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ABSTRAK

Peralatan listrik berbasis elektronik yang terhubung pada sistem distribusi tenaga
listrik dapat menyebabkan arus jala-jala sistem menjadi sangat terdistorsi, sehingga
arus jala-jala sistem banyak mengandung harmonisa. Tingginya tingkat kandungan
arus harmonisa yang terdapat pada sistem distribusi tenaga listrik dapat menimbulkan
berbagai macam persoalan pada sistem tersebut, antara lain adalah faktor daya sistem
menjadi rendah, arus netral sistem meningkat dan dapat menimbulkan kegagalan
instalasi meskipun dalam kondisi beban setimbang, rugi-rugi daya sistem bertambah,
pemanasan lebih pada trafo dan generator, kesalahan operasi pada sistem proteksi,
penyimpangan penunjukan pada alat ukur, kerusakan sejak dini pada peralatan-
peralatan elektronik, interferensi pada sistem telekomunikasi dan lain sebagainya.
Untuk mengatasi berbagai persoalan yang ditimbulkan oleh adanya arus harmonisa
pada sistem distribusi tenaga listrik, dapat dilakukan dengan cara menghilangkan
atau mengurangi kandungan arus harmonisa pada sistem tersebut sampai memenuhi
suatu standarisasi batasan harmonisa yang diijinkan.

Kata kunci : Harmonisa, Total Harmonic Distortion, Filter

1. PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Saat ini perangkat elektronik adalah suatu kebutuhan yang sangat penting. Terbukti
saat ini banyak peralatan elektronik yang sangat membantu manusia dalam hal
perkantoran maupun rumah tangga. Peralatan eletronik tersebut dapat digolongkan
sebagai beban non-linier yang membutuhkan daya yang besar dan stabil agar peralatan
tersebut tidak mengalami kerusakan. Beban non-linier inilah yang mengakibatkan arus
dari jala-jala sistem menjadi non sinusoidal terdistorsi atau memiliki Total Harmonic
Distortion (THD) yang sangat tinggi. Untuk mengetahui nilai THD pada suatu instalasi
listrik dibutuhkan alat ukur harmonisa yaitu Harmonic Analyzer. Tetapi alat ukur
harmonisa tersebut masih relatif mahal.

Oleh karena itu dibutuhkan alat ukur yang lebih sederhana dan memiliki tingkat
akurasi yang menyerupai Harmonic Analyzer. Dalam perancangan dan implementasi,
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alat ukur ini memanfaatkan sensor tegangan dan sensor arus untuk mendapatkan nilai
daya tampak. Serta menggunakan analisis transformasi fourier diskrit dalam
mendapatkan nilai komponen harmonisa yang digunakan untuk mendapatkan nilai Total
Harmonic Distortion (THD).

1.2 Batasan Masalah
Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut.

a. Listrik yang akan digunakan adalah listrik PLN dengan arus AC satu fasa tegangan
220V dan frekuensi 50 Hz.

b. Hanya melihat nilai Total Harmonic Distortion (THD) pada beban non-linier.

c. Proses pengukuran dilakukan 8 kali

d. Perancangan Filter

1.3 Rumusan Masalah
Rumusan masalah pada penelitan ini adalah sebagai berikut.

a. Bagaimana perubahan arus terhadap adanya filter

b. Bagaimana mendapatkan nilai Total Harmonic Distortion (THD) pada kampus
penggunaan komputer

1.4 Tujuan

Dengan adanya masalah diatas maka tujuan dari penelitan ini adalah:
a. Membuat filter sederhana mengatasi harmonisa.
b. Mengetahui Arus pada beban linear dan nonlinear

2. DASAR TEORI
2.1. Pengertian Dayal"

Daya listrik adalah jumlah energi yang digunakan untuk melakukan usahan atau
kerja. Satuan Sl daya listrik adalah watt. Secara umum, besarnya daya dengan sumber
searah atau DC dinyatakan oleh :

P=VxI(21)

2.2. Daya Aktif
Daya Aktif (Power Aktif) adalah daya yang terpakai untuk melakukan energi
sebenarnya. Satuan Sl daya aktif adalah watt (W).
P=VXIXcosp(2.2)

Dalam ditribusi listrik PLN, daya yang tercatat dalam kWh meter dan wajib dibayar
oleh pelanggan adalah daya aktif. antara tegangan rms dan arus rms dalam suatu
jaringan.

Daya semu atau daya tampak merupakan daya yang disuplai oleh PLN ke
pelanggan.. Secara matematis, daya nyata dinyatakan dalam rumus:

S=VxI(24)

2.3. Pengertian Harmonisa

Cacat gelombang yang disebabkan oleh interaksi antara bentuk gelombang
sinusoidal sistem dengan komponen gelombang lain yang disebabkan oleh pemakaian
beban non-linear lebih dikenal dengan harmonisa. Hal ini dapat dijelaskan seperti pada
gambar 2.2.
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Gambar 2.2 Bentuk Gelombang Fundamental, Gelombang Harmonisa dan Gelombang
Fundamental Terdistorsi

2.2.1.Perhitungan Distorsi Harmonisa

Dalam pengujian efek harmonisa khususnya pada sistem tenaga, perlu dilakukan
perhitungan yang biasanya disebut dengan Total Harmonic Distortion (THD). THD
adalah total nilai presentasi komponen harmonisa terhadap komponen fundamental.
THD dapat dituliskan sebagai berikut.

1) Rumus faktor distorsi tegangan

I A
THD¢egangan = = X 100(2.5)
1
2) Rumus faktor distorsi arus
/ oy
THDgpys = =——F——X 100(2.6)
1

2.2.2. Filter

Filter arus adalah adalah komponen yang berfungsi untuk mendeteksi nilai arus
yang mengalir pada suatu rangkaian. Pengukuran arus umumnya membutuhkan resistor
shunt yaitu resistor yang dihubungkan secara seri pada beban dan mengubah.

3. DESAIN DAN REALISASI SISTEM
3.1 Diagram Blok Sistem

Bahwa proses pengukuran berasal dari alat ukur tegangan dan alat ukur arus yang
dipasang dalam jalur antara sumber listrik AC dengan beban. Tegangan disini dipasang
paralel. Sedang arus dipasang seri dengan beban dan filter

4. PEMBAHASAN
4.1. PENGUJIAN DAN ANALISIS

Tanpa filter
No Tegangan (Volt) Arus ( mA)
1. 2146 0,551
2. 2148 0,540
3. 215,6 0,561
4. 213,3 0,583
5. 216,4 0,542
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6 218,0 0,521
7 217,8 0,498
8 2148 0,550
Filter
No Tegangan (Volt) Arus ( mA)
1 215,0 0,552
2 215,6 0,532
3 216,0 0,510
4 216,2 0,512
5 2148 0,560
6 217,2 0,500
7 217,0 0,482
8 2158 0,510

Hasil Pengukuran Pemakaian Tanpa Filter dan Filter dengan beban 1 Lampu 100 W
Tanpa Filter

THDv = 142% Sebelum Filter

THDv = 141% Setelah Filter

THDi = 155% sebelum filter

THDi = 141% Setelah Filter

Filter

THDy = 141% Sebelum di filter
THDy = 141% Setelah di filter
THD, = 108,% Sebelum di filter
THDI = 108% Sebelum di filter
THDI = 108% Setelah difilter

Beban 2 Lampu 100 W

Tanpa Filter

THDv = 142% Sebelum Filter

THDv = 141% Setelah Filter

THDi = 155% sebelum filter

THDi = 141% Setelah Filter

Dilihat dari hasil tabel dan perhitungan tampak adanya harmonisa pada beban nonlinear
beban 1 Lampu 100 W + 1 Laptop

Tanpa filter
No Tegangan (Volt) Arus ( mA)
1. 213,8 0,822
2. 214,6 0,812
3. 215,0 0,789
4. 216,2 0,762
5. 214,0 0,800
6 213,2 0,810
7 2174 0,780

e
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Filter

No Tegangan (Volt) Arus ( mA)
1 2148 0,918

2 213,7 0,932

3 2157 0,906

4 218,0 0,876

5 217,8 0,852

6 216,8 0,848

7 217,0 0,870

8 217,5 0,875
THDv = 142% Sebelum Filter

THDv = 141% Setelah Filter

Tanpa filter

No Tegangan (Volt) | Arus ( mA)

1. 216,2 0,882

2. 215,8 0,805

3. 217,6 0,820

4, 2149 0,842

5. 215,3 0,750

6 216,4 0,745

7 215,5 0,820

8 214,6 0,840

Filter

No Tegangan (\Volt) Arus ( mA)
1 215,6 0,920
2 217,2 0,892
3 216,8 0,882
4 214,6 0,950
5 217,0 0,890
6 2154 0,910
7 216,2 0,860
8 216,4 0,862

THDi = 155% sebelum filter

THDI = 141% Setelah Filter

Beban 2 Lampu 100 W + 2 Laptop

Tanpa Filter
No | Tegangan (Volt) | Arus ( mA)
1. 218,0 1,808
2. 2143 1,788
3. 215,7 1,740
4. 216,2 1,720
5. 217,0 1,628
6 216,2 1,730
7 215,0 1,790
8 216,7 1,700
Filter
No Tegangan (Volt) Arus ( mA)
1 2184 1,525
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2 2156 1,628
3 2149 1,650
4 2154 1,640
5 216,7 1,590
6 215,8 1,656
7 217,2 1,580
8 215,8 1,620
THDv = 140% Sebelum filter
THDv = 139% Setelah filter
THDi = 140% Sebelum filter
THDi = 136% Setelah filter

5. KESIMPULAN DAN SARAN
1. Kesimpulan
Harmonisa akan ada pada setiap beban nonlinear
2. Saran
Hasil yang diperoleh kurang terlihat begitu baik untuk itu memperoleh hasil yang
baik diperlukan komponen yang mempunyai peresisi yang lebih tinggi.
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