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Abstrak
Laptop atau komputer jinjing adalah komputer bergerak yang berukuran relatif kecil dan ringan. Sumber daya
laptop berasal dari baterai atau adaptor AC yang dapat digunakan untuk mengisi ulang baterai dan
menyalakan laptop itu sendiri. Laptop merupakan salah satu perangkat elektronika penghasil harmonisa,
harmonisa yang timbul dapat menyebabkan gelombang arus yang sinusoidal menjadi terdistorsi atau tidak
sinusiodal. Harmonisa adalah gelombang yang terdistorsi secara periodik yang terjadi pada gelombang
tegangan, arus, atau daya terdiri dari gelombang-gelombang sinus yang frekuensinya merupakan kelipatan
bulat frekuensi sumber. Efek dari harmonisa yang ditimbulkan dapat menyebabkan panas yang berlebih pada
perangkat elektronika yang dimilikinya, dari pengukuran yang dilakukan dengan menggunakan tiga jenis beban
(laptop) dengan merek berbeda pada laptop tersebut, harmonisa yang dihasilkan oleh laptop tidak sesuai
dengan standarat IEC, dengan harmonisa yang dihasilkannya berbeda—beda, dimana THD mencapai 175 %

dengan THDi yang beragam.
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I. PENDAHULUAN

Peran harmonisa pada sistem tenaga listrik
cukup besar, harmonisa yang ditimbulkan oleh
beban non linier dapat mempengaruhi kinerja dari
peralatan elektronika lainnya. Laptop merupakan
salah satu yang menyebabkan timbulnya
harmonnisa yang mengakibatkan gelombang tidak
sinusiodal

Il. TINJAUAN PUSTAKA

Pelanggan tenaga listrik di sektor domestik
menggunakan beban yang bermacam-macam
seiring dengan perkembangan dalam bidang
kelistrikan. Penggunaan beban tidak linier seperti
televisi, komputer, laptop, microwave, lampu—
lampu  fluorescent yang menggunakan ballast
elektronik, motor—motor listrik terus berkembang,
disisi lain beban linier mengakibatkan mutu daya
listrik menjadi menurun dikarenakan harmonisa.

Harmonisa adalah  distorsi  periodik  dari
gelombang sinus tegangan, arus atau daya dengan
bentuk gelombang yang frekuensinya merupakan
kelipatan di luar bilangan satu terhadap
frekuensi fundamental (frekuensi 50 Hz atau 60
Hz). Nilai frekuensi dari gelombang harmonisa
yang terbentuk merupakan hasil kali antara
frekuensi fundamental dengan bilangan
harmonisanya (f, 2f, 3f, dst). Bentuk gelombang
yang terdistorsi merupakan penjumlahan dari
gelombang fundamental dan gelombang harmonisa
(hl, h2, dan seterusnya) pada frekuensi
kelipatannya.  Semakin  banyak  gelombang
harmonisa yang diikut sertakan pada gelombang
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fundamentalnya, maka gelombang akan semakin
mendekati gelombang persegi atau gelombang akan
berbentuk non sinusoidal. Bentuk gelombang arus
maupun tegangan yang idealnya adalah sinusoidal
murni akan menjadi cacat, seperti terlihat pada
Gambar 1.
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Gambar 1. Gelombang fundamental dan
gelombang harmonisanya

Parameter besarnya harmonisa dinyatakan
dalam Total Harmonic Distortion (THD) yang
dapat ditulis sebagai:

Untuk tegangan,
THD, = \/sz + V32 +V11/42 +ot Vn2
Untuk arus,
THD, = JE+EZ+I2+ -+ I2

I
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Berdasarkan kesepakatan yang disepakati dunia
internasional, THD yang diterima adalah apabila
bernilai di bawah 5% dari tegangan atau arus
fundamentalnya.Apabila di atas batas tersebut maka
alat elektronik tersebut tidak boleh digunakan.

Efek harmonisa tidak dapat dihilangkan secara
sepenuhnya, tetapi dapat dikurangi. Ada beberapa
cara yang biasa digunakan dalam mengurangi
harmonisa, yaitu dengan penggunaan filter pasif
seperti pemasangan kapasitor, penambahan jumlah
fasa, dan kompensasi atau injeksi harmonisa
negatif.

Harmonisa berdasarkan dari urutan ordenya
adalah harmonisa ke 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15 dan
seterusnya, seperti pada Gambar 2.
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Gambar 2. Urutan orde harmonisa

Distorsi harmonisa dapat menimbulkan efek
yang berbeda-beda yang terhubung dengan jaringan
listrik terutama karekteristik beban listrik itu
sendiri. Secara umum pengaruh harmonisa pada
peralatan tenaga listrik, nilai rms lebih besar dapat
menyebabkan pemanasan yang lebih tinggi pada
konduktor, transformator, ataupun komponen listrik
lainnya. Pemanasan yang berlebih  dapat
menurunkan daya tahan komponen sehingga bisa
menyebabkan kerusakan apabila harmonisa yang
timbulkan cukup besar.

Nilai puncak tegangan dan arus lebih besar,
nilai puncak yang lebih besar dapat memperburuk
daya tahan komponen, dan semakin besarnya
tegangan jatuh karena kawat sering menerima
tegangan puncak. Mengubah nilai frekwensi
mempengruhi impedansi kawat, dimana semakin
tinggi frekwensi berarti semakin sering kawat
menerima tegangan puncak sehingga semakin besar
tegangan jatuh yang terjadi, resonansi dapat terjadi
pada frekwensi tertentu dan dapat menyebakan arus
meningkat.

Teori yang dipakai untuk  memahami
gelombang harmonisa adalah deret fourier, dimana
deret fourier dapat menunjukkan komponen genap
dan komponen ganjil, dan persamaan umum dari
deret fourier dapat ditulis dengan sistematis
menggunakan persamaan berikut :
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_ “ 2nnx. . 2TNX
f)= Ay + Zn=l (An cos (——) + By sin— )

T
Aoz%ff(t) dt

T
2
A, =?ff(t)cos ot dt dt
0

T
2
B, = ?ff(t)sinoot dt dt
0

Di mana : n adalah indeks harmonisa

Banyaknya aplikasi beban non linier pada
sistem tenaga listrik membuat arus menjadi sangat
terdistorsi dengan persentase harmonisa arus,
Tingginya persentase kandungan harmonisa arus
Total Harmonic Distortion atau disingkat dengan
THD pada suatu sistem tenaga listrik dapat
menyebabkan timbulnya beberapa persoalan,
persoalan yang dapat ditimbulkan dari harmonisa
berdampak sangat serius yang mana dampak
terjadi serius pada sistem listrik, menimbulkan
berbagai macam kerusakan pada peralatan listrik
yang rentan dan menyebabkan penggunaan energi
listrik tidak teratur.

Pengukuran Harmonisa

Pengukuran harmonisa pada 3 (tiga) buah laptop
dilakukan dengan menggunakan sebuah alat yang
bernama Power Quality Analyzer. Pengukuran
dilakukan pada tiga jenis merek laptop berbeda
dengan beban non linier. Alat ukur Power Quality
Analyzer diperlihatkan seperti pada Gambar 3.

Gambar 3. Power Quality Analizer

Jenis merek laptop yang digunakan adalah
Toshiba, Lenovo dan Asus.

Dari pengukuran yang pertama didapat total
harmonic distorsi arus yang dihasilkan dari merek T
adalah sebesar 175 % seperti terlihat pada Gambar
4.
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Gambar 4. THDi laptop merek Thosiba

Bentuk gelombang harmonisa yang dihasilkan
tidak sinusoidal seperti terlihat pada Gambar 5.
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Gambar 5. Bentuk gelombang terdistorsi

Dari merek L total Harmonic Distorsi arus yang
dihasilkan mencapai 170 % dimana harmonisa yang
paling dominan dapat terlihat pada orde ke 3 yang
menghasilkan harmonisa terbesar dari hasil
pengukuran harmonisa yang ditimbulkan dapat
dilihat seperti Gambar 6.
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Gambar 6. THDi laptop merek Lenovo

Bentuk gelombang harmonisa yang dihasilkan
pada laptop dengan merek L dapat dilihat pada
Gambar 7.
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Gambar 7. THDv laptop merek B
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Dari merek C total Harmonic Distorsi arus yang
dihasilkan mencapai 154 %, dominan harmonisa
yang dihasilkan pada orde ke — 3 seperti terlihat
padaJGambar 8.

Hamerics grgh =

s oo

ERERERE SRR B A R B R B R

I
T R L]
] [r——
]
.
I f it snnee
T S T o e T
o o P
H
Hr -
T
R

Gambar 8. THDi laptop merek Asus

Bentuk gelombang harmonisa yang dihasilkan
pada laptop dengan merek T dapat dilihat pada
Gambar 9.
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Gambar 9. THDv laptop merek Asus

Bentuk gelombang arus harmonisa dapat dilihat
pada Gambar 10.

Gambar 10. bentuk gelombang arus

Nilai dari RMS dapat dilihat pada Gambar 11 dan
standrat dari IEC dapat dilihat pada Gambar 12.
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Gambar 11. Nilai RMS
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Standart IEC
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Gambar 12. Standrat IEC

KESIMPULAN

Berdasarkan  penelitian  diperoleh  data
harmonisa dari ketiga laptop berbeda — beda.
Harmonisa yang dihasilkan terletak pada orde
ke 3 dengan perbedaan dominan masing —
masing merek.

Penggunaan tampilan layar yang semakin cerah
dengan efek warna dapat menimbulkan efek
harmonisa yang semakin tinggi.

Harmonisa yang paling tinggi dihasilkan dari
merek T.

Penggunaan beban non liner yang semakin
banyak dapat menimbulkan harmonisa yang
besar pula dan dapat mengganggu Kinerja dari
peralatan elektronik yang sensitif lainnya.
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