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ABSTRAK

Kualitas daya listrik merupakan aspek penting dalam sistem tenaga listrik
karena berdampak langsung pada efisiensi dan keandalan peralatan listrik. Salah
satu permasalahan utama dalam kualitas daya adalah harmonisa, yang merupakan
distorsi gelombang arus dan tegangan akibat penggunaan beban non-linear. Kondisi
ini dapat memicu peningkatan rugi-rugi daya pada komponen sistem tenaga,
termasuk transformator daya. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis sejauh
mana harmonisa berpengaruh terhadap rugi-rugi daya pada transformator yang
terpasang di Gardu Induk Seduduk Putih. Metode yang digunakan dalam penelitian
ini adalah simulasi berbasis perangkat lunak ETAP 19.01, yang meliputi analisis
aliran daya, pengukuran Total Harmonic Distortion (THD), dan perhitungan
kerugian daya. Hasil simulasi menunjukkan bahwa THD pada salah satu
transformator mencapai 9,61%, yang telah melampaui batas maksimum yang
ditetapkan oleh standar IEEE 519-1992. Hal ini berdampak pada meningkatnya
rugi-rugi daya dan menurunkan efisiensi transformator. Oleh karena itu, diperlukan
upaya mitigasi seperti penggunaan filter harmonisa untuk mengurangi efek distorsi
dan meningkatkan kualitas daya listrik pada sistem tenaga.

Kata Kunci : harmonisa, rugi daya, transformator daya, kualitas daya, ETAP, gardu
induk.
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ABSTRACK

Power quality is an important aspect in the electric power system because
it has a direct impact on the efficiency and reliability of electrical equipment.
One of the main problems in power quality is harmonics, which are distortions
of current and voltage waves due to the use of non-linear loads. This condition
can trigger increased power losses in power system components, including
power transformers. This study aims to analyze the extent to which harmonics
affect power losses in transformers installed at the Seduduk Putih Substation.
The method used in this study is a simulation based on ETAP 19.01 software,
which includes power flow analysis, Total Harmonic Distortion (THD)
measurement, and power loss calculation. The simulation results show that the
THD in one of the transformers reaches 9.61%, which has exceeded the
maximum limit set by the IEEE 519-1992 standard. This has an impact on
increasing power losses and reducing transformer -efficiency. Therefore,
mitigation efforts are needed such as the use of harmonic filters to reduce the
effects of distortion and improve the quality of electric power in the power
system.

Keywords : harmonic, power loss, power transformer, power quality, ETAP,
substation.
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BAB 1
PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang

Listrik merupakan kebutuhan sehari-hari yang sangat penting. Semakin banyak
listrik yang dikonsumsi maka dampaknya semakin besar, termasuk terhadap
kualitasnya. Kualitas listrik perlu mendapat perhatian khusus karena dapat
mempengaruhi kepuasan konsumen. Kualitas daya yang baik mendatangkan
kepuasan, namun kualitas daya yang buruk dapat mengakibatkan kerugian. Salah

satu masalah yang berkaitan dengan kualitas daya melibatkan harmonisa.

Harmonisa adalah gangguan dalam sistem tenaga listrik yang dapat
menyebabkan masalah kualitas. Pada harmonisa, bentuk gelombang arus atau
tegangan yang disuplai menjadi terdistorsi, yang dapat mengakibatkan gangguan
pada peralatan listrik. Gangguan ini disebabkan oleh pembentukan gelombang
frekuensi kelipatan bulat dari frekuensi dasarnya (fundamental). Fenomena ini
dikenal sebagai frekuensi harmonisa, yang muncul dalam gelombang aslinya,
sementara bilangan bulat yang mengalikan frekuensi dasar disebut angka urutan

harmonic (Wayan Rinas et al., 2020).

Dalam sistem tenaga listrik, terdapat dua tipe beban, yaitu beban linier dan
beban non-linier. Beban linier menghasilkan gelombang keluaran yang sebanding
dengan arus dan impedansi, serta perubahan tegangan. Sebaliknya, beban non-linier
menghasilkan gelombang keluaran yang tidak sebanding dengan tegangan pada
setiap siklusnya. Akibatnya, bentuk gelombang arus dan tegangan keluarannya
berbeda dengan bentuk gelombang masukannya, karena terdiri dari penjumlahan
gelombang dasar dan gelombang harmonisa kedua, ketiga, dan seterusnya (Putu et

al., 2018).

Transformator daya merupakan bagian penting dalam sistem kelistrikan gardu
induk dan berperan penting dalam penyediaan energi listrik kepada pelanggan.
Transformator daya dengan efisiensi tinggi penting untuk pasokan daya listrik yang

optimal (Budi Utomo, 2021). Jaringan listrik terkadang mengalami gangguan akibat



ketidakseimbangan arus yang disebabkan oleh berbagai faktor seperti
ketidakseimbangan beban, penurunan tegangan, usia peralatan, kebocoran isolasi,
diameter konduktor, harmonik distorsi total (THD) dan faktor lainnya. Distorsi
harmonik total (THD) merupakan salah satu penyebab rugi-rugi daya, seringkali
akibat penggunaan beban nonlinier pada jaringan listrik sehingga menimbulkan
distorsi sinusoidal. Gangguan ini dapat mempengaruhi kualitas energi yang
disalurkan ke pelanggan (Jurnal Otomasi Kelistrikan dan Energi Terbarukan & Budi

Sudiarto, 2024).

Dimungkinkan untuk memperkirakan kerugian daya akibat harmonisa di
berbagai area jaringan yang disebabkan oleh banyak beban nonlinier. Perbedaan
antara daya yang dihasilkan dan yang dikonsumsi dihitung dengan kehilangan daya.
Namun pada umumnya rugi-rugi daya pada jaringan distribusi hanya bersifat
perkiraan dan tidak diukur secara langsung karena terbatasnya jumlah alat ukur

dalam jaringan dan mahalnya biaya pengumpulan data (Utomo & Putri, 2021).

Kinerja transformator dipengaruhi oleh beban non-linier, yang dapat
menyebabkan distorsi gelombang sinus atau munculnya harmonisa. Penelitian ini
bertujuan untuk menghitung kerugian daya yang disebabkan oleh harmonisa pada
transformator daya. Data transformator akan di ambil di Gardu Induk Seduduk
Putih. Metode yang digunakan untuk simulasi menggunakan perangkat lunak yaitu
ETAP 19.01. Dengan di dasari alasan alasan tersebut penulis mencoba untuk
menyusun laporan akhir ini dengan judul “Analisis Rugi-Rugi Daya Akibat

Harmonisa Pada Transformator Daya Di Gardu Induk Seduduk Putih”

1.2. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini sebagai berikut :

1. untuk menghitung rugi rugi daya transformator pada Gardu Induk Seduduk
Putih
2. untuk menganalisis nilai harmonisa transformator pada Gardu Induk

Seduduk Putih



3. untuk menganalisis bagaimana hubungan antara rugi rugi daya yang

diakibatkan harmonisa dengan efisiensi transformator

1.3. Batasan Masalah
Pada penelitian ini, Adapun permasalahan yang di bahas adalah menghitung

nilai rugi rugi daya terhadap harmonisa pada transformator menggunakan aplikasi

ETAP 19.01.

1.4. Sistematika Penulisan

BAB 1 PENDAHULUAN

Pada bab ini, akan di jelaskan mengenai Latar Belakang masalah, Tujuan

Pembahasan, Batasan Masalah, dan Sistematika Penulisan.
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

Pada bagian ini, berisikan teori-teori umum yang berkaitan dengan

permasalahan yang akan dibahas oleh penyusun.
BAB 3 METODE PENELITIAN

Dalam bab ini menjelaskan tentang informasi mengenai pengambilan data

dalam Tugas Akhir yang akan dibuat oleh penyusun.
BAB 4 PEMBAHASAN DAN ANALISA

Dalam bagian ini berisikan tentang Analisa dan pembahasan nilai rugi rugi

daya terhadap harmonisa pada transformator di gardu induk 70kv seduduk putih.
BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bab ini berisisi tentang kesimpulan dan saran dari keseluruhan yang

telah dilakukan oleh penyusun.
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