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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang Masalah 

Energi listrik merupakan suatu sumber energi yang menjadi kebutuhan 

pokok dalam kehidupan manusia di dunia saat ini. Energi listrik dibangkitkan 

di pusat pembangkit dan disalurkan ke beban melalui saluran transmisi dan 

distribusi.  

Penyaluran tenaga listrik dari pusat pembangkit ke beban sering terjadi 

permasalahan yang akan menurunkan kualitas daya listrik sehingga 

menyebabkan peningkatan rugi-rugi pada sisi beban dan penurunan kapasitas 

daya pada sisi pembangkit. Salah satu permasalahan kualitas daya listrik yang 

jarang diperhatikan yaitu permasalahan harmonik. 

Harmonik adalah bentuk tegangan atau arus sinusoidal yang memiliki 

frekuensi ganda, frekuensi tersebut merupakan kelipatan bilangan bulat dari 

frekuensi dasar. Frekuensi dasar suatu sistem biasanya dirancang untuk 

beroperasi pada 50 atau 60 Hz, di Indonesia frekuensi dasar yang digunakan 

adalah 50 Hz. Bentuk gelombang yang terdistorsi dapat didekomposisi 

menjadi jumlah dari frekuensi dasar dan frekuensi harmonik. Distorsi 

harmonik berasal dari peralatan yang mempunyai karakteristik nonlinier 

perangkat dan beban pada sistem tenaga listrik (Roger C. Dugan, 1996). 

Keberadaan harmonik akan mempengaruhi kinerja komponen pada 

sistem distribusi tenaga listrik bahkan terjadinya kerusakan pada komponen 
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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 akibat timbulnya harmonik ketiga yang dibangkitkan oleh 

peralatan listrik satu fasa. Pada keadaan normal, arus beban setiap fasa dari 

beban linier yang seimbang pada frekuensi dasarnya akan saling mengurangi 

sehingga arus netralnya menjadi nol. 

Sistem tenaga listrik yang bersifat dinamis, bila terjadi gangguan harus 

segera diperbaiki supaya sistem kembali pada kondisi normal. Saat kondisi 

darurat terjadi seperti tegangan sistem mengalami susut tegangan maka harus 

segera dikembalikan ke kondisi normal dalam waktu yang singkat dengan 

resiko pemadaman  sesaat di daerah yang mengalami kondisi darurat. Kondisi 

darurat merupakan kondisi suatu daerah yang mengalami susut tegangan 

sekitar 5 % dari tegangan normal suatu sistem. 

Kondisi darurat perlu dihindari dengan memperkirakan kondisi 

pengoperasian yaitu dengan cara analisis beban pada sistem tenaga listrik saat 

kondisi normal. Selanjutnya dilakukan analisis harmonik dengan memberi 

beban nonlinier sebagai sumber harmonik. 

Beban listrik pada suatu sistem tenaga listrik dibedakan menjadi dua 

jenis beban yaitu beban linier dan beban nonlinier. Beban linier merupakan 

beban listrik yang komponen arusnya proporsional terhadap tegangannya dan 

memberikan bentuk gelombang keluaran yang linier artinya arus yang 

mengalir sebanding dengan impedansi dan perubahan tegangan, apabila 
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tegangan sumber bentuk gelombangnya sinusoidal maka arus yang melewati 

beban juga harus sinusoidal. Beban nonlinier adalah beban listrik yang 

komponen arusnya tidak proporsional terhadap komponen tegangannya, 

sehingga bentuk gelombang arusnya tidak sama dengan bentuk gelombang 

tegangannya atau mengalami distorsi. Beban nonlinier akan menyerap arus 

nonsinusoidal dan arus harmonik, walaupun disuplai oleh tegangan sinusoidal, 

apabila tegangan sumber bentuk gelombangnya sinusoidal maka arus lewat 

beban tidak sinusoidal lagi. Beban nonlinier merupakan peralatan elektronik 

yang menggunakan bahan semi konduktor seperti silicon controlled rectifier 

(SCR), dioda, transistor, dan peralatan semi konduktor lainnya. Penggunaan 

bahan semi konduktor ini menyebabkan kecacatan bentuk gelombang input 

pada arus maupun tegangan yang  akan menimbulkan harmonik atau 

terjadinya distorsi arus dan tegangan.  

Perancangan dan pemasangan filter harmonik diperlukan untuk 

mengurangi distorsi harmonik dan juga dapat untuk memperbaiki faktor daya. 

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. 

 

1.2. Perumusan Masalah 

Berdasarkan uraian dalam latar belakang di atas, maka rumusan 

masalah yang akan dikaji adalah : 
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1. Bagaimanakah pengaruh pembebanan nonlinier terhadap distorsi 

harmonik pada sistem distribusi standar IEEE 18 bus ? 

2. Bagaimana cara merancang single tuned filter untuk menanggulangi 

distorsi harmonik pada sistem distribusi standar IEEE 18 bus ? 

3. Bagaimana spektrum gelombang harmonik sebelum dan sesudah 

pemasangan single tuned filter pada sistem distribusi standar IEEE 18 

bus ? 

4. Bagaimana pengaruh pemasangan single tuned filter terhadap distorsi 

harmonik pada sistem distribusi standar IEEE 18 bus ? 

 

1.3. Batasan Masalah 

Pembatasan masalah dimaksudkan agar dalam penelitian ini lebih 

terarah dan tidak menyimpang dari pokok permasalahan serta agar tujuan 

yang dikehendaki dapat tercapai  maka perlu diadakan pembatasan terhadap 

masalah yang akan dibahas yaitu : 

1. Penelitian dilakukan pada sistem distribusi standar IEEE 18 bus. 

2. Menganalisis pengaruh pemasangan beban nonlinier pada lokasi 

pembebanan terhadap distorsi harmonik pada sistem distribusi. 

3. Merancang single tuned filter untuk menanggulangi distorsi harmonik 

pada sistem distribusi standar IEEE 18 bus. 

4. Mensimulasikan pemasangan single tuned filter pada lokasi 

pembebanan menggunakan software ETAP Power Station 4.0. 



5 
 

5. Melakukan perbandingan distorsi harmonik sebelum dan sesudah 

pemasangan single tuned filter. 

 

1.4.Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah yang dikaji maka penelitian ini 

bertujuan untuk :  

1. Mengetahui pengaruh pembebanan nonlinier terhadap distorsi harmonik 

pada sistem distribusi standar IEEE 18 bus.  

2. Mengetahui cara merancang single tuned filter untuk menanggulangi 

distorsi harmonik pada sistem distribusi standar IEEE 18 bus.  

3. Mengetahui spektrum gelombang harmonik sebelum dan sesudah 

pemasangan single tuned filter pada sistem distribusi standar IEEE 18 

bus. 

4. Mengetahui pengaruh pemasangan single tuned filter terhadap distorsi 

harmonik pada sistem distribusi standar IEEE 18 bus. 

 

1.5. Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan penulis dari penelitian ini adalah: 

1. Memberikan tambahan pengetahuan pada bidang elektro khususnya 

konsentrasi sistem tenaga listrik dalam hal analisis harmonik dan cara 

menanggulanginya. 

2. Penelitian ini dapat dijadikan acuan untuk mengetahui cara merancang 

sebuah single tuned filter yang bisa menanggulangi distorsi harmonik. 
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3. Menambah informasi tentang Software ETAP Power Station yang dapat 

digunakan untuk mensimulasikan sebuah sistem, misalnya untuk 

melakukan analisa harmonik pada suatu sistem distribusi. 

 

1.6. Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan tugas akhir ini adalah sebagai berikut : 

BAB I : PENDAHULUAN  

 Bab ini membahas tentang latar belakang masalah, perumusan 

masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian 

dan sistematika penulisan. 

BAB II : TINJAUAN PUSTAKA  

  Bab ini membahas telaah penelitian dan dasar teori yang 

berhubungan dengan analisis harmonik dan perancangan single 

tuned filter menggunakan software ETAP. 

BAB III  : METODE PENELITIAN 

  Bab ini membahas  cara melakukan analisis dan perancangan, 

dimulai dari bahan dan perlengkapan pendukung yang harus 

disiapkan dan tahap yang harus dilakukan sampai akhir penelitian. 

BAB IV  : HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

   Bab ini berisi tentang hasil penelitian yang dilakukan dengan 

menggunakan software ETAP Power Station 4.0, perancangan 

single tuned filter, dan pembahasan hasil simulasi pada sistem 
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distribusi standar IEEE 18 bus serta hasil simulasi yang disertai 

dengan bentuk single line, bentuk spektrum gelombang dan tabel. 

BAB V : PENUTUP  

  Bab ini berisi tentang kesimpulan dan saran. 

DAFTAR PUSTAKA 

 

 

 

 


