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ABSTRAK 

EVALUASI DAN PERANCANGAN MITIGASI NILAI HARMONIK PADA 

SISTEM KELISTRIKAN GEDUNG PT. PLN NUSANTARA POWER UP 

MUARA KARANG 

(Azmitha Nora Ramli, 03041282126037, 2025, 67 halaman) 

Kualitas daya listrik pada sistem distribusi dapat terganggu oleh harmonik, 

terutama pada instalasi dengan peralatan elektronik non-linear. Penelitian ini dilakukan 

di Gedung PLN NP UP Muara Karang yang menggunakan beban seperti lampu LED 

dan berbagai perangkat elektronik seperti komputer, laptop, printer, dll  yang berpotensi 

menghasilkan harmonik. Hasil pengukuran awal menunjukkan nilai THDi mencapai 

43,56%, melebihi batas standar IEEE 519-2014. Pemodelan dan analisis sistem 

dilakukan menggunakan perangkat lunak ETAP 19.0.1. Untuk mengurangi harmonik, 

dirancang filter pasif yang difokuskan pada harmonik orde dominan. Hasil simulasi 

menunjukkan bahwa setelah pemasangan filter, THDi menurun menjadi 21,21% dan 

THDv menjadi 1,39%. Selain itu, arus menurun sekitar ±13 A, daya reaktif dan daya 

semu juga turut mengalami penurunan, daya aktif tidak mengalami perubahan 

signifikan karena tidak terpengaruh langsung oleh harmonik. Tegangan sistem 

meningkat rata-rata ±0,30%, dan faktor daya membaik hingga sekitar 99%. Ini 

membuktikan bahwa mitigasi harmonik dapat meningkatkan kualitas sistem distribusi 

daya. 

 

Kata kunci: Harmonik, THDi, THDv, Mitigasi, IEEE 519-2014, ETAP 19.0.1. 
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ABSTRACT 

EVALUATION AND DESIGN OF HARMONIC MITIGATION IN THE 

ELECTRICAL SYSTEM OF PT. PLN NUSANTARA POWER UP MUARA 

KARANG BUILDING 

(Azmitha Nora Ramli, 03041282126037, 2025, 67 pages) 

The quality of electrical power in the distribution system can be disturbed by 

harmonics, especially in installations with non-linear electronic equipment. This study 

was conducted at the PLN NP UP Muara Karang Building which uses loads such as 

LED lights and various electronic devices such as computers, laptops, printers, etc. 

that have the potential to produce harmonics. Initial measurement results showed that 

the THDi value reached 43.56%, exceeding the IEEE 519-2014 standard limit. System 

modeling and analysis were carried out using ETAP 19.0.1 software. To reduce 

harmonics, a passive filter was designed that focused on dominant order harmonics. 

Simulation results showed that after installing the filter, THDi decreased to 21.21% 

and THDv to 1.39%. In addition, the current decreased by around ±13 A, reactive 

power and apparent power also decreased, active power did not change significantly 

because it was not directly affected by harmonics. The system voltage increased by an 

average of ±0.30%, and the power factor improved to around 99%. This proves that 

harmonic mitigation can improve the quality of the power distribution system. 

 

Keywords: Harmonics, THDi, THDv, mitigation, IEEE Std 519-2014, ETAP 19.0.1 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

1. 1 Latar Belakang Masalah 

Sistem tenaga listrik memiliki peran vital dalam menunjang aktivitas di 

berbagai jenis fasilitas, mulai dari gedung perkantoran, universitas, rumah sakit, 

hingga sektor industri. Untuk memastikan listrik dapat digunakan dengan aman dan 

efisien, diperlukan perencanaan sistem listrik yang baik dan mampu bekerja dalam 

kondisi stabil atau steady state. Perencanaan ini penting agar listrik yang disalurkan 

tetap berkualitas dan tidak menimbulkan gangguan. Namun, dalam kenyataannya, 

banyak peralatan listrik modern yang menggunakan beban non-linear, seperti 

komputer, charger, alat-alat elektronik. Beban non-linear inilah yang sering 

menjadi sumber utama gangguan harmonik di sistem distribusi listrik. Gangguan 

harmonik adalah bentuk gangguan pada gelombang listrik yang menyebabkan 

bentuk arus atau tegangan menjadi tidak normal. Ketika sistem menghadapi beban 

non-linear, nilai impedansi bisa berubah-ubah dan tidak stabil. Hal ini membuat 

arus yang mengalir tidak sesuai dengan tegangan yang diberikan, sehingga tidak 

mengikuti Hukum Ohm. Beban-beban tersebut menghasilkan arus harmonik yang 

menyebabkan bentuk gelombang arus menyimpang dari bentuk sinusoidal ideal.  

           Harmonik merupakan komponen arus atau tegangan yang memiliki 

frekuensi kelipatan dari frekuensi dasar (50 Hz). Kehadiran harmonik dalam sistem 

tenaga listrik dapat mengakibatkan distorsi gelombang, yang tidak hanya 

menurunkan kualitas daya tetapi juga meningkatkan rugi-rugi sistem, 

memperpendek umur peralatan, serta menurunkan efisiensi energi secara 

keseluruhan. Distorsi harmonik yang tinggi juga dapat menyebabkan peralatan 

proteksi bekerja tidak normal, serta menimbulkan resonansi yang berbahaya bagi 

komponen sistem. Selain itu, transformator yang terpapar arus harmonik berlebih 

dapat mengalami derating, yaitu penurunan kapasitas operasional akibat pemanasan 

yang tidak wajar. 

Untuk mengendalikan dampak tersebut, perlu dilakukan evaluasi nilai Total 

Harmonic Distortion dan penerapan strategi mitigasi yang tepat. Standar IEEE 519-

2014 memberikan acuan batas maksimum THDv (Total Harmonic Distortion 



2 

 

 

 

Voltage) sebesar 8% untuk sistem dengan tegangan di bawah 1 kV, dan batas THDi 

(Total Harmonic Distortion Current) ditentukan berdasarkan rasio Isc/IL. Nilai 

THD yang melebihi batas tersebut harus segera ditangani guna mencegah 

penurunan performa sistem secara menyeluruh. Salah satu metode yang umum 

digunakan untuk mengatasi harmonik adalah dengan pemasangan filter harmonik, 

baik pasif maupun aktif. Filter pasif single tuned merupakan solusi yang relatif 

sederhana dan ekonomis, khususnya untuk mereduksi harmonik pada orde tertentu 

seperti ke-5 atau ke-7, yang umumnya dominan pada beban non-linear. Meskipun 

harmonik tidak dapat dihilangkan sepenuhnya, upaya mitigasi dapat dilakukan 

untuk mengurangi harmonik hingga batas yang aman [2], seperti yang disarankan 

oleh standar IEEE 519-2014. 

Permasalahan harmonik juga menjadi perhatian penting bagi PT PLN 

Nusantara Power, yang merupakan anak usaha PT PLN (Persero) yang bertanggung 

jawab dalam pengoperasian pembangkit tenaga listrik di berbagai wilayah, 

termasuk Unit Pembangkitan Muara Karang (UPMKR) yang menyuplai energi 

listrik ke wilayah Jabodetabek dengan kapasitas hingga 1.200 MW [3]. Gangguan 

harmonik pada sistem kelistrikan Gedung PT PLN Nusantara Power Muara Karang 

umumnya disebabkan oleh pemakaian beban non-linear, seperti peralatan 

elektronik, ketidakseimbangan beban, serta desain sistem kelistrikan yang kurang 

optimal. Ketiga faktor tersebut berkontribusi pada munculnya harmonik yang dapat 

berdampak signifikan terhadap kualitas daya di sistem distribusi listrik. 

Adapun beberapa penelitian terdahulu yang telah menujukkan pentingnya 

untuk mengurangi distorsi yang dapat dijadikan referensi adalah Lynaria Marocana 

yaitu membahas tentang pengukuran dan analisis distorsi harmonik pada instalasi 

pelanggan berdasarkan variasi area dengan level distorsi harmonik berbeda. Dalam 

penelitian ini, dilakukan pengamatan dan analisis terhaadap distorsi harmonik yang 

terjadi pada berbagai instalasi milik pelanggan, yang menggunakan beban non-

linear dengan karakteristik berbeda [4]. Penelitian lain yang dilakukan oleh I 

Wayan Wahyu Adi Merta di PT. Wisesa Group ini mengkaji efektivitas 

penggunaan filter pasif tipe C dalam mereduksi distorsi harmonik yang muncul 

akibat pengaruh beban non-linear. Penelitian ini menekankan pentingnya 

penerapan filter harmonik dalam menjaga stabilitas sistem distribusi listrik dan 

meningkatkan efisiensi operasional pada fasilitas industri yang menggunakan 

beban non-linier [5]. 
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Mengacu pada studi-studi tersebut, penelitian ini bertujuan untuk 

melakukan pemodelan dan analisis harmonik pada sistem distribusi listrik di 

Gedung UP Muara Karang menggunakan ETAP versi 19.0.1, sekaligus merancang 

solusi mitigasi berupa filter pasif single tuned. Hasil evaluasi kemudian 

dibandingkan dengan ketentuan dalam standar IEEE 519-2014, guna menilai 

efektivitas solusi yang diusulkan dalam meningkatkan kualitas daya dan efisiensi 

sistem. [6]. 

 

1. 2 Rumusan Masalah 

Isu utama yang diangkat dalam tugas akhir ini berfokus pada kegiatan 

evaluasi dan  perancangan mitigasi harmonik tegangan dan arus di Gedung PT. PLN 

Nusantara Power UP Muara Karang yang meliputi identifikasi sumber-sumber 

harmonik, pengukuran tingkat distorsi harmonik (THDi dan THDv) yang terjadi, 

dampak distorsi harmonik terhadap kualitas daya, serta perancangan solusi mitigasi 

yang efektif untuk menurunkan distorsi harmonik agar sesuai dengan standar yang 

berlaku, yaitu IEEE 519-2014. 

 

1. 3 Tujuan Penelitian 

Penelitian Tugas Akhir ini dilakukan dengan tujuan sebagai berikut: 

1. Menjabarkan harmonik arus dan harmonik tegangan pada sistem kelistrikan 

Gedung PT. PLN Nusantara Power UP Muara Karang dengan pemodelan 

software bantu ETAP 19.0.1 yang mengikuti acuan standar harmonik 

sebagaimana diatur dalam standar IEEE 519-2014. 

2. Melakukan perancangan filter pasif untuk mengurangi harmonik dalam 

pemodelan jaringan dengan pemodelan software bantu ETAP 19.0.1  yang 

Mengacu pada ketentuan dalam standar IEEE 519-2014. 

3. Mengidentifikasi kualitas sistem kelistrikan pada kondisi sebelum dan setelah 

pemasangan filter, sesuai dengan hasil pemodelan simulasi ETAP 19.0.1. 

4. Membandingkan sistem kelistrikan yang terjadi pada kondisi sebelum dan 

setelah pemasangan filter, sesuai dengan hasil pemodelan simulasi ETAP 

19.0.1. 
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1. 4 Manfaat Peneltian 

Tugas akhir ini disusun sebagai bagian dari persyaratan untuk memperoleh 

gelar Sarjana S1 Teknik Elektro di Universitas Sriwijaya. Manfaat lainnya adalah 

sebagai berikut: 

1. Sebagai dasar untuk menilai kinerja sistem distribusi listrik di Gedung 

PT. PLN Nusantara Power UP Muara Karang, sehingga mitigasi 

harmonik yang diterapkan dapat meningkatkan kualitas daya dan 

efisiensi penggunaan energi. 

2. Sebagai sarana untuk mengaplikasikan ilmu yang telah dipelajari selama 

perkuliahan, diharapkan penelitian ini dapat memberikan kontribusi yang 

bermanfaat dalam pengembangan sistem kelistrikan pada gedung 

lainnya. 

 

1. 5 Batasan Masalah 

Pembahasan dalam Tugas Akhir ini hanya mencakup : 

1. Pembahasan dalam analisis dan perancangan difokuskan pada harmonik 

tegangan dan harmonik arus dalam sistem yang berdasarkan standar IEEE 

519-2014. 

2. Mitigasi harmonik hanya mencakup perancangan pemasangan filter pasif. 

3. Tidak membahas proteksi, penggantian beban dan kabel. 

4. Tidak membahas perhitungan biaya ekonomi dari perancangan mitigasi.  

 

1. 6 Sistematika Penulisan 

Langkah-langkah dalam penyusunan laporan Tugas Akhir mencakup hal-

hal berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

Memaparkan latar belakang, tujuan dari penelitian, batasan masalah yang 

dibahas, serta prosedur penyusunan. 

BAB II DASAR TEORI 

Berisi teori harmonik sistem tenaga secara umum, standar harmonik, 

simulator ETAP 19.0.1 filter harmonik serta dasar teori dan prinsip yang 

mendasari penyelesaian laporan. 
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BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Mencakup diagram alir riset tugas akhir, diawali dengan pengumpulan 

data sistem kelistrikan sebagai acuan pengerjaan diagram satu garis pada 

software ETAP 19.0.1 dan mitigasi permasalahannya. 

BAB IV HASIL DAN ANALISIS 

Memuat hasil analisis simulasi ETAP 19.0.1 pada kondisi existing, 

penjelasan perhitungan dan pemasangan filter di simulasi dan selanjutnya 

dilakukan perbandingan keadaan existing hasil simulasi dengan setelah 

mitigasi harmonik. 

BAB V PENUTUP 

Memuat pokok-pokok kesimpulan serta saran yang diperoleh melalui 

pelaksanaan Tugas Akhir. 
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