RANCANG BANGUN DAN ANALISA HARMONISA ARUS PADA

PEMAKAIAN BEBAN LISTRIK

TUGAS AKHIR

Diajukan untuk Memenuhi Persyaratan Memperoleh Gelar Sarjana Sains
Terapan pada Program Studi Teknik Elektro Industri Jurusan Teknik Elektro
Fakultas Teknik Universitas Negeri Padang

Oleh:

ANDREW ALGERY
NIM: 55551/2010

PROGRAM STUDI D4 TEKNIK ELEKTRO INDUSTRI
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS NEGERI PADANG
2017












ABSTRAK

ANDREW ALGERY (55551/2010) : RANCANG BANGUN DAN
ANALISA HARMONISA ARUS
PADA PEMAKAIAN BEBAN
LISTRIK

Pembimbing | : Asnil, S.Pd, M.Eng

Pembimbing Il : Dwiprima Elvanny Myori, S.Si, M.Si

Kebutuhan suplai daya listrik yang berkualitas di Indonesia makin
meningkat dari waktu ke waktu. Hal ini bertujuan untuk memaksimalkan
pemanfaatan energi listrik yang disuplai oleh PLN. Kualitas suplai daya dari PLN
sangat menentukan kinerja suatu perangkat listrik, terutama bidang industri.
Harmonisa adalah gangguan yang terjadi dalam sistem distribusi tenaga listrik
yang disebabkan adanya distorsi gelombang arus dan tegangan. Harmonisa
menyebabkan kinerja perangkat yang membutuhkan suplai listrik menjadi tidak
maksimal. Untuk dapat mengurangi dampak harmonisa dapat dilakukan dengan
pemasangan sebuah rangkaian filter. Rangkaian ini berfungsi sebagai penyaring
harmonisa sebelum masuk ke perangkat atau beban yang akan dipakai.

Filter pasif adalah rangkaian filter yang menggunakan komponen-
komponen elektronik pasif dimana terdiri dari induktor, kapasitor dan resistor.
Penggunaan filter pasif merupakan salah satu solusi untuk mengurangi kadar
harmonisa yang timbul akibat pemakaian beban non linier. Pada tugas akhir ini
filter yang dipakai adalah jenis low pass filter dengan menggunakan komponen
induktor dan kapasitor dengan reduksi harmonisa orde ke-3. Untuk nilai induktor
yang dipasang adalah 11,2 mH dan kapasitor 100uF dengan beban non linier
sebuah perangkat laptop.

Dari hasil pengamatan dan pengujian alat, didapatkan kerja filter dapat
mereduksi THDi dengan persentase dari 16,49% dengan mengalami penurunan
sampai 10,24%. Dengan persentase peredaman 37,9%. Kinerja rangakian
keseluruhan dapat berjalan dengan baik namun untuk mereduksi harmonisa arus
belum sesuai dengan standar IEEE-2014 yaitu dibawah 3%. Namun untuk awal
perancangan alat ini dapat dikembangkan dengan peningkatan kualitas
komponen..

Kata kunci : Harmonisa, Filter Pasif, THDi
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Di Indonesia pemakai (konsumen) energi listrik disuplai oleh PLN
(Perusahaan Listrik Negara) dan pemakai dikelompokkan menjadi kelompok
publik, industri, bisnis dan rumah tangga. Untuk ketersediaan daya listrik
rumah tangga berkisar 450 sampai 1300 VA. Kebutuhan akan adanya
pasokan energi listrik yang berkualitas terus meningkat dari waktu ke waktu.
Agar pemanfaatan energi listrik yang tersedia dapat berfungsi secara optimal,
sebaiknya dilakukan perbaikan daya pada instalasi dengan memperhitungkan
kapasitas beban terpasang dengan faktor daya yang dihasilkan.

Harmonisa adalah gangguan yang terjadi dalam sistem distribusi
tenaga listrik yang disebabkan adanya distorsi gelombang arus dan
teganggan. Tegangan harmonisa juga dapat menyebabkan kenaikan arus pada
penghantar netral sehingga mengakibatkan kenaikan rugi - rugi daya
(Carpinelli, 2004). Harmonik dapat menyebabkan pemutusan beban yang
sensitif, penurunan keakuratan alat ukur, kegagalan kapasitor tenaga,
pemanasan lebih pada transformator dan penghantar netral (Grady and
Santosa, 2001).

Distorsi gelombang arus dan tegangan ini disebabkan adanya
pembentukan gelombang-gelombang dengan frekuensi kelipatan bulat dari
frekuensi fundamentalnya. Penyimpangan dari bentuk gelombang yang ideal

tersebut sering disebut sebagai Total Harmonic Distortion (THD). Harmonisa



bisa muncul akibat adanya beban non-linier yang terhubung ke sistem
distribusi. Beban non-linier ini umumnya adalah peralatan elektronik yang di
dalamnya banyak terdapat komponen semi konduktor, yang dalam proses
kerjanya berlaku sebagai saklar yang bekerja pada setiap siklus gelombang
dari sumber tegangan. Beberapa contoh beban non-linier antara lain :
komputer, printer, lampu fluorescent yang menggunakan elektronik ballast,

dan lain-lain.

Pemakaian beban non linear dapat membawa kerugian pada jaringan
listrik, yaitu merusak bentuk gelombang tegangan dan arus bolak-balik
sehingga gelombang menjadi tidak sinusoidal murni. Bentuk gelombang
arus dan tegangan yang tidak sinusoidal tersebut mengandung gelombang
frekuensi dasar dan frekuensi 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.

Banyak metoda yang dapat dilakukan untuk mengurangi harmonisa
yang dibangkitkan oleh penyearah. Salah satu cara adalah dengan

pemasangan filter pasif untuk mengurangi spectrum harmonisa. Harmonisa



adalah cacat gelombang arus atau tegangan sinusoidal yang memiliki
kelipatan interger dari frekuensi fundamental dari suatu sistem kelistrikan.

Penggunaan filter pasif merupakan salah satu solusi untuk mengurangi
kadar harmonisa yang timbul akibat pemakaian beban non linier berupa
penyearah satu fasa. Aplikasi filter pasif merupakan metode penyelesaian
yang efektif dan ekonomis untuk masalah harmonisa karena selain untuk
meredam harmonik filter pasif juga digunakan untuk kompensasi kerugian
daya reaktif akibat adanya harmonisa pada sistem instalasi.

Peneltian ini dilakukan untuk membandingkan harmonisa arus pada
pemakaian beban listrik, serta perancangan filter pasif untuk meredam
distorsi harmonisa tersebut. Dengan kesimpulan awal bahwa pemasangan
filter pasif dapat menurunkan total harmonic distorsi. Hasil penelitian ini
diharapkan memberikan referensi perancangan filter pasif untuk meredam
distorsi harmonik. Pada proyek ini akan dibuat filter harmonic jenis filter
pasif LC tipe low pass filter yang dapat mereduksi harmonisa dan
memperbaiki bentuk gelombang arus.

Dalam penelitian ini penulis mencoba menganalisa pemakaian daya
dan harmonisa arus untuk daya 1300 VA dengan filter pasif tipe low pass
filter. Dengan tujuan untuk mereduksi harmonisa dari rentang orde ke-3 yang
mana filter pasif ini dipasang pada posisi input atau sebelum beban. Adapun
analisa yang telah dilakukan pada tugas akhir sebelumnya oleh Riki Marta
Dinata pada tahun 2016 yang berjudul “ Perancangan Filter LC untuk

Mereduksi Harmonisa dan Memperbaiki Faktor Daya pada beban non linier



Satu Fasa” yang merujuk pada standar IEEE 519-2002, namun pada tugas
akhir ini analisa akan dilakukan untuk harmonisa arus pada pemakaian daya
1300 va menggunakan filter pasif low pass dengan merujuk pada standar

IEEE 519-2014.

B. ldentifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah di atas, permasalahan dapat
diidentifikasi sebagai berikut:
1. Mengetahui karakteristik tegangan dan arus pada beban non linear
akibat adanya distorsi harmonisa.
2. Perancangan filter pasif LC untuk meredam distorsi harmonisa pada

beban non linear.

C. Batasan Masalah
Berdasakan identifikasi masalah, maka penulis membatasi masalah
dalam penelitian ini adalah :
1. Pengukuran harmonisa dilakukan terhadap laptop yang menghasilkan
distorsi harmonisa.
2. Pada penelitian ini menggunakan filter pasif LC dengan tipe single
tuned filter.
D. Perumusan Masalah
Berdasarkan dari latar belakang permasalahan yang telah ditemukan,
maka secara umum dapat dirumuskan :
1. Bagaimana pengukuran harmonisa dilakukan terhadap beban berupa

laptop untuk menghasilkan distorsi harmonisa?



2. Bagaimana menggunakan filter pasif LC dengan tipe single tune filter
dalam mereduksi harmonisa?
E. Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian tugas akhir ini :
1. Menganalisa penggunaan filter pasif tipe low pass filter untuk
mereduksi harmonisa yang dihasilkan beban listrik.
2. Membandingkan harmonisa beban sebelum dan sesudah menggunakan
filter.
F. Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan dapat dimanfaatkan dan dikembangkan lebih
lanjut sesuai dengan keperluan seperti dalam sistem kelistrikan agar
mendapatkan kualitas daya yang baik dan pemakaian peralatan kelistrikan

bisa bertahan lebih lama.



BAB V
PENUTUP

A. Kesimpulan
Setelah dilakukan proses perencanaan, pembuatan dan pengujian alat
serta dengan membandingkan dengan teori — teori penunjang, maka dapat
disimpulkan beberapa hal mengenai hasil dari proyek akhir ini, yaitu :

1. Pada pemakaian filter LC jenis Low Pas Filter dapat mereduksi tapi
belum bisa memenuhi standar IEEE 519-2014 yaitu di bawah 3%

2. Filter LC jenis low pass filter digunakan untuk mereduksi harmonisa
pada satu jenis frekuensi saja.

3. Dengan menggunakan filter LC jenis low pass filter orde ketiga bisa
mereduksi harmonisa lebih besar di bandingkan dengan menggunakan
filter LC pada orde kelima maupun filter LC orde ketujuh.

4. Dengan mereduksi harmonisa orde ketiga dapat memperbaiki bentuk
gelombang arus, sehingga dapat memperkecil harmonisa.

B. Saran-saran
Selama pengerjaan proyek akhir ini tentu tidak lepas dari berbagai
macam kekurangan dan kelemahan, baik itu pada sistem atau peralatan
yang dibuat. Untuk itu demi kesempurnaan alat yang penulis buat,
disarankan :

1. Pada saat membuat L, diharapkan menggunakan inti yang berbahan

tahan terhadap panas dan menggunakan kawat email yang lebih besar

agar L tidak cepat panas.
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2. Pada saat pemilihan C, dianjurkan untuk memilin C dengan nilai
kapasitansi yang lebih mendekati perhitungan dan memilih C dengan
rating tegangan yang lebih tinggi dari nilai yang dibutuhkan.

3. Diharapkan untuk pembuatan filter harmonisa LC dapat memenuhi

standar IEEE 519-2014 yaitu dibawah 3%.
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