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Abstrak

Kualitas daya menjadi tema penelitian yang utama pada sistem distibusi daya karena peningkatan harmonisa yang
cukup signifikan karena meningkatnya penggunaan peralatan elektronika daya. PT. Kaltim Prima Coal (KPC) adalah
salah satu perusahaan penghasil batu bara terbesar di Indonesia yang banyak menggunakan motor yang dikendalikan
oleh Variable Speed Drive (VSD). VSD pada dunia kelistrikan dikenal sebagai salah satu sumber terbesar harmonisa.
Akibatnya jaringan listrik pada PT Kaltim Prima Coal memiliki harmonisa yang cukup besar. Tugas akhir ini
melakukan pembuatan filter aktif dengan menggunakan metode kontrol gabungan yaitu PI controller yang ditala
menggunakan fuzzy (auto tuning PIl). Dengan begitu, Pl controller akan lebih fleksibel dan mampu mengatasi
harmonisa untuk kondisi beban yang berubah-ubah. Selain itu, digunakan Hysterisis Current Control (HCC) untuk
menghasilkan sinyal kontrol inverter. Hasil simulasi menunjukkan bahwa pemasangan filter aktif paralel dengan auto
tuning PI kontroller menggunakan FLC dapat memberikan kerja yang lebih baik dalam menurunkan THD dan IHD
sistem. Hasil simulasi THD arus tanpa filter adalah sebesar 71,01% dan IHD arus diatas batas IEEE Std 519-1992
sedangkan THD dan IHD tegangan sudah dibawah standar IEEE. Setelah pemasangan filter aktif yang diusulkan, THD
arus turun menjadi 4,81% dan IHD arus maupun tegangan disetiap orde sudah turun dibawah standar IEEE. Selain itu
juga terjadi perbaikan nilai faktor daya sistem dari 0,81 menjadi 0,99.

Kata kunci: Harmonisa, Filter Daya Aktif Paralel, Auto tuning PI kontroller, FLC.

Abstrak

Power quality becomes a main research topic in the distribution power system due to the increasing of harmonics are
quite significant. PT. Kaltim Prima Coal (KPC) is one of the largest coal producer in Indonesia which use many motor
controlled by a Variable Speed Drive (VSD). VSD is known as one of the largest sources of harmonics. As a result, the
electricity network in PT Kaltim Prima Coal has a fairly large harmonics. This research is designing an active filter by
using a combination of control methods (P1 controller tuned using fuzzy (auto tuning PI)). So, PI controller will be more
flexible and able to mitigate harmonics for load change. In addition, the use hysteresis Current Control (HCC) to
generate a control signal to inverter. The simulation results showed that the proposed active filter can provide better
result in mitigate THD and IHD system. THDi without active filter is 71,01% and IHDi is above limit standard of IEEE
while THDv and IHDv is below the IEEE standard. After the installation of the proposed active filter, current THD fell
to 4,81% and the value of IHDi and IHDv for each order has diminish below the IEEE standard. There was also an
improvement value of a system power factor from 0,81 to 0,99.

Keyword: Harmonic, Shunt active filter, Auto tuning PI kontroller, FLC.

1. Pendahuluan Speed Drive (VSD). VSD pada dunia kelistrikan dikenal

sebagai salah satu sumber terbesar harmonisa yang
PT Kaltim Prima Coal (KPC) adalah salah satu Mmenyebabkan arus fundamental pada jaringan tidak lagi
perusahaan penghasil batu bara terbesar di Indonesia yang ~ berbentuk sinusoidal. Jika harmonisa terjadi pada suatu
merupakan anak perusahaan dari PT Bumi Resources Sistem melebihi batas yang diijinkan akan menyebabkan
(Tbk) yang terletak di Kalimantan Timur. Dalam proses  beberapa masalah, diantaranya timbul arus pada kawat
produksinya, PT  Kaltim Prima Coal banyak netral, adanya rugi-rugi pemanasan pada trafo dan
menggunakan motor yang dikendalikan oleh Variable Peralatan lain, penuaan umur beban-beban linear,
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kesalahan pada sistem proteksi, penyimpangan
penunjukkan alat ukur, dan menimbulkan rugi-rugi pada
generator maupun transmisi tenaga listrik.

Di tahun 2014, Dhani Wahyu U P membuat simulasi filter
aktif untuk mengurangi timbulnya harmonisa pada PT.
Kaltim Prima Coal. Filter aktif pada penelitian tersebut
dipasang paralel dengan beban dan menggunakan PI
kontroller untuk menjaga kestabilan tegangan DC dari
kapasitor filter aktif. Besar nilai Kp dan Ki dari Pi
kontroller ditentukan dengan metode trial and error.
Hasil yang diperoleh pada penelitian tersebut masih diatas
batas nilai standar harmonisa yang seharusnya. Oleh
karena itu, diperlukan metode kontrol yang baru untuk
mendesain filter aktif pada sistem kelistrikan tersebut
hingga didapatkan nilai harmonisa dibawah batas standar.

Pada penelitian ini, akan dilakukan pembuatan filter aktif
dengan metode kontrol yang berbeda dari referensi.[4]
Pembuatan filter aktif dilakukan dengan menggunakan
metode kontrol hybird yaitu Pl kontroller yang ditala
menggunakan fuzzy (Pl self tuning). Diharapkan
harmonisa dominan yang terjadi dapat ditekan sedemikian
rupa sehingga berada pada nilai di bawah standar yang
telah ditentukan. Hasil yang diperoleh akan dibandingkan
dengan penelitian sebelumnya.
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Gambar 1. Bagan alir penelitian
2.1 Pengertian Harmonisa

Umumnya sistem tenaga listrik didesain pada frekuensi
kerja 50 atau 60 Hz dengan bentuk gelombang tegangan
maupun arus yang dihasilkan merupakan gelombang
sinusoidal murni. Namun kenyataannya sifat tersebut
hanya muncul pada arus yang dibangkitkan di beban
linear sebagaimana terlihat pada Gambar 1 berikut.
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Gambar 2. Gelombang tegangan dan arus pada beban linier

Pada beban yang bersifat nonlinear bentuk gelombang
tersebut tidak murni sinusoidal melainkan dapat
terdistorsi atau menjadi cacat. Hal ini timbul akibat sifat
beban nonlinear yang membangkitkan arus dengan
frekuensi lebih tinggi dari frekuensi dasar 50 Hz.

Harmonisa didefinisikan sebagai komponen sinusoidal
dengan frekuensi kelipatan bilangan bulat (integer) dari
frekuensi dasarnya. Orde harmonisa menyatakan nilai
kelipatan frekuensinya, harmonisa pertama adalah
gelombang dengan frekuensi dasar 50 Hz, harmonisa
kedua adalah komponen sinusoidal dengan kelipatan 2
kali frekuensi dasar yakni 100 Hz, begitu seterusnya.
lustrasi harmonisa dan pengaruhnya terhadap distorsi
gelombang tegangan atau arus dapat dilihat pada Gambar
3
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Gambar 3. Gelombang harmonisa

Gambar 3 menunjukkan pengaruh dari harmonisa orde
ketiga (warna hijau) terhadap gelombang dasar (merah).
Ketika gelombang harmonisa dijumlahkan terhadap
gelombang dasar maka akan dihasilkan gelombang
kompleks dengan bentuk gelombang warna hitam. Pada
beban nonlinear harmonisa yang muncul sangat beragam
hingga orde tak berhingga sehingga ketika dijumlahkan
dengan gelombang dasar bentuk gelombang kompleks
yang muncul pada sistem tenaga listrik akan mengalami
distorsi menjadi tak sinusoidal.
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Untuk suatu sistem tenaga listrik, terdapat suatu
batas/limit untuk nilai IHD dan THD yang diijinkan.
Limit tersebut tidak sama untuk setiap negara, tergantung
standar yang digunakan. Dalam hal ini diberikan contoh
standar dari Institute of Electronics and Electrical
Engineering yakni IEEE Std. 519-1992. Pada standar ini
diberikan kriteria limit untuk dua jenis distrosi harmonisa,
yakni harmonisa arus, dan harmonisa tegangan.

Tabel 1. IEEE Std 519-1992 Limit harmonisa tegangan.
Total Distorsi

Tegangan Bus di Titik Distorsi Tegangan

PCC Tiap Orde (%) Tegangan THD (%)
Dibawah 69 kV 3.0 <0
69 kV sampai 161 kV 1.5 2,5
161 kV dan diatasnva 1.0 LS

Tabel 2. IEEE Std 519-1992 Limit harmonisa arus (Sistem
120 V - 69 kV).

Presentase Orde Harmonisa

I It
1<i 7 7 a2 A | b
<20 10 -0 1.5 06 03 S0
20« S 7.0 LI 2.5 1.0 0 £0
ShH< 10 100 4.5 10 1.5 07
100< ] 000 120 5S8 S0 20 1.0 150

= LU 150 0 60 25 14 200

2.2 Filter Daya Aktif Paralel

Filter aktif paralel merupakan salah satu jenis filter aktif
bila ditinjau dari topologinya dimana filter ini disusun
paralel dengan sumber tegangan. Prinsip kerja dari filter
aktif paralel adalah dengan mengkompensasi harmonisa
arus yang ada pada sumber tegangan dengan
menginjeksikan arus kompensasi yang sama nilainya
namun berbeda sudut 180° (berlawanan) dengan arus
harmonisa. Dengan demikian harmonisa arus yang
terkandung di dalam arus beban akan hilang sehingga arus
sumber tetap sinusoidal dan sefase dengan tegangan
sumber. Lebih dari itu dengan skema pengaturan yang
tepat filter aktif memperbaiki faktor daya dari beban.

Untuk Parameter pada sistem adalah sebagai berikut :

Tabel 3. Parameter Sistem

Parameter Nilai

Tegangan sumber (Vrms) 380V

Frekuensi kerja sistem (f) 50 Hz

Impedansi kabel saluran R=1,98x103Q; L=5,06x 10*H
Impedansi Beban (R,L) R=189Q; L=1H

Hs = 84,88 A; Hy = 67,84 A; Hii =
34,57 A;Hi3=21,79A

1100 V

Beban nonlinier, sumber arus

Tegangan Referensi DC Link
(Vdcref)
Kapasitansi DC Link (Cdc) 2800 x 104F
Impedansi Filter (Rc,Lc) R=0,06Q; L=4x10°H
Waktu Simulasi 15
Waktu Sampel (Sampling Time) 5x106

Sistem kerja dari filter aktif paralel adalah
membangkitkan arus harmonisa yang sama nilainya
namun berbeda sudut 180° (berlawanan) dengan arus
harmonisa sistem melalui inverter. Oleh karena itu
komponen utama yang terdapat di dalam filter aktif
paralel adalah unit kontrol untuk pembangkitan sinyal
pemicu inverter. Komponen utama di dalam unit kontrol

ini dibagi dalam 2 bagian, deteksi arus referensi
harmonisa dan pembangkitan sinyal kontrol.

2.3 Huysterisis Current Control (HCC)

Teknik hysteresis current control adalah sistem

kontrol closed loop yang menggunakan sinyal error
e(t) untuk membuat pola penyalaan pada saklar untuk
mengontrol arus input sumber ac. Dimana e(t) adalah
selisih antara arus referensi (Iref) dan arus input sumber
ac (lact).

Gambar 4 menunjukkan llustrasi hysteresis current
control. Arus aktual akan dikontrol agar naik dan
turun  mengikuti sinyal referensi sehingga terbentuk
hysteresis band. Jika lebar band ini semakin kecil maka
ripple yang dihasilkan akan semakin bagus namun
frekuensi switching sangat tinggi. Hysteresis band
harus dikontrol agar ripple yang dihasilkan sesuai
standart dan frekuensi switching tidak terlalu tinggi.
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Gambar 4. llustrasi hysteresis current control

Pada sistem kontrol HCC, keluarannya adalah berupa
pulsa yang akan membangkitkan inverter apakah harus
ON atau OFF. Kalau arus yang terukur lebih besar dari
arus referensi, maka switch akan diperintahkan untuk ON,
demikian juga sebaliknya. Kalau arus yang terukur lebih
kecil dari arus referensi maka switch akan diperintahkan
untuk OFF.
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2.4 Auto Tuning Pl dengan FLC

Pada filter aktif ini digunakan PI controller yang secara
otomatis akan dikontrol oleh FLC. Apabila ada perubahan
sistem maka nilai Kp dan Ki akan berubah-ubah sesuai
kebutuhan.

Gambar 5. Subsystem PI tuned FLC.

Pada sistem diatas digunakan saturation block sebagai
pembatas nilai input FLC. Output dari FLC Ki yaitu nilai
Ki dikalikan dengan integral dari nilai error dan output
dari FLC Kp vyaitu nilai Kp dikalikan dengan nilai error
kemudian hasilnya saling dijumlahkan sebagaimana
formula untuk menghitung Ploss.

3. Hasil Dan Analisa

Dibawah ini akan ditunjukkan hasil dari kondisi sebelum
dan sesudah pemasangan filter aktif paralel dan dan
perbandingan dengan penelitian sebelumnya.

3.1 Kondisi Sebelum Dipasang Filter Aktif

Pada bagian ini akan disimulasikan kondisi beban tanpa
adanya filter aktif. Beban yang digunakan adalah sistem
kelistrikan pada PT. Kaltim Prima Coal.
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Gambar 6. Skema sistem sebelum optimasi

Pada simulasi ini dapat diketahui bentuk gelombang arus
dan tegangan dari sistem serta spektrum frekuensinya.
Setelah itu akan dilakukan analisa distorsi harmonisa arus
dan tegangan.

Dari hasil simulasi didapatkan gelombang arus tegangan
dan spektrum frekuensi sebagai berikut :
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Gambar 7. Arus sumber sistem tanpa filter
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Gambar 8. Tegangan sumber sistem tanpa filter
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Gambar 9. Spektrum frekuensi Is tanpa filter
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Gambar 10. Spektrum frekuensi Vs tanpa filter

Dari gambar diatas dapat diketahui THD; sebesar
71,01 % dengan persentase tertinggi terhadap arus
fundamental terjadi pada distorsi arus harmonik orde
kelima yaitu sebesar 51,93 %. Untuk besarnya distorsi
arus harmonik di orde lainnya, dapat dilihat pada tabel 4.
Tabel 4. IHD Arus Sumber Sistem Tanpa Filter

Orde
Harmonisa

Persen terhadap arus Amplitudo arus
fundamental (A)
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5 51,93 % 84,73
7 41,50 % 67,70
1 21,13 % 34,48
13 13,31 % 21,72

Tabel 5. IHD Tegangan Sumber Sistem Tanpa Filter

Orde Persen terhadap tegangan Amplitudo tegangan
Harmonisa fundamental (V)
5 0,92 % 2,86
7 1,03 % 3,19
1 0,82 % 2,56
13 0,61% 1,9

Berdasarkan data diatas maka dapat disimpulkan bahwa
distorsi arus harmonisa pada beban melebihi batas
maksimal standar dari IEEE yaitu untuk IHD orde kurang
dari 11 tidak boleh melebihi 4% dan orde 11 hingga 17
tidak boleh melebihi 2%. Sedangkan nilai harmonisa
tegangan memiliki nilai IHD dan THD yang sudah sesuai
standar IEEE yaitu dibawah 3% untuk IHD dan 5% untuk
THD sehingga tidak perlu dilakukan kompensasi.

3.2 Simulasi Sistem dengan Pemasangan Filter Aktif
Paralel

Dalam simulasi ini, cara untuk mengurangi nilai
harmonisa pada sistem dilakukan dengan menambahkan
filter aktif paralel dengan menggunakan kontrol hysterisis
untuk menghasilkan sinyal kontrol gate inverter filter dan
menggunakan auto tuning Pl controller menggunakan
fuzzy logic controller. Rangkaian sistem dengan filter
aktif paralel ditunjukkan pada Gambar 11. Filter
dihubungkan secara paralel dengan sumber. Filter aktif
paralel ini berfungsi menginjeksikan arus kompensasi
harmonisa ke sistem.
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Gambar 11. Pemodelan sistem bus dengan filter aktif paralel

3.3 Arus Kompensasi Filter Aktif HCC dengan Auto
Tuning P1 Controller

Arus kompensasi merupakan arus output dari inverter
yang telah melalui komponen induktor. Arus ini yang

nantinya diinjeksikan ke sistem distribusi dengan
terhubung paralel. Dari hasil simulasi akan dapat dilihat
bentuk gelombang dan spektrum arus kompensasi
tersebut.

Gambar 12 menunjukkan bentuk arus yang diinjeksikan
filter ke dalam sistem. Waktu simulasi dipilih selama 1,5
s karena pada waktu ini sistem sudah dalam kondisi
steady state dimana Vdc sudah mencapai nilai referensi
1100V.
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Gambar 12. Gelombang arus kompensasi filter aktif paralel
dengan metode yang diusulkan
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Gambar 13. Spektrum frekuensi arus kompensasi filter aktif
parallel dengan metode yang diusulkan

Gambar 13 memperlihatkan spektrum frekuensi arus
kompensasi filter aktif paralel tanpa optimasi. Dapat
dilihat dari gambar tersebut bahwa arus yang diinjeksikan
memiliki orde frekuensi harmonisa sebagaimana
harmonisa sistem distribusi yang akan dikompensasi.
Terlihat orde harmonisa ke-5, 7, 11, 13 merupakan yang
dominan dalam arus kompensasi filter aktif. Hal ini sesuai
teori dari unjuk kerja filter aktif paralel yang mana
menginjeksikan arus kompensasi yang besarnya sama
dengan arus harmonisa sistem.

Apabila diamati lebih jauh bahwasanya bentuk
gelombang maupun spektrum frekuensi dari arus
kompensasi ini memunculkan harmonisa orde — orde lain.
Hal ini disebabkan adanya distorsi pada arus kompensasi
akibat output inverter yang mengandung harmonisa.
Harmonisa itu sendiri diakibatkan oleh switching
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frekuensi tinggi yang terjadi pada inverter untuk
memperoleh arus referensi harmonisa. Salah satu fungsi
induktor yang dipasang setelah inverter adalah untuk
mengurangi harmonisa arus ini.

3.4 Arus Sumber setelah Pemasangan Filter Aktif
HCC AutoTuning Pl

Pada subbab ini akan disimulasikan saat beban telah
dihubungkan secara paralel dengan filter aktif. Kemudian
hasil yang didapat akan dibandingkan dengan nilai
standar IEEE sehingga dapat diketahui apakah fiter aktif
telah mampu mengatasi permasalahan harmonisa pada
sistem yang dibahas.

FET window. 5 of 5 cycles of selected sygnal
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Gambar 14. Gelombang arus sumber setelah pemasangan
filter aktif HCC Auto Tuning PI Controller
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Gambar 15. Spektrum frekuensi arus sumber setelah
pemasangan filter aktif

Gambar 14 menunjukkan bentuk gelombang arus sumber
sesudah pemasangan filter aktif paralel HCC dengan auto
tuning Pl controller. Setelah pemasangan filter aktif
tersebut, gelombang arus sumber bentuknya menjadi
mendekati sinusoidal murni. Dibandingkan dengan
kondisi sebelum pemasangan filter maka dapat terlihat
perbaikan bentuk gelombang yang cukup signifikan.
Namun demikian, bentuk gelombang pada Gambar 14
masih belum sempurna sinusoidal. Hal ini dikarenakan
karena output inverter masih terdapat harmonisa yang
menyebabkan gelombang tidak mulus menjadi sinusoidal.
Semakin baik unjuk Kkerja filter aktif paralel maka
harmonisa ini makin dapat dihilangkan dan bentuk
gelombang arus sumber semakin mendekati sinusoidal
mulus.

Gambar 15 menunjukkan spektrum frekuensi arus sumber
setelah pemasangan filter. Apabila dilihat kembali
spektrum arus sumber sebelum dipasang filter aktif maka
akan didapatkan perbedaan yang cukup signifikan.

Dari hasil simulasi pada terlihat bahwa setelah
pemasangan filter aktif yang diuusulkan, nilai harmonisa
arus pada sistem sudah mengalami penurunan yang cukup
signifikan dan berada dibawah standar IEEE Std 519-
1992. Pada harmonisa orde diatas 17, harmonisa memiliki
nilai sangat kecil dibawah standar IEEE sehingga
harmonisa pada orde tersebut tidak perhitungkan.

Dari hasil yang didapat, maka dapat disimpulkan bahwa
filter aktif yang diusulkan telah mampu mengatasi
permasalahan harmonisa yang ada pada sistem kelistrikan
PT. Kaltim Prima Coal. Sebelum pemasangan filter aktif
yang penulis usulkan, nilai distorsi arus terbesar yaitu
pada pada orde ke 5 niainya adalah sebesar 51,3 % dan
sekarang sudah turun menjadi 0,8 %.

3.5 Tegangan Sumber setelah Pemasangan Filter
Aktif HCC AutoTuning Pl

Kerja filter aktif paralel adalah mengkompensasi
harmonisa pada arus saluran, oleh karena itu pengaruhnya
secara langsung pada sistem adalah keadaan arus sebelum
dan sesudah pemasangan filter. Namun demikian dapat
diamati pula pengaruhnya pemasangan filter terhadap
tegangan. Harmonisa tegangan yang muncul sebelum
pemasangan filter setelah diamati pada simulasi dapat
berkurang nilainya akibat pemasangan filter. Parameter
yang diamati dari tegangan sumber berupa bentuk
gelombang dan spektrum frekuensinya.

FFT window: 5 of 75 cycles of selected signal
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Gambar 16. Gelombang tegangan sumber setelah
pemasangan filter aktif

Gambar 17. Spektrum frekuenéi tegangan sumber setelah
pemasangan filter aktif
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Gambar diatas adalah bentuk gelombang tegangan sumber
sesudah  pemasangan filter aktif paralel. Jika
dibandingkan dengan spektrum frekuensi sebelum
pemasangan filter terlihat bahwa nilai harmonisa per orde
yang tinggi yakni orde ke-5, 7, 11, dan 13 dapat ditekan
dari nilai 0,61 % hingga 1,03 % menjadi antara 0,07 %
hingga 0,17 %. Sehingga dapat disimpulkan nilai IHD
tegangan setelah pemasangan filter aktif yang diusulkan,
nilainya menjadi semakin mengecil.

3.6 Perbandingan Kondisi Sistem Sebelum dan
Setelah Pemasangan Filter

Pemasangan filter aktif paralel dalam simulasi ini terbukti
mampu menurunkan nilai harmonisa arus bahkan juga
menurunkan harmonisa tegangan. Untuk mempermudah
analisa berikut dipaparkan nilai IHD sebelum dan sesudah
pemasangan filter.

Magnitude (% of fendaomental)

Orde Hemonisa Ana

Gambar 18. Diagram perbandingan harmonisa arus
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Gambar 19. Diagram perbandingan harmonisa tegangan
Pada gambar 19 terlihat bahwa hasil harmonisa arus dan
tegangan dengan filter aktif yang diusulkan dapat
menurunkan harmonisa arus dan tegangan. Jika
dibandingkan dengan penelitian sebelumnya, terlihat hasil
pengurangan harmonisa orde pada penelitian ini jauh
lebinh baik dari penelitian sebelumnya. Selain itu
perbaikan nilai faktor daya juga terjadi. Saat tanpa adanya
filter aktif, besar faktor daya sebesar 0,81 dan setelah
dipasang filter aktif faktor daya meningkat menjadi 0,99.

3.8 Tegangan Kapasitor DC (Vdc) dengan Auto
Tuning Pl dengan FLC

Pada bagian ini akan membahas keluaran dari Tegangan
Kapasitor DC (Vdc) setelah dipasang filter aktif paralel
apakah sudah sesuai dengan tegangan referensinya. Hasil
proses penstabilan tegangan dengan metode kontrol yang
penulis usulkan dapat dilihat pada gambar berikut ini.

Gambar 20. Hasil tegangan kapasitor DC dengan metode
yang diusulkan

Pada gambar 20 terlihat bentuk gelombang tegangan
kapasitor dc dengan keadaan awal sebesar 0 menuju ke
nilai referensi sebesar 1100 V. Kapasitor mencapai nilai
tegangan set nya pada waktu 1,1 s. Dengan demikian,
metode kontrol yang penulis usulkan terbukti mampu
mengatur tegangan kapasitor hingga mencapai nilai
set/referensinya.

4. Kesimpulan

Berdasarkan pada analisis yang dilakukan, dapat
diketahui bahwa pemasangan filter aktif paralel dapat
memberikan kerja yang cukup baik dalam menurunkan
harmonisa arus dan tegangan lebih baik daripada
penelitian sebelumnya. Nilai awal THDi sebesar 71,01%
dapat ditekan hingga mencapai 4,81% dan nilai IHD turun
dibawah standar IEEE dengan presentase penurunan
sebesar 91,43% hingga 97,53%.. Nilai THDv dan IHDv
sebelum pemasangan filter aktif paralel nilainya sudah
dibawah standar IEEE 519-1992 tetapi dengan
pemasangan filter aktif ini nilai harmonisa tegangan
menjadi semakin berkurang yaitu dengan penurunan
sebesar 83,6% hingga 94,56%. Unjuk kerja filter aktif
paralel tidak hanya pada penurunan nilai harmonisa tetapi
juga pada perbaikan nilai faktor daya. Hasil simulasi
menunjukkan bahwa nilai faktor daya sistem sebelum
pemasangan filter sebesar 0,81 dapat diperbaiki dengan
pemasangan filter menjadi 0,99. Penelitian berupa
simulasi pemasangan filter aktif paralel dengan kontrol
auto tuning Pl menggunakan Fuzzy ini diharapkan dapat
dikembangkan lebih baik lagi menggunakan sistem
kontrol modern lainnya seoerti ANFIS dan JST. Serta
diharapkan pula adanya riset yang lebih aplikatif berupa
implementasi simulasi ini ke dalam hardware sehingga
dapat diamati hasil pemasangan filter aktif paralel ini ke
dalam sistem tenaga listrik yang sesungguhnya.
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