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BAB IV 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

4.1 Data Umum 

Pada pengujian Tugas akhir ini yaitu simulasi yang menggunakan program 

aplikasi PowerSIM (PSIM). Power Simulation atau yang lebih dikenal dengan PSIM 

adalah salah satu software yang berguna untuk mensimulasikan berbagai karakteristik 

elektronika dan sistem tenaga listrik yang berjalan pada Operator System Windows 

XP dan selanjutnya. Software ini dikembangkan oleh perusahaan Power Sim Inc dan 

dapat di download pada alamat situs http://powersimtech.com. 

Pada Tugas akhir ini, penulis melakukan penelitian yang dilakukan pada 

lampu hemat energy dan lampu LED untuk mengetahui perbandingan harmonisa dan 

faktor daya pada kedua lampu. Pengukuran dilakukan dengan ukuran lampu LED 3 

Watt dan lampu hemat energi 11 Watt. Keduanya memiliki nilai daya yang berbeda, 

hal ini akan mempengaruhi hasil penelitian karena memang akan terjadi perbedaan 

arus. Namun dengan daya yang berbeda kedua lampu memancarkan cahaya yang 

kurang lebih sama. 

http://powersimtech.com/
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Gambar 4.1 kedua lampu yang disimulasikan 

 

4.1.1 Rangkaian dan Cara Kerja Lampu Hemat Energi 

Prinsip kerja dari lampu hemat energi adalah mengaktifkan compact 

fluorescent yang terdapat di dalam tabung dengan cara memberikan panas pada 

tabung tersebut.  
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Gambar 4.2 Lampu hemat energi fluorescent 11 Watt 
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Berikut adalah gambar diagram blok dan gambar rangkaian pada lampu hemat 

energi jika disimulasikan menggunakan PSIM.  

 

   

Gambar 4.3 Blog diagram gambaran cara kerja lampu hemat energi 
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Cara kerja dari catu daya pada LHE adalah masukkan tegangan sumber 

(Tegangan AC 220 V) disearahkan dengan menggunakan dioda bridge. Tegangan 

masukan 220 V/50Hz disearahkan menjadi tegangan searah 220 V yang selanjutnya 

menuju ke rangkaian Flyback Inverter. Gambaran perubahan tegangan diatas dapat 

dilihat pada gambar 4.5.  

Kemudian tegangan tersebut dibuat menjadi tegangan yang berfrekuensi 

tinggi dengan menggunakan flyback inverter. Perbandingan tegangannya dapat dilihat 

pada gambar 4.6. Rangkaian flyback inverter terdiri dari komponen kapasitor, 

resistor, induktor, mosfet dan kontrol PWM (Pulse Width Modulation).  

Mosfet adalah suatu komponen yang dikendalikan oleh tegangan dan 

memerlukan arus masukan yang kecil. Sedangkan PWM (Pulse Widh Modulation) 

merupakan metode pengendalian pada aplikasi konverter yang dikembangkan untuk 

mendapatkan keluaran yang diinginkan. PWM biasanya berada didalam inverter yang 

berfungsi sebagai rangkaian elektronik yang dapat mengubah sumber tegangan searah 

menjadi tegangan bolak-balik. 

Setelah tegangan berfrekuensi tinggi, maka tegangan tersebut dinaikkan 

menggunakan trafo step-up. Kemudian tegangan berfrekuensi tinggi tersebut 

dialirkan pada kawat pijar yang kedua ujung kawatnya terdapat elektroda dan 

menyambung pada tabung yang sudah terdapat merkuri dan gas argon yang 

bertekanan rendah. Saat dialiri arus listrik, elektroda akan memanas dan 

menyebabkan elektron-elektron berpindah tempat dari satu ujung ke ujung lainnya. 

Perpindahan elektron akan bertabrakan dengan atom merkuri sehingga energi 

elektron akan  meningkat ke level yang lebih tinggi. Elektron-elektron akan 
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melepaskan cahaya saat energy elektron tersebut kembali ke level normalnya. 

Gambaran perubahan tegangan antara Vp dengan Vbeban dapat dilihat pada gambar 

4.7. 
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4.1.2 Rangkaian dan Cara Kerja Lampu LED Bulb 

Sedangkan untuk LED mempunyai definisi 

yang sedikit berbeda dengan lampu hemat energi 

fluorescent. Tak seperti lampu fluorescent, LED 

mempunyai kecenderungan polarisasi. Chip LED 

mempunyai kutub positif dan negatif (p-n) dan hanya 

akan menyala bila diberikan arus maju. 

 

 

 

Gambar 4.8 Lampu LED Philips 3 Watt 

http://id.wikipedia.org/wiki/Polarisasi
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Kutub_positif&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Negatif&action=edit&redlink=1
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Gambar 4.10 Blog diagram cara kerja lampu LED 

Cara kerja dari rangkaian LED adalah masukkan tegangan AC 220 V/50 Hz 

diturunkan dengan menggunakan rangkaian resistor dan kapasitor. Bisa dilihat fungsi 

dari resistor diatas adalah untuk mengurangi tegangan masukannya menjadi 76 V/ 50 

Hz. Perbandingan nilai tegangan yang dimaksud diatas bisa dilihat pada gambar 4.10. 

Kapasitor selain berfungsi sebagai filter dalam rangkaian catu dayanya juga 

berfungsi sebagai penyearah. Terbukti pada Vsource diatas sinyal keluaran masih ada 

tegangan negatif (tegangan bolak-balik) sedangkan tegangan setelah melewati 

kapasitor (Vac), tegangan negatif diatas menjadi hilang (tegangan searah).  

Selanjutnya tegangan disearahkan dengan menggunakan dioda bridge 

menjadi 74 Vdc. Tegangan yang sudah melewati rangkaian penyearah lalu 

dihubungkan dengan rangkaian R dan LED yang disusun seri. Untuk lebih jelasnya 

dapat dilihat pada gambar berikut.                    
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4.2 Hasil Data 

Berikut ini adalah data-data hasil simulasi yang telah dilakukan pada lampu 

hemat energi dan lampu LED. Dimulai dari hasil pengukuran tegangan pada 

rangkaian lampu hemat energi dan lampu LED. 

Tabel 4.1 Tabel pengukuran tegangan pada simulasi kedua lampu 

No. LHE (CFL Lamp) LED Bulb 

1 Vsource : 220 Vac 50Hz Vsource : 220 Vac 50 Hz 

2 Vdc : 218 Vdc Vr : 149 Vac 50Hz 

3 Vp : 198 Vac 20KHz Vac : 78,5 Vac 50 Hz 

4 Vbeban : 543 Vdc Vdc : 76,4 Vdc 

5  Vbeban : 75,5 Vdc 
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Gambar 4.14 Gambar tabel hasil simulasi harmonisa arus pada lampu hemat energi 
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Gambar 4.19 Gambar tabel hasil harmonisa arus pada lampu LED 
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4.2.1 Hasil Data THDi 

Dari hasil gambar 4.12 - gambar 4.19 diatas apabila dikonversi ke dalam 

bentuk tabel adalah sebagai berikut. 

Tabel 4.2 Data hasil pengukuran arus 

No. Frekuensi (Hz) 
i (Amp) 

Lampu LHE Lampu LED 

1 50 0.39 0.03 

2 150 0.0015 0.011 

3 250 0.0009 0.0033 

4 350 0.0007 0.00018 

5 450 0.0005 0.0008 

6 550 0.0004 0.0019 

7 650 0.0004 0.0015 

8 750 0.0003 0.0002 

9 850 0.0003 0.0006 

10 950 0.0003 0.0014 

 

Dari tabel diatas dapat diketahui bahwa besarnya arus pada lampu LHE lebih 

besar daripada pada lampu LED pada frekuensi fundamentalnya (50 Hz). Nilai arus 

pada lampu LHE menunjukkan 0,39 ampere dan 0,03 ampere pada lampu LED. Ini 

menunjukkan bahwa arus yang dibutuhkan kedua lampu banyak memiliki perbedaan. 

Berdasarkan tabel diatas, harmonisa ditunjukkan pada orde ketiga, kelima dan 

ketujuh yang pada masing-masing lampu memiliki keadaan yang berbeda. Pada 

lampu LHE nilai harmonisa arusnya memang terlihat lebih stabil daripada lampu 

LED, namun apabila dilihat lagi harmonisa pada lampu LED lebih kecil 

dibandingkan dengan lampu LHE. 
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4.2.2 Hasil Data THDi dalam persen (%) 

Berikut adalah hasil pengukuran simulasi THDi pada lampu LED dan LHE 

dalam bentuk persen. 

THDi pada LHE 

 
Gambar 4.20 Hasil THDi LHE Orde ketiga (150 Hz) 

 
Gambar 4.21 Hasil THDi LHE Orde kelima (250 Hz) 

 
Gambar 4.22 Hasil THDi LHE Orde ketujuh (350 Hz) 

Gambar 4.20 diatas menunjukkan hasil pengukuran pada simulasi lampu 

hemat energi harmonisa orde ketiga (150 Hz) yakni menunjukkan 2,83 %, dan orde 

ganjil selanjutnya pada gambar 4.21 yakni pada orde kelima (250 Hz) 2,49 % dan 

orde ganjil selanjutnya yakni pada orde ketujuh 350 Hz gambar 4.22 hasilnya 2,37 %. 

Sedangkan hasil pengukuran simulasi lampu LED adalah sebagai berikut: 
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THDi pada LED 

 
Gambar 4.23 Hasil THDi LED Orde ketiga (150 Hz) 

 
Gambar 4.24 Hasil THDi LED Orde kelima (250 Hz) 

 
Gambar 4.25 Hasil THDi LED Orde ketujuh (350 Hz) 

Gambar 4.15 diatas menunjukkan hasil pengukuran simulasi pada lampu LED 

harmonisa orde ketiga (150 Hz) yakni menunjukkan 1,29 %, dan pada orde kelima 

(250 Hz) menunjukkan 1,14 % dan orde ganjil selanjutnya yakni pada orde ketujuh 

(350 Hz) hasilnya 2,37 %.  

Apabila dibandingkan dengan hasil pengukuran pada lampu sebelumnya 

yakni pada lampu hemat energi, lampu LHE dominan lebih tinggi harmonisanya 

dibandingkan dengan lampu LED. Ini artinya pada lampu hemat energi terdapat 

harmonisa yang lebih besar dibandingkan dengan lampu LED, salah satu faktor juga 

mengapa kebanyakan lampu LED dapat bertahan lebih lama dibandingkan dengan 

lampu LHE. 
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Berikut ini adalah hasil perbandingan harmonisa arus pada kedua lampu 

dalam bentuk persen apabila dikonversikan ke dalam bentuk tabel dan grafik. 

Tabel 4.3 Hasil perbandingan THDi dalam persen(%) 

No. 
Orde 

Frek 
(Hz) 

THDi (%) 

LHE LED 

3 150 2.83 1.29 

5 250 2.49 1.14 

7 350 2.37 1.61 

 

Grafik perbandingan THDi (%) 

 

Gambar 4.25 Perbandingan THDi dalam grafik 

Dari tabel 4.2 diatas dapat diketahui bahwa pada orde ketiga yakni pada 

frekuensi 150 Hz besar THDi LHE sebanyak 2,83% dan THDi LED hanya sebesar 

1,29%. Dan pada orde kelima yakni pada frekuenssi 250 Hz besar THDi LHE 
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sebanyak 2,49% dan THDi LED hanya 1,14%. dan pada orde ketujuh yakni pada 

frekuensi 350 Hz besar THDi LHE sebesar 2,37% dan THDi LED hanya 1,61%. 

  

Dari data diatas pula dapat disimpulkan bahwa besar THD harmonisa arus 

yang disebabkan oleh kedua lampu menunjukkan THDi pada LHE lebih besar 

dibandingkan dengan THDi pada lampu LED. Harmonisa arus yang dihasilkan 

umumnya adalah harmonisa ganjil, yang paling dominan ada pada orde ketiga, kelima 

dan ketujuh yaitu pada frekuensi 150, 250 dan 350 Hz. 
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4.2.3 Hasil Data Power Factor/ Faktor Daya 

Hasil Pengukuran Power Factor LED 

 

Gambar 4.26 Hasil simulasi faktor daya pada lampu LED 

Dari hasil pengukuran diatas dapat diketahui bahwa nilai faktor daya pada 

lampu LED adalah = 0,84.  

 

Hasil Pengukuran Power Factor LHE 

 

Gambar 4.27 Hasil simulasi faktor daya pada lampu LHE 

Dari hasil pengukuran diatas dapat diketahui bahwa nilai faktor daya pada 

lampu LED adalah = 0,99.  

 

 

 



64 
 

Tabel 4.4 hasil pengukuran faktor daya kedua lampu 

No. Jenis Lampu Faktor Daya 

1 LHE CFL 11 Watt 0,99 

2 LED 3 Watt 0,84 

 

Dari penelitian yang dilakukan data terlihat seperti pada Tabel 4.4, hasil 

pengukuran faktor daya dari lampu LED dengan daya 3 Watt maupun LHE CFL 

dengan daya 11 watt dengan merek sama yaitu philips didapatkan lampu LHE 

memiliki faktor daya yang cenderung lebih tinggi yaitu diantara 0,99 dari lampu LED 

dengan merek sama yang hasil pengukuran faktor dayanya cenderung lebih rendah 

yaitu diantara 0,84. 
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4.3 Perbandingan Rugi-Rugi Penghantar Jaringan Distribusi 

Dari tabel 4.2 akan dapat diketahui rugi-rugi penghantar jaringan distribusi 

sebagai berikut 

Tabel 4.5 Data hasil pengukuran arus 

No. Frekuensi (Hz) 
i (Amp) 

Lampu LHE Lampu LED 

1 50 0.39 0.03 

2 150 0.0015 0.011 

3 250 0.0009 0.0033 

4 350 0.0007 0.00018 

5 450 0.0005 0.0008 

6 550 0.0004 0.0019 

7 650 0.0004 0.0015 

8 750 0.0003 0.0002 

9 850 0.0003 0.0006 

10 950 0.0003 0.0014 

Rugi penghantar pada jaringan distribusi dinyatakan dalam rumus =  𝐼𝑛
2𝑅 

In = Arus pada penghantar masing-masing lampu 

R  = Hambatan penghantar jaringan distribusi dari trafo yang menuju lampu 

Rugi-rugi penghantar pada LED = 𝐼12𝑅+ 𝐼22𝑅+ 𝐼32𝑅+ ……………+ 𝐼𝑛2𝑅 

            = 𝐼12𝑅+ 𝐼22𝑅+ 𝐼32𝑅+ 𝐼42𝑅+ 𝐼52𝑅+ 𝐼62𝑅+ 𝐼72𝑅+ 𝐼82𝑅+ 𝐼92𝑅+ 𝐼102𝑅 

Rugi-rugi LED = (𝐼12+ 𝐼22+ 𝐼32+ 𝐼42+ 𝐼52+ 𝐼62+ 𝐼72+ 𝐼82+ 𝐼92+ 𝐼102) R 

Rugi-rugi LED = (0.032+ 0.0112+ 0.00332+ 0.000182+ 0.00082+ 0.00192+ 0.00152+   .                             

.                            0.00022+ 0.00062+ 0.00142) R 

Rugi-rugi LED = 0.0010407824R W 

Rugi-rugi LED = 0.001R W 
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Rugi-rugi penghantar pada LHE = 𝐼12𝑅+ 𝐼22𝑅+ 𝐼32𝑅+ ……………+ 𝐼𝑛2𝑅  

            =  𝐼12𝑅+ 𝐼22𝑅+ 𝐼32𝑅+ 𝐼42𝑅+ 𝐼52𝑅+ 𝐼62𝑅+ 𝐼72𝑅+ 𝐼82𝑅+ 𝐼92𝑅+ 𝐼102𝑅 

Rugi-rugi LED=  (𝐼12+ 𝐼22+ 𝐼32+ 𝐼42+ 𝐼52+ 𝐼62+ 𝐼72+ 𝐼82+ 𝐼92+ 𝐼102) R 

 Rugi-rugii LE= (0.392+ 0.00152+ 0.00092+ 0.00072+ 0.00052+ 0.00042+ 0.00042+                            

.                            0.00032+ 0.00032) R 

Rugi-rugii   LE= 0.1521043R W 

Rugi-rugii   LE= 0.152R W 

 .  

Dari kedua data diatas dapat diartikan bahwa rugi penghantar LHE lebih besar 

daripada rugi penghantar LED dikarenakan arus yang mengalir pada penghantar di  

LHE memang lebih besar. Dan apabila kedua hasil tersebut dibandingkan maka   

0,001: 0,152 

0,001*(1000): 0,152*(1000) 

1:152 

 Maka perbandingan rugi-rugi penghantar dari kedua lampu adalah 1:152 

 

 

 

  

 


