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PPRREEFFAACCEE  

Dear Collegues, 

On behalf of Technical Program Committee and Organizing Committee of SITIA 2012, I am 

honored to welcome you to the 13
th  

Seminar on Intelligent Technology and Its Applications 

(SITIA). This annual seminar is organized by Electrical Engineering Departement, Institut 

Teknologi Sepuluh Nopember (ITS) Surabaya. The objective of this seminar is to promote 

the fruitful growth of researches in various fields in Electrical Engineering and its related 

fields presented in international oral presentation, domestic oral presentation, and poster 

presentation. This seminar also provides forum for researchers, scientist, and engineers to 

exchange ideas and their current achievements. 

This year we have received 127 paper submissions from universities, research centers, and 

industries, the Technical Program Committee accepted 107 selected papers that should be 

presented in this seminar. The accepted papers are categorized into five groups; Computer 

Engineering and Telematics, Electronics, Power Systems, Telecommunications and 

Control Systems. This number the continues attraction on this seminar as an important 

forum. The quality of papers incresed year by year. 

At last, the success of this seminar is due to the hard effort of many people especially students 

of Electrical Engineering Departement of ITS which we gratefully acknowledge. We thank 

also to the authors whose papers are presented, the invited keynote speakers, and all parties 

that we are not able to mention here. 

We wish you all can enjoy one day discussion through this seminar and could spend to enjoy 

the beauties of Surabaya City and ITS-Campus. We hope to meet you again in the next 

seminar, the 14
th

 Seminar on Intelligent Technology and Its Application 2013. 

 

Surabaya, May 23
rd

 2012 

General Chairman of SITIA 2012 

 

 

 

Dr. Heri Suryoatmojo 

NIP. 198006032006041003 
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Abstrak - Alternatif solusi untuk mengatasi harmonisa 

akibat beban tak linier adalah dengan menggunakan 

shunt active power filter. Shunt active power filter 

adalah current controlled voltage source inverter 

(CC-VSI) tiga fasa yang dipasang paralel pada Point 

of Common Coupling (PCC). Untuk membangkitkan 

sinyal PWM digunakan  ramptime current control. 

Rangkaian fuzzy logic controller akan menjaga 

tegangan DC bus inverter agar konstan dan 

menghasilkan amplitudo arus referensi. Arus sumber 

dikontrol langsung sesuai dengan arus referensi 

sehingga menjadi sinusoidal, seimbang dan sefasa 

dengan tegangan sumber serta sesuai dengan 

kebutuhan beban. Dari hasil simulasi ternyata jumlah 

fuzzy set mempengaruhi hasil kompensasi dan respon 

controller. 
 

Kata kunci : Shunt Active Power Filter, Harmonisa, 

Fuzzy Logic Controller 

 

1. PENDAHULUAN 

 

 Sejumlah peralatan elektronika dapat digolongkan 

sebagai beban tidak linier dan menghasilkan gangguan 

yang cukup serius dalam sistem tenaga listrik. 

Gangguan ini berupa penurunan kualitas bentuk 

gelombang arus dan tegangan (harmonisa), yang 

mengakibatkan rugi-rugi daya dan resiko kerusakan 

peralatan. 

 Solusi untuk menghindari efek yang tidak 

diinginkan akibat pengoperasian beban tak linier dapat 

dilakukan dengan menggunakan filter. Secara umum 

filter harmonisa dapat dibagi menjadi dua, yaitu 

Passive Power Filter dan Active Power Filter. 

Penggunaan Passive Power Filter untuk mengatasi 

permasalahan harmonisa masih banyak kelemahannya, 

yaitu antara lain hanya dapat digunakan untuk suatu 

frekuensi harmonisa sejumlah filter L-C, dapat 

mengakibatkan resonansi pada sistem tenaga listrik, 

memiliki desain volume dan berat L dan C yang cukup 

besar untuk memfilter arus harmonisa pada orde 

frekuensi rendah, serta memiliki karakteristik filter L-

C yang sangat dipengaruhi oleh impedansi sistem 

yang dapat berubah terhadap konfigurasi jaringan 

listrik. Oleh karena itu, akan dipelajari penggunaan 

Active Power Filter tipe shunt untuk menghilangkan 

harmonisa sekaligus mengatasi persoalan pada Passive 

Power Filter. 

 Ada banyak metode kompensasi pada Active 

Power Filter (APF) tipe shunt, salah satunya yang 

akan dipelajari adalah Shunt Active Power Filter tiga 

phasa dengan metode Fuzzy Logic Controller. Tetapi 

berbeda dengan [1][2][3], pada penelitian ini Fuzzy 

Logic Controller digunakan untuk mengatur tegangan 

DC bus, sedangkan untuk membangkitkan sinyal 

PWM digunakan  ramptime current control  

 

 

2. KONFIGURASI SHUNT ACTIVE POWER 

FILTER 

 

Secara umum Shunt APF adalah Current 

Controlled Voltage Source Inverter (CC-VSI) tiga 

fasa yang terhubung pada PCC dan dikontrol 

sedemikian rupa untuk menghasilkan arus anti 

harmonisa sehingga arus sumber menjadi sinusoidal. 

Konfigurasi Shunt APF dapat dilihat pada gambar 1. 

 
Gambar 1: Konfigurasi Shunt APF 

 

Dari gambar 1 terlihat bahwa hubungan arus yang 

didapat dari rangkaian tersebut adalah sebagai berikut: 

invi  Li si     (1) 

Dengan : 

iS = Arus sumber sinusoidal 

iinv = Arus anti harmonisa yang diinjeksikan ke grid  

iL = Arus yang mengalir ke beban 

 

Cara kerja rangkaian shunt APF dimulai dengan 

mendeteksi arus yang mengalir di sisi sumber/grid 

menggunakan current sensor. Output current sensor 

dikirimkan ke rangkaian kontrol CC-VSI untuk 

kemudian dipaksa agar sesuai dengan (mengikuti) arus 

referensi yang sinusoidal, seimbang dan sefasa dengan 

tegangan sumber. Hasil rangkaian kontrol ini adalah 

sinyal PWM yang akan mengontrol IGBT dari VSI.  

Jadi pengontrolan on dan off IGBT dilakukan 

dengan cara mengontrol arus sumber secara langsung 

menjadi sinusoidal, seimbang dan sefasa dengan 

mailto:tari_nami@yahoo.co.id


tegangan sumber tanpa mendeteksi dan mengolah arus 

beban. Dengan demikian, secara otomatis CC-VSI 

menghasilkan arus anti harmonisa sesuai dengan 

persamaan (1) [5]. Proses switching ini didukung oleh 

rangkaian Ramptime Current Control [6]. 

Prinsip kerja dari ramptime current control 

(RCC) sama dengan sliding mode control dengan 

konsep zero average current error (ZACE) [7][8]. 

Nilai error arus yang merupakan selisih antara arus 

sumber/grid sesungguhnya dan arus referensi diatur 

agar memiliki nilai rata-rata sama dengan nol dengan 

frekuensi switching konstan. RCC menjaga agar error 

arus (A+) yang bernilai positif sama dengan error arus 

(A-) yang bernilai negatif sehingga nilai rata-rata dari 

error arus yang dihasilkan menjadi nol selama periode 

switching (gambar 2). 

 
Gambar 2 : Zero average current error (ZACE) 

 

Sementara itu arus referensi (Iref) diperoleh dari 

rangkaian fuzzy logic controller untuk menjaga 

tegangan DC bus konstan pada level tegangan 

referensi (Vdcref). Dengan demikian daya aktif pada 

sumber/grid, beban dan VSI dipertahankan seimbang. 

Arus referensi yang sinusoidal dinyatakan dalam 

persamaaan (2) berikut ini. 

1max  gref vIi    (2) 

Dimana 1gV  adalah komponen fundamental dari 

tegangan sumber yang diperoleh dari rangkaian phase 

lock loop (PLL). Nilai  Imax  adalah output dari fuzzy 

logic controller. 

 

 

3. RANGKAIAN FUZZY LOGIC CONTROLLER 

 

3.1. Prinsip Dasar Fuzzy Logic Controller 

Fuzzy Logic Controller diterapkan untuk 

mengatur tegangan DC bus VSI agar konstan yaitu 

dengan mengukur tegangan DC kapasitor dan 

kemudian dibandingkan dengan nilai tegangan DC 

referensi (Vdcref). Error yang diperoleh dan perubahan 

error (sinyal delta error) digunakan sebagai input 

untuk pengolahan fuzzy. Output dari fuzzy logic 

controller merupakan amplitudo arus referensi Imax. 

Diagram kerja rangkaian fuzzy logic controller dapat 

dilihat pada gambar 3. Error (e) dan delta error (de) 

dapat dinyatakan dengan persamaan di bawah ini:[1] 

(n)dcVdcrefVe(n)     (3) 

 de(n) = e(n) - e(n-1)   (4) 

 
Gambar 3: Diagram Fuzzy Logic Controller 

 

3.2. Perancangan Fuzzy Logic Controller 

Proses Fuzzy Logic Controller memiliki 3 tahap 

yaitu: Fuzzification, Fuzzy Inference dan 

Defuzzification  (gambar 4).  

 

 
Gambar 4: Tahapan Fuzzy Logic Controller 

 

3.2.1 Fuzzification  

Pada Fuzzification, data input crisp diolah 

menjadi fuzzy linguistic variable yang kemudian 

dilakukan pemetaan ke dalam fungsi keanggotaan atau 

disebut sebagai input membership function. Pada input 

membership function, didefinisikan kondisi-kondisi 

yang akan terjadi pada bagian output. 

Dalam perancangan controller ini, digunakan 

bentuk segitiga dan Trapezoid. Gambar 5, 6 dan 7 

terlihat membership function 7 fuzzy set  untuk error, 

derror dan output.  

 

 
Gambar 5 : Membership Fuction Input Error 7 Fuzzy Set 

 
Gambar 6 : Membership Fuction Input derror 7 Fuzzy Set 



 

 
Gambar 7: Membership Fuction Output Imax 7 Fuzzy Set 

 

3.2.2 Fuzzy Inference 

Pada tahap ini akan diatur hubungan antara fuzzy 

input (antecedent) dengan fuzzy output (consequent) 

yang dikehendaki. Aturan yang dipakai adalah jenis 'if 

then'. Model aturan fuzzy yang akan digunakan dalam 

aplikasi ini adalah Mamdani. Adapun format yang 

dipakai adalah:[4] 

 

if  antecedent(s) then consequent 

 

Dalam membuat aturan If-Then dari Fuzzy Logic 

Controller yang perlu diperhatikan adalah metode ini 

bertujuan untuk meminimalkan besarnya error e(n) 

antara sinyal tegangan referensi Vdcref dan sinyal 

tegangan DC bus dimana error e(n) yang dinyatakan 

pada  persamaan (3) dan (4). Berdasarkan persamaan 

tersebut dapat didesain Control Rule Table dengan 

menyesuaikan jumlah fuzzy set yang digunakan. 

Contoh control rule untuk 7 Fuzzy set dapat dilihat 

pada tabel 1. 

 
Tabel 1 : Control Rule Table 7 Fuzzy sets 

 
 

3.2.2.1. Model Mamdani 

 Pada model ini, aturan fuzzy didefinisikan 

sebagai: 

IF x1 is Ai1 and … and xn is An THEN y is Bi 

Dimana xn (1,2,..,r) adalah input variable. A1, …, 

An, dan B adalah nilai-nilai linguistik (atau fuzzy set) 

dan “x1 is A1” menyatakan bahwa nilai x1 adalah 

anggota fuzzy set A1. Untuk menentukan nilai yang 

dihasilkan oleh aturan Model Mamdani digunakan 

operator min-max. Operator  min-max tersebut dapat 

dinyatakan sebagai berikut :[4] 

 Operasi min/irisan 

a b = min (a,b) = a if a ≤ b 

  = b if a > b (5) 

 

Operasi max/union  

a b = max (a,b) = a if a ≥ b 

  = b if a < b (6) 

 

3.2.3 Defuzzification 

Tahap terakhir dari Fuzzy Logic Controller ini 

adalah Defuzzification yang mana akan menghasilkan 

output "crisp" dengan suatu harga berdasarkan hasil 

evaluasi pada tahap sebelumnya. Pada tahap ini juga 

dilakukan membership function dengan kondisi yang 

juga kita tentukan sendiri. Variabel yang akan kita 

fungsikan ke dalam membership function disebut 

sebagai concequent/decendent.  

Untuk memperoleh suatu harga output "crisp" 

atau nyata pada proses defuzzification ini digunakan 

centroid calculation defuzzification method dimana 

dilakukan perhitungan titik berat dari daerah 

membership yang dibentuk oleh beberapa titik yang 

berada pada beberapa daerah membership function 

yang berlainan. Untuk proses kendali biasanya 

dilakukan proses COA untuk defuzzification dimana 

prinsip utamanya adalah menghitung pusat berat pada 

sumbu "universe of discourse “ (sumbu absis) dari 

output. Metode perhitungan nilai crips menggunakan 

rumus : [4] 

 

 





x
xA

x
xxA

ACOA





)(   (7) 

Dimana A  adalah  suatu  nilai crips  dan  μA(x)  
adalah derajat keanggotaan dari x (x bernilai diskrit). 

Persamaan (7) dapat diganti dengan fungsi integrasi 

jika x bernilai continuous, sehingga menjadi: 

 

 





x
dxxA

x
xdxxA

ACOA





)(   (8) 

 

4. HASIL SIMULASI DAN PEMBAHASAN 

 

Untuk menguji unjuk kerja dengan metode fuzzy 

logic controller, maka rangkaian disimulasi dengan 

menggunakan gabungan software PSIM® dan Matlab 

Simulink. Rangkaian sumber/grid, beban dan inverter 

dimodelkan pada PSIM sedangkan fuzzy logic 

controller menggunakan Matlab Simulink. Pada 

simulasi ini akan dicoba penggunaan 5 fuzzy set, 7 

fuzzy set dan 9 fuzzy set. 

Arus beban dan spektrumnya yang mengandung 

harmonisa dan tidak seimbang dapat dilihat pada 

gambar 8 dan gambar 9. Arus ini mengalir ke 

sumber/grid bila tidak dikompensasi oleh APF. 

Arus sumber dan spektrumnya setelah dikompen-

sasi oleh shunt APF tampak pada gambar 10 – 15. 

Terlihat bahwa APF bekerja dengan baik sehingga 

arus sumber tiga fasa berbentuk sinusoidal. 



 
Gambar 8: Bentuk gelombang arus beban tiga fasa 

 
Gambar 9: Spektrum arus beban tiga fasa 

 

 
Gambar 10. Bentuk gelombang arus sumber tiga fasa 

setelah dikompensasi dengan menggunakan 5 fuzzy set. 

 
Gambar 11. Spektrum arus sumber tiga fasa setelah 

dikompensasi dengan menggunakan 5 fuzzy set. 

 

 

Gambar 12. Bentuk gelombang arus sumber tiga fasa 

setelah dikompensasi dengan menggunakan 7 fuzzy set. 

 
Gambar 13. Spektrum arus sumber tiga fasa setelah 

dikompensasi dengan menggunakan 7 fuzzy set. 

 
Gambar 14. Bentuk gelombang arus sumber tiga fasa 

setelah dikompensasi dengan menggunakan 9 fuzzy set. 

 
Gambar 15. Spektrum arus sumber tiga fasa setelah 

dikompensasi dengan menggunakan 9 fuzzy set. 

 

Analisa distorsi arus sumber (THD) dapat dilihat 

pada tabel 2. Dari penggunaan 3 macam fuzzy set, 

terlihat bahwa penggunaan 5 fuzzy set menghasilkan 

kompensasi yang tidak optimal karena fuzzy logic 

controller bekerja kurang teliti. Gambar 10 dan 11 

menunjukkan masih adanya harmonisa. Demikian 

juga THD arus mencapai 7.916%. Sedangkan THD 

arus fasa sumber yang dihasilkan dari penggunaan 7 

fuzzy set dan 9 fuzzy set sangat kecil sekitar 1%. 

Penurunan maksimum THD arus mencapai 40,683%. 

 
Tabel 2: Perbandingan ITHD(%) Sebelum dan Setelah 

Kompensasi  

 



 

Fuzzy Logic Controller bekerja untuk mengatur 

tegangan DC bus inverter agar konstan (gambar 16 – 

18) yaitu dengan mengukur tegangan DC kapasitor 

dan kemudian dibandingkan dengan nilai tegangan 

DC referensi (konstan).  

Dari gambar 16 – 18, menunjukkan tegangan DC 

bus mengalami penurunan sesaat karena adanya 

penambahan beban. Pada saat beban bertambah 

(gambar 21), sumber tidak dapat bereaksi secara 

langsung sehingga DC kapasitor pada DC bus 

membuang muatannya untuk mensuplai daya aktif 

yang dibutuhkan beban. Setelah fuzzy logic controller 

bekerja, maka daya aktif dari sumber, beban dan VSI 

seimbang kembali. Tegangan DC bus kembali seperti 

semula sesuai tegangan referensi dan sumber 

mensuplai beban. Perubahan daya aktif karena 

penambahan beban terlihat pada gambar 19 – 21. 

Jumlah fuzzy set yang digunakan mempengaruhi 

respon kerja fuzzy logic controller. Semakin besar 

fuzzy set yang digunakan maka penurunan tegangan 

makin besar dan waktu yang dibutuhkan untuk 

kembali ke kondisi semula akan lebih lama karena 

fuzzy akan bekerja lebih teliti. 

 

 
Gambar 16: Tegangan DC bus, menggunakan 5 fuzzy set 

 

 
Gambar 17: Tegangan DC bus, menggunakan 7 fuzzy set 

 

 
Gambar 18: Tegangan DC bus menggunakan 9 fuzzy set 

 

 
Gambar 19. Daya sumber pada saat perubahan 

beban,menggunakan 7 fuzzy set 

 
Gambar 20. Daya inverter pada saat perubahan beban, 

menggunakan 7 fuzzy set 

 
Gambar 21. Daya beban bertambah 

 

 

5. KESIMPULAN 

 

Shunt Active Power Filter dengan metode Fuzzy 

Logic Controller dapat digunakan untuk mengatasi 

harmonisa yang mencemari sistem kelistrikan akibat 

penggunanaan beban tak linier. Dari hasil simulasi 

terlihat bahwa APF dengan ramptime current control 

yang mengendali arus sumber secara langsung supaya 

sinusoidal dan fuzzy logic controller yang menjaga 

keseimbangan daya aktif dapat bekerja dengan baik.  

Jumlah fuzzy set yang digunakan mempengaruhi 

hasil kompensasi dan respon fuzzy logic controller. 

Penambahan fuzzy set akan menurunkan THD arus 

sumber, tetapi memperpanjang waktu tegangan DC 

bus untuk kembali ke posisi semula. Dari hasil 

simulasi terlihat bahwa penggunaan 7 fuzzy set 

memiliki hasil yang optimal dengan nilai THD yang 

rendah, namun waktu dibutuhkan untuk kembali ke 

kondisi steady state relatif cepat. 
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