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Abstrak

Dengan kemajuan teknologi informasi penggunaan peralatan elektronik di rumah tinggal semakin
banyak digunakan, di sisi lain krisis energi menjadi pemicu meningkatnya efisiensi Penggunaan Energi
listrik seperti pemakaian Lampu Hemat Energi (LHE). Akibat yang ditimbulkan karena beban non linier
seperti pemakaian LHE adalah munculnya harmonisa pada jaringan listrik. Harmonik pada jaringan
listrik akan menimbulkan distorsi gelombang sinusoidal secara periodik, hal ini menyebabkan
gelombang menjadi cacat, dan menurunkan kualitas dayanya. Kejadian ini tentu tidak dikehendaki pada
sistem tenaga listrik. Pada penelitian ini akan dirancang bagaimana cara menurunkan THD (Total
Harmonic Distorsi) yang disebabkan karena beban non linier seperti LHE, yaitu dengan membuat Low
Pass RC filter. Adapun Jalanya penelitian ini diawali dengan pengukuran kondisi exsisting, Pengukuran
tingkat THD dan kinerja dari LHE dilakukan dengan menggunakan power meter dan osiloscope digital
(Textronik). Setelah dilakukan penelitian, dengan memasang low pass RC filter pada rangkaian LHE 20
W, prosentase THD sebelum dipasang filter rata-rata sebesar 130%o, setelah dipasang low pass RC filter
prosentase THD turun menjadi rata-rata 9%, sehingga ada reduksi harmonik yang signifikan.

Kata kunci : perancangan, Low pass RC Filter, harmonik

Abstract

With the advancement of information technology use in the residential electronic equipment increasingly
used, on the other hand the energy crisis be the trigger for increased efficiency of electric energy use such as
use of Energy Saving Lamps (LHE). Consequences for non-linear loads such as the use of LHE is the
appearance of harmonics in the electrical network. Harmonics on the power grid will cause periodic
sinusoidal waveform distortion, it causes waves to be defective, and lowers its quality. The incident is not
desirable in electric power systems. This research will be designed how to minimized THD (Total Harmonic
Distortion) caused by non-linear loads such as LHE, is to create a Low Pass RC filter. As for steps this
research begins with measurement exsisting condition, and performance measurement of THD level of LHE
done using a power meter and digital osiloscope (Textronic). After doing research, by installing a low pass RC
filter in series LHE 20 W, THD percentage before reinstalling the filter an average of 130%, after a low pass
RC filter mounted THD percentage dropped to 9%, so there is a significant harmonic reduction.

Keywords: research, low pass RC filter, harmonic

|. PENDAHULUAN Beban—beban penghasil harmonik ini
menghasilkan arus dan tegangan dengan bentuk
gelombang yang terdistorsi. Distorsi gelombang

listrik ini dikenal dengan istilah distorsi

1.1 Latar Belakang
Kemajuan teknologi akhir-akhir ini telah

memberikan banyak pengaruh terhadap beberapa
bidang, salah satunya adalah dalam bidang
ketenagalistrikan. Pada suatu sistem tenaga
listrik, bentuk gelombang tegangan dan arus yang
umum digunakan adalah sunusoidal. Alat-alat
listrik umumnya dirancang bekerja pada tegangan
dan arus dalam bentuk gelombang sinusoidal.

Seiring dengan bertambahnya beban-beban yang
menghasilkan harmonik pada sistem tenaga
listrik, bentuk gelombang arus dan tegangan yang
sinusoidal ini semakin sulit untuk diwujudkan.

harmonik. Distorsi harmonik terutama harmonik
arus yang terlalu besar akan mempengaruhi
kualitas dari daya listrik, yang dapat
mempengaruhi kinerja dari semua peralatan
listrik seperti transformator, motor listrik dan
peralatan  elektronik  lainnya.  Kandungan
harmonic yang besar dapat membuat peralatan
menjadi lebih panas dan cepat rusak. Hal seperti
ini tentunya akan menjadi permasalahan yang
harus diatasi dengan menghilangkan atau
menurunkan tingkat harmoniknya.
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1.2 Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah untuk:
a. Mengetahui berapa besar THD yang
ditimbulkan karena penggunaan LHE 20 W.
b. Membuat Low Pass RC Filter yang dapat
menurunkan tingkat THD yang ditimbul- kan
karena penggunaan LHE 20W.

1.3 Manfaat Penelitian
Penelitian ini
menghasilkan :

a. Rancangan sebuah Low Pass RC Filter yang
dapat digunakan untuk menurunkan tingkat
THD vyang ditimbulkan karena penggunaan
LHE 20 W.

b. Hasil rancangan dapat digunakan sebagai
bahan studi untuk dikembangkan lebih lanjut,
misal untuk membuat Low Pass RC Filter
untuk LHE dengan daya yang lebih besar atau
lebih kecil dari 20W.

diharapkan akan

1.4 Luaran yang Dihasilkan

Sebuah Rangkaian berupa Low Pass RC
Filter yang dapat mengurangi efek timbulnya
harmonisa pada jaringan tegangan rendah akibat
pemakaian LHE 20 W.

1.5 Studi Pustaka
1.5.1 Studi Harmonik

Dalam sistem tenaga listrik yang ideal,
bentuk gelombang tegangan yang disalurkan ke
peralatan konsumen dan bentuk gelombang arus
yang dihasilkan adalah gelombang sinus murni.
Harmonisa adalah gangguan yang terjadi dalam
sistem distribusi tenaga listrik yang disebabkan
adanya distorsi gelombang arus dan tegangan.
Distorsi gelombang arus dan tegangan ini
disebabkan adanya pembentukan gelombang-
gelombang dengan frekuensi kelipatan bulat dari
frekuensi fundamentalnya.

Harmonisa bisa muncul akibat adanya
beban.beban non linier yang terhubung ke sistem
distribusi. Beban non liner 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 liner
antara lain : variable speed drive, komputer,
printer, lampu fluorescent yang menggunakan
ballast elektronik.
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Gambar 1 Gelombang Arus dan Tegangan Sinus Murni [1]
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Gambar 2 Gelombang Sinus Terdistorsi Harmonik
Direpresentasikan dengan Deret Fourier [2]

Gelombang non-sinusoidal terbentuk dengan
menjumlahkan gelombang-gelombang sinusoidal,
seperti terlihat pada Gambar 3. Pada Gambar 3
diperlihatkan sebuah gelombang non-sinusoidal
yang merupakan hasil penjumlahan gelombang
fundamental dengan harmonic orde ke-3 (tiga).

FUNDAMENTAL

THIRD HARMOMIC

FUNDAMENTAL + THIRD
HARMOMIC

Gambar 3 Gelombang fundamental, harmonik ke-3
dan hasil penjumlahannya [1]
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1.5.2 Indeks Harmonik

Dalam analisa harmonik, beberapa indeks
penting berikut digunakan untuk melukiskan
pengaruh harmonik pada komponen sistem
tenaga listrik [3].

Total Harmonic Distortion ( THD)

n_ VZ
THD tegangan: THD, = hv_z £ x100%.... (1)
1
Lhoo i

THD arus: THD, = Y22 % 100%...(2)
1

I

Yang didefinisikan perbandingan nilai rms
komponen harmonik dasar (%). Indek ini
digunakan untuk mengukur penyimpangan
(deviation) dari bentuk gelombang satu periode
yang mengandung harmonik pada satu
gelombang sinus sempurna. Untuk satu
gelombang sinus sempurna pada frekuensi dasar.
THD adalah nol. Demikian pula pengukuran
distorsi harmonik individual untuk harmonik
tegangan dan arus pada orde h didifinisikan

sebagai %danll—’,1
Pada Tabel 1 dan Tabel 2 [4] ditampilkan
standart IEEE std 519 -1992 untuk batasan

THD, dan THD; yang digunakan sebagai acuan
dalam penelitian ini.

TaBeL 1
CURRENT DISTORTION LIMITS FOR GENERAL DISTRIBUTION
sYSTEMS (120 V THROUGH 69. 000V)

Maximum Harmonic Current Distortion in Percent of Iy
Individual Harmonic Order (0dd Harmonics)

Tse/Ty <11 11<h=17 17<h=23 23<h-25  35<h ron

<20 4.0 20 1.3 0.6 03 30
2050 7.0 35 25 1.0 0.5 8.0
50<100 10.0 45 40 1.5 0.7 120
100<1000 120 33 30 2.0 1.0 150
=1000 15.0 1.0 6.0 25 1.4 200

TABEL 2
VOLTAGE DISTORTION LIMITS

Bus Voliage at PCC Individual Voltage Disiortion Total Voliage Distortion
%) %)
<69V 3.0 5.0
69kV hingga 161 kV 15 25
=161 kV 10 13

1.5.3 Low Pass RC Filter

Low Pass RC filter yang digunakan dalam
penelitian ini adalah terdiri dari gabungan
komponen resistor dan kapasitor. Filter ini dapat
melewatkan frekuensi dibawah frekuensi cut-off,
Gambar 4, diperlihatkan tipe filter pasif jenis
low-pass yang digunakan dalam penelitian ini.
V;, adalah tegangan input yang masuk ke
rangkaian; dan
V,.: adalah tegangan yang keluar dari rangkaian,
adapun nilai V,,,; dapat dicari dengan persamaan

[5]:
Vin () - Voue (1) = R; (1)
i =%
Qc (1) =CVoye (1)

Vin (8 - Voue(t) = RC =22

R

N % [

Gambar 4 Rangkaian Filter Pasif Jenis Low Pass
RC Filter

Sebuah rangkaian pembagi tegangan dimana
fungsi alih tegangan dinyatakan dalam persamaan

[5]:

_ Zc
T Zr+Zc

Hv atau HU((J)) =

. W
1+]w—x

dengan: Wy = —

R.C

Il. METODE PENELITIAN

Penelitian diawali dengan mempersiapkan
peralatan alat ukur dan bahan dilanjutkan dengan
pengujian kelistrikan dan total harmonik distorsi
pada lima merek sampel Lampu Hemat Energi
(LHE) daya 20W. Untuk langkah selengkapnya
diperlihatkan  pada  flowchart  penelitian
Gambar 5.
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2.1 Bahan Penelitian

Bahan yang digunakan dalam penelitian M
antara lain : S
1. Resistor 100 Q,20 W | '
2. Kapasitor 3,5 uF, 500 VAC. MEMPERSIAFKAN ALATUKTR \
3. Lampu LHE 20W, yang ada di pasaran: I

a. Lampu Hitachi 20 W ( S

b. Lampu LIECHTEN 20W ‘ i ‘

c. Lampu Wanda 20 W ' T /

d. Lampu BESS 20W I &

e. Lampu OMI 20W —— |/

S A A FENCUILAN BARMONTE, FEVCURTRAN

2.2 Alat Ukur yang Digunakan qu.nm TOIVIAL DAY PERTRCM BARMONE,

Untuk  mengukur variabel kelistrikan; # ¢
Tegangan, Arus, Daya nyata, Daya Aktif, Daya

i ; i FASLPENGUTRAN T LF3 2., BASIL PENGUKURAN IONTDUAL
dRiZil;t;Earl]zgktor daya, Frekuensi dan harmonik T ‘ ppepim————_
1. Power Meter Schneider, Seri Power Logic ' | 1 :
800. !
Alat ini dipergunakan untuk mengukur "HEMCNLO“-MRCHmwmmm
spektrum harmonisa dari Lampu Hemat DITENTIR A FREKUENSICUT-OFF (150 HZ) DANC =104,
Energi digunakan DENGAN PERSAMAAN; o, :ﬁ

2. Oscilloscope TEKTRONIX TPS 2024 \ ¢
(Digital Strorage) , SR
Alat ilnril dipergllinakan untuk melihat tampilan p*i_wﬁ3d;¥13i¢\‘;ﬁﬁ»iﬂﬂ@{i\_mm_m ‘
visual harmonik. \ |

2.3 Jalan Penelitian , & , &

Dalam penelitian ini dilaksanakan dalam dua | TG KTUSTRIGAN 3 SVPEL MERES FENGUILAN HARMONIE, FENGURTRAN
tahapan yaitu: I BECTRTRAY. 1V, 123 0. T INDIVIDUALDAN SPERTRUM EARMONE [ 117)
a. Pengukuran variabel kelistrikan dan spektrum - i . *

harmonisa dari sampel lampu LHE sebelum —— \f \
dipasang Low Pass RC Filter. BULIDGRAT.ITSNG || EATLENGRTRAY
b. Perancangan Low Pass RC Filter untuk ITED-'\DA.\TED-L,TL‘LISL&\PADA TONDUAL RO,

mereduksi harmonik yang diakibatkan karena | |

pemasangan LHE. R

il

c. Pengukuran variabel kelistrikan dari sampel [!mmmmm
lampu LHE, setelah dipasang Low Pass RC .
Filter. I

[ e

/

Gambar 5 Flowchart Penelitian
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I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Hasil Pengukuran Lampu Hemat
Energi Sebelum Dipasang Low Pass RC
Filter

Hasil pengukuran variable kelistrikan dari
sampel merek Lampu Hemat Energi 20W seperti
Arus (I), Tegangan (V), Daya nyata (S), Daya
aktif (P), Daya Reaktif (Q), Harmonik Arus
(THD,) dan Harmonik tegangan (THD,)
diperlihatkan pada Tabel 3 sedang untuk hasil
pengukuran individual harmonik orde 3, 5, 7, 9,
11, 13, 15 dan 17 diperlihatkan pada Tabel 4.

TABEL 3
HASIL PENGUKURAN LHE 20W, SEBELUM DIPASANG
Low PAss RC FILTER

NO | Merk | Temangan  Ans | AKiEP Dayallyam | DavafieaktfQ | (os@ | THDI | THD-

V(volt) | (Amp) | (Watt) $ (va) | VAR) (%) v

(%)

1 Hitachi 220 013 16.87 286 23.09 059 117 21

2| Lieehten 20 0.4 1808 08 45 0.587 112 21

3 | Wanda 220 01 1212 2 1836 0551 142 21

4 Bess 20 017 2151 74 3060 0575 130 2

5 Omi 220 0.06 847 132 1012 0642 90 2
TABEL 4

PENGUKURAN INDIVIDUAL HARMONIK

LHE20 W

No Merek HARMONIK ARLS (%] THD (%)

L T T R

I T A I O I R V)

Hitachi 0546 ¥ 5 B 120
LIECHTEN 0 5% 8 2 N B DN
Wanda 0 60| R 4H 0¥ 0B W
BESS O R T T B
aml 65 | S0 [ 40 R B W 1| W0

17
1

Dari hasil pengujian kondisi eksisting dapat
diketahui Total Distorsi Harmonik untuk arus
yang ditimbulkan adanya LHE 20 W adalah
THD, berkisar 90% sampai 142 %, sedang untuk
total harmonik tegangan THD, berkisar 2%
sampai 2,2%. Adapun pengukuran individual
harmonik pada harmonik ke-3 sebesar 65%
sampai 90%  dari fundamental. Dan pada
harmonik orde ke 17 sebesar 18% sampai 25%.

Karena mulai harmonik ke-3 nilainya cukup
signifikan tinggi dengan frekuensi mulai 150 Hz,
maka untuk mereduksinya frekuensi cut-off nya
dimulai dari 150 Hz. Hal ini dapat dilihat dari
gambar spektrum harmonik yang ditunjukkan
dari osiloskop Gambar 6.

- A 12 ttm

Gambar 6 Spektrum Harmonisa LHE 20 W Sebelum
Dipasang Low Pass RC Filter

3.2 Perancangan Low Pass RC Filter
untuk Reduksi Harmonik LHE 20 W

Berdasarkan hasil pengukuran yang telah
dilakukan pada lima sampel lampu LHE,
menunjukkan bahwa tingkat distorsi harmonik
yang ditimbulkan dengan penggunaan LHE
tersebut cukup tinggi yaitu rata-rata THD 125%,
maka perlu dirancang sebuah filter yang dapat
mereduksi yang terdiri dari resistor dan
kapasitor. Filter ini diharapkan dapat melewatkan
frekuensi yang berada di bawah frekuensi cut-off
dan memotong atau mengurangi amplitudo diatas
frekuensi  cut-off, dalam perancangan ini
frekuensi cut-off-nya ditentukan sebesar 150 Hz,
sedangkan untuk menentukan kapasitor yang
akan digunakan sebagai filter tentu yang ada di
pasaran. Dalam perencangan ini akan digunakan
kapasitor non polar 3 kapasitor, masing-masing
3,54F 500 VAC, atau 10,5 uF 500 VAC, Dengan
memasukkan nilai kapasitor tersebut maka
diperoleh nilai resistor (R) 101,1Q.
Perancangan ini digunakan Resistor R = 1009,
20W. Berdasarkan hasil perancangan Low Pass
RC filter, diharapkan amplitude gelombang yang
mempunyai  frekuensi dibawah 150 Hz akan
dilewatkan. Sedang frekuensi diatas 150 Hz akan
mengalami peredaman.
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Langkah berikutnya adalah memasang filter
pada rangkaian LHE. Gambar rancangan Low
Pass RC filter dan gambar rangkaian
diperlihatkan pada Gambar 7 dan Gambar 8.

R=100 Q, 20W

C=10,5pF, 500VAC—T1

Gambar 7 Rancangan Low Pass RC Filter

R=100 Q, 20W
]
L 1

C =10,5uF500 VAC

LHE 20 W, 220V

| |
Gambar 8 Rangkaian LHE 20 W dengan Low Pass
RC Filter

il

3.3 Hasil Pengukuran Lampu Hemat Energi
Setelah Dipasang Low Pass RC Filter
Hasil pengukuran variabel kelistrikan dari
sampel lampu hemat energi yang terdiri dari
tegangan (V), arus (1), frekuensi (F), daya aktif
(P), daya Reaktif (Q), daya nyata ( S), factor
daya (cosQ) serta Total Distorsi Harmoni arus
(THD,) dan Total Distorsi Harmonik Tegangan
(THD,) diperlihatkan pada Tabel 5. Sedangkan
hasil pengukuran individual harmonik arus tiap
merek lampu LHE 20W, pada merek sampel
setelah difilter pada harmonik ke 3, 5, 7, 9, 11,
13, 15 dan 17 dapat dilihat pada Tabel 6.

TABEL 5
HASIL PENGUKURAN LHE 20W, SETELAH DIPASANG
Low PAss RC FILTER

Merek  Tegangan  Arus | DayaAktf DayaNyata DayaReaktf (oséd  THD4  THDV
Vot [Amp) P 5 M Q| (%) (%]
Watt) VAR)
Hitachi 220 012 1980 264 1746 075 718 12
ligchten 220 0.14 1910 308 W17 062 16 12
Wanda 220 0142 1874 314 19 06 6 12
Bess 0 01 JENTIE 08 058 93 12
Omi 0 006 605 11 919 05 36 12
TABEL 6

HASIL PENGUKURAN INDIVIDUAL HARMONIK LHE
20 W, SETELAH DIPASANG Low Pass RC FILTER

Gambar 9 Pengukuran Spektrum Harmonik LHE
dengan Low Pass RC Filter

No  Merek MARMONK THD

ARUS (%) (%)
3 5 7 9 1 B 551

1 it 703 1 5 U 8 8 8 78

2 UECHTEN @ 3 ) o 7 8 71 7

3 W 650X 1 B5ou 7 7 71 6

boEs B B 15 SIS T VS N I

5 M 57 1 o0 8 42 3

134



Perancangan Low Pass Rc Filter Untuk Mereduksi Harmonik ..... Eko Widiarto, Akhmad Jamaah

o

Gambar 10 Spektrum Harmonik pada LHE 20 W
Setelah Dipasang Low Pass RC Filter

Dari hasil pengukuran kelistrikan dan
prosentase harmonik pada rangkaian LHE 20W
setelah dipasang low pass RC filter terdapat
penurunan prosentase harmonik yang cukup
signifikan untuk THDi yaitu dari 117% menjadi
7,8%, untuk merek lain 142% menjadi 6%,
sedang untuk individual harmoniknya dapat
dilihat pada Tabel 4 dan Gambar 10, yakni pada
harmonik orde 3 dari 90% menjadi 65 % dan
pada harmonik orde 13 dari 34 % menjadi 7%.

Hasil rancangan Low Pass RC Filter yang
dibuat untuk penelitian ini diperlihatkan pada
Gambar 11.

Gambar 11 Low Pass RC Filter 20 W

IV. KESIMPULAN

Dari hasil penelitian tentang perancangan Low
Pass RC Filter untuk mereduksi harmonik pada
LHE 20 W didapatkan kesimpulan sebagai
berikut:

1. Sebelum dipasang low pass RC filter, hasil
pengukuran menunjukkan Total Harmonik
Distorsi arus (THD,) pada 5 sampel LHE
20W, berkisar antara 90% sampai 142%,
Total Harmonik Distorsi tegangan (THD,),
berkisar antara 2% sampai 2,2%.

2. Setelah dipasang Low Pass RC Filter, hasil
pengukuran menunjukkan Total Harmonik
Distorsi arus (THD,) pada 5 sampel LHE 20
W, berkisar antara 3,6 % sampai 9,3 %,
Total Harmonik Distorsi tegangan (THD,),
berkisar antara 1,2%.

3. Low pass RC filter hasil rancangan jika
dihubungkan pada rangkaian LHE 20W dapat
mereduksi prosentase harmonik arus (THD))
dari 142 % menjadi 9,3 %, dan (THD,) 2,2%
menjadi 1,2 %.

4. Faktor daya pada LHE jika dipasang Low

Pass RC filter akan naik dari 0,59 menjadi
0,75.
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