpan balik arus beban.

Sistern mampu menggunakan umpan balik arus sumber utiliti dimana arus harmonisa diperkecil.

Filter daya uLtif *.rUangkitkan arus harmonisa untuk mengkompensasi arus harmonisa dari

total beban, selringga sumber hanya menyalurkan komponen fundamental'

Gambar l. Hubungan Filter Aktif Parelel

3. Sistem Kendali
Teknik kendali yang terkenal dan banyak digunakan adalah teori daya sesaat

(instantaneous power thiory (IPT) ) atau terkenal seperti teory pq (Akagi,H', Y. Kanazawa dan

A. Nabae, tOSixnkagi,H., Y. Kanazawa, K. Fujita dan A. Nabae, 1983). Struktur sistem

kerrdali untuk filter daya aktif ditunjukkan dalam Gambar 2. Dimulai dari nilai-nilai sesaat
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tegangan fasa (e.,, er, e,) dan artts beban (iy.o, ir.t, it.) sistem tiga fasa untuk menghitung daya

lry-atn*sesaat bebarrpr. dan daya reaktif sesaat beban q;. (Peng, F.2., c.w. ott dan D'J. Adarns'

f btZl. tJntuk rnengkompensasi harrlronisa, daya sesaat dipisahkan rnenjadi dua bagian. yaitrr

koinpotretr clc clarr korrrponen ac. selringga sumber hanya menyuplai daya nyata yang kottstatr'

Sistem kerrclali iercapai karena terdapat dua loo1t, yaitu loop tegangan clan_/or7r ants'

Siste,r kerrclali arus dilakukarr rlalarn sistem koordinat a-h-c. Pernbangkitatt reflerensi_dilaktrkarr

sesuai clettgan ntetoda Aiagi (Akagi,ll., Y. Kanazarvq' dan A' Nabae, 1984)' Logika kendali

pacla clasariya cli<lasarka,, pido perliitungan daya aktif'dan reaktif sesaat beban, oleh karetra itu

arus larrrlrlisa lrarus diharrgkit'kan dalam sistem dari filter aktif urrttrk tnengkolnpensasi arus

6arrrt.rlisa yarrg clibangkitkarr olelr beban. Perhitungan referensi arus filter ditunjukkan .iuga

dalarrr (ianrhar 1. Dr,yu t,yuta sesaat pr.dan daya reaktif sesaat Qr.YanEntengalir ke beban dapat

dilriturrg rnettggttttakan blok konversi P-Q '

Parallel Aclive Porver Filier
Power Supply

Ganrhar 2. Sistem Kendali Filter Aktif Parallel

Sebelurn prasrrk ke blok korrversi P-Q, tegangan dan arus hebatt sesRat diruhalt dahtrlu

4alan sistem koorclirrat c1-[3 menggunakan transflorntasi CIarke seperti persalllnan beriktrt:

-ll2
Ji rz

-t l2
Ji rz

:Ii,ll':,:)[";]=J3 t;
(t)

t:Al;ii;)[:;;1=Ji [;
(2)
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Dalam blok P-Q daya nyata sesaat p1.dan daya reaktif sesaat q7. dihittrng menggunakan

persarnaan berikut:

Dari persamaan (3) daya nyata sesaat pt. dan daya reaktif sesaat q7. dipisahkan menjadi

drra rrilai daya:

(3)lrl=l:;, ','")l',i",f

Pr.=Pr.*Pr
Q, =4, *4,

(4)

(s)

clirrrarra p clan 4 adalah komponen dc arus beban dan I dan Q adalah komponen ac arus

beban yang diartikan sebagai komponen harmonisa.

Dalall filter aktif uituk n,"ngkompensasi arus harmonisa, komponen-komponen daya p*

clan q* yarrg clihasilkan oleh rangkaian konversi P-Q adalah komponen-kompollen harntonisa

clari iaya nyata sesaat beban pt. dan daya reaktif sesaat q;., sehingga diperoleh persamaan

berikut:

(6)

(7)

Rangkaian perhitungan p* dan q* dapatdilihat pada Gambar 3 yang terdiri dati filter low-

pass dengip frekuensi cuttoff sama dengan frekuensi.fundamental. Rangkaian perlritungan

.r"b"nurn/u dapat menggunu'(un filter high-pass, tetapi r€spon filter high-pass ktlrang baik

clalarn keadaan trmnieri dan steady.r/a/e, sehingga filter high-pass diperoleh dari filter lsvt-pas,s

dengarr frekuensi culloff sama.

p*=V,
q* :4 

,,

li'l rl:,:

i Hlgtt Pass Filter

dan q*

Dari Garnbar 2 jvga terlilrat bahwa daya nyata sesaat kapasitor P2 dihitung 
^dari 

loop

tegangan diperlukalr untuk tn"nluksa tegangan kapasitor 2,L mengikuti tegangan referensinya

Ir'1r.. Pengaturan tegangan (vollage controller\ menggttnakan propor-tionol integrai (Pl)' Daya

nyota r"siut P,r clitimbah-kan ke komponen harmonisa daya beban p* untttk menghitung arus

referensi filter aktif. Arus referensi filter aktif dihitung mengunakan persamaan berikut:

;*?,lltt' ""'")'lo
.-1

+P,nl,lql
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Persalnaan (8) menghasilkarr arus referensi filter aktif dalanr sistem koordinat a-h-c yang
digunakan untuk metnaksa filter aktif membangkitkan arus hannonisa ke dalanr sistem,
seltirtgga artts hannorrisa yang dihasilkan oleh bpban dapat dikornpensasi. Pengaturan arus
(curretrt t'anlroller) <lalam loop arus ini menggunakan proportional integ.al (Pl). Gantbar 4
ntenttrtitrkkan pengaturan arus Pl dan pembang-kitan signal PWM. Signal PWM diperoleh
derrgan membandingkan atarara signal keluaran pengaturan arus dengan tegangan peinbawa
(willug,e currierl ntenggunakan kornparator. Signal PWM ini digunakan sebagai driter filter
akti f.

Gambar 4. Fembangkitan Signal PWM

4. Simulasi dan Analisa
Simulasi dilakukan dengan bantuan sofiware PSIM. Simulasi dilakukan dengan

tnembandiltgkan arus sunrber pada saat tanpa menggunakan filter aktif dan menggunakan fiiter
aktif. Perbarrdingan tersebut didasarkan pada nilai Total Harmonic Distortion (filn) dan faktor
keria (PF) yang dihasilkan.

Nonllnear

Garnbar 5. Rangkaian Simulasi
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Rangkaian simulasi filter daya aktif parallel ditu.njukkan pada Gambar 5' Penyearah

jenrbatan dioda digunut un ,*uugai pembangkit harmonisa idial. Filter dihubungkan parallel

i"'gu,' beban yung-diko,rlp"n.uri, ,.i.,inggu d-isebut filter parallel/shunt' Filter ini menggunakan

dc copasitor sebagai suppiai dan inverteiyang dapatdioperasikan pada frekuensi tinggi untuk

*.,nbongkitkan s-ignal yang akan *.ngko*p"nsasi arus harmonisa dari beban nonlinear

(penyearah jembatan dioia)lsedangkan nilai-nilai parameter yang digunakan dalam simulasi

adalah Vso-1.) : 380 V, 50 tiz,n, : iO ohm' Cp : l'5 mF dan Lr = I mH' fs = 20 kHz dan Va" ref

= 600 V.
Gambar

parallel. Dari
dari sumber.

6 dan Gambar 7 menunjukkan arus sumber dan spektrumnya tanpa filter aktif

hasil simulasi tersebur tertitrat bahwa beban nonlinear menarik arus harmonisa

Ganrbar6.BentukGelombango,".,,'o"rTanpaFilterAktif.

GambarT.SpektrumArusSumberTanpaFilterAktif.

Gambar 8 dan Gambar 9 menunjukkan bahwa filter aktif parallel mengkompensasi

harrnonisa beban, sehingga diperoleh arus sumber rnendekati sinusoidal murni'
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Gambar 8. Filter Aktif.

ii!l

l.jjirii;
I ii
Gambar 9. Spektrum Arus Sumber Dengan Filter Aktif.

Gambar l0 dan Gambar I I menunjukkan bahwa filter aktif parallel membangkitkan arus
harmonisa yang diinjeksikan ke sistem untuk mengkompensasi urur harmonisa yang-diakibatkan
beban nonlinear.

Gambar 10. Bentuk Gelombang Arus

Gambar I l. Spektrum Arus Filter.
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Tabel 2 menunjukkan erbandingan nilai THD, TDD dan PF sebcluut dan sesudah

dikompensasi. Dari Tabel 2 terlihat bahwa nilai THD turun l7,ZYo dari 26,90/o menjadi 9,7Yo dan

nilai faktor daya (PF) naik 0,03 dari 0,96 menjadi 0,99. Hal ini menunjukkan arus harmonisa

telah dikompesasi dan terjadi perbaikan faktor daya (PF).

Tabel2. Nilai THD dan PF

Uraian TID (%) PF

Tanpa Filter 26.9 0,96

Densan Filter Aktif 9,7 0,99

5. Kesimpulan
Penyebab dan pengaruh harmonisa telah dibahas. Filter aktif parallel dan prinsip

kompensasi juga telah dijelaskan serta strategi kendalinya dianalisa. Dari hasil simulasi

diperoleh filter aktif paralel membang-kitkan arus harmonisa untuk mengkompensasi arus

harmonisa yang disebabkan oleh beban nonlinear, sehingga diperoleh arus sumber mendekati

sinusoid-dal. Dari hasil simulasi diperoleh juga nilai THD mengalami penurunan sebesar 17,2o

dafi26,9%o menjadi 9,7%o dan faktor daya (PF) naik sebesar 0,03Vo dari 0,96 menjadi 0,99. Hal

ini menunjukkan bahwa arus harmonisa telah dikompesasi dan juga terjadi perbaikan faktor

daya (PF).
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