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ABSTRAK 

Penggunaan beban non-linier pada ceragem mengakibatkan distorsi harmonik yang 

berdampak pada buruknya kualitas daya. Pada penelitian ini, dirancang sebuah Filter RC 

untuk mengatasi distorsi harmonik pada beban ceragem di pengaturan suhu 60 ̊ C. Tahapan 

yang dilakukan yaitu: identifikasi jenis beban suhu 30 ̊ C, 40 ̊ C, 50 ̊ C dan 60 ̊ C pada 

ceragem dengan melakukan pengukuran harmonik, serta melakukan simulasi uji coba filter. 

Dari hasil pengujian dapat diketahui bahwa filter hasil yang dirancang dapat berfungsi 

dengan baik, dari pengujian terhadap beban ceragem di suhu 60 ̊ C terdapat reduksi harmonik 

arus yaitu dari 133,8 %  menjadi 12,8 %. 

Kata Kunci : Filter RC, harmonik ceragem, suhu. 
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I. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Pertumbuhan listrik dari suatu negara adalah dua 

kali dari pertumbuhan ekonominya. Dengan adanya 

pertumbuhan ekonomi, maka daya beli masyarakat 

juga meningkat. Meningkatnya daya beli ini ditandai 

dengan semakin banyaknya peralatan-peralatan 

elektronik yang beredar di masyarakat, seperti di 

bidang kesehatan salah satunya peralatan elektronik 

yang digunakan adalah ceragem. 

Ceragem merupakan alat terapi keluarga yang 

dirancang secara modern dengan menggunakan 

perpaduan ilmu kesehatan timur dan barat seperti urut, 

kop, sinar infra merah jauh serta 

chiropractic.  Ceragem merupakan alat pijat thermal 

(panas) otomatis yang menggabungkan pijat dan urut 

dengan radiasi kehangatan sinar infra merah 

(efekmoxibustion), yang dipancarkan melalui batu 

giok yang dihasilkan oleh cahaya bola lampu dan 

panel karbon epoxy untuk pengembalian fungsi 

seluruh tubuh. 

Ketergantungan masyarakat terhadap alat terapi tidak 

diragukan lagi walaupun saat ini diihat dari segi biaya 

alat terapi ceragem ini masih  relatif terjangkau 

masyarakat menengah keatas. Tetapi dilihat dari segi 

pemanfaatannya ceragem ini efisien dan hemat dalam 

pemakaiannya dibanding alat terapi lainnya. 

Tetapi di sisi lain, penggunaan ceragem 

mempunyai pengaruh dalam sistem listrik. Ceragem 

diperkirakan merupakan salah satu contoh dari beban 

non linier, karena menggunakan komponen-

komponen elektronika sebagai pengendali temperatur 

yang ditimbulkan akibat cahaya bola lampu yang 

diserap oleh batu giok. Adanya harmonisa ini 

menyebabkan gelombang arus dan tegangan menjadi 

cacat dan tidak sinusoidal lagi [1]. 

Berbagai penelitian yang berkaitan dengan 

alat pemanas kesehatan telah banyak dilakukan, 

sebatas pada cara kerja alat, seperti yang dilakukan 

oleh : 

Hwan Sung Lee tahun 2002 yang membahas tentang 

cara kerja alat pemanas kesehatan, kegunaan alat yang 

dirancang menggunakan roller yang bergerak secara 

horizontal [3], Sang-bok Lee dan Taejon tahun 2002 

yang dibahas tentang perancangan alat terapi panas 

secara otomatis menggunakan motor [4], Mi-ja Park 

dan Yeongi-Gun tahun 2004 yang dibahas tentang 

perancangan alat terapi panas yang memiliki tombol 

akupresur yang dapat memancarkan super-konduktif 

dan inframerah-jauh [5]. Penelitian lainnya tentang 

peralatan medis yaitu Pratolo Rahardjo tahun 2010 

yang dibahas tentang perancangan sebuah prototipe 

alat pengendali temperatur untuk proses pasteurisasi 

alat-alat medis [6],  Lin dan Kevin, tahun 2011  yang 

dibahas tentang perancangan unit perangkat kontrol 

daya fisiotrapi yang dapat diatur menggunakan 

komponen-komponen elektronik sehingga nyaman 

bagi pengguna [7],  Tymchik G.S, Filippova M.V dan 

Matviienko S.N  yang dibahas tentang penggunaan 

peralatan terapi microwave resonansi melalui 

diagnosa frekuensi getaran molekul tubuh dan 

elekromagnetik [8]. 

Oleh karena itu, peneliti hendak meneliti 

peralatan elektronik untuk kesehatan dan menganalisa 

pengaruh perubahan temperatur (suhu) terutama pada 

alat pemanas kesehatan ceragem yang diperkirakan 

menimbulkan harmonisa dengan melakukan terlebih 

dahulu pengukuran THDv, THDi dan IHDi. 
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2. HARMONISA 

Harmonisa merupakan gangguan yang dalam 

distribusi tenaga listrik yang disebabkan oleh adanya 

distorsi gelombang arus dan tegangan yang 

menyebabkan adanya pembentukan gelombang-

gelombang yang tidak sinusoidal atau dengan 

frekuensi kelipatan bulat dari frekuensi 

fundamentalnya. Sehingga harmonisa dapat 

menyebabkan cacat gelombang atau cacat Harmonisa 

adalah perubahan bentuk gelombang akibat adanya 

komponen frekuensi tambahan. Banyaknya aplikasi 

beban non linier pada sistem tenaga listrik telah 

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 harmonisa yang serius pada sistem 

kelistrikan, menimbulkan berbagai macam kerusakan 

pada peralatan listrik yang sensitive dan menyebabkan 

penggunaan energi listrik tidak teratur [9], [10], [11]. 

𝑇𝐻𝐷 𝑡𝑒𝑔𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛: 𝑇𝐻𝐷𝑣 =
√∑ 𝑉ℎ

2∞
ℎ=2

𝑉1
𝑥 100%               

                                          ......................... (1)  

𝑇𝐻𝐷 𝑎𝑟𝑢𝑠: 𝑇𝐻𝐷𝑖 =
√∑ 𝐼ℎ

2∞
ℎ=2

𝐼1
𝑥 100%   

                                     ...................... (2) 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Gambar  Gelombang  Perpaduan    

                   antara  gelombang Harmonisa      

                   dengan gelombang Normal  

                   (Ideal ) [1], [2] 

 

: 

         R  =  
𝑋𝑛

𝑄   
   ....................................... (12) 

 

3. PERENCANAAN SISTEM 

3.1     Teknis Pengukuran Yang Dilakukan 

Perancangan filter dilakukan setelah melakukan 

pengukuran pada alat terapi ceragem untuk 

mengetahui besar nilai harmonisa yang terkandung 

didalamnya. Pengukuran dan pengambilan data 

dilakukan di Medan. Pengukuran dan pengambilan 

data dilakukan pada 4 perubahan suhu alat terapi 

ceragem. Dari data yang diambil dari pengukuran, 

peneliti akan merancang filter pada suhu alat terapi 

ceragem 60 ℃ .Dengan objek penelitian berupa 

tingkat individual distorsi harmonisa arus (IHDi) yang 

melebihi standart IEC 61000-3-2 kelas C. Pengukuran 

menggunakan alat ukur Fluke 43B power Quality 

Analyzer,yang hasilnya sebagai berikut :  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1.    Spektrum THDi, sinyal harmonisa THDi  

 

 

dan Spektrum THDv hasil pengukuran selama 16 

menit pada temperatur ceragem di posisi 60   ᵒC  

Klasifikasi Arus Harmonisa Ceragem Berdasarkan 

Standar IEC61000-3-2 Kelas C 

 

3.2 Perhitungan Filter 

Dalam menentukan besarnya parameter  Filter RC 

yang dibutuhkan terlebih dahulu ialah pengukuran 

dari orde harmonisa arus yang tidak sesuai standar 

IEC61000-3-2 Kelas C pada Ceragem 60 ℃ . Dari 

tabel 2 diperoleh orde harmonisa ke-3 sampai ke-27 

dan harmonisa ke-31  tidak sesuai dengan standart 

IEC 61000-3-2, oleh karena itu Filter yang digunakan 

adalah Filter RC untuk harmonisa ke-3 dikarenakan 

harmonisa ke-3 yang lebih tinggi dibandingkan 

harmonisa ganjil lainnya yaitu 92,6 %. Data 

Pengukuran Ceragem dengan suhu 60 ℃ untuk 

harmonisa orde ke-3 adalah sebagai berikut: 

• Tegangan RMS pengukuran (V) = 214.3 

Volt 

• Arus RMS pengukuran (I) = 0.30 Ampere 

• Daya Aktif (P) = 60 Watt 

• Daya Reaktif (Q) = 70 VAR 

• Faktor Daya (pf1) = 0.59 

• Frekuensi = 50.2 Hz 

 

Diasumsikan bahwa faktor daya diperbaiki (pf2) 

menjadi 0,95. Untuk menghitung kapasitas kapasitor 

yang dibutuhkan dihitung menggunakan Persamaan 

(2.11) yaitu: 

𝑄𝐶 = 𝑃{tan(𝑐𝑜𝑠−1𝑝𝑓1) −  tan(𝑐𝑜𝑠−1𝑝𝑓2)} 

Maka: 

60{tan(𝑐𝑜𝑠−1(0,59)) −
 tan(𝑐𝑜𝑠−1(0,95))}     𝑄𝐶    =
𝑃{tan(𝑐𝑜𝑠−1(0,59)) − tan(𝑐𝑜𝑠−1(0,95))} 

          = 
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= 60{1,0397} = 60{(1,36848) −
(0,3286)} = 60{tan(53,843°) −
 tan(18,194°)}  

≈ 63 𝑉𝐴𝑅 ≈ 0.063 𝐾𝑉𝐴𝑅 = 62,387  𝑉𝐴𝑅  

Dengan menggunakan Persamaan (7) dan (8), besar 

reaktansi kapasitif dan kapasitansi dari Filter RC orde-

3 adalah : 

𝑋𝐶 =
𝑉2

𝑄𝐶
=

214,32

63
= 728,96  𝛺 

     = 4,37 𝑥 10−6 𝐹  = 4,37 µ𝐹𝐶 =
1

2 𝜋 𝑓0𝑋𝐶
  =

1

2𝑥 3,14𝑥 50𝑥728,96
 

 

Mengingat bahan baku yang tersedia dipasar tidak ada 

nilai 4,37 µ𝐹, maka kualitas bahan dinaikan menjadi 

47  µ𝐹. 

Dengan menggunakan Persamaan (9) dan (10), besar 

reaktansi induktif dan induktansi dari Filter RC orde-3 

adalah:  

𝑋𝐿 =
𝑋𝐶

ℎ𝑛
2

    =
728,96

32        = 80,99  𝛺 

𝐿 =
𝑋𝐿

2 𝜋 𝑓0
  =

80,99

2𝑥 3,14𝑥 50
 = 0,2579 𝐻 

Dengan mengasumsikan faktor kualitas Filter RC (Q) 

= 900, maka dengan menggunakan Persamaan (12), 

besar resistor Filter RC orde-3 adalah: 

R =
Xn

Q
 

R =
h x XL

Q
 =

3 x 80,99

90
= 2,699  Ω 

Dari  perhitungan  diatas  diperoleh :   

C = 47 μF,  L = 0,2579 H,  dan R = 2,699 Ω. 

Dikarenakan sulitnya mendapatkan filter L= 0,2579 H 

maka filter yang digunakan filter RC dan untuk nilai 

L diambil sesuai nilai XL nya yang diserikan dengan 

R sehingga di dapat: 

RFilter = XL + R  
         = 80,99 +2,69 

         = 83,68 Ω 

 

 

3.3 Rangkaian Simulasi Pemasangan   

      Filter RC 

Rangkaian simulasi Filter RC pada Gambar 6 

disimulasikan menggunakan program 

MATLAB/Simulink. Rangkaian simulasi tersebut 

terdiri dari satu buah Filter RC, sebuah resistor dan 

individual distorsi harmonisa arus (IHDi) orde ke-1 

sampai dengan orde ke-39. Filter RC terdiri dari 

sebuah kapasitor, induktor, dan resistor yang 

terhubung secara seri dan nilainya telah 

diperhitungkan sebelumnya.  Filter RC dihubungkan 

secara paralel terhadap sistem. 

 

 

 

 

 

 

 

4. HASIL SIMULASI 

 

4.1 Setelah Pemasangan Filter 

Hasil simulasi dari rangkaian Gambar 6 diperoleh 

grafik keluaran arus dan tegangan seperti gambar 7 , 

berikut : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.   Grafik Tegangan dan Arus   

                     Setelah Pemasangan Filter 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 8 Spektrum Tegangan dan Arus  

                  Setelah Pemasangan Filter 
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Pada simulasi penggunaan Filter RC untuk beban 

Ceragem suhu 60 ̊C dengan data simulasi disesuaikan 

dengan data pengukuran. Diperoleh bahwa dengan 

menggunakan Filter RC maka IHDi pada harmonisa 

orde-3 sebelum pemakaian filter 92,6 %  dapat 

diturunkan menjadi 8,83 %. Arus harmonisa Ceragem 

suhu 60 ̊C pada orde-3 sebelum pemakaian filter 

diketahui tidak memenuhi standart, setelah pemakaian 

Filter RC harmonisa orde-3 memenuhi standart IEC 

61000-3-2 kelas C. Seperti yang diperlihatkan pada 

Tabel 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pada Gambar 9 berikut, ditunjukkan bahwa diagram 

perbandingan arus harmonisa (IHDi) sebelum dan 

setelah pemakaian Filter RC 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 9. Diagram perbandingan arus  

                    harmonisa sebelum dan setelah    

                    pemakaian Filter RC 

 

V.  PENUTUP 

5.1  Kesimpulan  

Besar parameter Filter RC nilai C = 47 μF, 

dan R = 83,68 Ω  yang dapat mereduksi harmonisa 

pada Ceragem 60 ̊ C . Besar nilai individual distorsi 

harmonisa arus  (IHDi) sesuai dengan standar IEC 

61000-3-2 Kelas C.  

Nilai arus harmonisa orde ke-3 berkurang 

dari 92,6 % menjadi 8,83 %, arus harmonisa orde ke-5 

berkurang dari 75,5% menjadi  7,19 %, arus 

harmonisa orde ke-7 berkurang dari 48,9 % menjadi 

4,64 %, arus harmonisa orde ke-9 berkurang dari 25,5 

% menjadi 2,41 %, arus harmonisa orde ke-11 

berkurang dari 9,6 % menjadi 0,9 %, arus harmonisa 

orde ke-13 berkurang dari 9,6 % menjadi 0,9 %, arus 

harmonisa orde ke-15 berkurang dari 11,7 % menjadi 

2,08 %, arus harmonisa orde ke-17 berkurang dari 

10,6 % menjadi 0 %, arus harmonisa orde ke-19 

berkurang dari 7,4 % menjadi 0,68 %, arus harmonisa 

orde ke-21 berkurang dari 3,2 % menjadi 0,29 %, arus 

harmonisa orde ke-23 berkurang dari 3,2 % menjadi 

0,29 %, arus harmonisa orde ke-25 berkurang dari 4,3 

% menjadi 0,38 %, arus harmonisa orde ke-27 

berkurang dari 3,2 % menjadi 0,28 %, arus harmonisa 

orde ke-29 berkurang dari 1,1 % menjadi 0,09 %, arus 

harmonisa orde ke-31 berkurang dari 3,2 % menjadi 

0,27 %, arus harmonisa orde ke-33 berkurang dari 1,1 

% menjadi 0,09 %, arus harmonisa orde ke-35 

berkurang dari 2,1 % menjadi 0,18 %, arus harmonisa 

orde ke-37 berkurang dari 1,1 % menjadi 0,09 %, arus 

harmonisa orde ke-39 berkurang dari 1,1 % menjadi 

0,09 %. 

Untuk nilai THDv ceragem untuk suhu 60 °C 

sebelum di pasang filter yaitu 3,24 % berkurang 

menjadi 0,84 % setelah dipasang Filter RC dan nilai 

THDi ceragem untuk suhu 60 °C sebelum  di pasang 

filter yaitu 133,84 % berkurang menjadi 12,80 % 

setelah dipasang Filter RC. 

 

5.2.  Saran 

Untuk penelitian selanjutnya dapat dilakukan 

pereduksian harmonisa Ceragem dengan 

menggunakan jenis filter yang lainnya. Disarankan 

pula untuk peneliti selanjutnya melakukan analisa 

penggunaan filter untuk beban non linier lainnya. 
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