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ABSTRAK

Harmonik merupakan suatu fenomena yang timbul akibat adanya
penggunaan beban non linear pada sistem tenaga listrik. Masalah harmonik
dalam sistem tenaga listrik semakin:kompleks dengan_bertambahnya
penggunaan peralatan non linear(misal : lampu LED), dimana peralatan ini
menghasilkan harmonik.pada gelombang tegangan dan arus. Pada Tesis ini
dilakukan pengukuranharmonik dengan, menggunakan alat ukur Power
Analyzer. Pengukuran diambil pada Airfield Lighting System yang
menggunakan‘lampu LED ..Hasil. pengukuran menunjukkan arus harmonik
yang ditimbulkan oleh lampu LED melebihi standar harmonik yang berlaku
yakni sebesar 34,66 %. Harmonik arus akan mengakibatkan distorsi bentuk
gelombang sehingga tidak berbentuk sinusoidal murni lagi. Hal ini sangat
mengganggu bagi peralatan listrik yang didesain beroperasi pada gelombang
sinusoidal. Akibatnya banyak kerugian yang akan diterima, di antaranya
peralatan listrik menjadi lebih.cepat-panas sehingga dapat terjadi kegagalan
isolasi yang berujung pada Kerusakan atau makin pendek ‘umur dari
peralatan. Penelitian bertujuan untuk mengetahui harmonik  serta’ dapat
menganalisis arus dan tegangan harmonik, dan menghitung Total Harmonic
Distortion (THD). Dengan menambahkan filter pasif single tuned
menggunakan simulasi perangkat lunak ETAP.12.6; yang ditimbulkan oleh
lampu LED, maka total arus harmonik (ITHD) dapat diredam dari
sebelumnya sebesar 34,66 % menjadi sekian 00,00 % dan sudah sesuai
standar.. Dengan dilakukan penelitian ini ‘diharapkan menjadi dasar
penggunaan kompensasi arus. harmonik, Khususnya untuk . penggunaan
beban-beban listrik non linear di bandar udara..

Kata kunci ;" Airport LightingSystem, ITHD,. Harmonik Arus, Runway,
Filter Pasif
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ABSTRACT

Harmonics is a phenomenon due to.the use of non-linear-loads in the electric
tem. Harmonic problems.in electric power systems are increasingly

o
Qo
=
@D
=
%)
<
(%)

=. complex with the increasinguse of non-linear equipment (eg LED lamps), where

this equipment produces harmonics in voltage and current waves. In this thesis,
harmonic measurements are carried out usinga Power Analyzer measuring
Instrument. Measurements werestaken on the Airfield. Lighting System whieh

= uses LED lights. The measurement results show that the harmonic current
 generated by the LED lamp exceeds the applicable harmonic standard by 34,66

%. Harmonic currents will cause waveform distortion so that it is no longer pure
sinusoidal. This is very disturbing for electrical equipment that is designed to
operate on a sinusoidal wave. As a result, many losses will be received,
including electrical equipment.that heats up faster so that insulation failure can
occur which can lead to damage or shorten the life of the equipment. This study
aims to determine harmonics and can analyze harmonic currents and voltages,
and calculate Total Harmonic Distortion (THD). By adding a single tuned
passive filter using the ETAP 12.6 software simulation, which is generated by
the LED lamp, the total harmonic current (ITHD) can be reduced from the
previous 34,66 % to a few 00,00 % and is in accordance with.the standard. This
research is expected to be baseline for the use of harmonic current compensation
and mitigation, especially for the use of non-linear-electrical loads at airports.

Keywords': Airport Lighting System, ITHD, Harmonic Current, Runway,
Passive Filter
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- & I PENDAHULUAN
Sx o
=0
5T 2
§ o
a1 LaEr Belakang
= =
=3 [?; bandar udara terdapat peralatan-peralatan airport lighting “system yang digunakan
%ebagaE alat bantu visual berfungsi.membantu dan melayani pesawat udarayang melakukan

uelb

mggalandas mendarat, dan.melakukan pergerakan,agar dapat beroperasi pada cuaca yang

uran&balk dan malam hari..Adapun fasilitas — fasilitas yang. terdapat pada airport.lighting

Ryps neje

stem-adalah sebagai berikut : Runway Center Light, Runway Edge Light, Threshold Light,
unngnd Light, Approach Light, Squence Flashing Light (SQFL), Precission Approach Path

eA.m)wru

ndicafor (PAPI),Taxiway Light,;Wind Direction Indicator, Taxiway Egde Light, Runway Guard
ight, Isolating Transformator, Constant Current Regulator, UPS (Uninterruptible Power
upply) peralatan sekarang untuk menghemat.daya-listrik dipasang dengan menggunakan lampu

ED, adapun lampu airport lighting yang dipasang-diantaranya lampu approach, lampu runway

Biu ealuRyRII S

an lampu taxiway. Tapi kita ketahui bahwa lampu LED termasuk beban non linear yang
enghasilkan harmonik.
Lampu LED ‘merupakan sirkuit semikonduktor yang memancarkan cahaya ketika dialiri

jstrik. Sifatnya berbeda dengan filamen yang harus dipijarkan (dibakar) atau lampu TL yang

tg UEEUEXLUI’u?)U

erupakan pijaran partikel. Lampu LED memancarkan cahaya lewat aliran listrik yang relatif

ahua

Fidak menghasilkan banyak panas. Karena itu lampu LED terasa dingin saat dipakai karena tidak

Bhq

enambah panas ruangan seperti lampu pijar. .Lampu LED juga memiliki warna sinar yang
eragam, yaitu putih, kuning, dan warna-warna lainnya, Penggunaan lampu LED sebagail lampu
emat energi membuat penggunaan lampu hemat energi di masyarakat semakin luas, sehingga

ot Jagrunssue

anyak perusahaan industri lampu._penerangan berinovasi-dan-mengembangkan. lampu hemat
energi. Setiap merk lampu hemat energi memiliki kualitas yang berbeda sehingga berbeda pula
tingkat harmonisa yang dihasilkan oleh lampu-lampu tersebut. Oleh karena itu dibutuhkan
penelitian mengenai karakteristik distorsi harmonisa dari beberapa merk lampu LED yang dapat
menimbulkan gangguan sistem kelistrikan.

Harmonik merupakan suatu fenomena yang timbul akibat adanya penggunaan beban non

linear pada sistem tenaga listrik. Masalah harmonik dalam sistem tenaga listrik semakin

18
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eHO

omplﬁs dengan bertambahnya penggunaan peralatan non linear (misal : lampu LED).

a:malk arus akan mengakibatkan distorsi bentuk gelombang sehingga tidak berbentuk
Tt

ifhs ogal murni lagi. Hal ini sangat mengganggu bagi peralatan listrik yang didesain beroperasi

d

utﬁueiepq_l—_l

Ja @-Iombang sinusoidal. Akibatnya banyak kerugian yang akan diterima, di antaranya
eralat..% listrik menjadi lebih cepat panas sehingga dapat terjadi kegagalan isolasi yang berujung

ada Iﬁ'rusakan atau makin pendek umur dari peralatan. Penelitian-bertujuan untuk mengetahui

egas-giinkyd

armoE.k serta dapat menganalisis arus.dan tegangan harmonik, menghitung-Total Harmonik

ltglﬁ

|stora>n (THD). Dengan pemasangan lampu LED di sisi udara bandara juga mengakibatkan

mbu'ﬁ/a harmonik yang.dapat mengganggu.kualitas daya, sehingga dapat kita analisa harmonik

naje

rseblg-dengan meneliti permasalahan.

,ﬁla beberapa hal yang akan dilakukan dalam penelitian ini yaitu mengidentifikasi distorsi

edde) yninges

armonik pada beban Airport Lighting System dengan menggunakan alat-ukur power analyzer
ang akan dilakukan di lapangan. Dari_hasil _pengukuran tersebut akan dianalisa kandungan

armonisa terhadap kerugian daya listrik. Kandungan tersebut.masih masuk dalam standar pada

edueiiul syn)

eralatan atau tidak dan jika tidak maka harus dicari cara perbaikan pada harmonisa tersebut.

e

alam penelitian ini ada yang sudah mngukur harmonik pada lampu LED tetapi penelitian ini
husus digunakan pada lampu LED di airport lighting system terutama bandara di Indonesia
ang mulai menggunakan lampu LED hal ini untuk lampu LED approach light dan runway light
aru digunakan di Bandara Soekarno-Hatta tetapt untuk lampu taxiway sudah ada dibandara

esar lainnya di Indonesia

.2 Perumusan Masalah

: .lagwns uemnqaﬁuatg—ueg;uewmke)u

Peralatan airport lighting.system di setiap bandara-akan cenderung mengggunakan lampu
Lighting Emitting Diode (LED) karena lampu ini sangat hemat digunakan. Akan tetapi lampu ini
menghasilkan harmonisa sehingga akan berpengaruh terhadap kualitas daya listrik. Untuk
memperbaiki kualitas daya maka harus dianalisa kandungan harmonisa, dan bagaimana cara

untuk memperbaiki daya listrik

1.3. Tujuan Penelitian

19



eyieyer Labap Niuyaljod uizi eduey

™
o
o
=
Q
>
(=]
3
(1]
3
Q
c
3
c
=
==
o
=
Q.
Q
3
3
)
3
T
m
=
o
o
3
<
o
=
w
m
o
)
=
Q
=]
Qo
I
Q
c
w
o
c
=
c
=
El
o
-
<
o
=
c
=
3
Q.
o
Q
3
o
o
3
-
c
=
Q
T
Q
T
c
=]

s
o
(]
3
Q
c
=,
T
Qo
=
—
Q.
)
=
3
]
b
[
-
=
Qo
=
==
)
T
(]
=
=
=
Q
o
>
<
o
=
Q
3
Q
N—
o
-
o
=L
=
[
=
=2
=
2
[
«Q
(]
=5
—
)
=
o
-
-
o

&
bl
o
>
Q
c
=
T
o
=
=
o
=
<
)
c
=
-~
c
=
=
)
T
o
=
£
5
Q@
]
=)
°
]
=)
o
=
=
o
=
T
o
=
o
=
o
]
T
o
S
=
=
o
=
=
]
<
)
3
o
=
°
o
-]
=
=
o
E]
o
o
o
=
o
=
o
]
S
=
w
Q
]
=
=
=4
=
o
-
o
<
[=
3
N
o
<
o
=
w
<
o
-
<
3
o
w
o
)
=

eHO

'ﬁsis ini bertujuan untuk mengukur, menganalisa, dan memperbaiki adanya kerugian

o'ﬁ.k arus yang terdapat pada rangkaian airport lighting system Runway 07R-25L yang
g

§I!Cbl
§*
t% e

nakan lampu LED dengan memperbaiki harmonik menggunakan filter pasif.

=
éh

T
-+
Q

.4 Bagasan Penelitian

N&d >y

I’%nelitian ini dibatasi pengambilan data=nyadi Bandar Udara Internasional Soekarno Hatta

nit Velal Aid pada gardu T3 khususnyapengukuran tentang harmonik arus.dan.tegangan.

aN Y

5 M%faat Penelitian
%erdasarkan penelitian diatas manfaat penelitian terbagi menjadi 2 yaitu :
& Manfaat Teoritis

Hasil penelitian tersebut diharapkan bisa digunakan sebagai bahan kajian:ilmu listrik

=2 )

khususnya tentang harmonik.arus

Hasil penelitian tersebut diharapkan bisa digunakan.sebagai referensi bagi penelitian-
penelitian yang akan datang dalam konteks permasalahan yang berkaitan dengan
aplikasi teori harmonik arus dan tegangan
b. Manfaat Praktis

- Penelitian ini bisa digunakan oleh pihak Bandar Udara Soekarna Hatta sebagai bahan

pertimbangan pemasangan filter aktif untuk meningkatkan kualitas daya listrik

- Penelitian ini bisa digunakan oleh-pihak-Bandar-Udara Soekarna Hatta dalam upaya

penghematan biaya karena berkaitan dengan rugi rugi tegangan dan life time dari

peralatan menjadi lebih panjang

6. Sistematika Penyajian
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Penulisan ini terbagi ‘menjadi lima bab yang-menggambarkan alur metodologi yang
digunakan. Bab pertama adalah pendahuluan yang mencakup latar belakang, perumusan
masalah, tujuan, batasan, manfaat dan sistematika penyajian. Pada bab dua, Tinjauan Pustaka
menjadi fokus penulisan dengan membahas tentang standarisasi aerodrome, lampu approach,
Runway, rangkaian listrik pada landasan serta harmonik dan filter aktif, dan filter pasif. Bab tiga
menjelaskan tentang wiring instalasi approach dan runway, pengukuran harmonik dengan power

analyzer pada power input rangkaian listrik landasan, spesifikasi — spesifikasi lampu approach

20
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runway serta diagram balok pengukuran power analyzer. Bab empat merupakan

an yang berisi deskripsi pengujian, prosedur pengujian, data hasil pengujian, analisis
Jtang arus harmonik, filter aktif, filter pasif, serta aspek ekonomi. Simpulan dan saran

@ikan dalam bab lima.

__ & Hepk@pté:
O 19Dildandmengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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BAB V
SIMPULAN DAN SARAN

Ajw eydid yeH S

Ea Simpulan

?i;telah melakukan pengambilan data; pengolahan data, serta ‘analisis data pada bab
%belumnya, maka selanjutnya“pada hasil penelitian ini akan disampaikan beberapa
sgnpulan antara lain, darishasil pengukuran selama tujuh hari pada kandungan harmonisa
f_ﬂ‘ AFL Bandara Soekarno-Hatta yang menggunakan lampu LED. Dari hasil simulasi
@masangan filter pasif Single Tuned menggunakan ETAP 12.6.0 nilai harmonik dapat.di
@uksi dari‘nilal sebelumnya 34,66 % menjadi 00,00 %. Penggantian lampu LED pada
grport lighting system yang semula menggunakan Jlampu haloegen mengakibatkan

timbulnya harmonik arus.

5.2 Saran

Dalam penelitian yang dilakukan pada MV/SB di gedung T3 Beban lampu AFL penulis

akan menyampaikan beberapa saran yaitu sebagai berikut :

1. Dalam pemasangan lampu LED yang berfungsi untuk penghematan daya listrik maka
harus dilengkapi juga dengan Filter Harmonik yang berfungsi untuk memperbaiki
nilai harmonik arus yang dihasilkan dari lampu LED sehingga kualitas daya akan
lebih baik:

2. Hasil simulasi dapat digunakan sebagai acuan® untuk merencanakan pemasangan

Filter passive single tuned pada MVSB.

DAFTAR PUSTAKA
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Lampiran 1. Data Peralatan Lampu di Runway Selatan
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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Hak Cipta:
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NEGERI
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tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta
2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
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