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Abstrak 

 

Motor induksi tiga fasa digunakan sebagai penggerak utama mesin-mesin di dunia 

industri. Hal ini dikarenakan motor induksi mempunyai beberapa keuntungan. Namun yang 

menjadi pertimbangan penggunaan aplikasi ini adalah sistem pengaturan kecepatannya sangat 

mempengaruhi efisiensinya. Sebagian besar alat yang digunakan sebagai pengatur kecepatan 

putaran motor induksi tiga fasa adalah Variable Speed Drive (VSD),di mana VSD merupakan 

beban non linear. Pemakaian beban non linear akan menghasilkan bentuk gelombang arus dan 

tegangan sinusoidal yang tidak murni. Dari data pengukuran yang dilakukan menggunakan 

program MATLAB/Simulink dengan penggunaan sebuah Filter LC yang dihubungkan secara 

parallel terhadap rangkaian terdapat enam orde harmonisa yang tidak sesuai standar 

IEC61000-3-2 Kelas D. Dari hasil simulasi yang didapat bahwa Filter LC dengan nilai C = 10 

μF, L = 0.29 H, dan R = 85 Ω dapat mengurangi total distorsi harmonisa (THD) menjadi lebih 

kecil yaitu THDv berkurang dari 3,5% menjadi 0,55% atau tereduksi  2,95% dan THDi 

berkurang dari 102.9% menjadi 23,68% atau tereduksi 79,22 %. Hal ini menunjukkan bahwa 

Filter LC telah dapat mereduksi arus harmonisa pada Variable Speed Drive. 

 

Kata Kunci : Variable Speed Drive,  Motor induksi 3 Fasa, Harmonisa, Filter LC. 
 

1. Pendahuluan 

1.1  Latar Belakang 

 Motor induksi tiga fasa cukup 

banyak digunakan sebagai penggerak utama 

mesin-mesin di dunia industri. Hal ini 

dikarenakan motor induksi mempunyai 

beberapa keuntungan antara lain, bentuk 

yang sederhana, konstruksi cukup kuat, 

biaya murah dan dapat diandalkan. 

Efisiensi tinggi pada keadaan normal, tidak 

memerlukan sikat sehingga rugi-rugi 

gesekan dapat dikurangi dan perawatannya 

yang minimum. Pada waktu mulai 

beroperasi tidak memerlukan tambahan 

peralatan khusus. Namun yang menjadi 

pertimbangan penggunaan aplikasi ini 

adalah sistem pengaturan kecepatannya 

sangat mempengaruhi efisiensinya dan 

tergantung pada jenis motor serta sistem 

pengendalinya. Sebagian besar alat yang 

digunakan sebagai pengatur kecepatan 

putaran motor induksi tiga fasa adalah 

Variable Speed Drive (VSD) [1,2,3].  

 VSD adalah suatu peralatan di mana 

komponen yang ada di dalamnya 

merupakan beban non linear. Pada beban 

non linear, beban tidak lagi 

menggambarkan bentuk gelombang arus 

dan tegangan yang proporsional. Pemakaian 

beban non linear akan menghasilkan bentuk 

gelombang arus dan tegangan sinusoidal 

yang tidak murni. Akibatnya akan terbentuk 

gelombang sinusoidal terdistorsi yang akan 

menghasilkan harmonisa sehingga akan 

menurunkan kualitas sistem tenaga listrik 

yang dapat menyebabkan dampak negatif 

terhadap peralatan-peralatan lain pada 

instalasi [1].  
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1.2 Perumusan Masalah 

 

a. Bagaimana mengidentifikasi harmonisa 

pada variable speed drive  dalam 

pengaturan kecepatan motor induksi 

tiga fasa. 

b. Bagaimana mensimulasi variable speed 

drive dan filter pasif LC dengan 

menggunakan MATLAB/Simulink.  

c. Bagaimana menentukan besarnya 

pengaruh filter pasif LC dalam 

mereduksi harmonisa (IHDI dan IHDV) 

yang dihasilkan variable speed drive 

dengan daya 750 Watt sesuai acuan 

standar  IEC 61000-3-2 kelas D. 

 

1.3 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah pada 

penelitian ini adalah: 

a. Motor Induksi dianggap stabil. 

b. Menganalisis besarnya Individual 

Harmonic Distortion (IHD) yang 

dihasilkan variable speed drive tipe 

ATV12H075 dengan daya 750 Watt.  

c. Beban berupa motor Induksi tiga fasa. 

d. Filter yang digunakan adalah filter pasif 

LC. 

e. Harmonisa pada variable speed drive 

dan filter akan dimodelkan dan 

disimulasikan menggunakan 

MATLAB/Simulink. 

f. Mengenai resonansi dan pengaruh 

terhadap sistem lain yang ditimbulkan 

oleh pemakaian filter pasif LC 

merupakan persoalan tersendiri dan 

tidak dibahas. 

g. Standar harmonisa yang digunakan 

mengiuti standar IEC 61000-3-2 kelas 

D. 

  

1.4 Tujuan  

Adapun yang menjadi tujuan pada 

penelitian untuk menganalisa dan 

mengidentifikasi sejauh mana pengaruh 

penggunaan Filter LC sebagai pereduksi 

akibat munculnya harmonisa pada Variable 

Speed Drive tipe ATV12H075 dengan daya 

750 Watt dan mengetahui besarnya reduksi 

IHDi dan IHDv yang dapat dilakukan 

sesuai acuan standar  IEC 61000-3-2 kelas 

D. Dan untuk mensimulasikan Variable 

Speed Drive serta filter LC dengan 

menggunakan MATLAB/Simulink. 

 

2. Dasar Teori 

2.1   Motor Induksi Tiga Fasa 

 Motor induksi merupakan motor 

arus bolak-balik yang paling banyak 

digunakan. Penamaannya berdasarkan cara 

memperoleh arus pada rotornya. Arus 

motor ini didapat bukan dari sumber 

tertentu tetapi secara induksi atau imbas, 

sebagai akibat adanya perbedaan relatif 

antara putaran rotor dan medan putar yang 

dihasilkan oleh arus stator.  

Belitan stator yang dihubungkan 

dengan sumber tegangan tiga fasa akan 

menghasilkan medan magnet yang berputar. 

Medan putar pada stator tersebut akan 

memotong konduktor pada rotor, sehingga 

terinduksi tegangan dan sesuai dengan 

hukum lenz, rotor akan turut berputar 

mengikuti medan putar stator. Perbedaan 

putaran relatif antara putaran medan stator 

dan putaran rotor disebut slip (s) [4]. 

 

                               

………………….(2.1) 
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………………(2.2) 

                                     

Di mana: 

   NS = kecepatan sinkron (rpm) 

     f  = frekuensi stator (Hz) 

    P = jumlah kutub stator (buah) 

Nr =  Kecepatan rotor (rpm) 

        s =  Slip 

 

2.2.     Variable Speed Drive 

 

Variable speed drive disebut juga 

dengan variable frequency drive atau 

disebut dengan inverter merupakan solusi 

aplikasi yang membutuhkan kemampuan 

pengaturan motor lebih lanjut, misal: 

pengaturan putaran motor sesuai bebannya 

atau sesuai nilai yang diinginkan. 

Penggunaan VSD bisa untuk aplikasi motor 

AC maupun DC. Istilah inverter sering 

digunakan untuk aplikasi AC [5]. Salah satu 

jenis  Variable Speed Drive (VSD) yang 

sering digunakan adalah tipe 

ATV12H075M2, di mana tipe jenis ini 

memiliki input satu fasa dan keluarannya 

tiga fasa[6]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar. 2.1 Variable Speed Drive 

(VSD)  

               tipe ATV12H075M2 [6] 

 

2.2.1  Prinsip Kerja Variable Speed Drive 

          Langkah pertama adalah untuk 

mengkonversi 50-Hz AC ke daya DC. 

Langkah kedua adalah untuk mengkonversi 

listrik DC ini kembali ke AC pada frekuensi 

yang diinginkan [7]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar.2.2. Rangkaian topologi dasar 

pulse-width  

         modulated inverter drive [7] 

 

a. Transistor Berdasarkan Variable Speed 

Drive 

 

Strategi yang modern untuk 

mengendalikan keluaran AC seperti pada 

konverter daya elektronik yaitu teknik yang 

dikenal sebagai pulse-width Modulation 

(PWM), yang duty cycle bervariasi dari 

switch converter pada frekuensi switching 

yang tinggi dengan tujuan keluaran 

frekuensi tegangan atau arus rata-rata 

rendah. Pada prinsipnya, semua skema 

modulasi bertujuan untuk menciptakan 

switch gelombang pulsa yang memiliki 

dasar rata-rata volt-detik yang sama sebagai 

bentuk gelombang referensi target pada 

setiap perubahan saat itu juga. Kesulitan 

utama dengan adanya switch gelombang 

pulsa ini di mana gelombang mengandung 

komponen harmonik yang tidak diinginkan 

yang harus diminimalkan. Ada tiga teknik 

utama alternatif-alternatif untuk PWM 

(diperlihatkan pada Gambar 2.3) adalah [7]: 
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Gambar 2.3 Bentuk gelombang teratur tidak 

simetris pulse width modulation [8] 

b. Kontrol kecepatan pada motor induksi 

dengan VSD 

Mengontrol kecepatan motor 

induksi dengan suplai variasi frekuensi 

mempertahankan celah udara fluks konstan 

lebih unggul dari pada dengan metode 

kontrol kecepatan yang lain. Dalam metode 

ini kontrol kontinu dan tepat, dan kisaran 

kecepatan seluruhan. Untuk menghindari 

saturasi inti, udara-celah, fluks harus dijaga 

konstan dan ini diperoleh dengan menjaga 

masukan E1/f1 konstan di bawah semua 

kondisi operasi, dan terdapat kebocoran 

kecil pada reaktansi stator. Ketidakstabilan 

tertentu diamati dalam operasi Variable 

Spee Drive pada frekuensi rendah, karena 

ketidakstabilan yang melekat pada motor 

pada frekuensi rendah dan interaksi antara 

inverter dan motor yang disebabkan oleh 

sumber impedansi terbatas. Namun, hal ini 

dapat diatasi dengan perubahan desain 

motor, yaitu dengan mengurangi reaktansi 

magnetising dan meningkatkan stator dan 

rotor resistensi. Persamaan torsi dapat 

dinyatakan sebagai [9]: 

 

    
  

  
 
  

  
 
 

 
    

        
  

 
         

  
 
 
 

.……….(2.3) 

 

Di mana: 

        p : Jumlah pasangan kutub 

       f1  : Frekuensi stator 

       E1 : Tegangan Stator 

        f2 : Frekuensi rotor = Sf1 

 

2.3.     Harmonisa 

 

Harmonisa merupakan gangguan 

yang terjadi pada sistem distribusi tenaga 

listrik akibat terjadinya distorsi gelombang 

arus dan tegangan. Gejala pembentukan 

gelombang dengan frekuensi yang berbeda 

yang merupakan perkalian bilangan bulat 

dengan frekuensi dasarnya. Hal ini disebut 

juga frekuensi harmonisa yang timbul pada 

bentuk gelombang aslinya sedangkan 

bilangan bulat pengali frekuensi dasar 

disebut angka urutan harmonisa. Misalnya, 

frekuensi dasar suatu sistem tenaga listrik 

adalah 50 Hz, maka harmonisa keduanya 

adalah gelombang dengan frekuensi 100 

Hz, harmonisa ketigaya adalah gelombang 

dengan frekuensi sebesar 150 Hz dan 

seterusnya. Pada Gambar 2.4 dapat dilihat 

gelombang menumpang pada gelombang 

murni/aslinya sehingga terbentuk 

gelombang cacat yang merupakan jumlah 

antara gelombang murni sesaat dengan 

gelombang harmonisanya [10]. 

 

Untuk menentukan nilai Total 

Harmonic Distortion (THD) dari 

perumusan analisa deret fourier untuk 

tegangan dan arus dalam fungsi waktu yaitu 

[10]: 

 

                         
   

  …………………...(2.4) 

                          
   

  …………………….(2.5) 
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Gambar 2.4. Gelombang fundamenal 

dengan 

                       gelombang 

harmonisanya [11]. 

Untuk nilai tegangan dan arus RMS 

dari gelombang sinusoidal dapat dihitung 

nilai puncak gelombang dibagi    dan 

secara deret fourier untuk tegangan dan 

arus ditunjukan Persamaan (2.6 dan 2.7) 

[12]: 

             
     

  

  
 
 

 
     

……………………(2.6) 

                
     

  

  
 
 

 
      

…………………...(2.7) 

Besar nilai Total Harmonic Distortion 

(THD) untuk tegangan dan arus ditunjukan 

pada Persamaan (2.8 dan 2.9) yaitu : 

                
    

  

  
 
 

 
   

  

  

 
         

   

  
    

……………(2.8) 

               
   

  

  
 
 

 
   

  

  

 
        

   

  
     

……..............(2.9) 

 

Sehingga arus RMS terhadap THDI 

menjadi: 

                              
     

………………...(2.10) 

2.4   Batasan Harmonisa Berdasarkan 

Standar   

         IEC61000-3-2 

 

Kelas D termasuk semua jenis 

peralatan dengan dayanya dibawah 600 

watt khususnya personal komputer, 

monitor, TV. Batasan arusnya dituliskan 

dalam bentuk mA/W dan dibatasi pada 

harga absolut yang nilainya diperlihatkan 

oleh Tabel 2.1 [13].  

 

Tabel 2.1 Batasan arus harmonisa untuk 

peralatan kelas D [13] 

 

2.5.   Rancang Filter Pasif LC 

 

 

 

 

 

Harm

onisa 

ke-n 

Arus 

harmonisa 

maksimum 

yang 

diizinkan 

(mA/W) 

Arus 

harmonisa 

maksimum 

yang 

diizinkan (A) 

                      75 < P < 

600W 

P > 600W 

3 3,4 2,30 

5 1,9 1,14 

7 1,0 0,77 

9 0,5 0,40 

11 0,35 0,33 

13 0,296 0,21 

15≤n≤

39 

3,85/n 2,25/n 
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Gambar. 2.5. Rangkaian Impedansi Filter 

LC [14] 

Filter LC terdiri dari hubungan parallel 

komponen-komponen pasif yaitu Induktor 

dan Kapasitor. Dalam merancang filter LC 

terlebih dahulu menentukan besar kapasitor 

sesuai kebutuhan fektor daya dan Induktor 

Filter. Langkah-langkah yang harus 

dilakukan dalam merancang Filter LC 

adalah sebagai berikut [15, 16] : 

a. Menghitung Nilai Kapasitor ( C ) 

 Tentukan ukuran kapasitas kapasitor 

Qc berdasarkan kebutuhan daya 

reaktif untuk perbaikan faktor daya. 

Daya reaktif kapasitor ( Qc ) adalah 

[15,16]: 

         QC = P {tan(cos
-1

pf1) – tan (cos
-1

 pf2)} 

 

Di mana: 

    P   : daya aktif (kW). 

    pf1 : faktor daya mula-mula sebelum 

diperbaiki. 

    Pf2 : faktor daya setelah diperbaiki. 

 

 Menentukan Reaktansi kapasitor 

(XC): 

            
  

  
 …………………………...(2.11) 

Di mana: 

        XC  : Reaktansi kapasitif (Ω). 

         V  : Tegangan RMS (Volt). 

         QC  : Daya reaktif kapasitor 

(VAR). 

 

 Menentukan kapasitas dari kapasitor 

(C) 

                      
 

      
  

………………………(2.12) 

Di mana:  

        C : Kapasitansi kapasitor (Farad) 

        f0 : Frekuensi fundamental (Hz). 

 

b. Menghitung nilai Induktor (L) 

 Menentukan nilai impedansi Z 

induktor [14]: 

                               
  

 
   

…………………....(2.13) 

Dari Persamaan (2.11) tentukan Reaktansi 

Induktif dari Induktor [15,16]: 

                              
  

  
   

………………….....(2.14) 

 Menentukan reaktansi karakteristik 

dari filter pada orde tuning: 

                                      

………..………(2.15) 

 Menentukan Tahanan (R) dari 

Induktor [15,16]: 

                
  

 
 

………………….….(2.16) 

di mana        , maka nilai 

induktansi dari indutor (L) [17]: 

                           
      

    
  

………………….(2.17) 

Di mana: 

    Vs : daya pada input VSD (Volt) 

     Z   : Impedansi Induktor (Ω) 

     I    : Arus yang mengalir pada VSD (A) 

     L   : Induktansi (H) 

 

3. Metode Penelitian 
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Metode yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah metode simulasi yang 

dimulai dari pengumpulan data yang 

dilakukan dengan pengukuran harmonisa 

dari Variable speed drive (VSD) tipe 

ATV12H075M2 yang menggunakan beban 

motor induksi tiga fasa. Hasil pengukuran 

berupa total distorsi harmonisa tegangan 

THDv, total distorsi harmonisa arus THDi, 

nilai harmonisa tegangan IHDv dan 

harmonisa arus IHDi. Selanjutnya 

dilakukan perhitungan untuk menentukan 

parameter filter pasif LC yang akan 

digunakan. Hasil pengukuran dan hasil 

perhitungan selanjutnya dilakukan 

pemodelan beban dan filter yang 

disimulasikan dengan program 

MATLAB/Simulink. 

 

3.1   Teknik pengukuran yang dilakukan 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Titik pengukuran 

 

 

Data impedansi kabel dari sumber ke 

Variable speed drive  dengan kabel jenis 

NYM 3 2,5 mm
2
 sepanjang 25 m sesuai 

ukuran penggunaan diperoleh dari standar 

kabel. 

 

Tabel 3.1. Impedansi kabel saluran 

 

 

 

 

 

3.2   Data Hasil Pengukuran  

 

Tabel 3.2. Data Hasil Pengukuran 

 

 

Pada Tabel 3.3 ditunjukan bahwa data 

hasil pengukuran individual distorsi 

harmonisa arus (IHDi) dan individual 

distorsi harmonisa tegangan (IHDv) dari 

setiap orde harmonisa. Orde harmonisa 

yang ditampilkan adalah orde harmonisa 

ganjil dari orde ke-1 sampai dengan orde 

Jen

is 

kab

el 

Luas 

penam

pang 

(mm
2
) 

Resist

asi (r) 

( /k

m) 

Reakta

nsi (x) 

( /km) 

Impedans

i kabel (z) 

( ) 

NY

M 

3 2,5 7,41 0,104 0.185+j0.0

026 

Parameter Satuan 

Variable Speed 

Drive tipe 

ATV12H075M2 

dengan daya 

750 Watt 

S (Apparent 

Power) 
VA 426.9 

P (Active 

Power) 
Watt 285.6 

Q (Reactive 

Power) 
VAR 317.4 

PF (Power 

Factor) 
_ 0.67 

THDv % 3.5 

THDi % 102.9 

Frekuensi Hz 50 

V (Phase 

Voltage) 
Volt 219.63 

I (Phase 

Current) 
Ampere 2.402 
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ke-15 dengan nilai yang berbeda untuk 

setiap harmonisa. Jika dibandingkan dengan 

standar IEC61000-3-2 Kelas D, ada 

beberapa orde harmonisa arus (IHDi) pada 

Variable Speed Drive dari hasil pengukuran 

yang tidak sesuai dengan standar.  

 

 

Tabel 3.3. Data hasil pengukuran harmonisa 

arus dan Tegangan 

 

 

 

3.3   Diagram Alir Penelitian 

 

Setiap tahapan simulasi yang akan 

dilakukan untuk menganalisa pengaruh 

harmonisa pada pengaturan kecepatan 

motor induksi tiga fasa dengan 

menggunakan sistem VSD dapat dilihat 

pada flowchart berikut. Tahapan-tahapan 

ini akan disimulasikan dengan 

menggunakan software Matlab Simulink. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.2 Diagram alir pelaksanaan 

penelitian 

3.4. Perbandingan Klasifikasi Arus 

Harmonisa Pada Variable Speed 

Drive (VSD) Berdasarkan Standar 

IEC61000-3-2 Kelas D 

 

Harmo

nisa 

ke-n 

Batasan arus 

harmonisa 

Standar 

IEC61000-3-

2 Kelas D  (P 

> 600 W) 

Arus 

Harmo

nisa 

VSD 

Hasil 

Penguk

uran 

(Amper

e)  

Keteran

gan 

( mA/

W) 

 Am

pere 

3 
3,4 1,62 1,95 

Tidak 

sesuai 

5 
1,9 0,9 1,26 

Tidak 

sesuai 

7 
1 

0,47

6 0,51 

Tidak 

sesuai 

9 0,5 0,23 0,12 sesuai 

11 
0,35 0,16 0,36 

Tidak 

sesuai 

13 
0,296 0,14 0,34 

Tidak 

sesuai 

15 
0,256 

0,12

1 0,16 

Tidak 

sesuai 
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Tabel 3.4 Perbandingan Klasifikasi Arus 

Harmonisa Pada Variable Speed 

Drive (VSD) Berdasarkan Standar 

IEC61000-3-2 Kelas D 

 

 

3.5. Perhitungan Nilai L dan C dari 

Filter LC 

a. Perhitungan nilai C 

        ΔQ = P(tan φawal – an φtarget) 

 = 286 (tan 47,933∘ – tan 

36,86∘) 

 = 286 (1,108 – 0,75) 

        ΔQ = 286 (0,35) = 102,388 

VAr 

 

Jadi kebutuhan kapasitor C per fasa sebesar 

102,388 VAr  

           
  

  
  

       

         
           

                     
 

             
      

     

                                   

b. Perhitungan nilai L 

Dari data ukur I = 2,402 Ampere pada 

faktor daya 0,67, maka 

  
      

     
         

Kemudian tentukan reaktansi induktif dari 

induktor: 

   
       

  
         

Tentukan reaktansi karakteristik dari filter 

pada orde tuning: 

                    

Tentukan Tahanan (R) dari Induktor: 

  
      

   
        

Jadi induktansi dari inductor (L) : 

 

  
             

    
        

Dari perhitungan diatas diperoleh parameter 

filter LC adalah  

C =       dan L = 0.29 H 

 

4.  Hasil Dan Pembahasan 

4.1. Harmonisa Arus Setelah Pemakaian 

Filter LC 

Total distorsi harmonisa tegangan 

THDi hasil pengukuran dari Variable Speed 

Drive adalah 102,9 %. Setelah penggunaan 

Filter LC diperoleh, di mana total distorsi 

harmonisa tegangan THDi berkurang 

menjadi 23,68% atau tereduksi sebesar 

79,22%. 

 

 

 

 

 

 

Harmo

nisa 

ke-n 

Individual 

Distorsi 

Harmonisa 

(IHD) 
TH

Di 

(%) 

THDv 

(%) Arus  

(i) 

(Amp

ere) 

Tegan

gan 

(v) 

(Volt) 

3 1,95  5,27 

 102

,9 
 3,5 

5 1,26 4,83 

7 0,51 3,29 

9 0,12 1,09 

11 0,36 0,65 

13 0,34 0,65 

15 0,16  0,65 
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Gambar. 4.1 Bentuk gelombang arus 

setelah pemakaian Filter LC 

 

 

 

 

 

 

Gambar.4.2. Spektrum harmonisa arus 

setelah pemakaian Filter LC 

4.2 Harmonisa Tegangan Setelah 

Pemakaian Filter LC 

  

Total distorsi harmonisa tegangan 

THDv hasil pengukuran dari Variable 

Speed Drive adalah 3,5 %. Setelah 

pemakaian Filter LC diperoleh bahwa total 

distorsi harmonisa tegangan THDi 

berkurang menjadi 0,55 % atau tereduksi 

sebesar 2,95%. 

 

 

 

 

Gambar 4.3. Bentuk gelombang tegangan 

setelah penggunaan Filter LC 

 

 

 

 

Gambar 4.4. Spektrum harmonisa tegangan 

setelah pemakaian Filter LC 

Tabel 4.1  Perbandingan Klasifikasi Arus 

Harmonisa Pada Variable Speed Drive 

(VSD) Berdasarkan Standar IEC61000-3-2 

Kelas D 

4.3.    Perbandingan Arus Harmonisa 

Sebelum dan Setelah Pemakaian 

Filter LC 

Perbandingan nilai arus harmonisa 

sebelum dan setelah pemakaian Filter LC 

dapat di lihat pada Tabel 4.2 yang 

menunjukan terjadinya penurunan nilai arus 

harmonisa IHDi pada setiap orde 

harmonisa. Besar nilai penurunan arus 

harmonisa IHDi pada orde ke-3 adalah 

68.21%, orde ke-5 adalah 85.71%, orde ke-

Harm

onisa 

ke-n 

Batasan 

arus 

harmonisa 

Standar 

IEC61000-

3-2 Kelas 

D  (P > 600 

W ) 

Arus 

Harmo

nisa 

VSD 

Setela

h 

Pemak

aian 

Filter 

LC 

(Ampe

re)  

Tegan

gan 

Harm

onisa 

VSD 

Setela

h 

Pema

kaian 

Filter 

LC 

(Volt)  

Keter

angan 

( mA

/W) 

 A

mpe

re 

3 3,4 
1,6

2 
0,62 1,52 Sesuai 

5 1,9 0,9 0,18 0,72 Sesuai 

7 1 
0,4

76 
0,04 0,22 Sesuai 

9 0,5 
0,2

3 
0,01 0,04 Sesuai 

11 0,35 
0,1

6 
0,01 0,10 Sesuai 

13 
0,29

6 

0,1

4 
0,01 0,08 Sesuai 

15 
0,25

6 

0,1

21 
0,00 0,03 Sesuai 

THDi 

dan 

THD

v(%) 

    
23,68 

% 

    

0,55 

% 
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7 adalah 92.16% orde ke-9 adalah 91.67%, 

orde ke-11 adalah 97.22% , orde ke-13 

adalah 97.06%, dan orde ke-15 adalah 

100%. 

 

Tabel 4.2. Nilai perbandingan arus 

harmonisa IHDi sebelum dan setelah 

pemakaian Filter LC  

 

Pada Gambar 4.5, ditunjukan bahwa 

diagram perbandingan arus harmonisa IHDi 

sebelum dan setelah pemakaian Filter LC. 

Pada diagram tersebut ditunjukan  

perbandingan arus harmonisa hasil 

pengukuran terhadap arus harmonisa hasil 

simulasi dari orde ke-3 sampai orde ke-15. 

Arus harmonisa hasil pengukuran 

ditunjukkan oleh diagram berwarna biru, 

dan arus harmonisa hasil simulasi 

ditunjukkan oleh diagram warna merah. 

Pada Gambar 4.5, ditunjukan bahwa arus 

harmonisa setelah pemakaian Filter LC 

lebih kecil dibandingkan tidak 

menggunakan filter. Hal ini menunjukkan 

bahwa Filter LC telah dapat mereduksi arus 

harmonisa pada Variable Speed Drive. 

 

 

 
Gambar 4.5. Diagram perbandingan arus 

harmonisa sebelum dan setelah pemakaian 

Filter LC  

Dari hasil simulasi yang didapat 

bahwa Filter LC dengan nilai C=10 μF, 

L=0.29 H, dan R=85 Ω dapat mengurangi 

total distorsi harmonisa arus THDi sebesar 

86,73 % maupun individual distorsi 

harmonisa arus IHDi dengan nilai rata-rata 

orde harmonisa mencapai 90,29 %. 

 

5.  Penutup 

5.1   Kesimpulan  

Kesimpulan dari penelitian ini 

adalah Varable Speed Drive yang diukur 

menghasilkan harmonisa dengan beberapa 

orde harmonisa arus yang tidak sesuai 

standar IEC61000-3-2 Kelas D. Setelah 

pemakaian Filter LC  dengan nilai C = 10 

μF, L = 0.29 H, dan R = 85 Ω, total distorsi 

harmonisa (THD) pada Varable Speed 

Drive menjadi lebih kecil yaitu THDv 

berkurang dari 3,5% menjadi 0,55% atau 

tereduksi  2,95% dan THDi berkurang dari 

0 

0,2 

0,4 

0,6 

0,8 

1 

1,2 

1,4 

1,6 

1,8 

2 

1 2 3 4 5 6 7 

Arus harmonisa 
sebelum 
Pemakaian  
Filter LC 
(Ampere) 

Arus harmonisa 
setelah 
Pemakaian  
Filter LC 
(Ampere) 

Batasan 

arus 

harmonis

a Standar 

IEC6100

0-3-2 

Kelas D  

(P > 600 

) 

(Ampere

) 

Arus 

harmonis

a 

sebelum 

Pemakai

an  

Filter LC 

(Ampere

) 

Arus 

harmonis

a 

setelah 

Pemakai

an  

Filter LC 

(Ampere

) 

Besar 

penurun

an 

arus 

harmoni

sa 

(%) 

1.62 1.95 0.62 68.21 

0.9 1.26 0.18 85.71 

0.476 0.51 0.04 92.16 

0.23 0.12 0.01 91.67 

0.16 0.36 0.01 97.22 

0.14 0.34 0.01 97.06 

0.121 0.16 0 100.00 
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102.9% menjadi 23,68% atau tereduksi 

79,22 %. Bahwa setelah pemakaian Filter 

LC nilai individual distorsi harmonisa arus 

(IHDi) orde ke-3 sampai dengan orde ke-21 

dari Variable Speed Drive  telah sesuai 

standar IEC61000-3-2 Kelas D dan menjadi 

lebih rendah. 

 

5.2. Saran 

Untuk penelitian selanjutnya dapat 

dilakukan pereduksian harmonisa Variable 

Speed Drive dengan menggunakan jenis 

filter yang lainnya. Disarankan pula untuk 

peneliti selanjutnya melakukan analisa 

penggunaan filter untuk beban non linier 

lainnya. 
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