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ABSTRAK

Harmonik merupakan satu fenomena yang sering terjadi di dalam setiap
sistem samada elektronik atau elektrik. Ketidakstabilan harmonik ini akan
menyebabkan berlakunya gangguan terhadap sesuatu sistem. Harmonik yang ganjil
dikenalpasti sebagai harmonik yang menggangu kestabilan sesuatu sistem. Di dalam
menjalankan projek ini, litar yang digunakan untuk menganalisa harmonik adalah
litar penerus gelombang penuh sistem satu fasa. Beban yang digunakan adalah terdiri
daripada beban R, beban RC, beban RL dan beban RLC. Bagi setiap jenis beban
analisa dijalankan pada sudut Alpha yang berbeza. Hal ini bertujuan untuk membuat
analisa terhadap ketidakstabilan harmonik yang terhasil. Kaedah ini boleh
diaplikasikan ke atas setiap litar elektronik untuk mendapatkan gelombang keluaran
yang lebih baik bagi sesuatu sistem tersebut.
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ABSTRACT

Harmonics is a phenomenon that commonly occurs in every electronic
system. Harmonics instabilities will cause disturbance to a system. Odd harmonics is
known as the harmonics that disturbs the stability of a system. In completing this
project, the circuit that is used to analyze the harmonics is a single phase full wave
rectifier circuit. The load that is used consists of R load, RC load, RL load and RLC
load. For each load, the analysis is done for different Alpha angles. This is done so
that an analysis about harmonic instability can be produced. This method is applied

to each electronic circuit to get a better output waveform for the system.
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BAB 1

PENGENALAN

Bab 1 menerangkan tentang objektif dan skop projek. Disamping itu
penerangan tentang sedikit sebanyak permasalahan harmonik yang terdapat di dalam
sesuatu sistem bekalan elektrik. Kesan peningkatan harmonik yang disebabkan oleh

peningkatan penggunaan voltan dan arus.

1.1 HARMONIK DI DALAM SISTEM ELEKTRONIK

Harmonik merupakan satu keadaan di mana ianya mengganggu kestabilan
sistem di dalam litar elektronik atau elektrik. Harmonik terdapat di dalam berbagai
bentuk seperti harmonik kedua, harmonik ketiga, harmonik keempat dan seterusnya.
Di dalam sistem, harmonik yang mengganggu kestabilan sistem adalah harmonik
yang ganjil. Antaranya adalah harmonik ke-3 dan harmonik ke-5[1].

Pelbagai cara telah diambil untuk menstabilkan harmonik di dalam sesuatu
sistem. Harmonik ini tidak boleh dihilangkan kerana ianya mesti wujud. Hal ini di
sebabkan oleh penggunaan komponen di dalam litar elektronik seperti peraruh,
perintang dan pemuat. Di mana di dalam litar elektrik pula komponen yang
menghasilkan harmonik adalah seperti pengubah, pemutus litar dan lain-lain lagi.
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Harmonik ini tidak boleh di hilangkan kerana keperluan untuk menggunakan
komponen yang telah di nyatakan di atas. lanya hanya dapat distabilkan dengan
menggunakan kaedah yang sesuai. Jadual 1.1[2] menunjukkan kesan harmonik ke-3
hingga harmonik ke-13 terhadap bekalan kuasa yang telah diukur di dalam bilik
pemprosesan data.

Jadual 1.1 Statistik arus harmonik di dalam sesebuah bilik pemprosesan data

Bekalan kuasa talian Bekalan kuasa talian Bilik

Harmonik ke neutral(amp) ke talian(amp) (amps)
Asas 0.65 0.82 0.92
Harmonik ke-3 0.52 0.0 0.26
Harmonik ke-5 0.42 0.49 0.23
Harmonic ke-7 0.2? 0.29 0.13
Harmonik ke-9 0.13 0.0 0.06
Harmonik ke-11 0.12 0.074 0.06
Harmonik ke-13 0.098 0.033 0.04
Jumlah (RMS) 1.0 1.0 1.0
THD 116% 70% 42%
corbandingan anis kei; 61 0.0 0.80
Perubahan Faktor Kuasa 0.65 0.82 0.92
Ukuran Nilai Pengubah  69-79% 71-81% 88-93%
Faktor-K 16 12 5
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Rajah 1.1 dan Rajah 1.2 menunjukkan kesan peningkatan harmonik bagi
voltan dan arus di dalam sesebuah sistem elektronik. Jika beban yang digunakan
adalah berlebihan, maka harmonik akan meningkat terhadap voltan dan arus.
Sebaliknya jika beban yang digunakan adalah berkurangan, harmonik yang terhasil
akan berkurangan[2].

200
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-150 4

-200

Rajah 1.1 Kesan Peningkatan Harmonik ke atas voltan
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Rajah 1.2 Kesan Peningkatan Harmonik ke atas arus

© Universiti Teknikal Malaysia Melaka



1.2  Skop Projek

Di dalam menjalankan projek ini terdapat beberapa skop yang harus di ambil.
Antara skop projek ini adalah:

e Penggunaan perisian PSCAD dalam membuat simulasi ke atas litar.

e Litar yang digunakan adalah penerus gelombang penuh satu
fasa menggunakan tiristor sebagai alat pensuisan.

e Analisa ke atas ketidakstabilan harmonik yang terdapat di dalam litar
penerus tersebut.

e Perbandingan keluaran harmonik yang terhasil ke atas litar penerus yang di
gunakan dengan komponen yang berbeza iaitu R sahaja, RL, RC dan RLC.

1.3  Tujuan dan Objektif

Di dalam menjalankan analisa ini, tujuan utamanya adalah untuk
mengkaji ketidakstabilan harmonik yang terdapat di dalam litar penerus
gelombang penuh sistem satu fasa ac/dc. Mengkaji bagaimana harmonik
terhasil apabila menggunakan komponen yang berlainan pada nilai yang
berbeza.

Antara objektif projek ini adalah seperti berikut:-

1. Memahami pengoperasian bagi litar penerus gelombang penuh satu
fasa sistem ac/dc

2. Mengenalpasti komponen yang digunakan untuk mengkaji
ketidakstabilan harmonik yang terhasil dan membuat perbandingan ke
atas penggunaan komponen yang berlainan seperti perintang, peraruh
dan pemuat dengan nilai yang berbeza.
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3. Menganalisa harmonik yang terdapat di dalam litar penerus
gelombang penuh satu fasa menggunakan tiristor dengan simulasi di
dalam PSCAD.
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BAB 2

LATARBELAKANG PROJEK

Bab 2 menerangkan latar belakang projek yang dijalankan. Pemilihan komponen
pensuisan yang akan digunakan akan dapat ditentukan. Perisian PSCAD digunakan
untuk menganalisa ketidakstabilan harmonik yang terdapat di dalam litar tersebut.

2.1 PEMILIHAN LITAR

Sebelum memulakan projek ini, litar-litar yang akan digunakan dikenalpasti
terlebih dahulu. Seperti yang telah di nyatakan di dalam bab 1, litar yang akan di
gunakan adalah litar Penerus Gelombang Penuh Satu Fasa Sistem ac/dc . Litar ini
dipilih adalah di sebabkan penggunaannya yang meluas di dalam sesebuah sistem
elektronik. Terdapat banyak litar penerus yang boleh di gunakan, tetapi di dalam
projek ini, penerus ini menggunakan tiristor sebagai alat pensuisan.
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Rajah 2.1 Kepelbagaian penggunaan tiristor.

2.2 TIRISTOR

Tiristor merupakan komponen yang terdapat di dalam litar elektronik.
Penggunaan tiristor amat meluas dan salah satunya ianya digunakan di dalam litar
penerus gelombang penuh. 'Rajah 2.2 menunjukkan simbol bagi tiristor yang
digunakan di dalam litar penerus ini.

anod

Gate —

katod

Rajah 2.2 Simbol tiristor

Tiristor berfungsi apabila denyutan diberikan kepada terminal gafe. lanya
akan berhenti beroperasi bergantung kepada voltan dan arus yang melalui peranti
tersebut. Tiristor merupakan peranti separuh pengalir empat lapis iaitu struktur prnpn
dengan tiga simpang pn. Rajah 2.3 menunjukkan graf ciri-ciri I-V, manakala Rajah
2.4 pula menunjukkan graf untuk pengoperasian tiristor.
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Rajah 2.3 Ciri-ciri I-V untuk pengoperasian tiristor
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Rajah 2.4 Pengoperasian tiristor dalam litar elektronik

2.3  FUNGSI LITAR PENERUS GELOMBANG PENUH

Litar penerus gelombang penuh ini menggunakan empat komponen tiristor
seperti Rajah 2.5. Penggunaan tiristor ini amat penting berbanding diod, kerana ianya
merupakan komponen yang akan beroperasi bergantung kepada isyarat terminal ke
gate. Selagi isyarat terminal ke gate tidak diberikan, ianya tidak akan beroperasi.
lanya juga akan mengeluarkan gelombang keluaran yang berbeza bagi setiap isyarat
gate bergantung kepada nilai sudut yang dikenakan. Rajah 2.5 menunjukkan litar
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umum untuk penerus gelombang penuh yang menggunakan tiristor dengan beban
rintangan, R dan peraruh, L dan bekalan dc, E.

-

Rajah 2.5 Litar umum Penerus gelombang penuh satu fasa

Pengoperasian untuk litar penerus Rajah 2.5 boleh dibahagikan kepada dua
bahagian yang sama cara. Untuk cara pertama, apabila 7/ and 72 beroperasi dan
untuk cara kedua pula apabila 73 dan 74 pula beroperasi[3].

Bahagian pertama akan beroperasi untuk o < ot < (a + = ). Jika vs = V2 Vs
sin ot adalah voltan masukan, maka arus beban ( iL ) adalah:

L% + RiL +E= <2 V,sin o @.1)

Persamaan di atas adalah terbit daripada persamaan ( 2.2 )

N2Vs
Z

iL=

sin & —0 + A Dt — % forii <0 (2.2)

Untuk harmonik ke-3 dan ke-5 boleh dihapuskan jika B3 = B5 = 0 dan persamaan
(2.3 ) memberikan persamaan yang mudah untuk diselesaikan.

Bn = 4Vs 1-2cosna +2cosna?2 2.3)

n n

1-2 cos 3a; +2cos 3a2=0 or 02=1/3cos ! (cos3a;-0.5)

1-2 cos Sa; +2cos 5a2=0 or 02=1/5cos ' (cos 5 a,—0.5)
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Rajah 2.6 pula menunjukkan keluaran gelombang untuk voltan masukan,
voltan keluaran, dan arus beban. Untuk voltan beban, ianya akan terhasil mengikut
sudut alpha yang dikenakan.

|
|
V|11 T
' v =V, sin wt -
I
I
0 f . :

|

l T

1

 Load current
]

T

i

(0] wt
3 T 29T
A 5
Iil -
1 £L3 + £ 2171'
(0] = + wt

Rajah 2.6 Gelombang keluaran penerus gelombang penuh
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