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MOTTO 

 

“Allah menghendaki kemudahan bagimu dan tidak menghendaki kesukaran bagimu.” 

( Q.S. Al-Baqarah : 185 ) 

 

”Dan bahwasanya seorang manusia tiada memperoleh selain apa yang telah diusahakannya.” 

( Q.S. An Najm : 39 ) 

 

“Wahai manusia, sesungguhnya engkau harus bekerja keras (sungguh-sungguh dan tekun) 

menuju keridhoan Tuhanmu, maka pasti kamu akan menemui-Nya.” 

(Q.S. Al-Insyiqaq :6) 

 

“Sesungguhnya  setelah  kesulitan  itu  ada  kemudahan.  maka  apabila  kamu  telah selesai 

dari  sesuatu urusan maka kerjakanlah dengan  sungguh-sungguh urusan yang lain. Dan 

hanya kepada Tuhanmu kamu berharap” 

( QS. Alam Nasyrah (94) : 6 – 8)
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DAFTAR KONTRIBUSI 

 

Tugas Akhir ini berawal dari ketertarikan penulis terhadap simulasi yang 

terdapat pada program ETAP Power Station, khususnya harmonik. Penulis 

mencari informasi tentang tugas akhir yang ada di perpustakaan kampus.  

Setelah mendapatkan inspirasi dan topik yang akan dituang ke dalam 

Tugas Akhir, penulis berkonsultasi dengan Bapak Agus Supardi ST, MT. Beliau 

menawarkan untuk menganalisa harmonik dan merancang single tuned filter pada 

sistem distribusi standart IEEE 18 bus dengan menggunakan software ETAP 

Power Station.  Penelitian ini terbagi menjadi dua, penulis membahas analisis 

harmonik dan perancangan single tuned filter  pada sistem distribusi standard 

IEEE 18 bus dengan menggunakan software ETAP Power Station 4.0 serta 

analisis harmonik dan perancangan high pass damped filter  pada sistem distribusi 

standard IEEE 13 bus dengan menggunakan software ETAP Power Station 7.0 

dibahas oleh teman saya bernama Agus Widodo. 

Setelah berkonsultasi dengan Bapak Agus Supardi, ST, MT. mengenai 

judul Tugas Akhir dan beliau bersedia untuk membimbing penulis dalam  

menyusun laporan Tugas Akhir ini. Beliau juga menyarankan untuk dosen 

pembimbing II Tugas Akhir ini adalah Bapak Hasyim Asy’ari, ST, MT. Setelah 

seminar Proposal Tugas Akhir ada beberapa saran dan masukkan dari dosen 

penguji demi perbaikkan Tugas Akhir ini.  

Penelitian ini dilakukan dengan menggambar diagram single line yang di 

berikan oleh Bapak Agus Supardi, ST, MT. ke bentuk model ETAP Power 



 



xi 
 

DAFTAR ISI 

 

HALAMAN JUDUL ....................................................................................  i 

LEMBAR PERSETUJUAN ..........................................................................  ii  

LEMBAR PENGESAHAN  ..........................................................................  iii 

KATA PENGANTAR ..................................................................................  iv 

MOTTO........................................................................................................  vii 

PERSEMBAHAN .........................................................................................  viii 

DAFTAR KONTRIBUSI ..............................................................................  ix  

DAFTAR ISI ................................................................................................  xi 

DAFTAR TABEL ........................................................................................  xiv 

DAFTAR GAMBAR ....................................................................................  xv 

ABSTRAKSI ................................................................................................  xvii 

BAB I PENDAHULUAN .............................................................................  1  

1.1 Latar Belakang ............................................................................  1  

1.2 Perumusan Masalah .....................................................................  3 

1.3 Batasan Masalah ..........................................................................  4 

1.4 Tujuan Penelitian .........................................................................  5 

1.5 Manfaat Penelitian .......................................................................  5 

1.6 Sistematika Penulisan…………………………………………….. 6 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA ...................................................................  8 

2.1 Telaah Penelitian .........................................................................  8 

2.2 Landasan Teori ............................................................................  9 



xii 
 

2.2.1. Distorsi Harmonik dan Definisinya  .....................................  9 

2.2.2. Penyebab Timbulnya Harmonik pada Sistem Distribusi  ......  10 

2.2.3. Akibat Harmonik  ................................................................  11 

2.2.4. Single Tuned Filter  .............................................................  13 

2.2.5. Aliran Beban  ......................................................................  15 

2.2.6. Software  ETAP POWER STATION 4.0  ..............................  17 

2.2.7. Studi Analisis Harmonik  ....................................................  18 

BAB III METODE PENELITIAN ................................................................  20 

3.1 Jadwal Penelitian .........................................................................  20 

3.2 Tahapan Penelitian.......................................................................  20 

      3.2.1 Tahap Studi Literatur………………………………….........  20 

      3.2.2 Pengumpulan Data ……………………………………........  20 

      3.2.3 Tahap Pengolahan Data…………………………………. ....  21 

3.3 Alat Dan Bahan ...........................................................................  21 

      3.3.1 Hardware dan Software ......................................................  21 

      3.3.2 Gambaran Sistem Distribusi Standar IEEE 18 Bus  .............  22 

      3.3.3 Data Kapasitor……………………………………………… 24 

      3.3.4 Data Impedansi Saluran…………………………………….. 24 

      3.3.5 Data Beban Tiap Bus……………………………………….. 25 

      3.3.6 Data Gardu Induk………………………………………….. . 27 

3.3.7 Data Beban Nonlinier dan Parameter Penyusun Komponen .. 27 

      3.3.8 Fasilitas Pada ETAP Power Station 4.0……………………… 29 

              3.3.8.1 Project Toolbar……………………………………….. 29 



xiii 
 

              3.3.8.2 Mode Toolbar……………………………………… .  30 

3.4 Flowchart  Penelitian ...................................................................  31 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN .......................................................  32 

4.1 Hasil Simulasi Analisis Aliran Beban ..........................................  32 

4.2 Hasil Simulasi Analisis Harmonik Tanpa Beban Nonlinier ..........  34 

4.3 Hasil Simulasi Analisis Harmonik dengan Adanya Beban  

Nonlinier  ....................................................................................  38 

4.4 Perancangan Single Tuned Filter..................................................  45 

4.5 Hasil Simulasi Analisis Harmonik dengan Adanya Beban Nonlinier 

dan Pemasangan Single Tuned Filter ...........................................  58 

BAB V PENUTUP .......................................................................................  66  

5.1 Kesimpulan .................................................................................  66 

5.2 Saran ...........................................................................................  67 

DAFTAR PUSTAKA 

LAMPIRAN 

 

 



xiv 
 

DAFTAR TABEL 

 

Tabel 2.1. Jenis bus dan besarannya  .............................................................  16 

Tabel 3.1. Data kapasitas kapasitor untuk simulasi  .......................................  24 

Tabel 3.2. Data impedansi saluran untuk simulasi  ........................................  25 

Tabel 3.3. Data beban tiap bus untuk simulasi  ..............................................  26 

Tabel 3.4. Kapasitas gardu induk untuk simulasi ...........................................  27 

Tabel 3.5. Data beban nonlinier.....................................................................  27 

Tabel 3.6. Parameter penyusun komponen ....................................................  28 



xv 
 

DAFTAR GAMBAR 

 

Gambar 2.1. Rangkaian single tuned filter dan kurva impedansi terhadap 

 frekuensi ................................................................................  13 

Gambar 3.1. Diagram garis tunggal sistem disribusi standart IEEE 18 bus ...  22 

Gambar 3.2. Model sistem distribusi standart IEEE 18 bus dalam ETAP  

Power Station 4.0 ....................................................................  23 

Gambar 3.3. Project toolbar ........................................................................  29 

Gambar 3.4. Mode toolbar ...........................................................................  30 

Gambar 3.5. Flowchart penelitian................................................................  31 

Gambar 4.1. Diagram satu garis load flow analysis ......................................  32 

Gambar 4.2. Tabel hasil simulasi load flow analysis ....................................  33 

Gambar 4.3. Diagram satu garis harmonic analysis tanpa beban nonlinier ...  34 

Gambar 4.4. Tabel nilai distorsi harmonik tegangan dan arus pada sistem 

distribusi tanpa beban nonlinier ...............................................  35 

Gambar 4.5. Tabel nilai rugi-rugi sebelum adanya beban nonlinier ..............  36 

Gambar 4.6. Spektrum harmonik dan bentuk gelombang sinusoidal pada 

 sistem distribusi 18 bus tanpa beban nonlinier .........................   37 

Gambar 4.7. Diagram satu garis harmonic analysis dengan adanya beban 

nonlinier ...................................................................................  39 

Gambar 4.8. Tabel nilai distorsi harmonik tegangan dan arus pada sistem 

distribusi dengan adanya beban nonlinier ................................  40 

Gambar 4.9. Tabel nilai rugi-rugi setelah adanya beban nonlinier ................  41 



xvi 
 

Gambar 4.10. Spektrum harmonik dan bentuk gelombang sinusoidal pada 

  sistem distribusi 18 bus dengan adanya beban nonlinier ........  42 

Gambar 4.11. Perbandingan bentuk gelombang sinusoidal tanpa beban  

 nonlinier dan dengan adanya beban nonlinier .........................  43 

Gambar 4.12. Tabel nilai komponen penyusun single tuned filter ................  58 

Gambar 4.13. Diagram satu garis harmonic analysis dengan adanya beban 

nonlinier dan pemasangan single tuned filter ..........................  59 

Gambar 4.14. Tabel nilai distorsi harmonik tegangan dan arus pada sistem 

distribusi dengan adanya beban nonlinier dan pemasangan  

 single tuned filter ...................................................................  60 

Gambar 4.15. Tabel nilai rugi-rugi setelah adanya beban nonlinier dan 

pemasangan single tuned filter ...............................................  61 

Gambar 4.16. Spektrum harmonik dan bentuk gelombang sinusoidal pada  

 sistem distribusi 18 bus dengan adanya beban nonlinier dan 

pemasangan single tuned filter ...............................................  62 

Gambar 4.17. Perbandingan bentuk gelombang sinusoidal dengan adanya  

 beban nonlinier sebelum difilter dan sesudah difilter ..............  63 

 

 

 

 

 



xvii 
 

ABSTRAKSI 
 
 

Pemasangan beban nonlinier pada sistem distribusi dapat menimbulkan 
permasalahan yang dapat menurunkan kualitas daya listrik, masalah tersebut adalah 
harmonik. Keberadaan harmonik akan mempengaruhi kinerja komponen pada sistem 
distribusi tenaga listrik bahkan terjadinya kerusakan pada komponen tersebut. Salah 
satu dampak dari  harmonik adalah adanya tambahan rugi-rugi pada penghantar 
berupa panas yang dapat menimbulkan gagalnya sebuah sistem isolasi pada level 
tertentu maupun panas berlebih pada kawat netral dan transformator. Untuk 
mengurangi distorsi harmonik maka diperlukan perancangan dan pemasangan filter 
harmonik. Salah satu jenis filter yang dapat digunakan adalah filter pasif jenis single 
tuned filter yang merupakan metode penyelesaian yang efektif dan ekonomis untuk 
mengalihkan arus harmonik yang tidak diinginkan dalam sistem distribusi tenaga 
listrik. 

Dalam penelitian ini dilakukan analisis harmonik dan perancangan single 
tuned filter pada sistem distribusi standard IEEE 18 bus dengan cara melakukan 
simulasi menggunakan software ETAP Power Station. Penelitian dimulai dengan 
membuat model sistem distribusi dan memasukkan data-data parameter sistem ke 
dalam model tersebut. Setelah itu dilakukan  simulasi aliran daya untuk mengamati 
nilai dan arah aliran daya, simulasi analisis harmonik tanpa beban nonlinier dan 
dengan menambahkan beban nonlinier, merancang single tuned filter, dan 
pemasangan single tuned filter pada sistem distribusi untuk mengurangi distorsi 
harmonik. Dari hasil simulasi harmonik akan diketahui pengaruh dari pemasangan 
beban nonlinier dan single tuned filter pada sistem distribusi.  

Hasil simulasi menunjukkan bahwa dengan adanya pemasangan beban 
nonlinier pada sistem distribusi mengakibatkan nilai Total Harmonic Distortion 
tegangan pada bus yang dekat dengan sumber harmonik mengalami kenaikan 
berkisar antara 7.88 % sampai 8.21 %  dan meningkatnya rugi-rugi daya nyata 
sebesar 17.6 kW. Setelah dilakukan perancangan dan pemasangan single tuned filter 
maka nilai Total Harmonic Distortion tegangan mengalami penurunan berkisar 
antara 3.29 % sampai 4.54 % sehingga sesuai dengan batas standar distorsi 
harmonik dan mengurangi rugi-rugi daya nyata sebesar 17.6 kW pada sistem 
distribusi. 

 
 Kata kunci : analisis harmonik, single tuned filter, sistem distribusi 
 
 

 
 

 


