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[bookmark: _Toc393463965]ABSTRAK
Penggunaan beban non-linier  mengakibatkan terjadinya distorsi harmonik yang berdampak pada buruknya kualitas daya  pada  sistem  tenaga listrik sehingga perlu diperhatikan  batasan -batasan harmonisa yang sesuai dengan standar yang telah ditentukan untuk mengetahui besarnya kandungan harmonisa dalam satu mesin cuci perlu dilakukan pengukuran nilai harmonisa dengan menggunakan alat ukur yang spesifik. Pengukuran dilakukan pada sebuah mesin cuci dengan kondisi berbeban dan tanpa beban,  hasil pengukuran kemudian dianalisis kondisi distorsi harmonik yang terkandung didalamnya setelah itu akan dilakukan perbandingan dengan antara berbeban dan tidak berbeban yang telah ditetapkan. Pengukuran pada mesin cuci saat kondisi berbeban menghasilkan arus harmonisa yang terdistorsi  (THDi) yang lebih besar  dari pada saat kondisi tanpa beban dan masih dibawah standart yang diizinkn. 
Kata kunci: Mesin Cuci , Harmonisa, THDi, IHDi.
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I. Pendahuluan
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. Munculnya harmonisa pada sistem akan menyebabkan kerusakan pada peralatan-peralatan sistem tenaga listrik [1]. Meningkatnya penggunaan beban rumah tangga yang merupakan beban non linier dan perkembangan teknologi baru, arus harmonik yang dihasilkan dalam sistem distribusi menimbulkan masalah baru dalam tenaga listrik.
Didalam penelitian ini seberapa besar pengaruh harmonisa pada mesin cuci. Penelitian ini akan dianalisa berapa besar kandunga harmonisa, analisa dilakukan dengan metode pengukuran dengan menggunakan alat ukur Fluke.

[bookmark: _Toc387967318][bookmark: _Toc393463979]II. Tinjauan Pustaka
2.1.  Mesin Cuci 
Perusahaan listrik Negara merupakan sumber pembangkitan energi listri yang banyak digunakan oleh Pelanggan tenaga listrik, berbagai jenis pemakain beban yang digunakan seiring dengan perkembangan dalam bidang kelistrikan. Penggunaan beban non linier seperti mesin cuci, televisi, komputer, microwave, lampu – lampu fluorescent yang menggunakan ballast elektronik, motor – motor listrik terus berkembang, disisi lain beban linier mengakibatkan mutu daya listrik menjadi menurun dikarenakan harmonisa [3]. Mesin cuci merupakan salah satu beban non linier dengan sistem motor satu fasa yang berfungsi sebagai penggerak mula.


2.2. Harmonisa
Harmonisa adalah gangguan yang terjadi pada sistem distribusi tenaga listrik akibat terjadinya distorsi gelombang arus dan tegangan. Gejala pembentukan gelombang dengan frekuensi berbeda yang merupakan perkalian bilangan bulat dengan frekuensi dasarnya [14]. Hal ini disebut 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 ketiga adalah gelombang dengan frekuensi sebesar 150 Hz dan seterusnya.Gelombang-gelombang ini kemudian menumpang pada gelombang murni/aslinya sehingga terbentuk gelombang cacat yang merupakan jumlah antara gelombang murni sesaat dengan gelombang harmonisanya [14]. 
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Gambar 1. Gelombang Sinusoidal dan Terditorsi[14]..
Harmonisa berdasarkan dari urutan ordenya adalah harmonisa ke 3,5,7,9,11 dan seterusnya, seperti pada Gambar 2.4[14].
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Gambar 2. Urutan Orde Harmonisa[14].

2.3. 	Perhitungan Harmonisa
Untuk menentukan besar total harmonic distortion (THD) dapat dilihat dari perumusan analisa deret fourier, untuk tegangan dan arus dalam fungsi waktu seperti pada persamaan 2.1 dan 2.2 berikut [1].  
Banyaknya penggunaan beban tidak linier pada sistem tenaga listrik 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 listrik, menimbulkan berbagai macam kerusakan pada peralatan listrik yang rentan dan menyebabkan penggunaan energi listrik menjadi buruk[15,16].
Besar total harmonic distorsion (THD) untuk tegangan dan arus yaitu[1] :                                ..................................2.    ................................3   .......................................4   .............................................5

Data hasil pengukuran individual distorsi harmonisa arus (IHDi) dan individual distorsi harmonisa tegangan dari setiap orde harmonisa,  yang ditampilkan adalah orde harmonisa dari orde ke-1 sampai dengan orde ke-39 dengan nilai yang berbeda untuk setiap orde yang ditampilkan dalam bentuk gelombang dan spektrum, seperti pada lampiran A . Jika dibandingkan dengan standar IEC61000-3-2 Kelas D, maka ada orde harmonisa arus (IHDi) dan orde harmonisa tegangan (IHDv) mesin hasil pengukuran yang terlihat pada harmonisa orde ke-3 sampai dengan orde  ke 39 seperti pada Tabel hasil Pengukuran Individual Distorsi Harmonisa Arus Kondisi Berbeban.


1. Pengukuran Pada Kondisi Tanpa Beban
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Gambar 3. Data total distorsi harmonisa arus pada kondisi tanpa beban
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Gambar 4. Spektrum total distorsi harmonisa arus pada kondisi tanpa beban
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Gambar  5. Data total distorsi harmonisa tegangan pada kondisi tanpa beban
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Gambar 6. Spektrum total distorsi harmonisa Teganganpada kondisi tanpa beban
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Gambar 7. spektrum arus dan tegangan pada kondisi tanpa beban
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Gambar 8. Gelombang arus dan tegangan pada kondisi tanpa beban

Tabel 3 Data Hasil Pengukuran Arus Harmonisa Mesin Cuci Merk A kondisi Tanpa Beban

	Harmonisa
	Data Hasil Pengukuran IHDi Mesin Cuci merk A (Kondisi tanpa beban)
	Standar IEC 61000 3-2 kelas D (Ampere)        P = 140 W
	Keterangan 

	1
	1,03
	0,14
	-

	3
	0,26
	0,476
	Sesuai

	5
	0,21
	0,266
	 Sesuai

	7
	0,17
	0,14
	Tidak Sesuai

	9
	0,13
	0,07
	Tidak Sesuai

	11
	0,09
	0,049
	Tidak Sesuai

	13
	0,04
	0,041
	 Sesuai

	15
	0,17
	0,0359
	Tidak Sesuai

	17
	0,04
	0,0317
	Tidak Sesuai

	19
	0,21
	0,028
	Tidak Sesuai

	21
	0,26
	0,0256
	Tidak Sesuai

	23
	0,17
	0,023
	Tidak Sesuai

	25
	0,09
	0,021
	Tidak Sesuai

	27
	0,09
	0,019
	Tidak Sesuai

	29
	0,21
	0,018
	Tidak Sesuai

	31
	0,26
	0,017
	Tidak Sesuai

	33
	0,09
	0,0163
	Tidak Sesuai

	35
	0,13
	0,015
	Tidak Sesuai

	37
	0,21
	0,014
	Tidak Sesuai

	39
	0,13
	0,0138
	Tidak Sesuai


2. Pengukuran Pada Kondisi Berbeban
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Gambar 9. spektrum total distorsi harmonisa arus pada kondisi tanpa beban
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Gambar 10. Data total distorsi harmonisa tegangan pada kondisi berbeba
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Gambar 11. spektrum total distorsi harmonisa Tegangan pada kondisi berbeban
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Gambar 12. Gelombang arus dan tegangan pada kondisiberbeban

Tabel 4 Data Hasil Pengukuran Arus Harmonisa Mesin Cuci Merk A kondisi Berbeban
	Harmonisa
	Data Hasil Pengukuran IHDi Mesin Cuci merk A  (Kondisi Berbeban)
	Standar IEC 61000       3-2 kelas D (Ampere)   P = 140 W
	Keterangan

	1
	1,03
	0,220
	-

	3
	0,93627
	0,748
	Tidak Sesuai

	5
	0,65508
	0,418
	Tidak Sesuai

	7
	0,09373
	0,220
	Sesuai

	9
	0,18746
	0,110
	Tidak Sesuai

	11
	0,09373
	0,077
	Tidak Sesuai

	13
	0,28016
	0,065
	Tidak Sesuai

	15
	0,13081
	0,056
	Tidak Sesuai

	17
	0,28119
	0,050
	Tidak Sesuai

	19
	0,74881
	0,045
	Tidak Sesuai

	21
	0,28119
	0,040
	Tidak Sesuai

	23
	0,46865
	0,037
	Tidak Sesuai

	25
	0,09373
	0,034
	Tidak Sesuai

	27
	0,37492
	0,031
	Tidak Sesuai

	29
	0,37492
	0,029
	Tidak Sesuai

	31
	0,46865
	0,027
	Tidak Sesuai

	33
	0,18746
	0,026
	Tidak Sesuai

	35
	0,18746
	0,024
	Tidak Sesuai

	36
	0,28119
	0,023
	Tidak Sesuai

	37
	0,18746
	0,022
	Tidak Sesuai



Tabel 5 Data Hasil Pengukuran Harmonisa Tegangan Mesin Cuci Merk A kondisi Tanpa Beban dan berbeben
	Harmonisa
	Hasil pengukuran IHDv (Volt)

	
	Mesin Cuci Merk A

	
	Tanpa Beban
	Berbeban

	1
	203,7
	205,6

	3
	3
	4

	5
	3,7
	3,3

	7
	1,3
	0,5

	9
	1,3
	0,6

	11
	1,1
	0,8

	13
	0,2
	0,3

	15
	0,6
	0,4

	17
	0,6
	0,4

	19
	0,3
	0,3

	21
	0,3
	0,3

	23
	0,1
	0,1

	25
	0
	0,1

	27
	0,1
	0,1

	29
	0,1
	0

	31
	0,1
	0,1

	33
	0
	0,1

	35
	0,1
	0,1

	37
	0,1
	0,1

	39
	0,1
	0,1

	THDv (%)
	2,7
	2,7



III. PENUTUP
3.1. Kesimpulan
Dari hasil penelitian yang telah dilakukan pada mesin cuci merk A  maka dapat disimpulkan:

a. Pada kondisi tanpa beban nilai distorsi harmonisa arus lebih rendah dari pada saat kondisi berbeban.
b. Kandungan nilai distorsi harmonisa arus pada mesin cuci merk A masih sangat tinggi dan dibawah ketetapan standart IEC 61000-3-2 D 
c. Nilai distorsi harmonisa tegangan masih dalam kondisi standart dan pada kondisi berbeban dan tanpa beban nilainya sama.
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an dan 


tanpa beban
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hasil pengukuran 


kemudian dianalisis kondisi distorsi harmonik yang terkandung didalamnya setelah itu akan dilak
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perbandingan dengan antara berbeban dan tidak berbeban


 


yang telah ditetapkan. Pengukuran pada mesin cuci 


saat kondisi berbeban 


menghasilkan arus harmonisa yang terdistorsi  (THDi)


 


yang lebih besar  dari pada saat 


kondisi tanpa beban dan masih dibawah standart yang diizinkn.
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I. 


Pendahuluan


 


Pemakaian beban 


non linear


 


akan 


menghasilkan bentuk gelombang arus dan tegangan 


sinusoidal yang tidak murni


,


 


a


kibatnya akan terbentuk 


gelombang sinusoidal terdistorsi yang akan 


menghasilkan harmonisa sehingga akan 


menurunkan 


kualitas sistem tenaga


 


listrik


. M


unculnya harmonisa 
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peralatan
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peralatan sistem tenaga listrik
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Meningkatnya penggunaan beban rumah tangga 


yang merupakan beban 


non linier 


dan 


perkembangan teknologi 


baru, arus harmonik 
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menimbulkan masalah baru dalam tenaga listrik.
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seberapa besar 


pengaruh harmonisa pada mesin cuci.
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berapa besar kandunga 


harmonisa, 


analisa dilakukan dengan 


metode 
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2.1.


  


Mesin Cuci 


 


Perusahaan listrik Negara merupakan sumber 


pembangkitan energi listri yang banyak digunakan 


oleh 


Pelanggan tenaga listrik


, berbagai jenis


 


pemakain 


beban yang digunakan seiring dengan perkembangan 


dalam bidang kelistrikan. Penggunaan beban 


non
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mesin cuci,


 


televisi, komputer, 


microwave


, lampu 
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lampu fluorescent yang 
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ballast


 


elektronik, motor 
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motor listrik 
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salah satu beban non linier dengan sistem motor satu 


fasa yang berfungsi sebagai penggerak mula.
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Harmonisa 


adalah gangguan yang terjadi pada 


sistem distribusi tenaga listrik akibat terjadinya 


distorsi gelombang arus dan tegangan. Gejala 


pembentukan gelombang dengan frekuensi berbeda 
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ABSTRAK 

Penggunaan beban non-linier  mengakibatkan terjadinya distorsi harmonik yang berdampak pada 

buruknya kualitas daya  pada  sistem  tenaga listrik sehingga perlu diperhatikan  batasan -batasan harmonisa 

yang sesuai dengan standar yang telah ditentukan untuk mengetahui besarnya kandungan harmonisa dalam satu 

mesin cuci perlu dilakukan pengukuran nilai harmonisa dengan menggunakan alat ukur yang spesifik. 

Pengukuran dilakukan pada sebuah mesin cuci dengan kondisi berbeban dan tanpa beban,  hasil pengukuran 

kemudian dianalisis kondisi distorsi harmonik yang terkandung didalamnya setelah itu akan dilakukan 

perbandingan dengan antara berbeban dan tidak berbeban yang telah ditetapkan. Pengukuran pada mesin cuci 

saat kondisi berbeban menghasilkan arus harmonisa yang terdistorsi  (THDi) yang lebih besar  dari pada saat 

kondisi tanpa beban dan masih dibawah standart yang diizinkn.  

Kata kunci: Mesin Cuci , Harmonisa, THDi, IHDi. 

 

 

I. Pendahuluan 

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. Munculnya harmonisa 

pada sistem akan menyebabkan kerusakan pada 

peralatan-peralatan sistem tenaga listrik [1]. 

Meningkatnya penggunaan beban rumah tangga 

yang merupakan beban non linier dan 

perkembangan teknologi baru, arus harmonik 

yang dihasilkan dalam sistem distribusi 

menimbulkan masalah baru dalam tenaga listrik. 

Didalam penelitian ini seberapa besar 

pengaruh harmonisa pada mesin cuci. Penelitian 

ini akan dianalisa berapa besar kandunga 

harmonisa, analisa dilakukan dengan metode 

pengukuran dengan menggunakan alat ukur 

Fluke. 

 

II. Tinjauan Pustaka 

2.1.  Mesin Cuci  

Perusahaan listrik Negara merupakan sumber 

pembangkitan energi listri yang banyak digunakan 

oleh Pelanggan tenaga listrik, berbagai jenis pemakain 

beban yang digunakan seiring dengan perkembangan 

dalam bidang kelistrikan. Penggunaan beban non 

linier seperti mesin cuci, televisi, komputer, 

microwave, lampu – lampu fluorescent yang 

menggunakan ballast elektronik, motor – motor listrik 

terus berkembang, disisi lain beban linier 

mengakibatkan mutu daya listrik menjadi menurun 

dikarenakan harmonisa [3]. Mesin cuci merupakan 

salah satu beban non linier dengan sistem motor satu 

fasa yang berfungsi sebagai penggerak mula. 

 

 

2.2. Harmonisa 

Harmonisa adalah gangguan yang terjadi pada 

sistem distribusi tenaga listrik akibat terjadinya 

distorsi gelombang arus dan tegangan. Gejala 

pembentukan gelombang dengan frekuensi berbeda 

yang merupakan perkalian bilangan bulat dengan 

frekuensi dasarnya [14]. Hal ini disebut 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 ketiga adalah 

gelombang dengan frekuensi sebesar 150 Hz dan 

seterusnya.Gelombang-gelombang ini kemudian 

menumpang pada gelombang murni/aslinya sehingga 

terbentuk gelombang cacat yang merupakan jumlah 

antara gelombang murni sesaat dengan gelombang 

harmonisanya [14].  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Gelombang Sinusoidal dan 

Terditorsi[14].. 

Harmonisa berdasarkan dari urutan ordenya adalah 

harmonisa ke 3,5,7,9,11 dan seterusnya, seperti pada 

Gambar 2.4[14]. 

 

 

