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ANALISIS HARMONISA ARUS DAN TEGANGAN 

 PADA PERALATAN KESEHATAN 
 

Abstrak 
 

Harmonisa dalam sistem kelistrikan dapat berdampak buruk bagi kualitas energi listrik 

yang disalurkan. Harmonisa disebabkan pengoperasian beban nonlinier. Indeks yang 

umum digunakan untuk mengukur suatu gelombang harmonisa adalah THD (Total 

Harmonic Distortion), merupakan ukuran nilai efektif komponen harmonisa dari bentuk 

gelombang sinus yang terdistorsi. THD diatur sesuai dengan standar IEEE 519-2014. 

Penelitian dilaksanakan dengan metode pengukuran langsung pada lima peralatan 

kesehatan rumah sakit dan laboratorium diantaranya Echo Cardiag, Suction Apparatus, 

Infant Incubator, Infant Warmer, Warm Air, Furnace, Dissolution Tester, Disintegration 

Tester, Rotary Vacuum Pump, dan Oven Memmert dengan menggunakan Power Quality 

Analyzer Fluke 43B. Hasil pengukuran pada alat ukur menunjukan besar kandungan 

harmonisa tegangan, arus, THDv, THDi, dan individual harmonic(%) dari setiap 

ordenya. Berdasarkan data yang didapat kemudian dilakukan segmentasi data dan 

analisis melalui Matlab Simulink R2019a sehingga menunjukan spektrum gelombang 

yang terdistrosi. Hasil dari pengukuran THDv dan THDi Echo Cardiag sebesar 0,5% dan 

33,7%, THDv dan THDi Suction Apparatus sebesar 0,6% dan 8,7%, THDv dan THDi 

Infant Incubator sebesar 0,7% dan 6,2%, THDv dan THDi  Infant Warmer sebesar 0,4% 

dan 3,7%, THDv dan THDi Warm Air sebesar 0,6% dan 2,3%, THDv dan THDi   

Furnace sebesar 2,1% dan 3,3%, THDv dan THDi  Dissolution Tester sebesar 2,2% dan 

2,3%, THDv dan THDi  Disintegration Tester sebesar 2,3% dan 3,1%, THDv dan THDi   

Rotary Vacuum Pump sebesar 2% dan 8,9%,  THDv dan THDi  Oven Memmert sebesar 

2% dan 3,7%. THDv yang paling besar pada Disintegration Tester yaitu sebesar 2,3% 

dan THDi paling besar pada Echo Cardiag yaitu sebesar 33,7% 
 

Kata Kunci: Harmonisa, matlab, peralatan kesehatan, THD (Total Harmonic Distortion) 

Abstract 
 

Harmonics in the electrical system can have a negative impact on the quality of electrical 

energy supplied. Harmonics caused by operation nonlinear loads. Common index used to 

measure a wave of harmonics is THD (Total Harmonic Distortion), this is a measure of 

the effective value of the harmonic component of the distorted sinusoidal waveform. 

THD is set according by IEEE 519-2014 standards. This research was conducted with a 

measurement method on five medical electronic equipment namely, Echo Cardiag, 

Suction Apparatus, Infant Incubator, Infant Warmer, Warm Air, Furnace, Dissolution 

Tester, Disintegration Tester, Rotary Vacuum Pump, and Oven Memmert using Power 

Quality Analyzer Fluke 43B. The results of measurement show a voltage, current 

harmonic, THDv, THDi, and individual harmonic of each orde. Based on data, then  the 

data segmentation and analysis with Matlab Simulink R2019a, that show the distorted 

wave spectrum. The results of THDv and THDi Echo Cardiag measurement is 0.5% and 

33.7%, THDv and THDi Suction Apparatus is 0.6% and 8.7%, THDv and THDi Infant 

Incubator is 0.7% and 6.2% , THDv and THDi Infant Warmer is 0.4% and 3.7%, THDv 

and THDi Warm Air is 0.6% and 2.3%. THDv and THDi Furnace is 2,1% and 3,3%, 

THDv and THDi  Dissolution Tester is 2,2% and 2,3%, THDv and THDi  Disintegration 

Tester is 2,3% and 3,1%, THDv and THDi Rotary Vacuum Pump is 2% and 8,9%,  

THDv and THDi Oven Memmert is 2% and 3,7%. The biggest THDv at Disintegration 

Tester that is 2,3% and the biggest THDi at Echo Cardiag that is 33,7% 

Keywords: Harmonic, matlab, medical equipment, THD (Total Harmonic Distortion)
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1. PENDAHULUAN 

Perangkat listrik merupakan komponen yang sangat penting bagi kebutuhan masyarakat. Berbagai 

peralatan elektronika menjadi suatu kebutuhan untuk menjalankan aktivitas-aktivitas masyarakat, 

baik di lingkup rumah, sekolah, rumah sakit, gedung perkantoran dan sebagainya. Sebagai salah 

satu penunjang berlangsungnya aktivitas masyarakat, maka setiap perangkat elektronika harus 

memiliki keandalan atau kualitas daya energi listrik yang baik. Parameter untuk keandalan energi 

listrik salah satunya dilihat dari harmonisa yang terkandung pada sistem kelistrikannya.  

Harmonisa merupakan distorsi gelombang sinus yang disebabkan karena penumpangan 

frekuensi kelipatan bilangan integer dari frekuensi fundamentalnya. Distorsi harmonisa salah satunya 

dapat disebabkan karena beban nonlinier dari suatu sistem daya (Dugan et al, 2003). Peralatan 

elektronika yang banyak digunakan oleh masyarakat dapat tergolong ke dalam beban nonlinier, yang 

mana mengandung inverter. Beban non-linier memiliki impedansi yang tidak konstan dalam setiap 

periode tegangan masukannya, maka arus yang dihasilkan tidak berbanding lurus dengan tegangan 

yang diberikan. (Putu et al, 2016). 

Pengaruh dari beban nonlinier berdasarkan penelitian Erfina et al (2014) besarnya kandungan 

harmonisa pada beban nonlinier rumah tangga dapat menyebabkan penurunan kinerja alat ukur kWh 

meter, sehingga terjadi kesalahan hasil penunjukan alat ukur kWh. Menurut penelitian Syafrudin dan 

Arif (2018) hasil analisis distorsi harmonik mengakibatkan rugi-rugi daya pada panel bertambah 

proporsional terhadap besar arus komponen-komponen harmonik yang terdapat di arus beban. 

Dampak harmonisa dalam sistem tenaga mengakibatkan intrumen pengukuran dan peralatan 

pengendali mengalami perubahan redaman yang membuat perubahan kinerja operasi alat pengukur 

yang menjadi tidak akurat. (Mahrous et al, 2018)  

Penelitian Mohd Radzi et al (2018) melakukan penelitian uji pengukuran harmonisa  untuk 

menentukan tingkat dalam laboratorium dan gedung kantor yang dihasilkan oleh berbagai beban 

non-linier yang kemudian diidentifikasi dengan standar harmonisa yang sesuai. Berdasarkan 

penelitian Wayan et al (2017) pengoprasian beban nonlinier pada sarana publik peralatan medis 

rumah sakit menimbulkan distorsi harmonisa yang tidak sesuai dengan standar IEEE yang berlaku 

dan berdampak pada meningkatnya losses transformator sebesar 4,953% dari total pembebanan trafo 

dan menurunnya efisiensi trafo dari 99,65% menjadi 95,04%.  

Indeks harmonisa yang digunakan untuk menganalisa besarnya kandungan harmonisa arus 

dan tegangan  adalah Total Harmonic Distrotion (THD) yang merupakan nilai efektif dari bentuk 

gelombang. Sehingga besarnya kandungan THD akan mempengaruhi hasil gelombang yang 

terdistorsi dari masing-masing komponen.  
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Meninjau dari penelitian-penelitian sebelumnya yang menunjukan bahwa kandungan 

harmonisa akibat peralatan elektronika beban nonlinier dapat menimbulkan penurunan kualitas daya 

dari suatu sistem tenaga listrik, maka kandungan harmonisa atau ukuran THD harus disesuaikan 

dengan standar yang berlaku. Untuk membatasi standar yang berlaku adalah dengan membatasi 

injeksi arus harmonik oleh pengguna, distorsi tegangan dapat dijaga dalam tingkat yang seharusnya. 

(IEEE 519-2014). Asosiasi standar IEEE tentang persyaratan untuk kontrol harmonik dalam sistem 

tenaga listrik diatur dalam IEEE 519-2014. 

Penelitian dilakukan pada Rumah Sakit dan Laboratorium Farmasi bagian peralatan 

pembuatan obat, bertujuan untuk mengetahui kandungan harmonisa yang ada pada beberapa 

peralatan kesehatan, sehingga dapat dianalisis besarnya THD dari hasil pengukuran dan perhitungan 

kemudian ditampilkan spektrum gelombangnya melalui software Matlab Simulink R2019a. 

2. METODE  

 

Gambar 1. Diagram Alir Metode Pengerjaan Penelitian 

 

2.1 Alat dan Bahan 

Alat yang digunakan sebagai penunjang pengambilan data pada bebearapa peralatan kesehatan 

meliputi Power Quality Analyzer Fluke 43B sebagai alat pengukuran kandungan harmonisa setiap 

orde, stop kontak dan kabel jumper sebagai penunjang alat ukur untuk mengambil data pada 

peralatan kesehatan. Bahan dalam penelitian ini meliputi sepuluh peralatan dalam bidang kesehatan 

yaitu, Echo Cardiag(USG Jantung) GE Logiq P7 Ultrasound Machine, Suction Apparatus 
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YBDX23B, Infant Incubator YP-930, Infant Radiant Warmer, dan Warm Air Hypethermia System, 

Furnace Tanur, Dissolution Tester, Disintegration Tester, Rotary Vacuum Pump, dan Oven 

Memmert.  

2.2 Pengukuran Peralatan 

Pengukuran dilakukan menggunakan Power Quality Analyzer, dimana kabel stop kontak dirancang 

menjadi dua kabel fasa dan netral, untuk memudahkan pengukuran arus dibagian fasa. Masing-

masing peralatan diukur dalam keadaan power on. Pengukuran tegangan dihubungkan pada fasa 

dan netral, pengukuran arus dihubungkan pada fasa. 

2.3 Pengolahan Data 

Data yang diperoleh dari pengukuran secara langsung pada peralatan kemudian dianalisis dengan 

melakukan segmentasi terlebih dahulu. Data besar orde, tegangan, arus tiap orde, dan sudut diinput 

melalui program yang ada pada Software Matlab Simulink R2019a untuk mendapatkan spektrum 

gelombang sehingga akan telihat gelombang sinusoidal yang terdistorsi di gelombang tegangan 

maupun gelombang arus. Kemudian hasil harmonisa arus dan tegangan dihitung secara manual 

untuk mendapatkan THD setiap alat yang dibandingkan dengan THDv dan THDi hasil dari 

pengukuran. 

2.4  Penentuan Standar Harmonisa 

Standar harmonisa diatur dalam IEEE 519-2014 sesuai dengan tabel 1 dan tabel 2. 

Tabel 1. Standar Distorsi Harmonisa Arus 

Maximum harmonic Current distortion in percent of IL 

Individual harmonic order (odd harmonics) 

120 V – 69 kV 

Isc/ IL 3≤h<11 11≤h<17 17≤h<23 23≤h<35 35≤h<50 THD 

<20c  4.0  2.0  1.5  0.6  0.3  5.0  

20<50  7.0  3.5  2.5  1.0  0.5  8.0  

50<100  10.0  4.5  4.0  1.5  0.7  12.0  

100<1000 12.0  5.5  5.0  2.0  1.0  15.0  

>1000  15.0  7.0  6.0  2.5  1.4  20.0  

Tabel 2. Standar Distorsi Harmonisa Tegangan 

Bus Voltage V  
Individual Harmonic 

(%) 

Total Harmonic 

Distortion (%) 

V ≤ 1.0 kV 5.0 8.0 

1 kV < V ≤ 69 kV 3.0 5.0 

69 kV < V ≤ 161 kV 1.5 2.5 

161 kV < V 1.0 1.5 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN  

3.1 Spesifikasi Beban yang diteliti 

1. Echo Cardiag USG jantung GE Logiq P7 

Ultrasound Machine 

Nominal Input Voltage : 100-240V  

Frekuensi   : 50/60Hz 

Power Consumption Max : 400VA 

2. Suction Apparatus YBDX23B 

Input Voltage : 220 V 

Frekuensi  : 50Hz 

3. Infant Incubator YP-930 

Input Voltage : 220-230 V 

I maksimal : 1.6 A 

4. Infant Radiant Warmer GEA 

Input Voltage : 220~230 Volt 

Frekuensi  : 50Hz 

I Maksimal : 5 A 

5. Warm Air Hypethermia System 

Input Voltage : 230 V 

Frekuensi  : 50/60Hz 

I Maksimal : 5.2 A 

 

6. Furnace Tanur Thermo Termolyne 

Input Voltage : 240 V 

Frekuensi : 50/60 Hz 

Power Max : 1450 Watt 

7. Dissolution Tester DT-RC- 6 Seri 

Input Voltage : 220 V 

Frekuensi : 50 Hz 

Power Max : 1200 Watt 

8. Disintegration Tester BJ-3 Tablet 

Input Voltage : 220 V 

Frekuensi : 50 Hz 

Power Max : 600 Watt 

9. Rotary Vacuum Pump 5900622 

Input Voltage : 220 V 

Frekuensi : 50 Hz 

Power  : 370 Watt 

10. Oven Memmert 

Input Voltage : 230 V 

Frekuensi : 50/60 Hz 

Power Max : 2000 Watt 

 

3.2 Hasil Pengukuran dan Perhitungan THD 

Pengukuran dengan menggunakan power quality analyzer  menunjukkan besar tegangan rms, arus 

rms, tegangan dan arus setiap orde, individual harmonisa, total distorsi harmonisa, dan besar sudut. 

1. Echo Cardiag USG jantung GE Logiq P7 Ultrasound Machine 

Hasil dari pengukuran yaitu besar tegangan rms 225,5 Volt, dan arus rms 1,1 A dengan 

THDv adalah 0,5%  THDi sebesar 33,7% 

Tabel 3. Hasil pengkuran tegangan harmonisa 

Orde Frekuensi (Hz) Tegangan (volt) Individual Harmonic (%) Sudut ˚ 

1 50 225,5 99,2 0 

2 100 0,2 0,1 -14 

3 150 0,8 0,3 2 

4 200 0,1 0,1 -105 

5 250 0,7 0,2 173 
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Tabel 4. Hasil pengkuran arus harmonisa 

Orde 
Frekuensi 

(Hz) 

Arus 

(ampere) 

Individual 

Harmonic 

(%) 

Sudut ˚ Orde 
Frekuensi 

(Hz) 

Arus 

(ampere) 

Individual 

Harmonic 

(%) 

Sudut ˚ 

1 50 1,07 94,2 0 16 800 0,01 0,6 -69 

2 100 0,01 1,1 -116 17 850 0,01 0,8 -26 

3 150 0,28 27,3 118 18 900 0,01 0,4 171 

4 200 0,01 0,9 -640 20 1000 0,01 0,5 0 

5 250 0,21 19,1 -93 21 1050 0,01 0,5 47 

6 300 0,01 0,4 82 22 1100 0,01 0,5 139 

7 350 0,02 3,6 68 24 1200 0,01 0,7 7 

8 400 0,01 0,2 -89 25 1250 0,01 0,7 101 

9 450 0,04 2,1 174 26 1300 0,01 0,7 176 

11 550 0,02 2,1 76 27 1350 0,01 0,5 -132 

13 650 0,01 1,0 -7 29 1450 0,01 0,9 137 

14 700 0,01 0,5 164 30 1500 0,01 0,7 -146 

15 750 0,01 0,7 10      
 

Berdasarkan data pengukuran, orde dengan harmonisa terbesar ada pada orde ketiga baik harmonisa 

arus dan tegangan. Data pada tabel diatas kemudian diinputkan ke software matlab untuk diketahui 

bagaimana bentuk gelombang harmonisa peralatan. Berikut hasil spektrum gelombang Echo Cardiag 

yang ditampilkan pada gambar 2 dan gambar 3. 

        

Gambar 2. Hasil gelombang tegangan terdistorsi      Gambar 3. Hasil gelombang arus terdistorsi. 

Perhitungan besar masing-masing THDv dan THDi dengan persamaan rumus (1) dan (2) : 

THD v : 

𝑇𝐻𝐷𝑉 =  
√∑ 𝑉ℎ

2𝑁
ℎ=2

𝑉1
 × 100% … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … . (1)  

𝑇𝐻𝐷𝑖 =  
√∑ 𝐼ℎ

2𝑁
ℎ=2

𝐼1
 × 100% … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … (2)  
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Dimana :  

Vh = Nilai tegangan harmonisa 

V1 = Nilai tegangan fundamental 

Ih = Nilai arus harmonisa 

I1 = Nilai arus fundamental 

Analisis perhitungan THDv  berdasarkan hasil pengukuran tegangan: 

𝑇𝐻𝐷𝑉 =  
√0.22+ 0.82+0.72+0.12+0.32

225.5
× 100  

=  
√1.27

225.5
× 100%  

= 0.499%  

Perhitungan THDi berdasarkan hasil pengukuran arus : 

𝑇𝐻𝐷𝑖 =  
√0.012+ 0.282+0.012+0.212+0.012+0.022+0.012+0.042+0.022+0.012

1.07
× 100  

=  
√0.1254

1.07
× 100%  

= 33.095% 

Hasil perhitungan tidak jauh berbeda dengan hasil pengukuran secara langsung, dengan faktor 

kesalahan perhitungan sebagai berikut : 

THDv : 

𝑁 =
0.499

0.5
× 100 = 99.8%  Faktor kesalahan THDv = 100 − 99.8% = 0.2%  

THDi  : 

𝑁 =
33.095

33.7
× 100 = 98.2%   Faktor kesalahan THDi = 100 − 98.2% = 1.8% 

 

2. Suction Apparatus YBDX23B 

Hasil dari pengukuran besar tegangan rms 227,5 Volt, dan arus rms 1,03 A dengan THDv 

adalah 0,6% dan THDi sebesar 9,8%  

Tabel 5. Hasil pengkuran tegangan harmonisa 

Orde Frekuensi (Hz) Tegangan (volt) Individual Harmonic (%) Sudut ˚ 

1 50 223,2 100 0 

2 100 0,5 0,2 28 

3 150 0,9 0,4 8 

4 200 0,1 0,1 -45 

5 250 0,3 0,1 142 
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6 300 0,1 0,1 13 

7 350 0,3 0,1 -109 

11 550 0,3 0,1 166 

13 650 0,1 0,1 -113 

14 700 0,1 0,1 -31 

16 800 0,1 0,1 -12 

17 850 0,1 0,1 -101 

18 900 0,1 0,1 -94 
 

Tabel 6. Hasil pengkuran arus harmonisa 

Orde 
Frekuensi 

(Hz) 

Arus 

(ampere) 

Individual 

Harmonic 

(%) 

Sudut ˚ Orde 
Frekuensi 

(Hz) 

Arus 

(ampere) 

Individual 

Harmonic 

(%) 

Sudut ˚ 

1 50 1,02 99,6 0 13 650 0,04 1,9 175 

2 100 0,01 1 175 14 700 0,01 0,3 -171 

3 150 0,07 5,4 -115 15 750 0,01 1,6 -187 

4 200 0,01 1 109 16 800 0,01 0,6 -169 

5 250 0,02 2,5 -28 17 850 0,01 0,6 12 

6 300 0,01 1,0 126 18 900 0,01 1,6 144 

7 350 0,01 1,3 -59 19 950 0,01 0,6 34 

8 400 0,01 1,3 136 21 1050 0,01 0,6 164 

9 450 0,03 1,6 44 22 1100 0,01 1,0 117 

10 500 0,01 1,3 11 23 1150 0,01 1,2 -97 

11 550 0,02 1,5 -62 29 1450 0,01 1 103 

12 600 0,01 1 9      
 

Hasil spektrum gelombang Suction Apparatus yang ditampilkan berada pada gambar 4 dan gambar 5 

        

Gambar 4. Hasil gelombang tegangan terdistorsi       Gambar 5. Hasil gelombang arus terdistorsi. 

Berdasarkan data pengukuran, orde dengan harmonisa terbesar ada pada orde ketiga baik harmonisa 

arus dan tegangan. Analis perhitungan dihitung dengan rumus yang sama pada THDv dan THDi nya, 

dengan hasil pada THDv sebesar 0,55 % dan THDi sebesar 9,705% dengan faktor kesalahan antara 

perhitungan dengan pengukuran THDv sebesar 8,33 % dan THDi 0,97% 
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3. Infant Incubator YP-930 

Hasil dari pengukuran besar tegangan rms 226,9 Volt, dan arus rms 1,5 Ampere, dengan 

THDv adalah 0,7% dan THDi 6,2% 

Tabel 7. Hasil pengkuran tegangan harmonisa 

Orde Frekuensi (Hz) Tegangan (volt) Individual Harmonic (%) Sudut ˚ 

1 50 226,9 100 0 

2 100 0,3 0,2 21 

3 150 0,7 0,3 60 

4 200 0,1 0,1 -71 

5 250 0,4 0,2 -89 

6 300 0,3 0,1 -32 

7 350 0,6 0,2 4 

8 400 0,2 0,1 141 

9 450 0,5 0,3 -33 

11 550 0,2 0,1 137 

12 600 0,3 0,1 -124 

13 650 0,5 0,2 82 

14 700 0,2 0,1 154 

15 750 0,3 0,1 137 

17 850 0,2 0,1 -142 

18 900 0,2 0,1 38 

19 950 0,3 0,1 -173 
 

Tabel 8. Hasil pengukuran arus harmonisa 

Orde 
Frekuensi 

(Hz) 

Arus 

(ampere) 

Individual 

Harmonic 

(%) 

Sudut ˚ Orde 
Frekuensi 

(Hz) 

Arus 

(ampere) 

Individual 

Harmonic 

(%) 

Sudut ˚ 

1 50 1,46 99,8 0 17 850 0,02 1,2 -33 

2 100 0,01 0,6 -1 18 900 0,01 0,6 115 

3 150 0,03 2,0 165 19 950 0,02 1,2 -169 

4 200 0,01 0,5 -136 20 1000 0,01 0,3 63 

5 250 0,03 2,1 -19 21 1050 0,01 1,1 -10 

6 300 0,01 0,6 -8 22 1100 0,01 0,6 -144 

7 350 0,02 1,5 170 23 1150 0,01 1,1 163 

8 400 0,01 0,5 -21 25 1250 0,01 1,1 32 

9 450 0,03 2,0 -29 26 1300 0,01 0,5 -168 

10 500 0,01 0,8 153 27 1350 0,01 0,8 95 

11 550 0,02 1,4 159 28 1400 0,01 0,6 62 

13 650 0,02 1,5 -50 29 1450 0,01 0,8 -58 

14 700 0,01 0,5 -19 30 1500 0,01 0,3 177 

15 750 0,02 1,5 136      
 

Hasil spektrum gelombang Infant Incubator yang ditampilkan berada pada gambar 6 dan gambar 7. 
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Gambar 6. Hasil gelombang tegangan terdistorsi   Gambar 7. Hasil gelombang arus terdistorsi. 

Berdasarkan data pengukuran, harmonisa terbesar di tegangan ada pada orde kedua selanjutnya 

diikuti pada orde ganjil, dan pada arus harmonisa terbesar berada orde ketiga kemudian diikuti orde 

ganjilnya. Hasil perhitungan THDv dan THDi pada Infant Incubator adalah sebesar 0,65% dan 5,7% 

dengan faktor kesalahan antara perhitungan dengan pengukuran THDv sebesar 7,14% dan THDi 

8,1% 

4. Infant Radiant Warmer GEA 

Hasil pengukuran tegangan rms sebesar 225,1 Volt dan arus rms 3,0 Ampere, dengan  THDv 

adalah 0,4% dan THDi 3,7% 

Tabel 9. Hasil pengkuran tegangan harmonisa 

Orde Frekuensi (Hz) Tegangan (volt) Individual Harmonic (%) Sudut ˚ 

1 50 220,5 100 0 

2 100 0,2 0,1 -2 

3 150 0,6 0,3 61 

5 250 0,5 0,2 -137 
 

Tabel 10. Hasil pengkuran arus harmonisa 

Orde 
Frekuensi 

(Hz) 

Arus 

(ampere) 

Individual 

Harmonic 

(%) 

Sudut ˚ Orde 
Frekuensi 

(Hz) 

Arus 

(ampere) 

Individual 

Harmonic 

(%) 

Sudut ˚ 

1 50 3,05 99,9 0 17 850 0,01 0,2 -78 

2 100 0,01 0,2 8 19 950 0,02 0,6 139 

3 150 0,08 2,7 -135 20 1000 0,01 0,2 45 

4 200 0,01 0,2 -169 21 1050 0,01 0,4 0 

5 250 0,02 0,8 85 23 1150 0,01 0,4 -141 

7 350 0,01 0,4 51 24 1200 0,01 0,1 59 

8 400 0,01 0,1 68 25 1250 0,01 0,4 23 

9 450 0,04 1,1 -61 26 1300 0,01 0,1 -40 

10 500 0,01 0,1 -121 27 1350 0,01 0,4 139 

11 550 0,04 1,2 146 28 1400 0,01 0,1 76 
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13 650 0,02 0,7 0 29 1450 0,01 0,2 -25 

14 700 0,01 0,2 62 30 1500 0,01 0,1 -340 

15 750 0,01 0,3 153      

 

Hasil spektrum gelombang Infant Radiant Warmer yang ditampilkan berada pada gambar 8 dan 

gambar 9. 

              

Gambar 8. Hasil gelombang tegangan terdistorsi   Gambar 9. Hasil gelombang arus terdistorsi. 
 

Berdasarkan data pengukuran, orde dengan harmonisa terbesar ada pada orde ketiga baik harmonisa 

arus dan tegangan Hasil perhitungan THDv dan THDi pada Infant Radiant Warmer adalah sebesar 

0,36% dan 3,6% dengan faktor kesalahan antara perhitungan dengan pengukuran THD v sebesar 

8,5% dan THDi 2,7% 

5. Warm Air Hyperthermia System 

Hasil pengukuran tegangan rms 227,1 Volt dan arus rms 5,3 Ampere dengan THDv adalah 

0,6% dan THDi 2,3% 

Tabel 11. Hasil pengukuran tegangan harmonisa 

Orde Frekuensi (Hz) Tegangan (volt) Individual Harmonic (%) Sudut ˚ 

1 50 227,1 99,2 0 

2 100 0,4 0,2 10 

3 150 0,7 0,2 64 

4 200 0,1 0,1 147 

5 250 0,5 0,2 -16 

6 300 0,2 0,1 105 

8 400 0,3 0,2 48 

9 450 0,2 0,1 -88 

11 550 0,3 0,1 -90 

13 650 0,3 0,1 -84 

14 700 0,2 0,1 -83 

16 800 0,2 0,1 -19 

17 850 0,2 0,1 -120 
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18 900 0,1 0,1 -86 

19 950 0,2 0,1 -33 

20 1000 0,1 0,1 -109 

 

Tabel 12. Hasil pengukuran arus harmonisa 

Orde 
Frekuensi 

(Hz) 

Arus 

(ampere) 

Individual 

Harmonic 

(%) 

Sudut ˚ Orde 
Frekuensi 

(Hz) 

Arus 

(ampere) 

Individual 

Harmonic 

(%) 

Sudut ˚ 

1 50 5,19 100 0 16 800 0,01 0,2 -86 

2 100 0,03 0,5 -139 18 900 0,01 0,3 123 

3 150 0,08 1,6 171 19 950 0,01 0,1 -54 

4 200 0,03 0,6 11 20 1000 0,01 0,1 -67 

5 250 0,03 0,6 -32 21 1050 0,01 0,2 93 

6 300 0,03 0,6 -175 22 1100 0,01 0,1 126 

7 350 0,02 0,4 111 23 1150 0,01 0,2 170 

8  400 0,02 0,4 -115 25 1250 0,01 0,1 -27 

9 450 0,01 0,2 -82 26 1300 0,01 0,1 107 

10 500 0,01 0,2 65 27 1350 0,01 0,2 142 

11 550 0,01 0,2 40 28 1400 0,01 0,1 16 

12 600 0,01 0,2 117 29 1450 0,01 0,2 56 

13 650 0,01 0,1 94 30 1500 0,01 0,1 -136 

14 700 0,01 0,2 154      
 

Hasil spektrum gelombang Warm Air Hyperthermia System yang ditampilkan berada pada gambar 

10 dan gambar 11. 

                

Gambar 10. Hasil gelombang tegangan terdistorsi    Gambar 11. Hasil gelombang arus terdistorsi. 
 

Berdasarkan data pengukuran, orde harmonisa terbesar pada tegangan ada pada orde ketiga dan 

kelima, dan pada arus harmonisa terbesar pada orde ketiga. Hasil perhitungan THDv dan THDi pada 

Warm Air adalah sebesar 0,53% dan 2,2% dengan faktor kesalahan antara perhitungan dengan 

pengukuran THD v sebesar 11,6% dan THDi 4,4%. 
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6. Furnace Tanur Thermo Termolyne 

Hasil dari pengukuran besar tegangan rms adalah 211,2 Volt dan arus rms 2,8 Ampere besar 

THDv adalah 2,1% ; THDi sebesar 3,3% 

Tabel 13. Hasil pengukuran tegangan harmonisa Furnace 

Orde 
Frekuensi 

(Hz) 

Tegangan 

(Volt) 

Individual 

Harmonic 

(%) 

Sudut 

˚ 
Orde 

Frekuensi 

(Hz) 

Tegangan 

(Volt) 

Individual 

Harmonic 

(%) 

Sudut

˚ 

1 50 211,0 100 0 15 750 0,2 0,1 165 

2 100 0,2 0,1 -153 16 800 0,1 0,1 -51 

3 150 3,6 1,7 65 18 900 0,2 0,1 -52 

4 200 0,1 0,1 -161 19 950 0,3 0,1 169 

5 250 1,8 0,9 -153 20 1000 0,3 0,1 -21 

6 300 0,3 0,1 53 21 1050 0,1 0,1 -145 

7 350 0,6 0,3 194 23 1150 0,1 0,1 58 

8 400 0,2 0,1 -119 24 1200 0,1 0,1 103 

9 450 1 0,5 148 26 1300 0,2 0,1 -172 

10 500 0,4 0,2 -14 27 1350 0,2 0,1 50 

11 550 0,4 0,2 -65 28 1400 0,1 0,1 53 

12 600 0,2 0,1 66 29 1450 0,2 0,1 15 

13 650 0,6 0,3 -105 30 1500 0,1 0,1 -161 

14 700 0,2 0,1 -100      
 

Tabel 14. Hasil pengukuran arus harmonisa Furnace 

Orde 
Frekuensi 

(Hz) 

Arus 

(ampere) 

Individual 

Harmonic 

(%) 

Sudut ˚ Orde 
Frekuensi 

(Hz) 

Arus 

(ampere) 

Individual 

Harmonic 

(%) 

Sudut ˚ 

1 50 2,77 100 0 16 800 0,01 0,5 -63 

2 100 0,02 0,6 -106 17 850 0,01 0,5 2 

3 150 0,04 1,3 -49 18 900 0,02 0,6 -30 

4 200 0,01 0,5 -109 19 950 0,02 0,6 -132 

5 250 0,03 1 118 20 1000 0,01 0,3 23 

6 300 0,01 0,5 -15 21 1050 0,01 0,3 -120 

7 350 0,01 0,2 -50 22 1100 0,01 0,5 120 

8 400 0,01 0,5 171 23 1150 0,01 0,5 -89 

9 450 0,02 0,6 47 24 1200 0,01 0,2 -117 

10 500 0,01 0,3 77 25 1250 0,01 0,3 168 

11 550 0,01 0,2 -176 26 1300 0,01 0,3 95 

12 600 0,01 0,3 -126 27 1350 0,01 0,3 10 

13 650 0,01 0,3 26 28 1400 0,02 0,6 -88 

14 700 0,01 0,5 -2 29 1450 0,01 0,5 38 

15 750 0,01 0,3 -156 30 1500 0,01 0,5 23 
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Hasil spektrum gelombang Furnace Tanur yang ditampilkan berada pada gambar 12 dan gambar 13. 

       

Gambar 12. Hasil gelombang tegangan terdistorsi  Gambar 13. Hasil gelombang arus terdistorsi. 

 

Berdasarkan data pengukuran, orde dengan harmonisa terbesar ada pada orde ketiga baik harmonisa 

arus dan tegangan. Hasil perhitungan THDv dan THDi pada Furnace Tanur adalah sebesar 2,06% 

dan 3,24% dengan faktor kesalahan antara perhitungan dengan pengukuran THDv sebesar 1,91% 

dan THDi 1,82% 

7. Dissolution Tester RC 6D 

Hasil dari pengukuran besar tegangan rms adalah 220,5 Volt dan arus rms 4,6 Ampere, 

dengan THDv adalah 2,2% ; THDi sebesar 3,1% 

Tabel 15. Hasil pengukuran tegangan harmonisa Dissolution Tester 

Orde 
Frekuensi 

(Hz) 
Tegangan 

Individual 

Harmonic 

(%) 

Sudut 

˚ 
Orde 

Frekuensi 

(Hz) 
Tegangan 

Individual 

Harmonic 

(%) 

Sudut 

˚ 

1 50 220,5 100 0 15 750 0,6 0,3 -141 

2 100 0,3 0,1 -165 16 800 0,1 0,1 20 

3 150 2,7 1,2 57 17 850 0,4 0,2 33 

4 200 0,2 0,1 13 19 950 0,1 0,1 25 

5 250 3,5 1,6 -150 21 1050 0,4 0,2 -105 

6 300 0,1 0,1 119 23 1150 0,3 0,1 101 

7 350 0,3 0,1 169 25 1250 0,2 0,1 133 

9 450 1,8 0,8 174 27 1350 0,2 0,1 -33 

11 550 0,8 0,3 -12 29 1450 0,1 0,1 106 

13 650 0,1 0,1 124      
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Tabel 16. Hasil pengukuran arus harmonisa Dissolution Tester 

Orde 
Frekuensi 

(Hz) 

Arus 

(ampere) 

Individual 

Harmonic 

(%) 

Sudut ˚ Orde 
Frekuensi 

(Hz) 

Arus 

(ampere) 

Individual 

Harmonic 

(%) 

Sudut ˚ 

1 50 4,65 100 0 17 850 0,01 0,1 0 

2 100 0,01 0,1 -153 18 900 0,01 0,2 -52 

3 150 0,09 1,3 65 19 950 0,02 0,2 169 

4 200 0,01 0,3 -161 20 1000 0,01 0,1 -21 

5 250 0,03 0,7 -153 21 1050 0,01 0,2 -145 

6 300 0,01 0,3 53 22 1100 0,01 0,2 143 

7 350 0,08 1,6 194 23 1150 0,01 0,2 58 

8 400 0,01 0,2 -119 24 1200 0,01 0,2 103 

9 450 0,04 0,8 148 25 1250 0,01 0,1 124 

10 500 0,01 0,1 -14 26 1300 0,01 0,3 -172 

11 550 0,01 0,3 -65 27 1350 0,01 0,2 50 

13 650 0,01 0,2 -105 28 1400 0,01 0,2 53 

14 700 0,01 0,1 -100 29 1450 0,01 0,1 15 

15 750 0,02 0,3 165 30 1500 0,01 0,1 -161 

16 800 0,01 0,1 -51      

 

Hasil spektrum gelombang Dissolution Tester yang ditampilkan berada pada gambar 14 dan gambar 

15. 

   

Gambar 14. Hasil gelombang tegangan terdistorsi        Gambar 15. Hasil gelombang arus terdistorsi. 

Berdasarkan data pengukuran, orde harmonisa terbesar pada tegangan terdapat di orde kelima, dan 

pada arus harmonisa terbesar pada orde ketujuh. Hasil perhitungan THDv dan THDi pada 

Dissolution Tester adalah sebesar 2,2% dan 2,97% dengan faktor kesalahan antara perhitungan 

dengan pengukuran THD v sebesar 0% dan THDi 4,13%. 
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8. Disintegration Tester U3 

Hasil dari pengukuran besar tegangan rms adalah 222,0 Volt dan arus rms 2,35 Ampere, 

dengan THDv adalah 2,3% ; THDi sebesar 3,1% 

Tabel 17. Hasil pengukuran tegangan harmonisa Disintegration Tester  

Orde 
Frekuensi 

(Hz) 

Tegangan 

(Volt) 

Individual 

Harmonic 

(%) 

Sudut 

˚ 
Orde 

Frekuensi 

(Hz) 

Tegangan 

(Volt) 

Individual 

Harmonic 

(%) 

Sudut 

˚ 

1 50 222,4 100 0 15 750 0,6 0,3 -135 

2 100 0,3 0,1 -173 16 800 0,1 0,1 -137 

3 150 2,7 1,2 51 17 850 0,1 0,1 17 

4 200 0,3 0,1 -71 19 950 0,2 0,1 95 

5 250 3,7 1,7 -147 20 1000 0,1 0,1 -154 

6 300 0,2 0,1 153 21 1050 0,4 0,2 -79 

7 350 0,3 0,1 134 23 1150 0,1 0,1 94 

9 450 1,6 0,7 179 24 1200 0,1 0,1 -101 

10 500 0,1 0,1 -69 25 1250 0,2 0,1 126 

11 550 0,5 0,2 -25 27 1350 0,3 0,1 -44 

12 600 0,1 0,1 21 28 1400 0,1 0,1 50 

13 650 0,3 0,1 122 29 1450 0,2 0,1 109 

 

Tabel 18. Hasil pengukuran arus harmonisa Disintegration Tester  

Orde 
Frekuensi 

(Hz) 

Arus 

(ampere) 

Individual 

Harmonic 

(%) 

Sudut ˚ Orde 
Frekuensi 

(Hz) 

Arus 

(ampere) 

Individual 

Harmonic 

(%) 

Sudut ˚ 

1 50 2,35 100 0 16 800 0,01 0,1 -100 

2 100 0,01 0,6 62 17 850 0,01 0,3 79 

3 150 0,02 1,0 39 18 900 0,01 0,4 50 

4 200 0,01 0,4 56 19 950 0,01 0,2 -164 

5 250 0,04 1,8 -164 20 1000 0,01 0,3 -118 

6 300 0,01 0,4 16 21 1050 0,01 0,5 151 

7 350 0,01 0,4 -103 22 1100 0,01 0,4 -31 

8 400 0,01 0,4 -76 23 1150 0,01 0,3 7 

9 450 0,02 0,9 149 24 1200 0,01 0,2 168 

10 500 0,01 0,2 157 25 1250 0,01 0,6 63 

11 550 0,01 0,7 -92 26 1300 0,01 0,3 102 

12 600 0,01 0,3 -143 27 1350 0,01 0,2 -52 

13 650 0,01 0,4 133 28 1400 0,02 0,3 -86 

14 700 0,01 0,3 39 29 1450 0,01 0,2 -111 

15 750 0,01 0,3 173 30 1500 0,01 0,2 178 
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Hasil spektrum gelombang Disintegration Tester yang ditampilkan berada pada gambar 16 dan 

gambar 17. 

      

Gambar 16. Hasil gelombang tegangan terdistorsi        Gambar 17. Hasil gelombang arus terdistorsi. 

 

Berdasarkan data pengukuran, orde harmonisa terbesar pada orde kelima baik harmonisa tegangan 

maupun harmonisa arus. Hasil perhitungan THDv dan THDi pada Disintegration Tester adalah 

sebesar 2,25% dan 3,09% dengan faktor kesalahan antara perhitungan dengan pengukuran THDv 

sebesar 2,2% dan THDi 0,33% 

9. Rotary Vacuum Pump 

Hasil dari pengukuran besar tegangan rms 213,9 Volt dan arus rms 1,41 Ampere, dengan 

THDv sebesar 2,0% dan THDi sebesar 8,9% 

Tabel 19. Hasil pengukuran tegangan harmonisa  

Orde 
Frekuensi 

(Hz) 

Tegangan 

(Volt) 

Individual 

Harmonic 

(%) 

Sudut 

˚ 
Orde 

Frekuensi 

(Hz) 

Tegangan 

(Volt) 

Individual 

Harmonic 

(%) 

Sudut 

˚ 

1 50 213,8 100 0 15 750 0,6 0,2 -145 

2 100 0,3 0,1 108 17 850 0,2 0,1 117 

3 150 3,1 1,4 49 18 900 0,2 0,1 -30 

4 200 0,2 0,1 -11 19 950 0,3 0,1 99 

5 250 2,4 1,1 -149 21 1050 0,1 0,1 -61 

6 300 0,2 0,1 -64 22 1100 0,1 0,1 62 

7 350 0,4 0,2 57 23 1150 0,2 0,1 135 

8 400 0,3 0,1 2 24 1200 0,2 0,1 -125 

9 450 1,3 0,6 167 25 1250 0,2 0,1 -144 

10 500 0,2 0,1 48 26 1300 0,1 0,1 -92 

11 550 0,2 0,1 2 27 1350 0,2 0,1 0 

12 600 0,1 0,1 147 28 1400 0,2 0,1 170 

13 650 0,3 0,1 97 29 1450 0,4 0,2 135 

14 700 0,1 0,1 -131      

 



18 

 

 

Tabel 18. Hasil pengukuran arus harmonisa 

Orde 
Frekuensi 

(Hz) 

Arus 

(ampere) 

Individual 

Harmonic 

(%) 

Sudut ˚ Orde 
Frekuensi 

(Hz) 

Arus 

(ampere) 

Individual 

Harmonic 

(%) 

Sudut ˚ 

1 50 1,37 99,9 0 17 850 0,01 0,5 -51 

2 100 0,01 0,9 -171 18 900 0,01 0,5 -66 

3 150 0,09 6,8 117 19 950 0,01 0,5 177 

4 200 0,01 0,5 25 20 1000 0,01 0,6 -64 

5 250 0,04 3,5 -111 21 1050 0,01 0,8 102 

6 300 0,01 0,3 -22 22 1100 0,01 0,3 -52 

7 350 0,05 1,8 19 23 1150 0,01 0,6 80 

8 400 0,02 0,9 -68 24 1200 0,01 0,3 -16 

9 450 0,01 1,5 -101 25 1250 0,01 0,3 -7 

10 500 0,01 0,3 -132 26 1300 0,01 0,3 110 

11 550 0,01 0,7 61 27 1350 0,01 0,6 51 

13 650 0,02 1,3 82 29 1450 0,01 0,3 -95 

14 700 0,01 0,5 -149 30 1500 0,01 0,3 109 

15 750 0,01 0,6 -117      
 

Hasil spektrum gelombang Vacuum Pump yang ditampilkan berada pada gambar 18 dan gambar 19. 

       

Gambar 18. Hasil gelombang tegangan terdistorsi   Gambar 19. Hasil gelombang arus terdistorsi. 

Berdasarkan data pengukuran, orde harmonisa terbesar pada orde ketiga baik harmonisa tegangan 

maupun harmonisa arus. Hasil perhitungan THDv dan THDi pada Vacuum Pump adalah sebesar 

2,0% dan 8,9% dengan faktor kesalahan antara perhitungan dengan pengukuran THDv dan THDi 

0% 

10. Oven Memmert 

Hasil dari pengukuran besar tegangan rms 210,7 Volt dan arus rms 5,19 Ampere, dengan  

THDv sebesar 2,0% dan THDi sebesar 3,7% 
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Tabel 21. Hasil pengukuran tegangan harmonisa Oven Memmert 

Orde Frekuensi (Hz) Tegangan (volt) Individual Harmonic (%) Sudut ˚ 

1 50 210,7 100 0 

2 100 0,4 0,2 15 

3 150 3,5 1,6 43 

5 250 2,0 0,9 -143 

7 350 0,3 0,1 64 

9 450 1,2 0,6 178 

11 550 0,2 0,1 -4 

13 650 0,2 0,1 96 

15 750 0,4 0,2 -138 

19 950 0,1 0,1 98 
 

Tabel 22. Hasil pengukuran arus harmonisa Oven Memmert 

Orde Frekuensi (Hz) Arus (Ampere) Individual Harmonic (%) Sudut ˚ 

1 50 5,19 100 0 

2 100 0,02 0,1 -36 

3 150 0,11 3,2 43 

4 200 0,01 0,2 95 

5 250 0,09 1,8 -157 

7 350 0,08 2,0 82 

8 400 0,03 0,1 130 

9 450 0,07 0,5 156 

11 550 0,01 0,1 -57 

13 650 0,03 0,6 142 

15 750 0,04 0,8 170 

21 1050 0,01 0,1 -138 

23 1150 0,01 0,1 -177 

 

Hasil spektrum gelombang Oven Memmert yang ditampilkan berada pada gambar 20 dan gambar 21. 

        

Gambar 20. Hasil gelombang tegangan terdistorsi   Gambar 21. Hasil gelombang arus terdistorsi. 
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Berdasarkan data pengukuran, orde harmonisa terbesar pada orde ketiga baik harmonisa tegangan 

maupun harmonisa arus. Hasil perhitungan THDv dan THDi pada Oven Memmert adalah sebesar 

2,0% dan 3,64% dengan perbandingan antara perhitungan dengan pengukuran THDv sebesar 0% dan 

THDi 1,63% 

Tabel 23. Perbandingan THD hasil pengukuran dengan perhitungan 

Nama Alat 
THD Pengukuran THD Perhitungan 

THDv THDi THDv THDi 

Echo Cardiag 0,5% 33,7% 0,49% 33,095% 

Suction Apparatus 0,6% 9,8% 0,55% 9,705% 

Infant Incubator 0,7% 6,2% 0,65% 5,7% 

Infant Radiant Warmer 0,4% 3,7% 0,36% 3,6% 

Warm Air 0,6% 2,3% 0,53% 2,2% 

Furnace Tanur 2,1 % 3,3% 2,06% 3,24% 

Dissolution Tester 2,2% 3,1% 2,2% 2,97% 

Disintegration Tester 2,3% 3,1% 2,25% 3,09% 

Rotary Vacuum Pump 2% 8,9% 2,0% 8,9% 

Oven Memmert 2% 3,7% 2,0% 3,64% 

 

Data yang diperoleh dari pengukuran secara langsung, menunjukan kandungan THDv yang paling 

besar dari kesepuluh alat yang diukur terdapat pada alat Disintegration Tester sebesar 2,3%. 

Berdasarkan standar IEEE, THD tegangan dari kesepuluh alat masih memenuhi standar yang 

berlaku, dimana THDv berada dalam angka dibawah 5%. Kandungan THDi terbesar ada pada Echo 

Cardiag sebesar 33,7% yang mana sudah melebihi dari standar yang ditentukan. Alat Echo Cardiag 

penyalaannya dibantu dengan perangkat UPS (Uninterruptible Power Supplies) yang melindungi alat 

agar ketika terjadi listrik padam alat tetap stabil kondisinya, akan tetapi didalam UPS terdapat 

inverter pengubah arus DC ke AC yang mana merupakan salah satu pemicu timbulnya harmonisa, 

sehingga berdasarkan pengukuran alat Echo Cardiag memiliki nilai harmonisa yang tinggi, dan 

gelombang arus yang dihasilkan terdistorsi dan berbentuk tidak sinusoidal. 

4. PENUTUP 

Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian ini dapat disimpulkan bahwa beberapa peralatan rumah sakit dan 

laboratorium farmasi yang diuji merupakan beban nonlinier yang menghasilkan harmonisa. Masing-

masing peralatan elektronika kesehatan ini memiliki kandungan harmonisa yang berbeda-beda. Besar 

kandungan harmonisa tegangan dan arus membuat gelombang menjadi tidak sinusoidal. Pada 

masing-masing peralatan hasil gelombang tegangan masih berbentuk sinusoidal karena besar THDv 
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yang cenderung kecil dan masih memenuhi standar, dimana hasilnya kurang dari 5%, sedangkan 

arus dibeberapa alat hasil gelombang tidak sinusoidal, sehingga kandungan THD mempengaruhi 

hasil gelombangnya. Hasil pengukuran didapatkan alat Echo Cardiag memiliki kandungan THDi 

yang paling besar diantara keempat alat yang lain, dan telah melewati batas standar yang ditentukan, 

yaitu sebesar 33,7% sedangkan THDv yang paling besar adalah alat Disintegration Tester sebesar 

2,3%  
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