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ABSTRAK 

 

 Pengoperasian beban-beban nonlinear dapat menimbulkan distorsi harmonisa pada 

bentuk gelombang tegangan dan arus yang mengakibatkan kondisi sistem kelistrikan tidak 

normal. Blue Point Bay Villa & Spa memiliki kandungan THDi (Total Harmonics 

Distortion)  yang tidak sesuai dengan standar IEEE 519-1992 yaitu melebihi 8 %. 

 Hasil simulasi menggunakan sofware Simulink MATLAB pada kondisi eksisting 

didapatkan THDi yang belum standar (≥ 8%) yaitu pada phasa R 18,48 %;S 19,16 %; dan T 

21,91 %. dan dengan pengoperasian Filter Aktif didapatkan THDi pada phasa R 8,41 %; S 

9,49 %; dan T 9,89 % (belum memenuhi standar IEEE 519-1992). Dengan simulasi 

menggunakan filter aktif berbasis fuzzy logic controller didapatkan THDi yang sudah 

memenuhi standar (≤ 8 %) dengan hasil pada phasa R 0,15 %; S 0,11 %, dan T 0,13 %. 

 Analisa rugi-rugi daya akibat pengaruh harmonisa arus adalah, pada kondisi eksiting 

8, 54 kW (4,05 %); pada kondisi pengoperasian filter aktif 4,66 kW (2,21 %), dan dengan 

filter aktif berbasis fuzzy logic controller sebesar 3,65 kW (1,7 %) 

 

Kata kunci : THDi, filter aktif  , Fuzzy Logic Controller dan rugi-rugi daya 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1 

BAB I  PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Perkembangan  perangkat elektronik yang pesat juga telah membawa dampak negatif pada 

kualitas daya dari sistem ketenaga listrikan. Komponen elektronika daya yang terbuat dari semi 

konduktor antara lain; thyristor, dioda ataupun MOSFET yang banyak diaplikasikan pada 

peralatan elektronik seperti pengondisi udara, lampu hemat energi dengan ballast, komputer, 

printer dan sakelar elektonik lainnya yang merupakan peralatan elektronik dengan tipe beban non 

linier (De La Rosa. 2006). 

Beban non linier merupakan peralatan yang menghasilkan gelombang-gelombang arus 

berbentuk sinusoidal yang memiliki frekuensi lebih tinggi dari frekuensi fundamentalnya sehingga 

dapat menimbulkan harmonisa. Harmonisa merupakan penyimpangan bentuk gelombang 

sinusoidal tegangan dan arus yang disebabkan oleh penumpangan frekuensi kelipatan bilangan 

integer dari frekuensi fundamemntal sehingga menyebabkan gelombang terdistorsi dan menjadi 

tidak sinusioidal (De La Rosa. 2006). 

Harmonisa yang timbul pada jaringan akan menyebabkan rugi-rugi daya meningkat, 

penggunaan energi listrik tidak efisien dan waktu pemanasan perlatan yang semakin meningkat  

sehingga dapat mengakibatkan penurunan kinerja dari peralatan-peralatan  yang terpasang pada 

jaringan (Dugan. 2004).  

Ada beberapa cara untuk menanggulangi atau meredam harmonisa akibat beban non linier 

tersebut, salah satunya menggunakan filter aktif dengan atau tanpa sistem control. Teknik 

pengontrolan yang digunakan pada filter aktif akan sangat mempengarughi performa filter dalam 

mereduksi harmonisa (Dhani, 2014) Sistem control yang digunakan pada filter aktif  adalah 

menggunakan  metode fuzzy logic controller (FLC). 

Dari uraian latar belakang diatas, akan dilsakukan penelitian dengan mensimulasikan filter 

aktif dengan metode fuzzy logic controller untuk mereduksi harmonisa yang terdapat pada jaringan 

akibat beban non linier,menggunakan perangkat lunak  Simulink MATLAB.  

 

1.2 Rumusan masalah  

Dari latar belakang di atas, maka dapat dirumuskan rumusan masalah dalam penelitian 

ini yaitu: Bagaimanakah pengaruh pengoperasian filter aktif dengan metode fuzzy logic controller 

terhadap penurunan THDi dan rugi-rugi dayapada system tenaga listrik. 



2 

 

 

1.3Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penelitian ini adalah untuk menganalisa dan mengetahui perubahan THDi 

dan rugi-rugi daya listrik yang terjadi akibat pengoperasianfilter aktif dengan metode fuzzy logic 

controllerpada suatu system tenaga listrik 

1.4 Manfaat Penelitian 

Hasil analisapenelitian ini diharapkan dapat digunakan sebagai acuan dalam 

pembelajaran mengenai THDi dan rugi-rugi daya listrik akibat pengoperasian Filter Aktif dengan 

Fuzy Logic Controller. Hasil analisa ini juga berguna untuk mengetahui tingkat kandungan 

THDidan rugi-rugi daya trafo pada sistem kelistrikan yang ada sekarang dan apakah sudah sesuai 

dengan standar yang diperbolehkan. 
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BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 State of the art  

Ekastawa, dkk;(2014) dan kawan-kawan membuat penelitian yang berjudul Kajian dan 

Analisa Distorsi Harmonisadi Hotel Amankila. Hasil analisa pengoperasian filter aktif shunt 

pada sistem kelistrikan di Hotel Amankila mengakibatkan turunnya tingkat THD tegangan 

pada panel LVMDP dari 2,59 % menjadi 2,17 % dan THD arus mengalami penurunan dari 

22,21 % menjadi 6,50 %, sehingga pengoperasian filter aktif shunt mengakibatkan kandungan 

THDi dan THDv pada sistem tenaga listrik di Hotel Amankila telah memenuhi standar IEEE- 

519 Tahun 1992. 

Analisis Pengaruh Pengoperasian beban beban nonlinier terhadap distorsi harmonisa pada 

Blue Point Bay Villa & Spa. Penelitian ini disusun oleh IPutuAlitAnggaWidiantara,I WayanRinas, 

dan Antonius Ibi Weking pada tahun 2016. Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah 

melakukan pengukuran dan analisa THD arus dan THD tegangan. Hasil analisa tersebut akan 

dibandingkan dengan IEEE standar 519-1992. Hasil simulasi menunjukkan nilai THDI   di Blue 

Point Bay Villa & Spatidak memenuhi standar,yaitu seluruh SDP memiliki persentase diatas 

5,0% dengan presentase paling besar terdapat di SDP 1.5 sebesar 19,48 % sedangkan 

persentase THDi  di SDP lainnya memiliki rata-rata sebesar 8,8 %. Nilai THDv hasil simulasi 

memenuhi standar, yaitu seluruh SDP memiliki nilai THDv dibawah 5% , persentase THDv 

paling besar terdapat di SDP 1.3 sebesar 2,83 % sedangkan persentase THDv di SDP lainnya 

memiliki rata- rata sebesar 2,72 %. 

Analisis Perhitungan Rugi-rugi Daya Transformator Akibat Harmonik. Penelitian ini 

disusun oleh Candra Agusman pada tahun 2011. Metode yang digunakan dalam penelitian ini yaitu 

melakukan pengukuran dan perhitungan THD yang kemudian dibandingkan dengan IEEE standar 

519-1992. Berdasarkan hasil pengukuran diketahui THD arus sebesar 25,57 %, sedangkan 

berdasarkan perhitungan THD diketahui THD arus sebesar 26,13 % sehingga dari kedua hasil 

THD tersebut diketahui bahwa telah melebihi standar IEEE 519-1992.  

Penelitian oleh Prawira, dkk; (2013) yang berjudul Implementasi Fuzzy logic controller 

Pada Filter Active Shunt Untuk Menanggulangi Thd (Total Harmonic Distortion) Sistem 

Kelistrikan RSUP Sanglah, pada penelitian ini dilakukan simulasi perbandingan THDI dan THDV 

pada system kelistrikan RSUP Sanglah dengan  mengimplementasifuzzy logic pada filter, yang 
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dapat menghasilkan nilai Total Harmonic Distortion terendah. Penggunaan fuzzy logic pada 

kontrol PWM dapat memberikan kompensasi terhadap nilai Total Harmonic Distortion lebih baik 

dari pada pemakaian filter tanpa fuzzy logic. 

2.2 Harmonisa Pada Sistem Tenaga Listrik 

Harmonisa merupakan suatu fenomena yang timbul akibat pengoperasian beban listrik 

non linier, yang merupakan sumber terbentuknya gelombang frekuensi tinggi (kelipatan dari 

frekuensi fundamental, misal: 100Hz, 150Hz, 200Hz, 300Hz, dan seterusnya). Hal ini dapat 

mengganggu sistem kelistrikan pada frekuensi fundamentalnya yaitu 50/60 Hz, sehingga bentuk 

gelombang arus maupun tegangan yang idealnya adalah sinusoidal murni akan menjadi cacat 

akibat distorsi harmonisa yang terjadi. 

2.2.1 Distorsi harmonik total (Total Harmonic Distortion/THD) 

THD adalah ukuran dari nilai efektif bentuk gelombang yang terdistorsi dari komponen 

harmonisa (Dugan; dkk, 2003). 

THD juga dapat didefinisikan sebagai rasio antara nilai RMS dari komponen harmonisa 

dan nilai RMS dari fundamental. Harmonik tegangan atau arus diukur dari besarnya masing-

masing komponen harmonik terhadap komponen dasarnya dinyatakan dalam prosennya. Untuk 

memperoleh suatu parameter yang dipakai untuk menilai harmonik tersebut dipakai THD 

(Susiono, 1999). 

THD dinyatakan dengan persamaan sebagai berikut, yaitu: 

 
1

1

2
max

M

M

THD

h

h

h
    (2.1) 

Dimana Mh adalah nilai rms komponen harmonik h dalam jumlah M (Dugan; dkk, 2003). THD 

juga dapat dinyatakan dalam persamaan lain yaitu : 
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1

2

2

1

1








 



k

n

nU
U

THD    (2.2) 

dimana:  

 U1 = Komponen harmonik fundamental 

 Un = Kompponen harmonik ke-n 

 K = Komponen harmonik maksimum yang diamati. 
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%VTHD adalah persentasi jumlah total tegangan yang terdistorsi oleh harmonisa dan %ITHD adalah 

persentasi jumlah total arus yang terdistorsi oleh harmonisa. Rumus tegangan harmonisa (Vh) 

dapat dijelaskan sebagai rasio dari tegangan sistem nominal (Vs) dalam persen: 

 100100% x
I

I
hx

V

V
V

sc

h

s

h
h     (2.3) 

 100
)(

)(
% x

II

II
V

isc

ih
h     (2.4) 

dimana: 

 Vh = Tegangan harmonisa 

 Vs = Tegangan sistem 

 Ih = Arus harmonisa 

 Isc = Arus short circuit 

 h = Harmonisa 

 Isc/Ii = Rasio yang ada pada tabel Limit Distorsi Arus Harmonisa 

 Ii = Arus yang mengambil daya beban elektronik 

Total Harmonic Distortion ( THD ) pada arus didefinisikan: 

 
i

h

h

THD
I

I

I




 1

2

   (2.5) 

2.3 Filter Harmonisa 

 Obyek utama dari filter harmonisa adalah untuk menurunkan satu amplitude (atau lebih). 

Arus atau tegangan pada frekuensi tertentu. Pada saat digunakan untuk mencegah frekuensi 

tertentu dari pemasukan komponen atau bagian sistem tenaga sangatlah mungkin menggunakan 

rangkaian penyaring (Filter) yang berisi induktor paralel dan kapasitor, dimana memberikan 

impedansi yang besar untuk frekuensi yang relevan. 

 

1. Filter Aktif 

Suatu perangkat elektronik yang dapat memperbaiki kualitas daya yang dikirimkan dari 

sumber ke beban adalah filter aktif. Pemakaian Filter Aktif pada sistem tenaga listrik lebih 

fleksibel daripada Filter Pasif karena dari segi penggunaan dan unjuk kerja (performance) 

filteraktif lebih ekonomis.Prinsip dasar dari Filter Aktif menggunakan teknologi elektronika daya 

untuk menghasilkan komponen arus spesifik yang bertujuan untuk menggagalkan komponen arus 

harmonisa yang dihasilkan oleh beban non-linear. 
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Filter aktif adalah rangkaian elektronika yang terdiri dari komponen R, L, dan C yang 

dirancang untuk meredam harmonisa pada beban non linier dalam sistem tenaga karena filter pasif 

selalu bermasalah apabila gangguan tersebut semakin besar dan kontinyu. Filter aktif 

menginjeksikan arus untuk membatalkan harmonisa yang terkandungpada arus beban. 

 

Gambar 2.1 Konfigurasi Filter aktif 

(Sumber : Limantara, 2002) 

 Arus output IL menjadi sinosoidal dan mempunyai kualitas yang baik. Aktif filter terbagi 

dalam tipe yang berbeda sesuai dengan konfigurasi dalam sitem. Kelebihan proses mematikan diri 

sendiri (Auto shutdown) perhatian dapat difokuskan pada daya aktif yang menggunakan sebuah 

sumber arus dan sumber tegangan converter PWM. 

A. Filter Aktif Paralel (Shunt ActiveFilter) 

Shunt Active Power Filter adalah Current-Controlled Voltage-Source Inverter (CC-VSI) 

tiga fasa di mana terletak induktor pada sisi AC output dan kapasitor pada sisi DC dengan nilai 

tegangan DC yang konstan. 

 

Gambar 2.2Shunt active power filter 

(Sumber: Izhar. M. et al. 2004) 

 

Persamaan yang didapat dari rangkaian tersebut adalah sebagai berikut: 

�� � �� � �� (2.6) 

Dengan :  

iS = Arus harmonisa (ampere) 
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iC = Arus yang diinjeksikan ke arus harmonisa (ampere) 

iL = Arus yang mengalir ke beban (ampere) 

 

Active Power Filterterbagi dalam tipe yang berbeda sesuai dengan konfigurasi dari 

sistem, yaitu Current Source Inverter dan Voltage Source Inverter. Pada Current Source Inverter 

Active Power filterterdapat induktor DC dengan arus dc yang konstan. Sedangkan pada Voltage 

Source Inverter Active Power Filterterdapat kapasitor dc dengan tegangan DC yang konstan.  

 

Gambar 2.3Voltage source inverter 

(Sumber: Izhar. M. et al. 2004) 

 

 

Gambar 2.4Current source inverter 

(Sumber: Izhar. M. et al. 2004) 

 

 

B. Filter Aktif Seri (Series Active Filter) 

Filter Aktif Seri banyak digunakan untuk memfilter harmonisa dan memkompensasi 

distorsi tegangan seperti tegangan kedip, fliker tegangan dan tegangan tidak seimbang pada level 
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sistem tegangan tinggi dan tegangan rendah. Filter aktif seri terdiri dari inverter dan keluaran 

(output) inverter dihubungkan dengan filter L atau LC kemudian dikopling dengan transformator. 

Filter Aktif Seri dihubungkan secara seri diantara suplai dengan beban seperti diperlihatkan pada 

Gambar 2.13 

 

Gambar 2.5Series active power filter 

(sumber :Izhar. M. et al. 2004) 

Dalam memfilter arus harmonisa, inverter menghasilkan tegangan keluaran (vfilter) yang 

sebanding terhadap arus harmonisa sumber (isuplai). Pada tegangan keluaran (v2) kopling 

transformator sisi sekunder sebanding terhadap rasio transformator kopling. Pada dasarnya bentuk 

gelombang tegangan dan arus listrik dalam sistem tenaga merupakan gelombang sinusoidal murni. 

Dengan perkembangan beban listrik semakin kompleks terutama penggunaan beban listrik tak 

linear sehingga menimbulkan terjadi perubahan distorsi bentuk gelombang tegangan dan arus. 

Tegangan sisi sekunder (v2) transformator kopling adalah sebanding terhadap arus mengalir 

melalui transformator kopling atau disebut tahanan aktif pada frekwensi harmonisa. Arus 

harmonisa pada sumber akan berkurang dengan naiknya impedansi frekwensi harmonisa sumber 

yang disebabkan oleh tahanan aktif. Unjuk kerja Filter Aktif Seri sangat efektif mengurangi 

harmonisa pada impedansi beban rendah dibandingkan dengan impedansi beban tinggi . 

2.4 Perhitungan losses pada transformator akibat harmonisa 

Load loss (PLL) dapat dipertimbangkan dengan dua komponen yaitu I2R loss dan eddy 

current loss (PEC) (Dugan; dkk, 2003):  

 ECLL PRIP  .2
   (2.7) 

I2R Loss sebanding dengan nilai arus rms. Eddy current sebanding dengan kuadrat arus dengan 

frekuensi. 

 
22 .. hIKP ECEC     (2.8) 

Load loss (PLL) trafo dalam per unit, dapat dicari dengan rumus sebagai berikut: 
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    ).(.)( 222
upPhxIIP REChhLL    (2.9) 

dimana: 

 PEC-R = Faktor eddy current loss 

 h = Angka harmonisa 

 Ih = Arus harmonisa 

 Ih
2 merupakan komponen rugi I2R dalam p.u, sedangkan (  Ih

2 × h2) PEC-R merupakan faktor 

eddy current loss dibawah kondisi dasar dalam p.u. Faktor eddy current loss terdapat pada tabel 

2.1 (Dugan; dkk, 2003): 

                                      Tabel 2.1 Nilai dari PEC-R 

Type MVA Voltage %PEC-R 

Dry ≤ 1  3 - 8 

  ≥ 1.5 5 kV HV 12 - 20 

  ≤ 1.5 15 kV HV 9 - 15 

Oil - filled ≤ 2.5 480 V LV 1 

  2.5 - 5 481 V LV 1 - 5 

  > 5 482 V LV 9 -15 
                                        Sumber : Dugan, 2003 
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BAB III. METODE PENELITIAN 

3.1  Bagan konsep 

 Analisis dalam penelitian ini dilakukan dalam beberapa tahapan yang dapat dilihat pada 

diagram alir pada Gambar 3.1 

3.2. Analisis data 

Analisis data yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut; 

1. Menghitung total kapasitas daya aktif dan daya semu . 

2. Menghitung arus hubung singkat, arus beban penuh dan SCratio pada system. 

3. Membuat model system. 

4. Membuat simulasi pada kondisi exiting. 

5. Mensimulasikan system dengan kondisi pengoperasian filter aktif tanpa control. 

6. Mensimulasikan system dengan kondisi pengoperasian filter aktif dengan  control fuzy logic. 

7. Membandingkan THD yang didapatkan dari perhitungan  SCratiodengan standar IEEE 519 – 

2014 dari ketiga hasil simulasi. 

8. Menganalisarugi-rugi daya listrik  transformator akibat harmonisa dari ketiga simulasi yang 

dilakukan. 

9.Membuat kesimpulan. 
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Mulai

Selesai

-Data one line diagram 

-Data trafo, data beban sistem

-Menghitung kapasitas daya aktif , daya semu, arus beban non

linear, dan arus Isc Trafo

-Menentukan SCratio 

Permodelan sistem  pada kondisi:

1. Exiting, 

2. Dengan filter aktif tanpa kontrol, 

3. Dengan filter aktif dengan fuzy logic 

controller

Analisis rugi-rugi daya  listrik

Menarik kesimpulan

Simulasi sistem  pada kondisi:

1. Exiting, 

2. Dengan filter aktif tanpa kontrol, 

3. Dengan filter aktif dengan fuzy logic 

controller

Analisa THDi  sistem  pada kondisi:

1. Exiting, 

2. Dengan filter aktif tanpa kontrol, 

3. Dengan filter aktif dengan fuzy logic 

controller

Membandingkan standar THDi IEEE 2014 dengan:

1. Exiting, 

2. Dengan filter aktif tanpa kontrol, 

3. Dengan filter aktif dengan fuzy logic controller

 

Gambar 3.1  Alur Analisis 
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BAB IV 

PEMBAHASAN DAN HASIL 

 

4.1   Pemodelan System Kelistrikan 

 

 Dalam pemodelan akan dibuat model yang menggunakan Mathlab Symulink untuk 

memudankan dalam mensimulasikan hasil yang ingin kita analisa. Model yang dibuat adalah ; 

Pemodelan system pada kondisi eksisting, Pemodelan system dengan pengoperasian Filter Aktif 

dan Pemodelan system dengan pengoperasian Filter Aktif menggunakan control Fuzzy Logic 

(Fuzzy Logic Controller). Ketiga bentuk pemodelan tersebut dapat dilihat pada gambar 4.1; 4.2 

dan 4.3 seperti berikut: 

 

Gambar 4.1 Pemodelan pada kondisi Eksisting 

 

 

Gambar 4.2 Pemodelan dengan mengoperasikan Filter Aktif 
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Gambar 4.3 Pemodelan dengan mengoperasikan Filter Aktif menggunakan Fuzzy Logic Controller 

A. Pemodelan Sumber Tiga Phasa (Three-Phase Source) 

Dalam pemodelan sumber tiga phasa (Three Phase Source) diperlukan beberapa 

parameter untuk dapat melakukan simulasi yang diperoleh berdasarkan perhitungan sebagai 

berikut : 

- Tegangan rms / Phase-to-phase rms voltage (����). 

- Parameter yang kedua yaitu resistansi sumber / source resistance (RS). Untuk 

menentukan nilai �� maka dilakukan perhitungan nilai �� : 

)( Z
3 MVA

kV
Z s %

2





 

%4
2,0

38,0 2

      

 Ω   029,0  

maka selanjutnya dilakukan perhitungan sX : 

ss R
R

X
X 

  

ss RX 
08,1

93,3
 

ss R X 639,3  

Berdasarkan nilai sZ dan sX , maka nilai sR dapat dihitung : 
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222
sss RXZ   

  222
639,3 sss RR Z   

22
24,14 ss R Z   

Sehingga nilai sR  : 

2

s

s
s

Z

Z
R   

24,14

s
s

Z
R 

 

 

   e RS

37,70077,0
773,3

029,0
 

Setelah diperoleh nilai resistansi sumber ( sR ) maka selanjutnya dilakukan perhitungan 

nilai induktansi sumber / source inductance ( sL ). Untuk mencari nilai sL dapat dihitung : 

f

X
L s

s



2  

5014,32

639,3


 sR 

    

 

314

028,0
     

H e       59,8000089,0   

Berdasarkan nilai tegangan rms ( rmsV ), resistansi sumber ( sR ), dan  induktansi  

sumber ( sL ) yang telah diketahui berdasarkan hasil perhitungan tersebut, maka dalam block 

parameter Three-Phase Source, parameter-parameter tersebut dapat diinputkan untuk dapat 

dilakukan simulasi.  

 

B. Penentuan Beban Tiap Phasa pada Simulasi 

 Penentuan nilai input dalam block parameter pada simulasi MATLAB selain resistansi 

sumber dan induktansi sumber kita juga harus menentukan kapasitas beban R dan L. Sebagai 

contoh perhitungan untuk menentukan kapasitas beban R dan L pada MDP . 
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Diketahui: 

V = 220 Volt,   

P  = 13.830 Watt, 

RF = 5%,   

f  = 50 Hz 

Nilai R dapat ditentukan : 

P

V2
R

 

13830

2202
R  

             = 3.379 Ω 

Nilai C dapat ditentukan : 

C  = 
 .RF.R .f 34

1
 

C  =
3,379x 0,05x 50 x 34

1
 

= 0.017  Farad 

Untuk menentukan L didapat : 

L = 
C f.  2

R 0,236


 

L = 
0,0171x50x3,14 x2

 3,379 x 0,236
 

= 0,148 Henry 

Dari nilai bebanR , bebanL
 

yang telah diperoleh berdasarkan perhitungan di atas maka 

selanjutnya dapat dimasukkan sebagai input data dalam block parameter Series RLC Branch 

pada simulasi seperti pada gambar 4.4. 
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Gambar 4.4 Block Parameter Series RLC Branch Transformator. 

4.2 Simulasi THDi (Total Harmonic Distortions) 

 Pada simulasi ini akan dilakukan simulasi menggunakan model seperti gambar 4.1; 4.2 

dan 4.3 . Simulasi dilakukan untuk melihat THDi bentuk output gelombang arus dan orde 

harmonisa arus fundamentalnya. 

 Sebelum melakukan simulasi, kita perlu mengisi block-block parameter dengan nilai 

yang kita dapatkan dari hasil perhitungan, seperti tegangan sekunder sistem, nilai Resistansi R 

sistem dan Induktansi L sistem. 

A. Simulasi THDi  pada kondisi exiting. 

 Hasil simulasi THDi berbentuk gelombang dan orde harmonisa dengan menggunakan 

bantuan dari Fast Fourier Transform (FFT) tool. Hasil simulasi THDi pada phasa R yang 

didapatkan dari FFT pada kondisi eksisting  dapat dilihat pada gambar 4.5 . 
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Gambar 4. 5 Bentuk gelombang arus dan orde harmonisa phasa R kondisi Eksisting 

 

Hasil simulasi pada gambar 4.5 untuk phasa R pada kondisi eksisting didapatkan: THDi sebesar 

18,48 %, arus puncaknya 180 A dan 127,3 rms. 

 

Gambar 4. 6 Bentuk gelombang arus dan orde harmonisa phasa S kondisi Eksisting 

 

Hasil simulasi gambar 4.6 untuk phasa S pada kondisi eksisting didapatkan: THDi sebesar 19,69 

%, arus puncaknya 165,1 A dan 116,7  rms. 
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Gambar 4. 7 Bentuk gelombang arus dan orde harmonisa phasa T kondisi Eksisting 

 

Hasil simulasi gambar 4.7 untuk phasa T pada kondisi eksisting didapatkan: THDi sebesar 21,91 

%, arus puncaknya 178,5 A dan 126,2 rms. 

B. Simulasi THDi  pada kondisi pengoperasian Filter Aktif. 

 Hasil simulasi THDi berbentuk gelombang dan orde harmonisa dengan menggunakan 

bantuan dari Fast Fourier Transform (FFT) tool. Hasil simulasi THDi pada phasa R yang 

didapatkan dari FFT pada kondisi eksisting  dapat dilihat pada gambar 4.8 . 

 

Gambar 4. 8 Bentuk gelombang arus dan orde harmonisa phasa R dengan filter aktif 
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Hasil simulasi pada gambar 4.8 untuk phasa R pada kondisi pengoperasian filter aktif 

didapatkan: THDi sebesar 8,41 %, arus puncaknya 366,3 A dan 259 rms. 

 

Gambar 4. 9 Bentuk gelombang arus dan orde harmonisa phasa S dengan filter aktif 

 

Hasil simulasi pada gambar 4.9 untuk phasa S pada kondisi pengoperasian filter aktif didapatkan: 

THDi sebesar 9,49 %, arus puncaknya 351,1 A dan 248,3 rms. 

 

 

Gambar 4. 10  Bentuk gelombang arus dan orde harmonisa phasa T dengan filter aktif 
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Hasil simulasi pada gambar 4.10 untuk phasa T pada kondisi pengoperasian filter aktif 

didapatkan: THDi sebesar 9,89  %, arus puncaknya 365,6 A dan 258,5 rms. 

C. Simulasi THDi  pada kondisi pengoperasian Filter Aktif dengan Fuzzy Logic Controller 

 Hasil simulasi THDi berbentuk gelombang dan orde harmonisa dengan menggunakan 

bantuan dari Fast Fourier Transform (FFT) tool. Hasil simulasi THDi pada phasa R yang 

didapatkan dari FFT pada kondisi eksisting  dapat dilihat pada gambar 4.11 . 

 

Gambar 4. 11 Gelombang arus & orde harmonisa phasa R dng Fuzzy Logic Controller 

 

Hasil simulasi pada gambar 4.11 untuk phasa R pada kondisi pengoperasian filter aktif dengan 

Fuzzy Logic Controller didapatkan: THDi sebesar 0,15 %, arus puncaknya 8705 A dan 6156 rms. 

 

Gambar 4. 12 Bentuk gelombang arus dan orde harmonisa phasa S dng Fuzzy Logic Controller 
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Hasil simulasi pada gambar 4.12 untuk phasa S pada kondisi pengoperasian filter aktif dengan 

Fuzzy Logic Controller didapatkan: THDi sebesar 0,11 %, arus puncaknya 8712 A dan 6161 rms. 

 

Gambar 4. 13 Bentuk gelombang arus dan orde harmonisa phasa T dng Fuzzy Logic Controller 

 

Hasil simulasi pada gambar 4.13 untuk phasa T pada kondisi pengoperasian filter aktif dengan 

Fuzzy Logic Controller didapatkan: THDi sebesar 0.13  %, arus puncaknya 8702 A dan 6154 

rms. Dari ketiga model simulasi yang dilakukan, akan dapat dilihat perubahan THDi yang terjadi 

pada simulasi yang dilakukan seperti terlihat pada table 4.1. 

 

            Tabel 4.1 THDi hasil dari masing-masing model simulasi 

NO MODEL  THDi  (%) KETERANGAN 

 SIMULASI R  S T  

1 Eksisting 18,48 19,69 21,91 - 

2 Filter Aktif 8,41 9,49 9,89 Ada penurunan THDi 

3 Fuzzy Logic Controller 0,15 0,11 0,13 Ada penurunan THDi 

 

4.3 Analisa Rugi-rugi daya akibat arus harmonisa (Ih) 

Pada analisa rugi-rugi daya listrik di RSUD Klungkung, dilakukan dengan menghitung 

rugi-rugi pada transformator dengan kapasitas 200 kVA, tegangan primer 20 kV, dan tegangan 

sekunder 400 V, serta impedansi sebesar 4%. Perhitungan rugi-rugi daya listrik dilakukan pada 3 
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kondisi berdasarkan simulasi yang telah dilakukan, yaitu pada kondisi eksisting pada kondisi 

pengoperasian filter aktif shunt, dan pada kondisi pengoperasian filter aktif shunt berbasis fuzzy 

logic controller. 

 

A. Analisa Rugi-Rugi Daya Listrik Pada Kondisi Eksisting 

Pada simulasi yang telah dilakukan diketahui Irmspada phasa R yaitu 127,3 A, persentase 

Ih orde 3 yaitu 9,9%.Untuk mengetahui arus harmonisa (Ih) pada setiap orde, maka dapat 

dihitung dengan menggunakan persamaan. 

��	_����� =
��	 × ����

100
 

��	_����� =
9,38 × 127,3

100
 

��	_����� = 11,941 � 

 Dari hasil perhitungan arus harmonisa (Ih) orde 3 pada phasa R, dapat diketahui nilai arus 

harmonisanya sebesar 11,941 A. Arus harmonisa pada setiap orde untuk phasa R, S, dan T dapat 

dihitung menggunakan persamaan yang sama seperti pada tabel 4.2 . 

               Tabel 4.2 Nilai Arus Harmonisa (Ih) Untuk Orde Harmonisa Ganjil pada Phasa R, S, dan  

                               T Kondisi Eksisting 

Orde 

Harmonisa 

Phasa R Phasa S Phasa T 

Ih (%) Ih (A) Ih (%) Ih (A) Ih (%) Ih (A) 

1 100 127.30 100 116.70 100 126.20 

3 9.38 11.941 11.43 13.339 9.08 11.459 

5 4.14 5.270 3.62 4.225 3.47 4.379 

7 1.71 2.177 1.22 1.424 2.04 2.574 

9 0.75 0.955 0.8 0.934 0.65 0.820 

11 0.48 0.611 0.27 0.315 0.35 0.442 

13 0.42 0.535 0.27 0.315 0.6 0.757 

15 0.37 0.471 0.31 0.362 0.31 0.391 

17 0.3 0.382 0.15 0.175 0.27 0.341 

19 0.26 0.331 0.09 0.105 0.38 0.480 

 

 Dari hasil perhitungan pada tabel 4.2, dapat diketahui nilai arus harmonisa untuk setiap 

orde harmonisanya. Setelah nilai arus harmonisa untuk setiap orde didapatkan, maka dapat 

dihitung arus harmonisa (Ih) per unit (p.u) sebagai berikut: 

Perhitungan arus harmonis Ihper unit (p.u) untuk orde 1 pada phasa R dapat dihitung sebagai 

berikut : 
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���_����� (�. �) =
���

���
 

���_����� (�. �) =
127.3

127,3
 

���_�����(�. �) = 1,000(�. �) 

Setelah didapatkan nilai arus harmonisa (Ih) per unit (p.u) untuk orde 1, maka selanjutnya 

dilakukan perhitungan (Ih) per unit (p.u) untuk orde 3 pada phasa R: 

��	_����� (�. �) =
��	

���
 

��	_����� (�. �) =
11,941 

127,3
 

              ��	_�����(�. �) =0.094 (�. �) 

Dari hasil perhitungan arus harmonisa (Ih) per unit (p.u) untuk orde 1 dan 3, maka dapat 

dihitung arus harmonisa (Ih) per unit (p.u) untuk masing-masing orde pada setiap phasa R, S, dan 

T dengan menggunakan persamaan yang sama dan dapat dilihat pada tabel 4.3. 

 

               Tabel 4.3 Nilai Arus Harmonisa (Ih) (p.u) Untuk Orde Harmonisa Ganjil pada Phasa R, S, dan 

                               T Kondisi Eksisting 

Orde 

Harmonisa 

Phasa R Phasa S Phasa T 

Ih (A) Ih(p.u) Ih (A) Ih(p.u) Ih (A) Ih(p.u) 

1 127.30 1.00 116.70 1.00 126.20 1.00 

3 11.941 0.094 13.339 0.114 11.459 0.091 

5 5.270 0.041 4.225 0.036 4.379 0.035 

7 2.177 0.017 1.424 0.012 2.574 0.020 

9 0.955 0.008 0.934 0.008 0.820 0.007 

11 0.611 0.005 0.315 0.003 0.442 0.004 

13 0.535 0.004 0.315 0.003 0.757 0.006 

15 0.471 0.004 0.362 0.003 0.391 0.003 

17 0.382 0.003 0.175 0.002 0.341 0.003 

19 0.331 0.003 0.105 0.001 0.480 0.004 

 

Berdasarkan hasil perhitungan Ih (p.u) untuk setiap orde seperti pada tabel 4.3, maka 

dapat dihitung nilai Ih
2per unit (p.u) dan nilai Ih

2x h2 per unit (p.u) untuk masing-masing phasa R, 

S, dan T pada masing-masing tabel 4.4;  4.5; dan 4.6. 
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                                 Tabel 4.4 Nilai Ih
2 untuk Phasa R Kondisi Eksisting 

Orde Harmonisa (h) 
Phasa R 

Ih (p.u) Ih
2 (p.u) 

3 1.00         1.00000  

5 0.094         0.00880  

7 0.041         0.00171  

9 0.017         0.00029  

11 0.008         0.00006  

13 0.005         0.00002  

15 0.004         0.00002  

17 0.004         0.00001  

19 0.003         0.00001  

Total ( ) 0,0126006 

 

                                  Tabel 4.5 Nilai Ih
2 dan untuk Phasa S Kondisi Eksisting 

Orde Harmonisa (h) 
Phasa S 

Ih (p.u) Ih
2 (p.u) 

3 1.00         1.00000  
5 0.114         0.01306  
7 0.036         0.00131  
9 0.012         0.00015  

11 0.008         0.00006  
13 0.003         0.00001  
15 0.003         0.00001  
17 0.003         0.00001  
19 0.002         0.00000  

Total ( ) 0,016009 

 

                                 Tabel 4.6 Nilai Ih
2 dan untuk Phasa T Kondisi Eksisting 

Orde Harmonisa (h) 
Phasa T 

Ih (p.u) Ih
2 (p.u) 

3 1.00    1.00000  
5 0.091    0.00824  
7 0.035    0.00120  
9 0.020    0.00042  

11 0.007    0.00004  
13 0.004    0.00001  
15 0.006    0.00004  
17 0.003    0.00001  
19 0.003    0.00001  

Total ( ) 0,011561 
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Hasil perhitungan harmonisa dari orde 3 sampai dengan orde 19, maka dapat dihitung 

nilai PLL (rugi-rugi daya), dan nilai PEC-R untuk transformaor dengan tegangan sekunder 400 V 

adalah 1% (0,01) 

Perhitungan PLL pada phasa R: 

!"" = Σ��
$ + (Σ��

$ × ℎ$) × !'() 

             !"" = 0,0126006 +  1.15481 × 0,01 

!"" = 0,0224781 (p. u) 

Hasil perhitungan di atas, maka didiapatkan hasil PLL untuk phasa R sebesar 0,0285 (p.u). Untuk 

phasa S, dan T dapat dilakukan perhitungan PLL dengan menggunakan persamaan yang sama. 

Hasil dari perhitungan phasa R, S, dan T disajikan pada tabel 4.7 

                                                Tabel 4.7 Hasil Pehitungan PLL(p.u) pada Phasa R, S,  

                                                                 dan T Kondisi Eksisting 

Phasa PLL (p.u) 

R 0,0224781 

S 0,0263004 

T 0,0214417 

 

Dari tabel 4.7, diketahui bahwa nilai harmonisa untuk masing-masing phasa mengalami 

peningkatan losses yaitu untuk phasa R sebesar 0.0224781 (p.u), phasa S sebesar 0.0263004 

(p.u), dan phasa T sebesar 0,0214417 (p.u). 

Untuk menghitung Load-Loss (PLL), terlebih dahulu dilakukan perhitungan !-��.�/ 

sistem dengan mengetahui kapasitas trnsformator (S) sebesar 200 kVA dan cos 3 sebesar 

0,8773, maka didapatkan hasil perhitungan sebagai berikut : 

!-��.�/ =
4 × 5673

√3
 

!-��.�/ =
200 × 0,8773

√3
 

!-��.�/ = 121,657 :; 

Hasil perhitungan, didapatkan nilai !-��.�/ sebesar 121,657 kW. Setelah nilai !-��.�/ 

diketahui, kemudian dilakukan perhitungan PLL dalam satuan kW untuk phasa R, sebagai berikut 

: 

<677=7 (:;) = <677=7 (�. �) × !-��.�/ 

<677=7 (:;) = 0,0224781 × 121,657 
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<677=7 (:;) = 2,734618 :; 

 

Dari hasil perhitungan PLL dalam satuan kW untuk phasa R didapatkan nilai losses sebesar 

2.734618 kW. Untuk phasa S, dan T dapat dilakukan dengan menggunakan perhitungan yang 

sama. Nilai hasil perhitungan PLL dalam satuan kW untuk masing-masing phasa dapat dilihat 

pada tabel 4.8 

               Tabel 4.8 Hasil Pehitungan PLL kW pada Phasa R, S, dan T Kondisi Eksisting 

Phasa PLL (p.u) !-��.�/ (kW) PLL (kW) 

R 0,0224781 121,657 2,734618 

S 0,0263004 121,657 3,199628 

T 0,0214417 121,657 2,608533 

Total Losses 8,542779 

 

Berdasarkan tabel 4.8, dapat diketahui nilai PLL dalam satuan kW untuk phasa R sebesar 

2,734618 kW, phasa S sebesar 3,199628 kW, dan phasa T sebesar 2,608533 kW. Sehingga 

didapatkan total losses atau rugi-rugi daya listrik pada kondisi eksisting yaitu 8,54 kW (4,054 %) 

 

B. Analisa Rugi-Rugi Daya Listrik Dengan Pengoperasian Filter Aktif Shunt 

 

Pada simulasi yang telah dilakukan diketahui Irmspada phasa R yaitu 286,2 A, persentase 

Ih orde 3 yaitu 4,68%. Untuk mengetahui arus harmonisa (Ih) pada setiap orde, maka dapat 

dihitung dengan menggunakan persamaan 2.11. 

��	_����� =
��	 × ����

100
 

��	_����� =
4.32 × 259

100
 

            ��	_����� =11,189   � 

 

 Dari hasil perhitungan arus harmonisa (Ih) orde 3 pada phasa R, dapatdiketahui nilai arus 

harmonisanya sebesar 11,189 A. Untuk arus harmonisa pada setiap orde untuk phasa R, S, dan T 

dapat dihitung menggunakan persamaan yang sama dan dapat dilihat pada tabel 4.9 sebagai 

berikut : 
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             Tabel 4.9 Nilai Arus Harmonisa (Ih) Untuk Orde Harmonisa Ganjil pada Phasa R, S, dan 

                             T pada Pengoperasian Filter Aktif Shunt 

Orde 

Harmonisa 

Phasa R Phasa S Phasa T 

Ih (%) Ih (A) Ih (%) Ih (A) Ih (%) Ih (A) 

1 100 259.00 100 248.30 100 258.50 

3 4.32 11.189 5.42 13.458 4.1 10.599 

5 1.77 4.584 1.51 3.749 1.56 4.033 

7 0.66 1.709 0.48 1.192 0.88 2.275 

9 0.24 0.622 0.4 0.993 0.21 0.543 

11 0.14 0.363 0.19 0.472 0.16 0.414 

13 0.12 0.311 0.12 0.298 0.15 0.388 

15 0.11 0.285 0.17 0.422 0.09 0.233 

17 0.08 0.207 0.12 0.298 0.13 0.336 

19 0.06 0.155 0.05 0.124 0.15 0.388 

 

 Dari hasil perhitungan pada tabel 4.9, dapat diketahui nilai arus harmonisa untuk setiap 

orde harmonisanya. Setelah nilai arus harmonisa untuk setiap orde didapatkan, maka dapat 

dihitung arus harmonisa (Ih) dalam per unit (p.u) sebagai berikut: 

Perhitungan arus harmonis per unit (Ih p.u), untuk orde 1 pada phasa R dapat dihitung 

menggunakan persamaan 2.12 sebagai berikut : 

���_����� (�. �) =
���

���
 

���_����� (�. �) =
259

259
 

���_�����(�. �) = 1,0(�. �) 

Setelah didapatkan nilai arus harmonisa (Ih) per unit (p.u) untuk orde 1, maka selanjutnya 

dilakukan perhitungan (Ih) per unit (p.u) untuk orde 3 pada phasa R: 

��	_����� (�. �) =
��	

���
 

��	_����� (�. �) =
11.189

259
 

              ��	>?@A@B
(�. �) =   0,00187 (�. �) 

Dari hasil perhitungan arus harmonisa (Ih) per unit (p.u) untuk orde 1 dan 3, maka dapat 

dihitung arus harmonisa (Ih) per unit (p.u) untuk masing-masing orde pada setiap phasa R, S, dan 

T dengan menggunakan persamaan yang sama dan dapat dilihat pada tabel 4.10. 
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             Tabel 4.10 Nilai Arus Harmonisa (Ih) (p.u) Untuk Orde Harmonisa Ganjil pada Phasa R, S,  

                                dan T pada Pengoperasian Filter Aktif Shunt 

Orde 

Harmonisa 

Phasa R Phasa S Phasa T 

Ih (A) Ih(p.u) Ih (A) Ih(p.u) Ih (A) Ih(p.u) 

1 259.00 1.00 248.30 1.00 258.50 1.00 

3 11.189 0.043 13.458 0.054 10.599 0.041 

5 4.584 0.018 3.749 0.015 4.033 0.016 

7 1.709 0.007 1.192 0.005 2.275 0.009 

9 0.622 0.002 0.993 0.004 0.543 0.002 

11 0.363 0.001 0.472 0.002 0.414 0.002 

13 0.311 0.001 0.298 0.001 0.388 0.002 

15 0.285 0.001 0.422 0.002 0.233 0.001 

17 0.207 0.001 0.298 0.001 0.336 0.001 

19 0.155 0.001 0.124 0.001 0.388 0.002 

 

Berdasarkan hasil perhitungan Ih (p.u) untuk setiap orde seperti pada tabel 4.10, maka 

dapat dihitung nilai Ih
2 per unit (p.u) dan nilai Ih

2x h2 per unit (p.u) untuk phasa R, dapat dilihat 

pada table 4.11. 

                                 Tabel 4.11 Nilai Ih
2 untuk Phasa R pada Pengoperasian Filter Aktif Shunt 

Orde Harmonisa 

(h) 

Phasa R 

Ih
 (p.u) Ih

2(p.u) 

1 1.0 1.00000 

3 0.043 0.00187 

5 0.018 0.00031 

7 0.007 0.00004 

9 0.002 0.00001 

11 0.001 0.00000 

13 0.001 0.00000 

15 0.001 0.00000 

17 0.001 0.00000 

19 0.001 0.00000 

Total ( ) 0.00223 
 

                                  Tabel 4.12Nilai Ih
2 X h 2  untuk Phasa R  Filter Aktif Shunt 

Orde Harmonisa 

(h) 

Phasa R 

Ih
2(p.u) (Ih

2(p.u) X h2) 

1 1.00000    1.00000  

3 0.00187    0.01680  

5 0.00031    0.00783  

7 0.00004    0.00213  

9 0.00001    0.00047  

11 0.00000    0.00024  
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13 0.00000    0.00024  

15 0.00000    0.00027  

17 0.00000    0.00018  

19 0.00000    0.00013  

Total ( )    1.02830  

 

PLL pada phasa R, dapat dihitung dengan  nilai PEC-R untuk transformaor dengan tegangan 

sekunder 400 V yaitu sebebsar 1%, sebagai berikut: 

Perhitungan PLL pada phasa R: 

!"" = Σ��
$ + (Σ��

$ × ℎ$) × !'() 

!"" = 0.00223 + 1.02830 × 0,01 

           !"" =0,012513  (p. u) 

Hasil PLL untuk phasa R sebesar 0,012513  (p.u). Dengan cara yang sama PLL untuk phasa 

S, dan T dapat dihitung.  Hasil perhitungan phasa R, S, dan T untuk PLL pu  dapat dilihat  pada 

tabel 4.13. 

                 Tabel 4.13 Hasil Pehitungan PLL (p.u) pada Phasa R, S, dan T pada   Pengoperasian Filter Aktif  

Phasa PLL (p.u) 

R 0.012513 

S 0.013574 

T 0.0122954 

 

Nilai !-��.�/ sebesar 121,657 kW. Setelah nilai !-��.�/ diketahui, kemudian dilakukan 

perhitungan PLL dalam satuan kW untuk kondisi pengoperasian Filter Aktif dapat dilihat pada 

table 4.14. 

 

            Tabel 4.14 Hasil Pehitungan PLL kW pada Phasa R, S, dan Tpada Pengoperasian Filter Aktif Shunt 

Phasa PLL (p.u) !-��.�/ (kW) PLL (kW) 

R 0.012513 121,657 1.522294 

S 0.013574 121,657 1.651372 

T 0.0122954 121,657 1.495821 

Total Losses 4.669488 

 

Berdasarkan tabel 4.14, dapat diketahui nilai PLL dalam satuan kW untuk phasa R sebesar 

1.522294 kW, phasa S sebesar 1.651372 kW, dan phasa T sebesar 1.495821 kW. Sehingga 

didapatkan total losses atau rugi-rugi daya listrik pada kondisi eksisting yaitu 4.66 kW (2,21 %) 
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C. Analisa Rugi-Rugi Daya Listrik Dengan Pengoperasian Filter Aktif Shunt Berbasis 

Fuzzy Logic Controller 

 

Pada simulasi yang telah dilakukan diketahui Irms pada phasa R yaitu 6156 A. Untuk 

mengetahui arus harmonisa (Ih) pada setiap orde, maka dapat dihitung dengan : 

��	_����� =
��	 × ����

100
 

��	_����� =
0.05 × 6156

100
 

             ��	_����� =3,078  � 

 Dari hasil perhitungan arus harmonisa (Ih) orde 3 pada phasa R, dapatdiketahui nilai arus 

harmonisanya sebesar 3,07A. Untuk arus harmonisa pada setiap orde untuk phasa R, S, dan T 

dapat dihitung menggunakan persamaan yang sama dan dapat dilihat pada tabel 4.15 sebagai 

berikut : 

               Tabel 4.15 Nilai Arus Harmonisa (Ih) Untuk Orde Harmonisa Ganjil pada Phasa R, S, dan T pada   

                                  Pengoperasian Filter Aktif Shunt Berbasis Fuzzy Logic Controller 

Orde 

Harmonisa 

Phasa R Phasa S Phasa T 

Ih (%) Ih (A) Ih (%) Ih (A) Ih (%) Ih (A) 

1 100 6156.00 100 6161.00 100 6154.00 

3 0.05 3.078 0.09 5.545 0.09 5.539 

5 0.03 1.847 0.02 1.232 0.02 1.231 

7 0.02 1.231 0.01 0.616 0.01 0.615 

9 0.01 0.616 0.01 0.616 0.01 0.615 

11 0.01 0.616 0.01 0.616 0 0.000 

13 0.01 0.616 0.01 0.616 0 0.000 

15 0.01 0.616 0.01 0.616 0 0.000 

17 0.01 0.616 0.01 0.616 0 0.000 

19 0.01 0.616 0 0.000 0 0.000 

 

 Dari hasil perhitungan pada tabel 4.15, dapat diketahui nilai arus harmonisa untuk setiap 

orde harmonisanya. Setelah nilai arus harmonisa untuk setiap orde didapatkan, maka dapat 

dihitung arus harmonisa per unit (Ih  p.u) sebagai berikut: 

Perhitungan Ih  p.u untuk orde 1 pada phasa R didapat sebagai berikut : 

���_����� (�. �) =
���

���
 

���_����� (�. �) =
6156

6156
 

���_�����(�. �) = 1,000(�. �) 
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Setelah didapatkan Ih  p.u untuk orde 1, dengan cara yang sama, Ih  p.u  orde harmonisa untuk 

phasa R, S dan T dapat dihtung, hasilnya bisa dilihat pada table 4.16. 

                                  Tabel 4.16 Nilai Arus Harmonisa (Ih) (p.u) Untuk Orde Harmonisa Ganjil pada Phasa R, S, dan 

                                                     T pada Pengoperasian Filter Aktif Shunt Berbasis Fuzzy Logic Controller 

Orde 

Harmonisa 

Phasa R Phasa S Phasa T 

Ih (A) Ih(p.u) Ih (A) Ih(p.u) Ih (A) Ih(p.u) 

1 6156.00 1.00 6161.00 1.00 6154.00 1.00 

3 3.078 0.001 5.545 0.001 5.539 0.001 

5 1.847 0.000 1.232 0.000 1.231 0.000 

7 1.231 0.000 0.616 0.000 0.615 0.000 

9 0.616 0.000 0.616 0.000 0.615 0.000 

11 0.616 0.000 0.616 0.000 0.000 0.000 

13 0.616 0.000 0.616 0.000 0.000 0.000 

15 0.616 0.000 0.616 0.000 0.000 0.000 

17 0.616 0.000 0.616 0.000 0.000 0.000 

19 0.616 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

 

Berdasarkan hasil perhitungan Ih (p.u) untuk setiap orde seperti pada tabel 4.16, maka 

dapat dihitung nilai Ih
2 per unit (p.u) dan nilai Ih

2x h2 per unit (p.u) untuk masing-masing phasa 

R, seperti pada table 4.17. 

           Tabel 4.17 Nilai Ih
2 untuk Phasa R pada Pengoperasian Filter Aktif Shunt Berbasis Fuzzy Logic Controller 

Orde Harmonisa 

(h) 

                             Phasa R  

Ih(p.u) Ih
2(p.u) Ih

2(p.u)X h2 

1 1.00 1.00000 1.00000 

3 0.001 0.00000 0.00000 

5 0.000 0.00000 0.00000 

7 0.000 0.00000 0.00000 

9 0.000 0.00000 0.00000 

11 0.000 0.00000 0.00000 

13 0.000 0.00000 0.00000 

15 0.000 0.00000 0.00000 

17 0.000 0.00000 0.00000 

19 0.000 0.00000 0.00000 

Total ( ) 0.00 1.00002 

 

PLL pada phasa R, dapat dihitung dengan  nilai PEC-R untuk transformaor dengan tegangan 

sekunder 400 V yaitu sebebsar 1%, sebagai berikut: 

Perhitungan PLL pada phasa R: 

!"" = Σ��
$ + (Σ��

$ × ℎ$) × !'() 

!"" = 0.00 + 1.00002 × 0,01 
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             !"" = 0,0100002 (p. u) 

Hasil PLL untuk phasa R sebesar 0,0100002 (p.u). Dengan cara yang sama PLL untuk 

phasa S, dan T dapat dihitung.  Hasil perhitungan phasa R, S, dan T untuk PLL pu  dapat dilihat  

pada tabel 4.18. 

                              Tabel 4.18 Hasil Pehitungan PLL (p.u) pada Phasa R, S, dan T pada Pengoperasian  

                              Filter Aktif Shunt Berbasis Fuzzy Logic Controller 

Phasa PLL (p.u) 

R 0,0100002 

S 0,0100002 

T 0,0100001 

 

Nilai !-��.�/ sebesar 121,657 kW. Setelah nilai !-��.�/ diketahui, kemudian dilakukan 

perhitungan PLL dalam satuan kW untuk kondisi pengoperasian Filter Aktif berbasis Fuzzy Logic 

Controller dapat dilihat pada table 4.19. 

                Tabel 4.19 Hasil Pehitungan PLL kW pada Phasa R, S, dan Tpada Pengoperasian Filter Aktif Shunt    

                                   Berbasis Fuzzy Logic Controller 

Phasa PLL (p.u) !-��.�/ (kW) PLL (kW) 

R 0,0100002 121,657 1.216594 

S 0,0100002 121,657 1.216594 

T 0,0100001 121,657 1.216582 

Total Losses 3.649771 

 

Berdasarkan tabel 4.19, dapat diketahui nilai PLL dalam satuan kW untuk phasa R sebesar 

1.216594 kW, phasa S sebesar 1.216594 kW, dan phasa T sebesar 1.216582 kW. Sehingga 

didapatkan total losses atau rugi-rugi daya listrik pada pengoperasian filter aktif shunt berbasis 

fuzzy logic controller yaitu 3.649771 kW .(1,7 %). 

4.4 Analisa Perbandingan Simulasi Kondisi Eksisting, dengan Filter Aktif, dan dengan 

Filter Aktif Berbasis Fuzzy Logic Controller  

 

Perbandingan hasil simulasi THDi untuk ketiga kondisi tersebut seperti table 4.20 dapat 

digambarkan grafik perbandingannya seperti gambar 4.14 seperti berikut. 

             Tabel 4.20 THDi hasil dari masing-masing model simulasi 

NO MODEL  THDi (%) KETERANGAN 

 SIMULASI R S T  

1 Eksisting 18,48 19,69 21,91 - 

2 Filter Aktif 8,41 9,49 9,89 Ada penurunanTHDi 

3 Fuzzy Logic Controller 0,15 0,11 0,13 Ada penurunanTHDi 
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Dari hasil simulasi dapat dilihat, terjadi penurunan THDi dari kondisi eksisting ke kondisi 

pengoperasian  filter aktif dan berlanjut terjadi penurunan THDi yang sangat signifikan pada 

pengoperasian filter aktif berbasis fuzzy logic controller. 

 

 

Gambar 4.14 Grafik Perbandingan THDi hasil dari masing-masing model simulasi 

Perbandingan hasil analisa rugi-rugi daya  untuk ketiga kondisi tersebut dapat dilihat 

seperti table 4.21. Penurunan rugi-rugi daya dapat terlihat dari hasil simulasi dengan rugi-rugi 

daya phasa R sebesar 8,542779 kW; phasa S sebesar 4.669488 kW) dan phasa T sebesar 

3.649771 kW . 

                Tabel 4.21 Perbandingan rugi-rugi daya akibat arus harmonisa 

Kondisi Pengoperasian PLL (kW) PLL (%) 

Eksisting 8,542779 4,054 

Filter Aktif 4.669488 2,21 

Filter Aktif berbasis FLC 3.649771 1,7 

 

 

Dari grafik yang ditunjukkan pada gambar 4.15, dapat diketahui nilai rugi-rugi daya 

listrik mengalami penurunan dari kondisi eksisting sebesar 4,054 % dari Pbase , pada kondisi 

pengoperasian filter aktif rugi-rugi daya listriknya 2,21 % dan pada pengoperasian filter aktif 

berbasis fuzzy logic controller sebesar 1,7 %. 
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Gambar 4.15 Grafik Perbandingan PLL hasil dari masing-masing model simulasi 
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BAB V 

SIMPULAN 

 

5.1 Simpulan 

 

 Pengoperasian beban-beban nonlinear yang berlebihan pada system tenaga listrik dapat 

menimbulkan distorsi harmonisa pada bentuk gelombang tegangan dan arus yang mengakibatkan 

kondisi sistem kelistrikan tidak normal. Blue Point Bay Villa & Spa memiliki kandungan THDi 

(Total Harmonics Distortion)  belum  sesuai dengan standar IEEE 519-1992 yaitu melebihi 8 %. 

 Simulasi menggunakan sofware Simulink MATLAB dilakukan pada tiga  kondisi yaitu 

pada kondisi eksisting , kondisi dengan Filter Aktif dan kondisi dengan Filter Aktif berbasis FLC 

(fuzzy logic controller) . Hasil simulasi pada kondisi eksisting didapatkan THDi yang belum 

standar (≥ 8%) yaitu pada phasa R 18,48 %;S 19,16 %; dan T 21,91 %. dan dengan 

pengoperasian Filter Aktif didapatkan THDi pada phasa R 8,41 %; S 9,49 %; dan T 9,89 % 

(belum memenuhi standar IEEE 519-1992). Dengan simulasi menggunakan filter aktif berbasis 

FLC  didapatkan THDi yang sudah memenuhi standar (≤ 8 %) dengan hasil pada phasa R 0,15 

%; S 0,11 %, dan T 0,13 %. 

 Analisa rugi-rugi daya akibat pengaruh harmonisa arus adalah, pada kondisi eksiting 8, 

54 kW (4,05 %); pada kondisi pengoperasian filter aktif 4,66 kW (2,21 %), dan dengan filter 

aktif berbasis fuzzy logic controller sebesar 3,65 kW (1,7 %) 
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Material Justifikasi 

Pemakaian 

Kuantitas  Harga 

Satuan 

(Rp)  

 Harga 

Peralatan 

Penunjang 
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Dukungan sarana dan prasarana penelitian  
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osiloskop digital dan beberapa multimeter digital.  
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Listrik PT.PLN (Persero) 

Distribusi Bali 

 

 

Nama 

Pembimbing/Promotor 

Prof. Ir. Ontoseno 

P., Ph.D, Ir. I Made 

Amir 

Prof.Ir I.A.D. Giriantari,M.Eng. 

Sc.Ph.D.  Nyoman Satya 

Kumara,ST. M.Sc.Ph.D 

 

 

C. Pengalaman Penelitian dalam 5 Tahun Terakhir 

 

No. Tahun Judul Penelitian 
Pendanaan 

Sumber *) Jml (Juta Rp.) 

1 2016 Operation of LED Light as Emergency Lighting 

Resource DC with Charger Control Based 

Arduino Uno ATmega 

DIPA PNPB 

Universitas 

Udayana 

25 

2 2017 Pemanfaatan PLTS sebagai Sumber Daya 

Baterai Charger Control Berbasis Arduino Uno 

Atmega untuk Sistem Komunikasi di Daerah 

Terpencil 

DIPA PNPB 

Universitas 

Udayana 

25. 

3 2018 KAJIAN PENGOPERASIAN TRAFO DAYA 

3ϕ HUBUNGAN OPEN DELTA DAN 

HUBUNGAN DELTA UNTUK 

MENGETAHUI EFESIENSINYA 

DIPA PNPB 

Universitas 

Udayana 

25. 
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D. Pengalaman Pengabdian kepada Masyarakat dalam 5 Tahun Terakhir 

 

No. Tahun 
Judul Pengabdian Kepada  

Masyarakat  

Pendanaan 

Sumber *) Jml (Juta Rp.) 

1 2016

  GAMBAR RENCANA PENATAAN PURA 

SEKAR ANGSANA DI DESA PAKRAMAN 

TEMUKUS, DESA BESAKIH, KECAMATAN 

RENDANG, KABUPATEN KARANGASEM 

 

- - 

2 2017 
Pengenalan dan Sosialisasi Penerapan Instalasi 

Kelistrikan SWER Untuk Penerangan Jalan di 

Banjar Sambian Undagi Desa Timpag, Kecamatan 

Kerambitan, Tabanan 

 

DIPA PNPB 

Universitas 

Udayana 

10. 

3 2017 
Sosialisai kesehatan lingkungan dengan pengadaan 

jamban sehat di desa manikyang kecamatan 

selemadeg kabupaten tabanan 

 

DIPA PNPB 

Universitas 

Udayana 

10. 

E. Pengalaman Penulisan Artikel Ilmiah dalam Jurnal dalam 5 Tahun Terakhir 

 

No. Judul Artikel Ilmiah Volume/Nomor Nama Jurnal 

1 Operation of LED Light as Emergency Lighting 

Resource DC with Charger Control Based Arduino 

Uno ATmega 

1/2 Journal of 

Electrical, 

Electronics and 

Informatics 

2 Pemanfaatan PLTS sebagai Sumber Daya Baterai 

Charger Control Berbasis Arduino Uno Atmega 

untuk Sistem Komunikasi di Daerah Terpencil 

Seminar 

Nasionaldan 

Teknologi IV 2017 

Prosiding 

    

 

 

F. PengalamanPenyampaian   Makalah  Secara  Oral pada Pertemuan/ Seminar Ilmiah dalam 

5 Tahun Terakhir 

 

No. Nama Pertemuan ilmiah/ 

Seminar 

Judul Artikel Ilmiah Waktu dan 

Tempat 

1.    

Dst.    

G. Pengalaman Penulisan Buku dalam 5 Tahun Terakhir 

No. Judul Buku  Tahun Jumlah 

Halaman 

Penerbit 

1. KUALITAS DAYA LISTRIK DAN BEBERAPA 

SOLUSINYA 
2017 168 Udayana 

University 

Press 
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Dst.     

H. Pengalaman Perolehan HKI dalam 5 – 10 Tahun Terakhir 

No. Judul/Thema HKI  Tahun Jenis No.P/ID 

1.     

Dst.     

I. Pengalaman Merumuskan Kebijakan Publik/Rekayasa Sosial Lainnya dalam 5 Tahun 

Terakhir  

 

No. Judul/Tema/Jenis Rekayasa Sosial 

Lainnya yang Telah Diterapkan 

Tahun Tempat 

Penerapan 

Respon 

Masyarakat 

1.     

Dst.     

J. Penghargaan yang Pernah Diraih dalam 10 tahun Terakhir (dari pemerintah, asosiasi atau 

institusi lainnya)  

 

No. Jenis Penghargaan Institusi Pemberi 

Penghargaan 

Tahun 

1.    

Dst.    

 

C. Pengalaman Pengabdian kepada Masyarakat dalam 5 Tahun Terakhir 

 

No. Tahun 
Judul Pengabdian Kepada  

Masyarakat  

Pendanaan 

Sumber *) Jml (Juta Rp.) 

1. 2013 Perbaikan Sistem Kelistrikan Pada Pura 

Silayukti Karangasem 

Hibah Teknik 

Elektro Unud 

7,5 

D. Pengalaman Penulisan Artikel Ilmiah dalam Jurnal dalam 5 Tahun Terakhir 

 

No. Judul Artikel Ilmiah Volume/Nomor Nama Jurnal 

1. Analisa Kepuasan Pelanggan Listrik 

PT.PLN (Persero) Distribusi Bali 

 

 Majalah Ilmiah 

Teknik Elektro, 

Universitas 

Udayana 

dst    

E. Pengalaman Penulisan Artikel Ilmiah dalam Jurnal dalam 5 Tahun Terakhir 

 

No. Judul Artikel Ilmiah Volume/Nomor Nama Jurnal 

    

Dst.    

F. PengalamanPenyampaian   Makalah  Secara  Oral pada Pertemuan/ Seminar Ilmiah 

dalam 5 Tahun Terakhir 

 

No. Nama Pertemuan ilmiah/ 

Seminar 

Judul Artikel Ilmiah Waktu dan 

Tempat 

1.    

Dst.    

 

G. Pengalaman Penulisan Buku dalam 5 Tahun Terakhir 
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No. Judul Buku  Tahun Jumlah 

Halaman 

Penerbit 

1.     

Dst.     

H. Pengalaman Perolehan HKI dalam 5 – 10 Tahun Terakhir 

No. Judul/Thema HKI  Tahun Jenis No.P/ID 

1.     

Dst.     

I. Pengalaman Merumuskan Kebijakan Publik/Rekayasa Sosial Lainnya dalam 5 

Tahun Terakhir  

 

No. Judul/Tema/Jenis Rekayasa Sosial 

Lainnya yang Telah Diterapkan 

Tahun Tempat 

Penerapan 

Respon 

Masyarakat 

1.     

Dst.     

 

J. Penghargaan yang Pernah Diraih dalam 10 tahun Terakhir (dari pemerintah, 

asosiasi atau institusi lainnya)  
 

No. Jenis Penghargaan Institusi Pemberi 

Penghargaan 

Tahun 

    

    

 

Semua  data yang saya isikan dan tercantum dalam biodata ini adalah benar dan dapat 

dipertanggungjawabkan secara hukum. Apabila dikemudian hari ternyata dijumpai ketidak-

sesuaian dengan kenyataan, saya sanggup menerima risikonya.  

Demikian biodata ini saya buat dengan sebenarnya untuk memenuhi salah satu persyaratan 

dalam pengajuan penelitian  

      

                                                       Badung, 5 -7-2019 

                                          Ketua Peneliti  

 
         (Ir. Anak Agung Gede Maharta Pemayun,MT) 

          NIP. 19651231 199303 1 016 
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ANGGOTA TIM 1 

A.IdentitasDiri 
 

1. NamaLengkap(dengangelar) Ir.INengahSuweden,MT. L/P 

2. JabatanFungsional Lektor 

3. JabatanStruktural III d/Penata Tingkat I 

4. NIP/NIK/No.Identitaslainnya 196308151990031003 

5. NIDN 0015086310 

6. TempatdanTanggalLahir Tabanan, 15 Agustus 1963 

7. 
 
AlamatRumah 

Jl. Raya SesetanGgKelapa I/3D Sesetan- 
Denpasar Bali 

8. NomorTelepon/Faks/HP 081558803160 

9. 
 
AlamatKantor 

FakultasTeknikUnudKampusBukit 
Jimbaran 

10. NomorTelepon/Faks 0361703321,0361701806 

11. Alamate-mail Suweden.nengah@gmail.com 
 
12. 

 
Lulusanyangtelahdihasilkan 

S-1=…orang;S-2=…Orang;S-3= 
Orang… 

13.  MataKuliahygdiampu 1. KendaliSistemTenagaListrik 

2. SistemPembangkit Thermal 

3. StatistikTeknik 

3. PerencanaanSistemTenagaListrik 
 
 

 

B.RiwayatPendidikan 

 

Program S-1 S-2 S-3 

NamaPerguruanTinggi UniversitasBrawijaya InstitutTeknologiSepuluh 
Nopember(ITS) 

 

BidangIlmu TeknikElektro TeknikSistemTenaga/Teknik 
Elektro 

 

TahunMasuk 1984 2004  

Tahun Lulus 1989 2007  

Judul 
Skripsi/Thesis/Disertasi 

StudiPerencanaan 
SistemPentanahanGa

rduInduk 150 kV 

Gilimanuk Bali 

denganmetodeGrafis

. 

AnalisisKontrolCurrent 

SourceInverter (CSI) 

StatComMenggunakan Fuzzy 

Logic 

 

Nama 
Pembimbing/Promotor 

 Ir. Choiri 
 Ir. Harry Soekotjo D 

Dr.Ir.Imam Robandi, MT 
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C.PengalamanPenelitiandalam5TahunTerakhir 

 
 

No. 
 

Tahun 
 

JudulPenelitian 
Pendanaan 

Sumber*) Jml(JutaRp.) 

1 
 

 
 
2 

2018 
 
 
 
2017 

KarakteristikKincir Air 

SuduMelengkungPadaVariasiSudut Air 

Masuk Dan SudutKelengkunganSudu 

 

StudiAnalisis Governor Sebagai Load 

FrekuensiKontrolPada PLTG 

menggunakan Fuzzy Logic Controller 

 

Unud 

 

 

 

Unud 

 

 
D.PengalamanPengabdiankepadaMasyarakatdalam5TahunTerakhir 

 
 

No. 
 

Tahun 
JudulPengabdianKepada 

Masyarakat 
Pendanaan 

Sumber*) Jml(JutaRp.) 

1 2018 PengabdianMasyarakatDi 
PuraDalemPengembak Sanur 
P 

  

 

2 

 

2018 

PengabdianMasayarakat di PuraKentel 

Gumi KabupatenKlungkung Bali 

  

 
E.PengalamanPenulisanArtikelIlmiahdalamJurnaldalam5TahunTerakhir 

 

No. JudulArtikelIlmiah Volume/Nomor NamaJurnal 

1 InvestigasiDesain Snifter Valves 

PadaPompaHydram 

 Majalah 
IlmiahTeknik

UniversitasUd

ayana  

Dst.    

 
F.PengalamanPenyampaianMakalahSecaraOralpadaPertemuan/SeminarIlmiahdalam5 

TahunTerakhir 

 
No. NamaPertemuanilmiah/ JudulArtikelIlmiah Waktudan 

 Seminar  Tempat 

1.    

Dst.    
 
G.PengalamanPenulisanBukudalam5TahunTerakhir 

No. JudulBuku Tahun Jumlah 
Halaman 

Penerbit 

1.     

Dst.     
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H.PengalamanPerolehanHKIdalam5–10TahunTerakhir 

No. Judul/ThemaHKI Tahun Jenis No.P/ID 

1.     

Dst.     

 
I.PengalamanMerumuskanKebijakanPublik/RekayasaSosialLainnyadalam5TahunTerakhir 

 

No. Judul/Tema/JenisRekayasaSosial 
LainnyayangTelahDiterapkan 

Tahun Tempat 
Penerapan 

Respon 
Masyarakat 

1.     

Dst.     

 
J.PenghargaanyangPernahDiraihdalam10tahunTerakhir(daripemerintah,asosiasiatau 

institusilainnya) 

 

No. JenisPenghargaan InstitusiPemberi 
Penghargaan 

Tahun 

1.    

Dst.    
 

Semua datayang saya isikan dan tercantum dalam biodata ini adalah benar dan dapat 

dipertanggungjawabkan secara hukum.Apabila dikemudian hari ternyata dijumpai 

ketidak- sesuaian dengan kenyataan , saya sanggup menerima risikonya. Demikian 

biodata ini saya buat dengan sebenarnya untuk memenuhi salah satu persyaratan dalam 

pengajuan penelitian:Hibah Unggulan Program Studi 

                                                       Badung, 5 -7-2019 

Pengusul 

 

 
(Ir. I Nengah Suweden, MT.) 

NIP: 19630815 1990 03 003 

 

 

 

 

 

 

 



SURAT PERNYATAAN TANGGTTNG JAW*AB BELANJA

Yang bertanda tangar"r dibawah ini .

1 Nana :Ir. Anak Agung Gede lr,laharta Pemayun, 1\{T.

2 Alamat .Kampus Unir.ersitas Udayanan di Jimbaran, Kuta Selatan, Badung- Bali.

Berdasarkat Surat PerjanjiarlKontrali Nomor 249llLrNl'1.2 -5 IIILTI?0I9 mendapatkan Angaran Penelitian "PENGARI-rH
PENCOPERASIAN FILTER AKTIF DENCAN I,-{|ZYLOGIC CON|II{}LLF!.R TERHADAP PENURTINAN ARUS
HARMONIC DAN RUGI-RUGI DAYA PADA SISTEM TENAGA LISTRIK'- sebesar RP. 25.0tru.000.
Dengan ini menvalakan bahlra :

l. Biaya kegiatan penelitian dibawah ini meliputi :

No Penerima Uraian Tanggal Jumlah

{Rp}

Palak yang dipungut
BPIBPP

BPItI{Rp} PPh (Rp)

1 UD

Srikandi

Cetak i"0 proposal, @

Rp. 40.000

20-3-2019 400.000 16.000

z CV Dian Perdana )embelian 2 unit Voltmeter Digital

@Rp.300.000

10-5-2019 1.200.000 109.090,9

)embelian 2 unit Ampermeter
)igital, @ Rp.300.000

3 CV Dian

Perda na

Pembelian 2 unit HT.

@ Rp.1.150.0o0
4.500.000 409.090,9 61.363,6

Pembelian 2 unit Tang Amper,

@ Rp.1.100.000

4 CV Dian

Perdana
Pembelian l unittangga, @ ftp.
750.000

1.650.O$O 150.000

Pembelian 1 set Toolset, @ Rp.

300.000

Pembelian 2 unit meteran, @ Rp.

125.000

Pembelian 1 set solder Iistrik, @

Rp.350^000

5 CV Dian

Perdana
Pembelian 2 rol kabel NYM, @

Rp. 1.250.000

2.500.000 227.272,7 34.090,9

2 UD Srikandi Pembelian 1 lusin boxy,

@ Rp. 90.000

30-4-20L9 530.000 21.200

Pembellan 8 rim HVS A4 70 gr, @
Rp.45.000

Pembelian 1 lusin spidol. @ Rp.

80.000

3 Swaiayan Cintamani Pembelian 8 kotak ( Nasi @
Rp.25.000+ snack @Rp.15.000
(Persiapan awal)

1,2,3-5-2019 960.000 28.800

Pembelian 6 kotak i Nasi @
Rp.25.000+ snack @Rp.15.000
(rapat koordinasi)

Pembelian 6 kotak ( Nasi @
Rp.25.000+ snack @Rp. 15.000
(Mempersiapkan alat)



4 \rtha Nadi
f ra nspert

Sewa mobil untuk persiapan,

@Rp.300.000

L,?,3-5-2419 900.000 36.00fi

Sewa mobil untuk koordinasi,

@Rp.300.000

Sewa mobil untuk persiapan alat,

@Rp. 300.000

5 iwalayan Cintamani Pembelian 8 katak { Nasi @
Rp.25.000+ snack @Rp. 15.000
toersianan oenpuku ran)

4,5,-5-2G19 950.000 38.400

Pembelian 7 kotak { Nasi @
Rp.25.000+ snack @Rp"15.000
(nenpukrrren nasi)
Pembelian 5 kotak { Nasi @
Rp.25.000+ snack @Rp.15.000
Inengrrkrrran sore]

5 {ftha Nadi
lra n spo rt

Sewa mobil untuk persiapan

penguku ran, @Rp. 300.000
4,5,6-5-2019 900.000 36-000

Sewa mobil untuk pembuatan
model, @Rp.300.000

Sewa mobil untuk rnembuat
simulasi, @Rp.300.000

7 Artha Nadi
Iransport

Sewa mobil untuk analisis hasil,

@Rp.300.000

l-5,15-5-2019 900.000 36.000

Sewa mobil untuk analisis hasil,

@Rp. 300.000

Sewa mobil untuk persiapan
pembuatan laporan hasil analisi,

@Rp.300.000

iwalayan eintamani )embelian I kotak { Nasi @
tp. 25.000+ snack @Rp.15.000
untuk koordinasi hasil analisis)

20-9,2019 320.000 12.800

6 lNl 46 Daftar Senastek @ Rp. 1.000.000 26-7-2419 1.000.000 40.000

9 JD Srikandi Cetak Laporan Kemajuan 12

buah, @Rp.45.000

4-8-2019 540.000 21.600

11 JD Srikandi Cetak Poster. @ Rp.120.000 1s-10-2019 720.AOO 28.800

Cetak Lap, Akhir 12 buah, @ Rp.

50.000

t2 Kwitansi Honor 6 orang Mahasiswa, @
Rp.1.120.000

16-10-2019 6.720.000 201.600

13 Artha Nadi

Transport
Sewa mobil t hariuntuk
menghadiri Senastek 2019, @Rp.
300.000

14-11-2019 300.000 12.000

TOTAL PENGGUNAAN DANA 25 000 (xx) r.015.454.5 ,504 654-5

2. Jr"imiah uang tersebut pada an-eka 1, benar-benar dikeluarkan untuk pelaksanaan kegiatan

penelitian/pengabdian* yang dimaksud
3. Bersedia menyimpan dengan baik seh"rruh bukli pengeluaran belanja yang telah dilaksanakan.

4. Bersedia untuk drlakukan pemeriksaan terhadap bukli-bukr pengeluaran oleh aparat pengawas fllngsional
pemerintah.

5 Apabila dikemudian hari. pen.vataan yang saya buat ini mengakibatkan kerugian maka saya bersedia

dttuntut penggantian kerugian negara dimaksud sesuai dengan ketentuan peraturan perundang-undangan.



Demik;an surat pemyataan ini dibuat den-san sebenarnva

Denpasar. 30-10- 2019
Ketua Pelaksana

(ir. Anak Agung Gede Maharta Pemal'un MT.)
NIP. 1965i?31 199303 I 0i6
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LAMPIRAN 5

SURAT PER}'JYA'IAAN KETT]A PENELITIAN

KEMENTERIAN R{SET. TEKNOLOG1 DAN PENDIDIKAN] TINGGI
LJNIVERSITAS UI}AYANA

LEMBAGA PENELI?IAN DAN PENGAB}IAN KEPADA MASYARAKAT
Kampus Bukit Jimbaran. Te1p. (Fax) t0361) 703367 7A4622.

E-Mai1 : info- lppm@unud. ac. id Htg : llgpm.unud.ac. id

SLIRAT PE RNYAT.{.Ai!{ KETLIA PEN f;[r S[it

Yanq bertanda tangal di barvah iti .

Nanra Leng{<ap

NtP i\iiDN
. 1r. AA.GD. Maharta Pema-vun-J\4T.

I qb-5i jr I i9 )"lry-l 1 616 tl0ji i lo5i6
Pangkat I Colomngan : Pembina Tk Itllld
-Iabatan Fungsionai : Lektor
Program SludilFakLrltas : ElektrolTek*ik

I)engan ini rnenyatahan bahrva prr:pt:sal saya dengan -!udul. "pENGARLllt pENGopERASiAN
FII-TER AKTIF DENGAN i;'t!Z)7.Oiilt' i"tlyl!ti.)l,f,t I< TERHADAP pENLTttilJAN ARtjS It{RttONI(_'
DAN RUGI-RUGI DAYA PADA SIsllglvl TENAGA LISTRIK" , ya*g diusulkan dalar:r skema Penelitian
{Jnggulan Progran Studi, untuk tahun anggaran 2019 dibuat secara bersama*sama oleh tirn
pengLLsul dan bersifat original dan belum pernah tlibiayai oleh lemlraga/sumber rlana lain.

Rilarnana cii kemudian hari ilitemirkan lqetielaksesuaian riengan prepl olurn uri. ma-ka -caya
bersedia dituntut dan diproses sesuai ilengan ketentuan yang berlakn dal rnengembalikan
seluruh bia_va pemlgasan yang sudah ditenma ke Bl,U.

Demikian Surat Pern,vataan ini tlibuat dengan sesrurgguhnya dan dengan sebenar-
benamya.

Badung,4-02-2{}19
:E@)a.r + i Yangmenvatakan

I

Ternaja, MP)
gNIP 196210i)9 19880i I O{il

(1r. AA.GD. Maharta Pernayun,MT'.)
NiP 19651 231 199303 l0 I 6
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