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ABSTRAK 

Permasalahan Kualitas daya yang buruk aJcan menimbulkan banyak kerugian. Salah satu 
pennasalahan kualitas daya listrik adalah permasalahan hannonisa. Hannonisa ditimbulkan oleh 
beban linier dan non linier, salah satunya adalah lampu. Distorsi harmonisa umumnya 
mengakibatkan meningkatnya panas dan rugi-rugi energi pada setiap bagian peralatan dalam suatu 
sistem distribusi tenaga listrik, seperti transformator, kabel, serta komponen lainya. Komponen 
bersangkutan akan mengalami penurunan kinerja, beban panas yang berlebih dan cepat rusak. 
Distorsi hannonisa harus dikurangi agar kualitas listrik menjadi baik, rugi-rugi daya dapat 
dikurangi, kinerja dan usia pakai dari peralatan dapat dipertahankan sesuai dengan standarnya. 
Penggunaan kapasitor merupakan salah satu solusi yang paling banyak digunakan untuk 
mengurangi distorsi hannonisa dari suatu sistem distribusi tenaga listrik Pada tugas akhir ini akan dilakukan pengamatan hannonisa yang ditimbulkan oleb masing masing jenis lampu. Jenis lampu yang diuji adalah lampu SL, lampu TL sebelum� sesudah menggunakan kapasitordan Jampu TL pararel SL sebelum dan sesudah menggunakan pasitor. 

Dari basil pengujian didapatkan besar THD(%) pada semua jenis lampu, g diukur nilainya berkisar antara 1-3%.Untuk pengukuran lampu TL dengan rating daya yang sama, nilai perbandingan besar arus THDi(%) yang didapatkan dari pengukuran sebelum dan sesudah 
menggunakan kapasitor adalah 15,5%:37,7%.sedangkan pengukuran lampu TL pararel SL sebelum dan sesudah menggunakan kapasitor perbandingannya adalah 33,2%:55,6%. 
Kata Kunci: Lampu, Harmonisa, Kapasitor 
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BABI 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Mutu dari suatu produk sangat diperhatikan dalam suatu penjualan 

atau pembelian barang dan jasa. Pada bidang kelistrikan juga dikenal adanya 

mutu listrik. Pada dasamya mutu listrik yang baik adalah listrik yang 

mempunyai tegangan dan frekuensi yang stabil. Untuk di Indonesia, listrik 

yang bersumber dari PLN adalah dengan tegangan 220 volt dan frekuensi 50 

Hz. 

Tegangan dan frekuensi yang tidak stabil bukan saja salah perusahaan 

listrik, tetapi peralatan-peralatan listrik yang digunakan konsumen juga 

dapat mempengaruhi mutu listrik. Permasalahan kualitas daya listrik dalam 

kehidupan sehari-bari memerlukan suatu perhatian khusus. Kualitas daya 

yang buruk akan menimbulkan banyak kerugian bagi suatu perusabaan. 

Salah satu permasalahan kualitas daya listrik adalah permasalahan 

harmonisa. Harmonisa ditimbulkan oleh beban tinier dan non linier, salah 

satunya adalah lampu. Distorsi harmonisa umumnya mengakibatkan 

meningkatnya panas dan rugi-rugi energi pada setiap bagian peralatan dalam 

suatu sistem distribusi tenaga listrik, seperti transformator, kabel, serta 

komponen lainya. Komponen bersangkutan akan mengalami penunman 

kinerja, beban panas yang berlebih dan cepat rusak. Selain itu juga dapat 

mengakibatakan kontrol proteksi dan alat pengukuran bekerja tidak sesuai 

dengan yang diharapkan. Dalam suatu sistem dimana terdapat kapasitor 

yang berfungsi sebagai kompensator daya reaktif akan menimbulkan 

masalah tersendiri. Kapasitor dengan induktansi yang terdapat dalam sistem 

dapat menimbulkan resonansi paralel yang mengakibatkan kenaikan 

impedansi sistem pada frekuensi resonansi, sehingga distorsi harmonisa 

yang ada akan diperbesar sedemilcian sehingga tegangan sistem menjadi 

tidak sesuai dengan rating tegangan yang diharapkan dari peralatan atau 

beban yang disuplai. 
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Distorsi hannonisa harus dikurangi agar kualitas listrik menjadi baik, 

rugi-rugi daya dapat dikurangi, kinerja dan usia pakai dari peralatan dapat 

dipertahankan sesuai dengan standamnya. Penggunaan kapasitor merupakan 

salah satu solusi yang paling banyak digunakan untuk mengurangi distorsi 

hannonisa dari suatu sistem distribusi tenaga listrik 

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang permasalahan diatas, maka dapat 

dirumuskan dalam penelitian Tugas Akhir ini adalah : 

1. Bagaimana pengaruh hannonisa yang ditimbulkan oleh lampu SL 

maupunTL 

2. Bagaimana pengaruh pemasangan kapasitor terhadap besarnya 

hannonisa lampu TL 

3. Bagaimana besarnya arus netral pada TL dengan pemasangan kapasitor 

dan bagaimana arus netral tanpa kapasitor 

1.3 Pembatasan Masalah 

Pada Tugas Akhir ini, pembahasan dibatasi pada batasan-batasan sebagai 

berikut: 

1. Kompensator yang digunakan adalah kapasitor 

2. Lampu SL yang digunakan dalah merek Cosco dan lampu TL yang 

digunakan adalah lampu Philips dan ballast Sinar 

3. Daya Lampu SL yang digunakan adalah 1 1  W, 15W. 

4. Daya Lampu TL yang digunakan adalah 1 OW, 20W 

5. Hanya membahas besamya arus netral, bentuk gelombang dan THD 

Lampu TL sebelum menggunakan kapasitor dan sesudah menggunakan 

kapasitor pada pengukuran arus somber dan arus beban 

6. Hanya membahas besarnya arus netral, bentuk gelombang dan THO 

LampuSL 



3 

1.4 Tujuan Tugas Akhir 

Tujuan dari penulisan tugas akhir dengan judul Analisis Pengaruh 

Kapasitor Terhadap Harmonisa pada Lampu SL dan TL adalah dapat 

mengetahui dan menganalisa pengarub kapasitor pembebanan seimbang 

untuk mengurangi distorsi barmonisa yang ditimbulkan pada 1ampu TL dan 

bagaimana pengaruh harmonisa pembebanan tidak seimbang maupun 

seimbang pada Lampu SL 

1.5 Manfaat Tugas Akhir 

1 .  Memberikan wawasan kepada masyarakat tentang harmonisa pada 

lampu 

2. Dapat memberikan solusi dari harmonisa lampu 

1.6 Metode Penelitian 

1. Studi Pustaka 

Yaitu dengan membaca literatur-literatur, buku-buku dan jurnal-jural di 

internet dan sebagai bahan acuan (Referensi) untuk mencari ide dan 

topik guna menyusun proposal kemudian dilakukan perhitungan serta 

analisa yang berhubungan dengan topik tersebut 

2. Metode Penelitian 

Melakukan pengukuran clan perhitungan terhadap harmonisa yang 

timbul pada lampu sesudah/sebelum dipasang kapasitor 

3. Analisa Data 

Melakukan pengamatan basil pengujian dengan keadaan yang 

sebenamya serta mencari solusi penyelesaian terhadap masalah yang 

mungkin terjadi dengan peralatan. 

1.7 Sistematika Pembahasan Masalah 

Agar pembahasan dalam laporan ini dimengerti dan mamenuhi syarat 

maka dalam penulisannya dibagi dalam tahapan-tahapan. Sistematika 

tersebut adalah sebagai berikut : 
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BAB I PENDAHULUAN 

Dalam bab ini akan diuraikan tentang latar belakang masalah, 

perumusan masalah, pembatasan masalah, tujuan penulisan, 

manfaat penelitian, metodologi pengumpulan data, dan 

sistematika penulisan laporan. 

BAB II LANDASAN TEORI 

Bab ini membahas tentang gambaran umum lampu SL dan TL, 

harmonisa dan kapasitor yang merupakan salah satu komponen 

listrik yang dapat menyimpan muatan listrik. 

BAB m METODOLOGI PENELITIAN 

Dalam bab ini akan dijelaskan mengenai waktu, lokasi dan fungsi 

clan flowchart serta tabel percobaan clan perhitungan harmonisa 

pada lampu SL dan TL. 

BAB IV ANALISA PEMBABASAN 

Berisi mengenai analisa pembahasan perbandingan harmonisa 

sebelum dan sesudah menggunakan pada lampu SL clan TL serta 

nilai THD dan cos q sebelum dan setelah menggunakan kapasitor 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Berisi kesimpulan akhir dari analisa yang telah dilakukan serta 

saran - saran untuk pengembangan penelitian dimasa yang akan 

datang 



BABil 

LANDASAN TEORI 

2.1 Lampu 

Lampu dalam perkembangannya saat ini menjadi salah satu media 

penerangan penting buatan manusia untuk menggantikan keberadaan cahaya 

matahari. Seiring dengan perubahan zaman, lampu telah mengalami banyak 

perubahanjika dibandingkan dengan awal penemuannya. 

Lampo pertama kali ditemukan pada tahun 1578 oleh Thomas Alva 

Edison dalam bentuk lampu pijar, penemuan tersebut berawal dari ide untuk 

membuat lampu dengan filamen yang terbuat dari platinum komudian dialiri 

arus, dimana logam platinum tersebut sukar untuk teroksidasi dan 

mempunyai titik lebur yang tinggi. Namun pada awal-awal percobaan, 

lampu tersebut padam setiap beberapa menit karena filamen tersebut 

mendapatkan panas yang berlebih dan terbakar akibat masih adanya kontak 

dengan udara luar. 

Gambar 2.1 Lampu Pijar Edison 

Kemudian dari basil eksperimen-eksperimen yang telah dilakukan 

dengan filament platinum, Thomas Alva Edison menemukan bahwa pada 

filamen-filamen yang panas mengeluarkan gas yang terjebak didalam logam 

gas tersebut, sehingga diperlukan sebuah desain untuk membuat udara 
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disekitar filament rnenjadi hampa udara agar tidak terjadi kontak antara gas 

gas yang dihasilkan filamen dengan udara. Oleh karena itu lampu dibuat 

dengan kontruksi berbentuk ruang hampa udara. 

Secara umurn konsep dasar dari sebuah lampu adalah salah satu bentuk 

pemanfaatan radiasi elektromagnetik yang dihasilkan dari transfer energi 

baik yang bersifat fisik maupun kimiawi yang terjadi pada saat lampu 

menyala. Radiasi elektromagnetik tidak semuanya dapat mudah terlihat oleh 

manusia dengan mata telanjang tanpa bantuan apapun, dipilihlah radiasi 

dengan panjang gelombang antara 380nm samapa 780 nm, karena panjang 

gelombang inilah radiasi gelombang elektromagnetik lebih efisien untuk 

dapat diubah menjadi terlihat manusia. Gelombang yang dapat terlihat oleh 

manusia itulah yang selanjutnya merupakan cahaya yang dihasilkan oleh 

Jarnpu. (Rudy Sutanto, 2005) 

WAVELENGTH (NANOMETERS) 
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Gambar 2.2 Komposisi Spektrum Lampu 

2.1.1 Lampu Incandescent dan Lampu Hallogen 

Lampu jenis incandescent ini lebih dikenal masyarakat dengan 

sebutan lampu DOP, termasuk juga lampu yang ditemukan oleh Thomas 

Alva Edison pertama kali. Sedangkan lampu jenis Hallogen (Tungsten 

Hallogen Lamps) merupakan pengembangan dari lampu Incandescent 

tersebut sehingga prinsip kerja diantara kedua jenis lampu ini sama. 

Lampu incandescent dan halogen ini menghasilkan cahaya ketika arus 

listrik melewati filamen dan kemudian memanasi filamen lampu tersebut, 

semakin panas filamen lampu tersebut maka akan semakin terang pula 



7 

cahaya yang dipancarkan. Dalam perkembangan penggunaan lampu jenis 

1mt. 
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.LA A 

Gambar 2.3 Konstruksi Lampu Incandescent 

Pada setiap lampu incandescent terdiri atas beberapa bagian utama 

yakni bulb, base, dan filamen. 

A. Brass Base Pada bagian ini berfungsi sebagai tempat masuk 

lampu pada soket, 

B. Filament Stem Base Pada bagian ini terbuat dari kaca 

C. Filament Stem Berfungsi sebagai penopang. 

D. Lamp Gases Gas mumi yang digunakan untuk mengisi ruang. 

E. Filament Support - Pada bagian ini berfungsi sebagai penyangga. 

2.1.2 Lampu Flourescent / Lampu TL 

Lampu fluorescent lebih dikenal masyarakat Indonesia dengan 

istilah lampu TL. Lampu ini dikembangkan sejak tahun 1980, bekerja 

menggunakan media gas mineral Fluor untuk menghasilkan cahaya, 

dimana energi listrik akan membangkitkan gas di dalam tabung lampu 

sehingga akan timbul sinar ultra violet, dari sinar ultra violet itu akan 

membangkitkan Phosphors yang kemudian akan bercampur dengan 

mineral lainya yang telah dilukiskan pada tabung lampu sehingga akan 

timbul cahaya. Phosphors didesain untuk meradiasikan cahaya putih. 

sehingga sebagian besar lampu model jenis ini berwama putih 

Lampu fluorescent ini sangat peka terhadap temperatur udara di 

sekitamya, karena temperatur tabung lampu sangat berpengaruh terhadap 

cahaya yang akan dihasilkan. J adi, apabila suhu ruangan terlalu dingin 
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dibandingkan dengan suhu lampu, maka ada kemungkinan lampu jenis ini 

tidak dapat menyala. Pada umumnya temperatur udara minimum pada 

sebuah lampu bergantung dari ballast lampu itu sendiri, dan sudah 

tercantum jelas pada spesifikasi ballast tersebut. Tidak seperti lampu jenis 

incandescent, lampu jenis fluorescent juga akan mengalami panas, namun 

masih bisa disentuh oleh manusia tanpa terluka. (Rudy Sutanto, 2005) 
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Gambar 2.4 Konstruksi Lampu Flourencent 

Pada sebuah rangkaian lampu fluorescent umumnya terdiri dari beberapa 

komponen antara lain : 

2.1.2.1 Starter 

Starter berfungsi untuk melakukan pemanasan awal pada elektrode dan 

membantu membangkitkan tegangan tinggi yang dibutubkan untuk start 

lampu. 

2.1.2.2 Switch 

Yang dimaksudkan switch disini adalah pengontrol on/off yang 

menghubungkan antara rangkaian lampu dengan aliran listrik yang ada 
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pada jaringan. Tetapi pada aplikasinya, switch terkadang digantikan 

dengan stop kontak. 

2.1.2.3 Ballast 

Fungsi utarna dari ballast pada lampu flourescent adalah untuk 

rnernbangkitkan gas-as yang ada didalam tabung, larnpu (discharge) dan 

untuk rnencegah aliran arus listrik agar rangkaian lampu bekerja pada 

sesuai dengan range daya yang dibutuhkan. Ballast hendaknya harus 

efisien, sederhana, tidak membawa dampak terhadap umur lampu serta 

mendukung proses start dan operasi lampu. Secara umum ballast 

dibedakan dalam dua golongan yakni ballast konvensional dan ballast 

elektronik. 

AC 

I r %]  
I  I  

T  rafo Ballast Starte 

'""\.., 
Tabung - �  

-- 
Lampu TL C 

r 

Gambar 2.5 Diagram Lampu TL standart 

+ Konverter 

C DC to AC 

Gambar 2.6 Blok diagram balas elektronik 
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2.1.3 Lampu Hemat Energi / SL 

Lampu compact fluorescent atau yang lebih dikenal dengan 

sebutan lampu hemat energi (LHE). Lampu hemat energi memiliki bentuk 

yang lebih kecil dan lebih sederhana jika dibandingkan dengan lampu 

fluorescent. 

Dikatakan lebih kecil karena ukuran tabung lampu yang digunakan 

relatif lebih kecil, dan lebih sederhana karena umumnya pada sebuah 

rangkaian lampu ini sudah terdapat ballast dengan bentuk yang lebih kecil 

dan praktis (integral ballast). 
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Gambar 2.7 Konstruksi Lampu Compact Fluorescent dengan Ballast 

Namun beberapa macam lampu hemat energi ini berbentuk model 

terpisah yang terdiri atas tabung lampu dan ballast, sehingga dapat 

digantikan dengan mudah apabila pada salah satu modul mengalami 

kerusakan. 

Bagian dasar pada lampu hemat energi didesain dengan bentuk 

uliran seperti pada lampu incandescent sehingga dapat dengan mudah 

dipasangkan pada soket-soket lampu incandescent yang sudah terpasang. 

Cahaya yang dihasilkan pada lampu fluorescent bergantung dari 

beban lampu, besar dissipated area per unit dari tabung lampu, dan tipe 

dari phosphor yang digunakan dalam tabung. Cahaya terbaik yang 
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dihasilkan oleh lampu adalah pada saat lampu tersebut mencapai suhu 

· kerja, tidak lama setelah lampu dinyalakan. Tetapi setelah 100 jam 

pertama lampu itu bekerja, kualitas cahaya yang dihasilkan akan menurun 

sebesar 2% hingga 4 %, kemudian pada saat masa kerja lampu mencapai 

2000 jam, kualitas cahaya ak:an mengalami penurunan yang lebih besar 

lagi yakni sebesar 5% hingga 10%, bergantung dari rating lampu dan 

komposisi phosphor yang dipakai. 

Efisiensi yang terdapat pada lampu fluorescent untuk 

menghasilkan cahaya 2 hingga 4 kali lebih besar, dan dengan masa kerja 

aktif 10.000 hingga 20.000 jam jika dibandingkan dengan lampu 

incandescent lamps yang memiliki masa kerja aktif 750 hingga 1000 jam. 

(Jon Marjuni Kadang,2006) 

2 ..2 Harmonisa 

Harmonisa adalah tegangan sinusoida atau arus yang memiliki 

:frekuensi-frekuensi dengan berbagai frekuensi dimana sistemnya dirancang 

untuk mengoperasikan ( diartikan frekuensi dasar, umumnya 50 Hz atau 60 

Hz). Distorsi bentuk gelombang dapat dibentuk ke dalam penjumlahan 

frekuensi dasar dan hannonisa. Distorsi hannonisa ada dalam karakteristik 

perangkat non Iinier dan muatan sistem tenaga. 

Level distorsi harmonisa dijelaskan melalui spektrum hannonisa yang 

lengkap dengan magnitude dan sudut fase masing-masing komponen 

harminisa tunggal. Hal yang juga umum untuk kuantitas tunggal, Total 

Harmonics Distortion (THD)/Distorsi Total Harmonisa, sebagai ukuran nilai 

efektif dari distorsi harmonisa. Level distorsi arus dapat dikrakteristikkan 

dengan nilai THO, sebagai penjelasan di atas, tetapi dapat seringkali 

misleading. Sebagai contoh, banyak: pengaturan kecepatan motor 

menggunakan nilai THD tinggi arus input ketika mengoperasikan muatan 

yang sangat ringan. Hal ini tidak penting karena magnitude arus hannonisa 

rendah, walau distorsinya relatif tinggi 
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