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PENGUKURAN DAN ANALISIS DISTORSI HARMONIK PADA
INSTALASI PELANGGAN BERDASARKAN VARIASI AREA DENGAN
LEVEL DISTORSI HARMONIK BERBEDA

Abstrak

Sistem tenaga listrik yang ideal memberikan pasokan daya listrik ke konsumen
dengan gelombang sinusoidal murni. Diperlukan pengukuran dan analisis
terhadap level distorsi harmonik untuk sejumlah area agar dapat diperoleh kaitan
antara jenis dan jumlah beban tak linier pada area tersebut terhadap level distorsi
harmonik-nya. Pengukuran memanfaatkan Peralatan Power Quality Analizer
pada 10 area dengan karakteristik distorsi yang berbeda. Hasil pengukuran pada
alat ukur menunjukan besar kandungan harmonisa tegangan, arus, dan
individual harmonic (%) dari setiap orde-nya. Berdasarkan data yang di peroleh
kemudian dilakukan visualisasi data dan analisis menggunakan Matlab R2012a
untuk menunjukan bentuk gelombang terdistrosi. Hasil dari pengukuran
menunjukan bahwa area rumah biasa dengan area rumah dekat industri memiliki
distorsi harmonisa yang berbeda, THDv sumber PLN tertinggi adalah 5,7% dan
terendah 0,04%, sedangkan THDi sumber PLN semua area menunjukan 0%.
Pada pembebanan saat siang hari THDv dan THDi tertinggi adalah 0,105% dan
12,6%, untuk THDv dan THDi terendah 0,005% dan 2,3%. Pembebanan saat
malam hari THDv dan THDi tertinggi 0,109% dan 7,5%, sedangkan THDv dan
THDi terendah adalah 0,007% dan 1,3%.

Kata kunci : Harmonisa, Matlab, Total Harmonic Distortion, Area rumabh, distorsi.

Abstract

The ideal electric power system normally provides power to consumers with a
pure sinusoidal wave. It is necessary to measure and analyze the level of
harmonic distortion for a number of areas in order to obtain a relationship
between the type and number of non-linear loads in that area to the level of
harmonic distortion. The measurements were done using Power Quality
Analyzer device in 10 areas with different distortion characteristics. The
measurement results show the harmonic content of the voltage, current and
individual harmonics (%) for every harmonic order. Based on the data obtained,
data visualisation and analysis were carried out using Matlab R2012a to show
the distorted waveforms. The results of measurement show that area of the
normal house with area of the house near industry has different harmonic
distortions, the highest THDv from PLN sources is 5,7% and the lowest 0,04%,
while THDi at PLN sources in all areas shows 0%. At daytime loading the
highest THDv and THDi are 0,105% and 12,6%, the lowest for THDv and THDi
0,005% and 2,3%. At the night loading the highest THDv and THDi are 0,109%
and 7,5%, while THDv and THDi lowest is 0,007% and 1,3%.

Keywords: Harmonic, Matlab, Total Harmonic Distortion, Distortion



1. PENDAHULUAN

Sistem tenaga listrik yang ideal memberikan pasokan daya listrik ke konsumen
dengan gelombang sinusoidal murni. Konsumen daya listrik seringkali berada pada
suatu area dengan jaringan yang juga tersambung pada beban yang membangkitkan
distorsi harmonik. Area dengan beban tak linear akan memberikan distorsi pada
tegangan sehingga bentuk gelombang tegangan menjadi cacat karena adanya
komponen frekuensi tinggi. Beban pada jaringan tenaga listrik terdiri dari 40%
beban linear dan 60% beban tak linier, yang mengakibatkan total distorsi harmonik
arus (THDi) mencapai 86% di rumah dengan daya 900 VA. Penelitian ini
dilakukan di beberapa wilayah di Kota Magelang (Nisworo, 2015).

Dalam suatu sistem tenaga listrik dikenal dua jenis beban yaitu beban linier
dan beban tak linier. Beban linier akan memberikan bentuk gelombang keluaran
yang linier artinya arus yang mengalir sebanding dengan impedansi dan perubahan
tegangan, sedangkan beban tak linier akan memberikan bentuk gelombang keluaran
yang tidak sebanding dengan tegangan dalam setiap setengah siklus, sehingga
bentuk gelombang arus maupun tegangan keluarannya tidak sama dengan
gelombang masukannya (Mutiar, 2013)

Harmonisa adalah gangguan yang terjadi akibat cacat gelombang dampak
dari interaksi antara bentuk gelombang sinusoidal sistem dengan komponen
gelombang lain (Noviando et al., 2016). Besarnya kandungan harmonisa pada
beban tak linier rumah tangga dapat menyebabkan penurunan kinerja alat ukur kWh
meter, sehingga terjadi kesalahan hasil penunjukan alat ukur kwh meter (Arfinna et
al., 2014). Uji pengukuran harmonisa untuk menentukan tingkat dalam
laboratorium dan gedung kantor yang dihasilkan oleh berbagai beban tak linier yang
kemudian diidentifikasi dengan standar harmonisa yang sesuai IEEE 519-2014
(Mohd Radzi et al., 2020). Penelitian (Wibowo et al., 2020) menyatakan bahwa
dampak harmonik dalam jangka panjang dapat mengakibatkan malfungsi atau
kenaikan temperatur pada transformator yang dirancang sesuai dengan frekuensi
sehingga menyebabkan kerusakan atau turunya kekentalan atau tegangan tembus

oli.



Dampak lain dari harmonisa menurut (Nursamsu & Alamsyah, 2020) adalah
kenaikan temperatur pada transformator. Penggunaan inverter dan peralatan
elektronika daya lainnya pada sistem kelistrikan membuat meningkatnya nilai THD
dan meningkatnya nilai orde harmonisa (Dwi Nugroho et al., 2019). Menurut
(Silalahi et al., 2021), penggunaan lampu hemat energi menjadi salah satu penyebab
terjadinya distorsi. Daya elektronik cenderung membuat terjadinya distorsi pada
jaringan listrik (Wang & Blaabjerg, 2019). Distorsi harmonik dapat menyebabkan
penurunan Kinerja pada komponen dan kerusakan pada komponen (McLorn et al.,
2019). Pada penelitian (Rahardjo et al., 2020), distorsi berdampak pada persentase
error KWh meter pada inverter yang terjadi. Beban tak linier mendistorsi bentuk
gelombang arus dan menciptakan arus harmonik ke sistem (Harahap & Oktrialdi,
2020), dan menurut penelitian (Nababan et al., 2020), distorsi bentuk gelombang
tegangan dan arus harmonisa, disebabkan oleh beban tak linier, distorsi dapat

diatasi dengan pemasangan kapasitor.

Terdapat sejumlah dampak destruktif karena adanya distorsi harmonik
tersebut. Diperlukan pengukuran dan analisis terhadap level distorsi harmonik
untuk sejumlah area agar dapat diperoleh kaitan antara jenis dan jumlah beban tak
linier pada area tersebut terhadap level distorsi harmoniknya. Pengukuran
memanfaatkan Peralatan Power Quality Analizer pada sejumlah area dengan
karakteristik distorsi yang berbeda. Hasil pengukuran akan dihitung dan dianalisisa,
selanjutnya cakupan hasil yang disajikan meliputi: distorsi harmonik total (Total
Harmonic Distortion/THD) untuk tegangan dan arus, daya, dan faktor daya. Hasil
penelitian ini diharapkan dapat dijadikan rujukan untuk melihat level distorsi
harmonik pada sejumlah area dengan karakteristik beban tak liner yang berbeda.

2. METODE

Gambar 1. Diagram Alir Metode Pengerjaan Penelitian



2.1. Alat dan Bahan
Alat yang digunakan sebagai penunjang pengambilan data pada bebearapa area
yaitu Power Quality Analizer, kabel jumper sebagai penunjang alat ukur untuk
mengambil data pada area - area yang diukur.

2.2. Metode Pengukuran
Pada metode pengukuran ini dibagi menjadi 2 cara diantaranya ditunjukkan pada
gambar 2 dan gambar 3.

Sumber
PLN

Beban Rumah
Tangga

Gambar 2. Pengukuran sumber PLN
Pada Gambar 2 ditunjukkan cara mengukur harmonisa pada sumber PLN,
dimana MCB (Main Circuit Breaker) dalam keadaan tidak tersambung beban dan
jumper Power Quality Analizer tersambung masing - masing dengan kabel Fasa

dan netral.

Sumber

PLN
MCB

N
Power
Analizer %

U KI Beban Rumah

Tangga

Gambar 3. Pengukuran dengan Beban
Pada Gambar 3 ditunjukkan cara mengukur dengan beban, dimana MCB dalam
kondisi On atau tersambung dengan beban rumah tangga, kabel jumper
tersambung dengan kabel fasa dan netral, dan Power Quality Analizer dalam

kondisi meng-clamp kabel fasa.



Gambar 4. Display Power Quality Analizer Gambar 5. Pengukuran dengan Power Quality Analizer

2.3. Pengolahan Data
Data yang didapat dari pengukuran secara langsung pada kWh meter kemudian
dianalisis dengan melakukan pengelompokan terlebih dahulu. Data besar orde,
tegangan, arus tiap orde diinput melalui program yang ada pada Software Matlab
R2012a untuk mendapatkan spektrum gelombang sehingga akan telihat
gelombang sinusoidal yang terdistorsi baik untuk tegangan maupun gelombang

arus.

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

Tabel 1. Standar IEEE 519-2014 Distorsi Harmonik Arus
Harmonik Maksimum Distorsi Arus Dalam Persen I

Individu Harmonik Orde ( orde ganjil harmonik)

120 V -69 kV
Isc/ IL 3<h<1l 11<h<17 17<h<23 23<h<35 35<h<50 THD
<20 4,0 2,0 15 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 15 0,7 12,0
100<1000 12,0 55 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

Individu Harmonik THD (%

Tegangan Bus V (%) (%)
V<1,0kV 5,0 8,0

1kV <V <69 kV 3,0 5,0
69 kV <V <161 kV 15 2,5
161 kV <V 1,0 15

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Spesifikasi pengukuran area rumah

1. Area rumah perkampungan dekat

dengan lahan sawah

Alamat Sangir  Utara,
Paulan colomadu Rt 02 / Rw 06
Karanganyar

Tanggal : 18 Maret 2021

Daya Listrik : 900 VA

2. Area rumah dekat dengan kost-kost

3.

an

Alamat : Gonilan Rt 11/
Rw 03 Kartasura, Sukoharjo
Tanggal : 20 Maret 2021
Daya Listrik ~ : 1300 VA

Area rumah dekat dengan ruko
Gamersi 3D

Alamat . Geduren Rt 01 /
Rw 04 Gonilan, Kartasura,
Sukoharjo

Tanggal : 24 Maret 2021

Daya Listrik : 900 VA

4. Area rumah perkampungan dengan

padat penduduk

Alamat : Gagaksipat Rt 03/
Rw 04 , Ngemplak, Boyolali
Tanggal : 25 Maret 2021
Daya Listrik ~ : 900 VA

5. Area rumah perkampungan yang

tidak padat penduduk

Alamat - Kiyaran Rt 08 /
Rw 09 Tulung, Tulung, Klaten
Tanggal : 30 Maret 2021
Daya Listrik  : 450 VA

6. Area rumah dekat dengan pabrik

PT. Tyfontek

Alamat : Gang.Rajawali
Rt 03 / Rw 04, Dusun I,
Gumpang,
Kartasura,Sukoharjo

Tanggal : 19 Maret 2021
Daya Listrik : 900 VA

7. Area rumah dekat dengan pabrik
PT. Raja Tunggal, PT. Watna
Grafika, PT. Solo Kawistara
Alamat : Pondok Baru
Permai V (Perum),

Gagaksipat Rt 06 / Rw 01,
Ngempak, Boyolali

Tanggal : 26 Maret
2021
Daya Listrik : 7360 VA

8. Area rumah dekat dengan pabrik
PT. ATLAS Solo
Alamat : Perum.Asabri,
Gagaksipat
Rt 06 Rw 13, Ngemplak,
Boyolali
Tanggal : 27 Maret 2021
Daya Listrik : 900 VA
9. Area rumah dekat dengan bandara
Adi Soemarmo
Alamat : Ngesrep Rt 04 /
Rw 01, Ngemplak, Boyolali
Tanggal : 28 Maret 2021
Daya Listrik : 900 VA
Area rumah dekat dengan pabrik
PT.PAN Brother

10.

Alamat : dukuh Rt 03 / Rw
11, Butuh, Boyolali

Tanggal 1 April 2021
Daya Listrik : 450 VA



3.2

Hasil Pengukuran dan Perhitungan THD
Pengukuran dengan menggunakan Power Quality Analizer menunjukkan besar
tegangan rms, arus rms, faktor daya, daya, frekwensi, dan individual harmonisa.
Pengukuran dibagi menjadi 3 yaitu dari sumber PLN, beban siang, dan beban
malam.
1. Area rumah perkampungan dekat dengan lahan persawahan
Faktor daya dan daya pada sumber PLN bernilai 0 (sumber PLN tidak
tersambung beban), sedangkan pada beban siang faktor daya 0,874 PF dan daya
236 Watt, serta pada beban malam nilai faktor daya 0,92 PF dan daya 454,3.
Hasil tersebut berdasarkan hasil pengukuran.

Tabel 3. Hasil pengukuran tegangan dan arus

Frek- Sumber PLN Beban Siang Beban Malam
Orde wensi | Tega- | Individu | Arus | Individu | Tega- | Individu | Arus| Individu | Tega-| Individu | Arus| Individu
(H2) Ngan | Harmonik | (A) Harmonik | ngan | Harmonik | (A) | Harmonik | ngan | Harmonik | (A) | Harmonik

(Volt) (%) (%) (Volt) (%) (%) (Volt) (%) (%)
1 50 219,2 100 0 100 221,7 100 1,2 100 219,3 100 2,2 100
3 150 6,7 3,1 0 0 6,6 3 0,01 1,2 7,01 3,2 0,01 0,6
5 250 17,9 8,2 0 0 6,6 3 0,01 1,2 6,7 3,1 0,01 0,6
7 350 11,3 5,2 0 0 13,5 6,1 0,01 1,2 7,2 3,3 0,01 0,6
9 450 6,7 3,1 0 0 6,6 3 0,01 1,1 7,01 3,2 0,01 0,6
11 550 6,7 3,1 0 0 32,5 14,7 0,01 1,1 11,8 5,4 0,01 0,6
13 650 30,4 13,9 0 0 6,8 3,1 0,01 1,1 7,8 3,6 0,01 0,6
15 750 6,7 3,1 0 0 6,6 3 0,01 1,1 7,01 3,2 0,01 0,7
17 850 12,7 5,8 0 0 6,8 3,1 0,01 1,1 6,7 3,1 0,01 0,6
19 950 7,6 3,5 0 0 2,4 11 0,01 1,1 7,01 3,2 0,01 0,6
21 1050 12,9 5,9 0 0 6,4 2,9 0,01 1,1 7,2 3,3 0,01 0,6
23 1150 8,7 4 0 0 6,6 3 0,01 1,1 7,01 3,2 0,01 0,6
25 1250 6,7 3,1 0 0 1,7 0,8 0,01 1,1 7,01 3,2 0,01 0,6
27 1350 6,7 3,1 0 0 6,4 2,9 0,01 1,1 7,01 3,2 0,01 0,6
29 1450 6,5 3 0 0 6,4 2,9 0,01 1,1 11,1 51 0,01 0,6
31 1550 6,5 3 0 0 6,4 2,9 0,01 1,1 12,7 5,8 0,01 0,6
33 1650 6,7 3,1 0 0 6,4 2,9 0,01 1,1 6,5 3 0,01 0,6
35 1750 6,5 3 0 0 6,4 2,9 0,01 1,1 7,6 3,5 0,01 0,6
37 1850 19,2 8,8 0 0 6,4 2,9 0,01 1,1 6,7 3,1 0,01 0,6
39 1950 8,1 3,7 0 0 6,4 2,9 0,01 1,1 6,7 3,1 0,01 0,6
41 2050 18,8 8,6 0 0 7,7 3,5 0,01 1,2 6,5 3 0,01 0,6
43 2150 6,5 3 0 0 10,6 4,8 0,01 1,1 9,4 4,3 0,01 0,6
45 2250 6,5 3 0 0 9,5 4,3 0,01 1 6,7 3,1 0,01 0,6
47 2350 1,7 0,8 0 0 6,6 3 0,01 1 6,7 3,1 0,01 0,6
49 2450 6,5 3 0 0 6,6 3 0,01 1 6,5 3 0,01 0,6
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Gambar 10. Hasil Gelombang Tegangan Terdistorsi
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Gambar 7. Hasil Gelombang Arus Terdistorsi Sumber
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Gambar 11. Hasil Gelombang Arus Terdistorsi
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Tabel 4. Hasil perhitungan THD

THDvV (%) THDI(%)
Sumber PLN 0,118 0]
Beban Siang 0,099 4,8
Beban Malam 0,081 1,3

Pada pengukuran dan perhitungan THDv dan THDi di area rumah perkampungan
dekat dengan lahan persawahan diperoleh data diatas, menurut (McLorn et al.,
2019) dimana akan terbentuk gelombang yang berfrekuensi tinggi yang merupakan
kelipatan dari frekuensi dasar 50 Hz atau 60 Hz, sehingga bentuk gelombang arus
maupun tegangan yang idealnya adalah sinusoidal murni akan menjadi cacat. Hasil
gelombang terdistorsi menunjukkan gelombang sinus yang rusak, gelombang ini
dibentuk dari gelombang fundamental dan gelombang harmonik orde ganjil yang
berkelipatan dari 50 Hz. Terjadinya distorsi pada beban siang dan beban malam
dikarenakan alat rumah tangga yang mengandung bahan semi konduktor. Nilai

besaran THDI tergantung pada jenis dan jumlah beban yang digunakan.

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

\/Zoo: VZ
THDV = 2 X L00%..vveeooeeeeeeeeeeee e (1)
1
vy 12
THDE 2228 X 10000 ..ottt e e e e e e e e e e e e (2)
I1
Dimana;

Vh = Nilai tegangan harmonisa

V1 = Nilai tegangan fundamental

Ih = Nilai arus harmonisa

11 = Nilai arus fundamental

a. Analisis perhitungan THDv berdasarkan hasil pengukuran tegangan sumber
PLN:

THDv=

\/1 0024322431243 32423224542423£24392423124322.13232123924322.3224512450224324352431243124324423243924312432 7 1 9,3

x 100%




681,43
=Y x100% =0,118%
219,2

Perhitungan THDi berdasarkan hasil pengukuran arus sumber PLN adalah 0

Analisis perhitungan THDv berdasarkan hasil pengukuran tegangan beban siang

THDv=

VI002%3,12%8,22F5,2243,1243,12+13,92+3,12+5,82+3,52¥5,92+4243,123,12+32432+3,12+32+8,82+3,72+8,62132+3240,82+32
221,7

x 100%

= ¥#7692°x 100% = 0,099%

221,7

Analisa perhitungan THDi berdasarkan hasil pengukuran arus beban siang:

THDi=

\/ 100241,1241,12 41,124 1,04%4+1,05%4+ 1,042+ 1,042+ 1,04 + 1,042+ 1,042+ 1,05%+1,05%+1,05%+ 1,042+ 1,042 +1,04%+1,04%+1,04%+1,042+ 1,072+ 1,05%+0,91%40,922 40,952

1,21

x100%

= ¥339%5°x 100% = 4,8%

f.

1,21

Analisa perhitungan THDv berdasarkan hasil pengukuran tegangan beban
malam:
THDv=

\/1002+3,22+3,12+3,32+3,22+5,42+3,62+3,22+3,12+3,22+3,32+3,22+3,22+3,22+ 5,12+45,8243%+3,5%+3,1243,12432+4,3243,1243,12432. 2 1 9,3

X 100%

/310:65

X 100% = 0,081%
219,3

Analisa perhitungan THDi berdasarkan hasil pengukuran arus beban malam:

THDi=

\/'1002+0,52+0,52+0,52+0,52+0,52+o,52+o,72+0,52+0,52+0,52+o,52+0,52+0,52+0,52+0,52+0,52+o,52+o,52+0,52+0,52+0,52+0,52+0,52+0,52

2,25

X 100%

_ Y8 L 100% = 1.3%
2,25

10



2. Arearumah dekat dengan kost-kost an

Faktor daya dan daya pada sumber PLN bernilai O (sumber PLN tidak tersambung

dengan beban), sedangkan pada beban siang faktor daya 0,975 PF dan daya 412,7
Watt, serta pada beban malam nilai faktor daya 0,977 PF dan daya 488,4. Hasil

tersebut berdasarkan hasil pengukuran.

Tabel 5. Hasil pengukuran tegangan dan arus

Frek- Sumber PLN Beban Siang Beban Malam
Orde wensi | Tega- | Individu | Arus | Individu | Tega- | Individu | Arus | Individu | Tega- | Individu | Arus | Individu
(H2) | ngan | Harmonik | (A) Harmonik | ngan | Harmonik | (A) Harmonik | ngan | Harmonik | (A) | Harmonik
(Volt) (%) (%) (Volt) (%) (%) (Volt) (%) (%)
1 50 222,7 100 0 100 220,2 100 19 100 222 100 2,2 100
3 150 7,5 3,4 0 0 7,7 3,5 0,01 1 7,7 3,5 0,02 1
5 250 7,5 3,4 0 0 8,5 3,9 0,01 1 7,9 3,6 0,02 1
7 350 7,7 3,5 0 0 7,7 3,5 0,01 1 7,7 3,5 0,02 1
9 450 7,7 3,5 0 0 7,9 3,6 0,01 1 7,7 3,5 0,02 1
11 550 7,7 3,5 0 0 7,7 3,5 0,01 1 7,7 3,5 0,02 1
13 650 7,7 3,5 0 0 7,9 3,6 0,01 1 7,7 3,5 0,02 1
15 750 7,7 3,5 0 0 7,9 3,6 0,01 1 7,7 3,5 0,02 1
17 850 7,7 3,5 0 0 7,9 3,6 0,01 1 7,7 3,5 0,02 1
19 950 8 3,6 0 0 7,7 3,5 0,01 1 7,5 3,4 0,02 1
21 1050 7,7 3,5 0 0 7,9 3,6 0,01 1 7,7 3,5 0,02 1
23 1150 8 3,6 0 0 7,7 3,5 0,01 1 7,7 3,5 0,02 1
25 1250 8 3,6 0 0 7,9 3,6 0,01 1 7,7 3,5 0,02 1
27 1350 8 3,6 0 0 8,1 3,7 0,01 1 7,9 3,6 0,02 1
29 1450 8 3,6 0 0 7,9 3,6 0,01 1 7,9 3,6 0,02 1
31 1550 7,7 3,5 0 0 7,9 3,6 0,01 1 7,7 3,5 0,02 1
33 1650 7,7 3,5 0 0 7,9 3,6 0,01 1 7,7 3,5 0,02 1
35 1750 7,7 3,5 0 0 7,9 3,6 0,01 1 7,7 3,5 0,02 1
37 1850 8 3,6 0 0 7,9 3,6 0,01 1 7,9 3,6 0,02 1
39 1950 8 3,6 0 0 8,1 3,7 0,01 1 7,7 3,5 0,02 1
41 2050 8 3,6 0 0 7,9 3,6 0,01 1 7,7 3,5 0,02 1
43 2150 8 3,6 0 0 7,9 3,6 0,01 1 7,7 3,5 0,02 1
45 2250 7,5 3,4 0 0 7,9 3,6 0,01 1 7,9 3,6 0,02 1
47 2350 8,2 3,7 0 0 7,9 3,6 0,01 1 7,7 3,5 0,02 1
49 2450 8 3,6 0 0 7,9 3,6 0,01 1 7,7 3,5 0,02 1
. = Gambar ga\nmban? terdistorsi ’ Gambar gelombang terdistorsi

08 ‘rﬂ/ H‘H ik 08k | \ ,/ \\

06 \ s} / / \

04 (X H? 04 / \\ F/ \

0.2

Vi (x 100%)

04F

06F

08F

-1

ot

02+¢

f

\/

L
T2

L L
312 2T 5772 3T

VA (x 100%)

02

ol
021
D4F
06

AT

|
\J

L
o T2 T

T 72 AT 312 2T aT72 9T 72
=_.neriade . = periode . .
Gambar 12. Hasil @delombang Tegangan Gambar 13. Hasil Gelombé]ng Arus Terdistorsi
Terdistorsi Sumber PLN Sumber PLN

11




W (x 100%)

Gambar gelombang terdistorsi

i

W (% 100%)
o

1F M,
i ™
/ \ £
AT
)
051 \ ‘}} \ I R
¥4 N
B T S 7 R BT 17 R
t = periode .
aiiual L4, 11ad11 Icivliivally 1 cyaiiyail reruistorsi
Beban Siang
Gambar gelombang terdistorsi
A

- l‘/ \LWJ'

VAl (x 100%)

Gambar gelombang terdistorsi
L

SUAY

\ J

L
2

=] ey
o - n

VA (x 100%)
o

=)
o

g
v

4

15 L L L L
o 2T 5T/2 3T 4T
t = periode

Gambar 15. Hasil Gelombang Arus Terdistorsi
Beban Siang

L L L
T2 T 3t

Gambar gelombang terdistorsi

o
o n
= 50
o
—_—
e

o
n

05t \1\ ‘f! “L\‘ ; / V

L 1
772 4T

15 . . 1
0 2T aT/2 CH
t = periode

Gambar 17. Hasil Gelombang Tegangan Terdistorsi
Beban Malam

L L L L " L L L
2T 5172 3T 7R 4T T2 T 3ne
t = periode

15 . L L
o T2 T 312
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Tabel 6. Hasil perhitungan THD

THDv (%) THDi (%)
Sumber PLN 0,079 0
Beban Siang 0,081 3,8
Beban Malam 0,078 3,7

Pada pengukuran dan perhitungan THDv dan THDi di area rumah dekat dengan
kost-kost an diperoleh data diatas, menurut (McLorn et al., 2019) dimana akan
terbentuk gelombang yang berfrekuensi tinggi yang merupakan kelipatan dari
frekuensi dasar 50 Hz atau 60 Hz, sehingga bentuk gelombang arus maupun
tegangan yang idealnya adalah sinusoidal murni akan menjadi cacat. Hasil
gelombang terdistorsi menunjukkan gelombang sinus yang rusak, gelombang ini
dibentuk dari gelombang fundamental dan gelombang harmonik orde ganjil yang
berkelipatan dari 50 Hz. Terjadinya distorsi pada beban siang dan beban malam
dikarenakan alat rumah tangga yang mengandung bahan semi konduktor. Nilai

besaran THDi tergantung pada jenis dan jumlah beban yang digunakan.
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3. Arearumah dekat dengan ruko Gamersi 3D
Faktor daya dan daya pada sumber PLN bernilai O (sumber PLN tidak tersambung
beban), sedangkan pada beban siang faktor daya 0,931 PF dan daya 262,1 Watt,
serta pada beban malam nilai faktor daya 0,911 PF dan daya 507,3. Hasil tersebut
berdasarkan hasil pengukuran.
Tabel 7. Hasil pengukuran tegangan dan arus
Frek- Sumber PLN Beban Siang Beban Malam
Orde Wensi | Tega- | Individu- | Arus | Individu- | Tega- | Individu- | Arus | Individu- | Tega- | Individu- | Arus | Individu-
(Hz) ngan | Harmonik | (A) Harmonik | ngan | Harmonik | (A) Harmonik | ngan | Harmonik | (A) Harmonik
(Volt) (%) (%) (Volt) (%) (%) (volt) (%) (%)
1 50 224,5 100 0 100 223,2 100 1,3 100 220 100 2,5 100
3 150 6,2 2,8 0 0 8,2 3,7 0,06 5 6,8 3,1 0,02 0,9
5 250 6,2 2,8 0 0 6,6 3 0,01 1 6,8 3,1 0,02 0,9
7 350 6 2,7 0 0 7,1 3,2 0,01 1 6,3 2,9 0,02 0,8
9 450 6 2,7 0 0 7,1 3,2 0,01 1 6,8 3,1 0,02 0,9
11 550 6 2,7 0 0 7,1 3,2 0,01 1 7 3,2 0,02 0,9
13 650 6 2,7 0 0 6,9 3,1 0,01 1 6,8 3,1 0,02 0,9
15 750 6 2,7 0 0 6,6 3 0,01 1 6,6 3 0,02 0,9
17 850 6 2,7 0 0 8 3 0,01 1 6,3 2,9 0,02 0,8
19 950 6 2,7 0 0 6,9 3,1 0,01 1 6,6 3 0,02 0,9
21 1050 6 2,7 0 0 6,9 3,1 0,01 1 6,6 3 0,02 0,9
23 1150 6 2,7 0 0 6,6 3 0,01 1 6,6 3 0,02 0,9
25 1250 6 2,7 0 0 6,9 3,1 0,01 1 7 3,2 0,02 0,9
27 1350 6 2,7 0 0 7,1 3,2 0,01 0,9 6,8 3,1 0,02 0,9
29 1450 6 2,7 0 0 6,9 3,1 0,02 1,8 6,8 3,1 0,02 0,9
31 1550 6 2,7 0 0 7,1 3,2 0,02 19 6,8 3,1 0,02 0,9
33 1650 6 2,7 0 0 6,4 2,9 0,02 19 6,8 3,1 0,02 0,9
35 1750 6 2,7 0 0 6,4 2,9 0,02 1,9 6,8 3,1 0,02 0,9
37 1850 6 2,7 0 0 6,9 3,1 0,02 2 6,8 3,1 0,02 0,9
39 1950 6 2,7 0 0 6,6 3 0,02 2 6,8 3,1 0,02 0,9
41 2050 6 2,7 0 0 7,1 3,2 0,02 2 6,6 3 0,02 0,9
43 2150 6 2,7 0 0 6,9 3,1 0,02 2 6,8 3,1 0,02 0,9
45 2250 6 2,7 0 0 6,6 3 0,02 2 7 3,2 0,02 0,9
47 2350 6,2 2,8 0 0 6,9 3,1 0,02 1,8 7 3,2 0,02 0,9
49 2450 6 2,7 0 0 6,6 3 0,02 1,8 7 3,2 0,02 0,9
1 Gambar gelombang terdistorsi ] ‘ Galmhar ge!ombangvlerdislnr‘si
08 /‘ﬁ\\ ! 08} / \ / \\
06 \ X o § / \\ / \\\
0.4 i 04 / / \
z 02 & 02
g 02 W 5 02t \,‘ / \ )jf
04 04t '\\ [ /l'
o5 Y : / o8] \ ] ¢ ]
\ \ \ / \
Yo T \;,2' T Esm G Lmz T Yo 7 \gﬁz o s AT ;ﬁ;j 4T

t = periode

t = periode

Gambar 18. Hasil Gelombang Tegangan Terdistorsi
Sumber PLN

Gambar 19. Hasil Gelombang Arus Terdistorsi
Sumber PLN

13




Gambar gelombang terdistorsi

1

08

06

0.4

02

oF

Vil (x 100%)

02F

04k

06}

081

"

\

. /f.f"“\\ .

f
1

H|
. \’w’ / .

“
o

Gambar 20. Hasil Gelombang Tegangan Terdistorsi

.
T2

L
T 32 2T 5172
t = periode

3T

Beban Siang

Gambar gelombang terdistorsi

712 4T

VAl (x 100%)
o

05

Fai'

05 )

2y

)

/m\

1
T2

Gambar 22. Hasil Gelombang Tegangan

L L 5
2T 8T/2 3T
t = periode

L L
T 372

L L
712 4T

Terdistorsi Beban Malam

Vil (x 100%)

04k

06}

081

VAl (x 100%)

1

08

06

04

02

oF

02F

-1

Gambar 21. Hasil Gelombang Arus Terdistorsi

o
n

o

o
n

-15
0

Gambar 23. Hasil Gelombang Arus Terdistorsi

Gambar gelombang terdistorsi

/“/‘JWI\W
A

W
\\w /z

N

/

.‘/
o

[t}

L
T2

L
T 312 2T 572 3T

t = periode

Beban Siang

Gambar gelombang terdistorsi

rar

4T

//”

\\\
/N

\1\

y

m

\
\"\\“// \

/

/

|

1
T2

n n L
2T 5T/2 S
t = periode

L L
T 312

Beban Malam

Tabel 8. Hasil perhitungan THD

L
72

L
4T

THDV (%)

(%)

Sumber PLN
Beban Siang

Beban Malam

0,061
0,072
0,068

THDI
0

6,1
5,6

Pada pengukuran dan perhitungan THDv dan THDi di area rumah dekat dengan
ruko gamersi 3D diperoleh data diatas, menurut (McLorn et al., 2019) dimana akan
terbentuk gelombang yang berfrekuensi tinggi yang merupakan kelipatan dari
frekuensi dasar 50 Hz atau 60 Hz, sehingga bentuk gelombang arus maupun
tegangan yang idealnya adalah sinusoidal murni akan menjadi cacat. Hasil
gelombang terdistorsi menunjukkan gelombang sinus yang rusak, gelombang ini
dibentuk dari gelombang fundamental dan gelombang harmonik orde ganjil yang
berkelipatan dari 50 Hz. Terjadinya distorsi pada beban siang dan beban malam

dikarenakan alat rumah tangga yang mengandung bahan semi konduktor. Nilai

besaran THDi tergantung pada jenis dan jumlah beban yang digunakan.
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4. Arearumah perkampungan dengan padat penduduk
Faktor daya dan daya pada sumber PLN bernilai O (sumber PLN tidak tersambung
beban), sedangkan pada beban siang faktor daya 0,802 PF dan daya 1,07 Watt, serta
pada beban malam nilai faktor daya 0,864 PF dan daya 326,9 Watt. Hasil tersebut
berdasarkan hasil pengukuran.
Tabel 9. Hasil pengukuran tegangan dan arus
Frek- Sumber PLN Beban Siang Beban Malam
Orde wensi | Tega- | Individu- | Arus | Individu- | Tega- | Individu- | Arus | Individu- | Tega- | Individu- | Arus | Individu-
(H2) | ngan | Harmonik | (A) | Harmonik | ngan | Harmonik | (A) Harmonik | ngan | Harmonik | (A) | Harmonik
(Volt) (%) (%) (Volt) (%) (%) (Volt) (%) (%)
1 50 211,1 100 0 100 210,7 100 1,1 100 209,5 100 1,8 100
3 150 9 4,3 0 0 8,2 4,3 0,01 1 9 4,3 0,01 0,8
5 250 8,8 4,2 0 0 6,6 4,4 0,01 1 9 4,3 0,01 0,8
7 350 8,8 4,2 0 0 7,1 4,3 0,01 1 9 4,3 0,01 0,8
9 450 8,8 4,2 0 0 7,1 4,3 0,009 0,9 9 4,3 0,01 0,8
11 550 9 4,3 0 0 7,1 4,3 0,009 0,9 9,2 4,4 0,01 0,8
13 650 8,8 4,2 0 0 6,9 4,3 0,009 0,9 9,2 4,4 0,01 0,8
15 750 8,8 4,2 0 0 6,6 4,3 0,009 0,9 9,2 4,4 0,01 0,8
17 850 8,8 4,2 0 0 8 4,4 0,01 1,2 9 4,3 0,01 0,8
19 950 8,8 4,2 0 0 6,9 4,4 0,01 1,2 9,2 4,4 0,01 0,7
21 1050 8,8 4,2 0 0 6,9 4,3 0,01 1,3 9,2 4,4 0,01 0,8
23 1150 8,8 4,2 0 0 6,6 4,4 0,01 1,2 9,2 4,4 0,01 0,8
25 1250 8,6 4,1 0 0 6,9 4,4 0,01 1,2 9 4,3 0,01 0,9
27 1350 8,6 4,1 0 0 7,1 4,3 0,01 1,2 9 4,3 0,01 0,9
29 1450 8,8 4,2 0 0 6,9 4,4 0,01 1,2 9 4,3 0,01 0,9
31 1550 8,8 4,2 0 0 7,1 4,4 0,01 1,2 9 4,3 0,01 0,9
33 1650 8,8 4,2 0 0 6,4 4,4 0,01 1,2 9 4,3 0,01 0,9
35 1750 8,8 4,2 0 0 6,4 4,4 0,01 1,2 9 4,3 0,01 0,9
37 1850 8,6 4,1 0 0 6,9 4,4 0,01 1,2 9 4,3 0,01 0,9
39 1950 8,6 4,1 0 0 6,6 4,4 0,01 1,2 9 4,3 0,01 0,9
41 2050 8,6 4,1 0 0 7,1 4,4 0,01 1,2 9 4,3 0,01 0,9
43 2150 8,6 4,1 0 0 6,9 4,4 0,01 1,2 9 4,3 0,01 0,9
45 2250 8,6 4,1 0 0 6,6 4,3 0,01 1,2 9,2 4,4 0,01 0,9
47 2350 8,8 4,2 0 0 6,9 4,3 0,01 1,2 9,2 4,4 0,01 0,9
49 2450 9 4,3 0 0 6,6 4,3 0,01 1,2 9,2 4,4 0,01 0,9
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Gambar 29. Hasil Gelombang Arus Terdistorsi
Beban Malam

Tabel 10. Hasil perhitungan THD

THDv (%) THDI(%)
Sumber PLN 0,095 0
Beban Siang 0,097 4,7
Beban Malam 0,098 4,6

Pada pengukuran dan perhitungan THDv dan THDi di area rumah perkampungan
dengan padat penduduk diperoleh data diatas. Menurut (McLorn et al., 2019)
dimana akan terbentuk gelombang yang berfrekuensi tinggi yang merupakan
kelipatan dari frekuensi dasar 50 Hz atau 60 Hz, sehingga bentuk gelombang arus
maupun tegangan yang idealnya adalah sinusoidal murni akan menjadi cacat. Hasil
gelombang terdistorsi menunjukkan gelombang sinus yang rusak, gelombang ini
dibentuk dari gelombang fundamental dan gelombang harmonik orde ganjil yang
berkelipatan dari 50 Hz. Terjadinya distorsi pada beban siang dan beban malam

dikarenakan alat rumah tangga yang mengandung bahan semi konduktor. Nilai

besaran THDI tergantung pada jenis dan jumlah beban yang digunakan.
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5. Arearumah yang tidak padat penduduk

Faktor daya dan daya pada sumber PLN bernilai O (sumber PLN tidak tersambung

beban), sedangkan pada beban siang faktor daya 0,79 PF dan daya 187,3 Watt, serta
pada beban malam nilai faktor daya 0,869 PF dan daya 269,1 Watt. Hasil tersebut

berdasarkan hasil pengukuran.

Tabel 11. Hasil pengukuran tegangan dan arus

Frek- Sumber PLN Beban Siang Beban Malam
Orde wensi | Tega- | Individu- | Arus | Individu- | Tega- | Individu- | Arus | Individu- | Tega- | Individu- | Arus | Individu-
(Hz) ngan | Harmonik | (A) Harmonik | ngan | Harmonik | (A) Harmonik | ngan | Harmonik | (A) Harmonik
(Volt) (%) (%) (Volt) (%) (%) (volt) (%) (%)
1 50 228,5 100 0 100 226,3 100 1 100 225,9 100 1,4 100
3 150 10,9 4,8 0 0 10,8 4,8 0,01 1 11 4,9 0,01 1
5 250 13,4 5,9 0 0 11 4,9 0,01 1 11 4,9 0,04 3,1
7 350 10,9 4,8 0 0 11 4,9 0,01 1 11 4,9 0,01 1
9 450 11,1 4,9 0 0 11,3 5 0,01 1 11 4,9 0,01 1,1
11 550 11,1 4,9 0 0 11 4,9 0,01 1 11 4,9 0,01 1,2
13 650 11,4 5 0 0 10,8 4,8 0,01 1 11 4,9 0,01 1,2
15 750 11,4 5 0 0 10,8 4,8 0,012 1,2 11 4,9 0,01 0,8
17 850 11,1 4,9 0 0 10,6 4,7 0,01 1 11 4,9 0,01 0,8
19 950 11,1 4,9 0 0 10,8 4,8 0,01 1 11 4,9 0,009 0,7
21 1050 12,3 5,4 0 0 10,8 4,8 0,01 1 11 4,9 0,01 1
23 1150 11,6 51 0 0 10,8 4,8 0,01 1 11 4,9 0,01 1
25 1250 11,1 4,9 0 0 10,8 4,8 0,01 1 11 4,9 0,01 1,2
27 1350 11,1 4,9 0 0 10,6 4,7 0,01 1 11,9 53 0,01 0,9
29 1450 11,1 4,9 0 0 10,8 4,8 0,01 1 11,2 5 0,01 1,4
31 1550 11,1 4,9 0 0 10,8 4,8 0,01 1 11 4,9 0,01 0,8
33 1650 11,1 4,9 0 0 10,8 4,8 0,01 1 11 4,9 0,01 1,4
35 1750 10,9 4,8 0 0 10,8 4,8 0,01 1 11 4,9 0,01 1
37 1850 11,1 4,9 0 0 10,8 4,8 0,01 1 11 4,9 0,01 1
39 1950 11,1 4,9 0 0 10,8 4,8 0,01 1 11 4,9 0,01 0,9
41 2050 | 11,1 4,9 0 0 10,8 4,8 0,01 1 11 4,9 0,01 1
43 2150 10,9 4,8 0 0 10,8 4,8 0,01 1 11 4,9 0,01 0,8
45 2250 11,1 4,9 0 0 10,8 4,8 0,01 1 11 4,9 0,01 0,8
47 2350 11,1 4,9 0 0 10,8 4,8 0,01 1 11 4,9 0,01 1,3
49 2450 11,1 4,9 0 0 11 4,9 0,01 1 11 4,9 0,01 1
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Tabel 12. Hasil perhitungan THD

THDv (%) THDI(%)
Sumber PLN 0,108 0
Beban Siang 0,105 4,8
Beban Malam 0,109 45

Pada pengukuran dan perhitungan THDv dan THDi di area rumah tidak padat

penduduk diperoleh data diatas, menurut (McLorn et al., 2019) dimana akan

terbentuk gelombang yang berfrekuensi tinggi yang merupakan kelipatan dari

frekuensi dasar 50 Hz atau 60 Hz, sehingga bentuk gelombang arus maupun

tegangan yang idealnya adalah sinusoidal murni akan menjadi cacat. Hasil

gelombang terdistorsi menunjukkan gelombang sinus yang rusak, gelombang ini

dibentuk dari gelombang fundamental dan gelombang harmonik orde ganjil yang

berkelipatan dari 50 Hz. Terjadinya distorsi pada beban siang dan beban malam

dikarenakan alat rumah tangga yang mengandung bahan semi konduktor. Nilai

besaran THDi tergantung pada jenis dan jumlah beban yang digunakan.
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6. Arearumah dekat dengan pabrik PT. Tyfontek

Faktor daya dan daya pada sumber PLN bernilai 0 (sumber PLN tidak tersambung
beban), sedangkan pada beban siang faktor daya 0,915 PF dan daya 212,1 Watt,

serta pada beban malam nilai faktor daya 0,903 PF dan daya 279,2 Watt. Hasil

tersebut berdasarkan hasil pengukuran.

Tabel 13. Hasil pengukuran tegangan dan arus

Frek- Sumber PLN Beban Siang Beban Malam
Orde wensi | Tega- | Individu- | Arus | Individu- | Tega- | Individu- | Arus | Individu- | Tega- | Individu- | Arus| Individu-
(Hz) ngan | Harmonik | (A) Harmonik | ngan | Harmonik | (A) | Harmonik | ngan | Harmonik | (A) | Harmonik
(Volt) (%) (%) (Volt) (%) (%) (Volt) (%) (%)
1 50 220,9 100 0 100 223,5 100 1 100 216,8 100 1,4 100
3 150 7,2 3,3 0 0 7,8 3,5 0,01 1 11 1 0,01 1,4
5 250 7,5 3,4 0 0 7,8 3,5 0,01 1 11 3,6 0,01 1,4
7 350 7,5 3,4 0 0 7,8 3,5 0,01 1 11 3,7 0,01 1,4
9 450 7,5 3,4 0 0 7,8 3,5 0,01 1 11 3,7 0,01 1,4
11 550 7,5 3,4 0 0 7,8 3,5 0,01 1 11 3,6 0,01 1,4
13 650 7,5 3,4 0 0 7,8 3,5 0,01 1 11 3,7 0,01 1,4
15 750 7,5 3,4 0 0 7,8 3,5 0,01 1 11 3,7 0,01 1,4
17 850 7,5 3,4 0 0 7,8 3,5 0,01 1 11 10,5 0,01 1,4
19 950 7,2 3,3 0 0 7,8 3,5 0,01 1 11 3,7 0,01 1,4
21 1050 7,2 3,3 0 0 7,8 3,5 0,01 1 11 3,8 0,01 1,4
23 1150 7,5 3,4 0 0 7,8 3,5 0,01 1 11 3,7 0,01 1,4
25 1250 7,5 3,4 0 0 7,8 3,5 0,01 1 11 3,6 0,01 1,4
27 1350 7,5 3,4 0 0 7,8 3,5 0,01 1 11,9 3,8 0,01 1,3
29 1450 7,5 3,4 0 0 7,8 3,5 0,01 1 11,2 3,7 0,01 1,4
28 1550 7,2 3,3 0 0 7,8 3,5 0,01 1 11 4,2 0,01 1,4
33 1650 7,2 3,3 0 0 7,8 3,6 0,01 1 11 3,7 0,11 8
35 1750 7,2 3,3 0 0 7,8 3,5 0,01 1 11 3,7 0,01 1,4
37 1850 7,5 3,4 0 0 7,8 3,5 0,01 1 11 3,7 0,01 1,4
39 1950 7,5 3,4 0 0 8,2 3,7 0,01 1 11 3,6 0,01 1,4
41 2050 7,5 3,4 0 0 8 3,6 0,01 1 11 3,6 0,01 1,4
43 2150 7,5 3,4 0 0 7,8 3,5 0,01 1 11 3,6 0,01 1,4
45 2250 7,5 3,4 0 0 7,8 3,5 0,01 1 11 3,6 0,01 1,4
47 2350 7,5 3,4 0 0 7,8 3,5 0,01 1 11 3,6 0,01 1,4
49 2450 7,5 3,4 0 0 7,8 3,5 0,01 1 11 3,6 0,01 1,3
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Gambar 40. Hasil Gelombang Tegangan Terdistorsi Gambar 41. Hasil Gelombang Arus Terdistorsi
Beban Malam Beban Malam

Tabel 14. Hasil perhitungan THD

THDv (%) THDi (%)
Sumber PLN 0,076 0
Beban Siang 0,078 5
Beban Malam 0,095 7,5

Pada pengukuran dan perhitungan THDv dan THDi di area rumah dekat dengan
pabrik PT. Tyfontek diperoleh data diatas, menurut (Mutiar, 2013) bila terjadi
superposisi antara gelombang frekuensi dasar dengan gelombang frekuensi
harmonik maka terbentuklah gelombang yang terdistorsi sehingga bentuk
gelombang tidak lagi sinusoidal. Hasil gelombang terdistorsi menunjukkan
gelombang sinus yang rusak, gelombang ini dibentuk dari gelombang fundamental
dan gelombang harmonik orde ganjil yang berkelipatan dari 50 Hz. Terjadinya
distorsi pada beban siang dan beban malam dikarenakan alat rumah tangga yang
mengandung bahan semi konduktor. Nilai besaran THDi tergantung pada jenis dan

jumlah beban yang digunakan.
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7. Area rumah dekat dengan pabrik PT. Raja Tunggal, PT. Watna Grafika, PT.
Solo Kawistara
Faktor daya dan daya pada sumber PLN bernilai 0 (sumber PLN tidak tersambung
beban), sedangkan pada beban siang faktor daya 1,000 PF dan daya 332,4 Watt,
serta pada beban malam nilai faktor daya 0,864 PF dan daya 393,1 Watt. Hasil
tersebut berdasarkan hasil pengukuran.
Tabel 15. Hasil pengukuran tegangan dan arus
Frek- Sumber PLN Beban Siang I Beban Malam
Orde wensi | Tega- | Individu- | Arus | Individu- | Tega- | Individu- | Arus | Individu- | Tega- | Individu- | Arus| Individu-
(H2) ngan | Harmonik | (A) Harmonik | ngan | Harmonik | (A) Harmonik | ngan | Harmonik | (A) | Harmonik
(Volt) (%) (%) (volt) (%) (%) (Volt) (%) (%)
1 50 234 100 0 100 2334 100 1,4 100 232,2 100 19 100
3 150 6 2,6 0 0 6 2,6 0,01 0,8 6,5 2,8 0,01 0,9
5 250 6 2,6 0 0 6,3 2,7 0,01 0,8 6,5 2,8 0,01 0,9
7 350 6 2,6 0 0 6,3 2,7 0,01 1 6,5 2,8 0,01 0,8
9 450 6 2,6 0 0 6,3 2,7 0,01 1,2 6,5 2,8 0,01 1
11 550 6,3 2,7 0 0 6,3 2,7 0,01 1,2 6,2 2,7 0,01 1
13 650 6,3 2,7 0 0 6,3 2,7 0,01 1,2 6,5 2,8 0,01 1
15 750 6,3 2,7 0 0 6,3 2,7 0,01 1,2 6,5 2,8 0,01 1
17 850 6,3 2,7 0 0 6,3 2,7 0,01 1,2 6,5 2,8 0,01 1
19 950 6,3 2,7 0 0 6,3 2,7 0,01 11 6,2 2,7 0,01 1
21 1050 6 2,6 0 0 6,3 2,7 0,01 1,1 6,2 2,7 0,01 1
23 1150 6 2,6 0 0 6,3 2,7 0,01 11 6,2 2,7 0,01 0,8
25 1250 6 2,6 0 0 6,3 2,7 0,01 1,1 6,2 2,7 0,01 0,8
27 1350 6,3 2,7 0 0 6,3 2,7 0,01 1,1 6,2 2,7 0,01 0,9
29 1450 6 2,6 0 0 6,3 2,7 0,01 11 6,2 2,7 0,01 0,9
28 1550 6 2,6 0 0 6,3 2,7 0,01 11 6,5 2,8 0,01 0,9
33 1650 6 2,6 0 0 6,3 2,7 0,01 1,3 6,2 2,7 0,11 0,9
35 1750 6 2,6 0 0 6 2,6 0,01 1,3 6,2 2,7 0,01 0,9
37 1850 6,3 2,7 0 0 6,3 2,7 0,01 1,3 6,2 2,7 0,01 0,9
39 1950 6 2,6 0 0 6,3 2,7 0,01 1,1 6,2 2,7 0,01 0,9
41 2050 7 3 0 0 6,5 2,8 0,01 11 6,2 2,7 0,01 0,7
43 2150 6 2,6 0 0 6,5 2,8 0,01 1,1 6,2 2,7 0,01 1
45 2250 6 2,6 0 0 6,3 2,7 0,01 11 6,2 2,7 0,01 1
47 2350 6 2,6 0 0 6,5 2,8 0,01 1,1 6,5 2,8 0,01 1
49 2450 6 2,6 0 0 6,3 2,7 0,01 11 6,5 2,8 0,01 1
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Gambar 45. Hasil Gelombang Arus Terdistorsi
Beban Siang

T2 T 3T

] \\ |
| ) |
| \ a

A f \ ,ﬂ

Y] L

\ 4
, \,// . B

1] T2 T 3t 3T T2 4T

Vi (x 100%)
s &5 o o o o o
5 = b o b m o o

=]
@

ZIT 5TIQ

t = periode

Gambar 47. Hasil Gelombang Arus Terdistorsi
Beban Malam

Tabel 16. Hasil perhitungan THD

THDvV (%) THDi (%)
Sumber PLN 0,01 0
Beban Siang 0,01 2,2
Beban Malam 0,01 1,6

Pada pengukuran dan perhitungan THDv dan THDi di area rumah dekat dengan
pabrik PT. Raja Tunggal, PT. Watna Grafika, PT. Solo Kawistara diperoleh data

diatas, menurut (Mutiar, 2013) bila terjadi superposisi antara gelombang frekuensi

dasar dengan gelombang frekuensi harmonik maka terbentuklah gelombang yang

terdistorsi sehingga bentuk gelombang tidak lagi sinusoidal. Hasil gelombang

terdistorsi menunjukkan gelombang sinus yang rusak, gelombang ini dibentuk dari

gelombang fundamental dan gelombang harmonik orde ganjil yang berkelipatan

dari nilai fundamental 50 Hz. Terjadinya distorsi pada beban siang dan beban

malam dikarenakan alat rumah tangga yang mengandung bahan semi konduktor.

Nilai besaran THDi tergantung pada jenis dan jumlah beban yang digunakan.
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8. Arearumah dekat dengan pabrik PT. ATLAS Solo
Faktor daya dan daya pada sumber PLN bernilai O (sumber PLN tidak tersambung
beban), sedangkan pada beban siang faktor daya 0,868 PF dan daya 278,7 Watt,
serta pada beban malam nilai faktor daya 0,983 PF dan daya 633,4 Watt. Hasil

tersebut berdasarkan hasil pengukuran.

Tabel 17. Hasil pengukuran tegangan dan arus

Frek- Sumber PLN Beban Siang Beban Malam
Orde wensi | Tega- | Individu- | Arus | Individu- | Tega- | Individu- | Arus | Individu- | Tega- | Individu- | Arus | Individu-
(Hz) ngan | Harmonik | (A) | Harmonik | ngan | Harmonik | (A) | Harmonik | ngan | Harmonik | (A) | Harmonik

(Volt) (%) (%) (Volt) (%) (%) (Volt) (%) (%)
1 50 214,8 100 0 100 211,8 100 1,5 100 213,8 100 1,9 100
3 150 10,3 4,8 0 0 11,2 5,3 0,01 1,2 10,2 4,8 0,01 0,9
5 250 9,6 4,5 0 0 9,9 4,7 0,01 1,2 10,2 4,8 0,01 0,9
7 350 12,6 5,9 0 0 9,9 4,7 0,01 1,1 10,2 4,8 0,01 0,9
9 450 34,3 16 0 0 9,9 4,7 0,01 1,1 10,2 4,8 0,01 0,9
11 550 14,3 6,7 0 0 9,9 4,7 0,01 1,1 10,2 4,8 0,01 0,9
13 650 12 5,6 0 0 10,1 4,8 0,01 1,1 10,2 4,8 0,01 0,9
15 750 11,5 5,4 0 0 9,7 4,6 0,01 1,1 10,2 4,8 0,01 0,9
17 850 11,1 5,2 0 0 9,7 4,6 0,01 1,1 10,2 4,8 0,01 0,9
19 950 9,8 4,6 0 0 9,7 4,6 0,01 1,1 10,2 4,8 0,01 0,9
21 1050 9,6 4,5 0 0 9,9 4,7 0,01 1,1 10,2 4,8 0,01 0,9
23 1150 9,6 4,5 0 0 9,7 4,6 0,01 1,1 10,2 4,8 0,01 0,9
25 1250 9,8 4,6 0 0 9,7 4,6 0,01 1,1 10,2 4,8 0,01 0,9
27 1350 9,8 4,6 0 0 9,7 4,6 0,01 1,1 10,2 4,8 0,01 0,9
29 1450 9,8 4,6 0 0 9,7 4,6 0,01 1,1 10 4,7 0,01 0,9
31 1550 10 4,7 0 0 9,7 4,6 0,01 1,1 10,2 4,8 0,01 0,9
33 1650 9,8 4,6 0 0 9,7 4,6 0,01 1,1 10,2 4,8 0,11 1
35 1750 10 4,7 0 0 9,5 4,5 0,01 1,1 10,2 4,8 0,01 1
37 1850 9,8 4,6 0 0 9,5 4,5 0,01 1,1 10,4 4,9 0,01 1
39 1950 10 4,7 0 0 9,7 4,6 0,01 1,1 10,2 4,8 0,01 1
41 2050 9,8 4,6 0 0 9,7 4,6 0,01 1,1 10,4 4,9 0,01 1
43 2150 10 4,7 0 0 9,7 4,6 0,01 1,1 10,6 5 0,01 1
45 2250 10 4,7 0 0 9,7 4,6 0,01 1,1 10,4 4,9 0,01 1,7
47 2350 10 4,7 0 0 9,7 4,6 0,01 1,1 10,4 4,9 0,01 2
49 2450 10 4,7 0 0 9,5 4,5 0,01 1,1 10,4 4,9 0,01 1
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Gambar 53. Hasil Gelombang Arus Terdistorsi

Beban Malam

Tabel 18. Hasil perhitungan THD

THDv (%) THDi (%)
Sumber PLN 0,134 0
Beban Siang 0,11 38
Beban Malam 0,007 1,7

Pada pengukuran dan perhitungan THDv dan THDi di area rumah dekat dengan
pabrik PT. ATLAS Solo diperoleh data di atas, menurut (Mutiar, 2013) bila terjadi
superposisi antara gelombang frekuensi dasar dengan gelombang frekuensi
harmonik maka terbentuklah gelombang yang terdistorsi sehingga bentuk
gelombang tidak lagi sinusoidal. Hasil gelombang terdistorsi menunjukkan
gelombang sinus yang rusak, gelombang ini dibentuk dari gelombang fundamental
dan gelombang harmonik orde ganjil yang berkelipatan dari nilai fundamental 50
Hz. Terjadinya distorsi pada beban siang dan beban malam dikarenakan alat rumah
tangga yang mengandung bahan semi konduktor. Nilai besaran THDi tergantung

pada jenis dan jumlah beban yang digunakan.
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9. Arearumah dekat dengan bandara Adi Soemarmo
Faktor daya dan daya pada sumber PLN bernilai 0 (sumber PLN tidak tersambung
beban), sedangkan pada beban siang faktor daya 0,778 PF dan daya 365,1 Watt,
serta pada beban malam nilai faktor daya 0,89 PF dan daya 472,8 Watt. Hasil
tersebut berdasarkan hasil pengukuran.
Tabel 19. Hasil pengukuran tegangan dan arus
Frek- Sumber PLN Beban Siang Beban Malam
Orde Wensi | Tega- | Individu- | Arus | Individu- | Tega- | Individu- | Arus | Individu- | Tega- | Individu- | Arus | Individu-
(Hz) ngan | Harmonik | (A) Harmonik | ngan | Harmonik | (A) Harmonik | ngan | Harmonik | (A) Harmonik
(Volt) (%) (%) (Volt) (%) (%) (Volt) (%) (%)
1 50 218,1 100 0 100 213,5 100 2,2 100 212,6 100 2,5 100
3 150 6,9 3,2 0 0 10,4 4,9 0,02 1 7,2 3,4 0,02 0,9
5 250 6,9 3,2 0 0 10 4,7 0,02 1 6,8 3,2 0,02 1
7 350 6,9 3,2 0 0 10,2 4,8 0,02 1 6,5 3,1 0,02 1
9 450 6,9 3,2 0 0 9,1 4,3 0,02 1 6,5 3,1 0,02 1
11 550 6,7 3,1 0 0 9,8 4,6 0,02 1 6,8 3,2 0,02 1
13 650 6,9 3,2 0 0 10,2 4,8 0,02 1 6,8 3,2 0,02 1
15 750 6,9 3,2 0 0 9,8 4,6 0,02 1 7,2 3,4 0,02 1
17 850 7,1 3,3 0 0 9,8 4,6 0,02 1 7,6 3,6 0,02 1
19 950 7,1 3,3 0 0 9,3 4,4 0,02 1 7 3,3 0,02 1
21 1050 6,9 3,2 0 0 60,8 28,5 0,02 1 6,3 3 0,02 1
23 1150 6,9 3,2 0 0 8,9 4,2 0,02 1 6,1 2,9 0,02 1
25 1250 7,8 3,6 0 0 12,3 5,8 0,02 1 6,8 3,2 0,02 0,9
27 1350 7,6 3,5 0 0 10,4 4,9 0,02 1 7 3,3 0,02 1
29 1450 6,9 3,2 0 0 10,4 49 0,02 1 6,8 3,2 0,02 1
31 1550 6,9 3,2 0 0 10,6 5 0,02 1 6,3 3 0,02 1
33 1650 6,9 3,2 0 0 10,2 4,8 0,02 1 6,8 3,2 0,02 1
35 1750 6,9 3,2 0 0 10,2 4,8 0,02 1 7 3,3 0,02 1
37 1850 6,9 3,2 0 0 10 4,7 0,02 1 6,5 3,1 0,02 0,9
39 1950 6,9 3,2 0 0 15,7 7,4 0,02 1 6,5 3,1 0,02 0,9
41 2050 6,9 3,2 0 0 20,7 4,3 0,02 1 6,3 3 0,02 1
43 2150 6,7 3,1 0 0 8,9 4,2 0,02 1 6,3 3 0,02 1
45 2250 6,9 3,2 0 0 11,1 5,2 0,02 1 6,3 3 0,02 1
47 2350 7,1 3,3 0 0 7,6 3,6 0,02 1 6,3 3 0,02 1
49 2450 6,9 3,2 0 0 8,3 3,9 0,02 1 6,3 3 0,02 1
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Tabel 20. Hasil perhitungan THD

THDvV (%) THDI (%)
Sumber PLN 0,007 0
Beban Siang 0,005 2,3
Beban Malam 0,074 2

Pada pengukuran dan perhitungan THDv dan THDi di area rumah dekat dengan
bandara Adi Soemarmo diperoleh data diatas, menurut (Mutiar, 2013) bila terjadi
superposisi antara gelombang frekuensi dasar dengan gelombang frekuensi
harmonik maka terbentuklah gelombang yang terdistorsi sehingga bentuk
gelombang tidak lagi sinusoidal. Hasil gelombang terdistorsi menunjukkan
gelombang sinus yang rusak, gelombang ini dibentuk dari gelombang fundamental
dan gelombang harmonik orde ganjil yang berkelipatan dari nilai fundamental 50
Hz. Terjadinya distorsi pada beban siang dan beban malam dikarenakan alat rumah
tangga yang mengandung bahan semi konduktor. Nilai besaran THDi tergantung

pada jenis dan jumlah beban yang digunakan.
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10. Area rumah dekat dengan pabrik PT.PAN Brother
Faktor daya dan daya pada sumber PLN bernilai O (sumber PLN tidak tersambung
beban), sedangkan pada beban siang faktor daya 0,883 PF dan daya 203,6 Watt,
serta pada beban malam nilai faktor daya 0,853 PF dan daya 251,9Watt. Hasil

tersebut berdasarkan hasil pengukuran.

Tabel 21. Hasil pengukuran tegangan harmonisa sumber PLN

Frek- Sumber PLN Beban Siang Beban Malam
Orde Wensi [ Tega- [ Individu- | Arus [ Individu- | Tega- | Individu- | ArUS Individu- | Tega- [ Individu- | ArusS Tndividu-
(Hz) ngan | Harmonik | (A) Harmonik | ngan | Harmonik (A) Harmonik | ngan | Harmonik (A) Harmonik
(Volt) (%) (%) (Volt) (%) (%) (Volt) (%0) (%)
1 50 225,4 100 0 100 200,5 100 1,1 100 193,1 100 1,5 100
3 150 12,8 5,7 0 0 10,4 9 0,011 1 19,8 10,3 0,015 1
5 250 12,8 5,7 0 0 10 9 0,015 1,4 20,2 10,5 0,015 1
7 350 12,8 5,7 0 0 10,2 9,2 0,017 1,6 19,8 10,3 0,015 1
9 450 12,6 5,6 0 0 9,1 9,1 0,015 1,4 20,2 10,5 0,015 1
11 550 12,8 5,7 0 0 9,8 9,1 0,011 1 20,2 10,5 0,015 1
13 650 12,8 5,7 0 0 10,2 9,1 0,011 1 20 10,4 0,015 1
15 750 12,8 5,7 0 0 9,8 9 0,011 1 19,8 10,3 0,015 1
17 850 12,8 5,7 0 0 9,8 9,1 0,011 1 20,4 10,6 0,015 1
19 950 12,8 5,7 0 0 9,3 9 0,017 1,6 20 10,4 0,015 1
21 1050 12,6 5,6 0 0 60,8 9 0,016 1,5 20,4 10,6 0,015 1
23 1150 12,8 5,7 0 0 8,9 9,1 0,012 1,1 20,4 10,6 0,015 1
25 1250 12,6 5,6 0 0 12,3 9,2 0,011 1 20,4 10,6 0,015 1
27 1350 12,6 5,6 0 0 10,4 9,1 0,014 1,3 20,2 10,5 0,015 1
29 1450 12,8 5,7 0 0 10,4 9,1 0,012 1,1 20,2 10,5 0,015 1
31 1550 12,6 5,6 0 0 10,6 8,9 0,012 1,1 20 10,4 0,015 1
33 1650 15,5 5,5 0 0 10,2 8,9 0,011 1 20,2 10,5 0,015 1
35 1750 15,5 5,4 0 0 10,2 9 0,011 1 20,4 10,6 0,015 1
37 1850 15,5 5,5 0 0 10 9 0,012 1,1 20,4 10,6 0,015 1
39 1950 15,5 5,5 0 0 15,7 9,1 0,014 1,3 20,8 10,8 0,015 1
41 2050 12,6 5,6 0 0 20,7 9 0,011 1 20,6 10,7 0,015 1
43 2150 15,5 5,5 0 0 8,9 9,1 0,011 1 20,6 10,7 0,013 0,9
45 2250 15,5 5,5 0 0 11,1 9,1 0,012 1,1 20,6 10,7 0,015 1
47 2350 15,5 5,5 0 0 7,6 8,9 0,011 1 20,6 10,7 0,013 0,9
49 2450 15,5 5,5 0 0 8,3 9 0,015 1,4 20,8 10,8 0,013 0,9
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Tabel 22. Hasil perhitungan THD

THDvV (%) THDI(%)
Sumber PLN 0,122 0
Beban Siang 0,006 5,4
Beban Malam 0,009 3,3

Pada pengukuran dan perhitungan THDv dan THDi di area rumah dekat dengan
pabrik PT. PAN Brother diperoleh data di atas, menurut (Mutiar, 2013) bila terjadi
superposisi antara gelombang frekuensi dasar dengan gelombang frekuensi
harmonik maka terbentuklah gelombang yang terdistorsi sehingga bentuk
gelombang tidak lagi sinusoidal. Hasil gelombang terdistorsi menunjukkan
gelombang sinus yang rusak, gelombang ini dibentuk dari gelombang fundamental
dan gelombang harmonik orde ganjil yang berkelipatan dari nilai fundamental 50
Hz. Terjadinya distorsi pada beban siang dan beban malam dikarenakan alat rumah
tangga yang mengandung bahan semi konduktor. Nilai besaran THDi tergantung

pada jenis dan jumlah beban yang digunakan.
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Tabel 23 Hasil perbandingan nilai THD

Lokasi Sumber PLN Beban Siang Beban Malam
THDV(%) THDIi(%) | THDV(%) THDi(%) | THDV(%) | THDIi(%)

Rumah 1 0,118 0 0,99 4.8 0,081 1,3
(Normal)
Rumah 2 0,079 0 0,081 3,8 0,078 3,7
(Normal)
Rumah 3 0,061 0 0,072 6,1 0,068 5,6
(Normal)
Rumah 4 0,095 0 0,097 4,7 0,098 4,6
(Normal)
Rumah 5 0,108 0 0,105 4.8 0,109 4,5
(Normal)
Rumah 6 0,076 0 0,078 5 0,095 75
(Industri)
Rumah 7 0,04 0 0,06 12,6 0,06 2,4
(Industri)
Rumah 8 0,134 0 0,11 38 0,007 1,7
(Industri)
Rumah 9 0,007 0 0,005 2,3 0,074 2
(Industri)
Rumah 10 0,122 0 0,006 54 0,009 33
(Industri)

Pada tabel di atas menunjukan THDv dan THDi pada setiap rumah yang diukur dan
kondisi ketika pengukuran. Tabel menunjukan jika THDv dan THDi pada 10 rumah
dengan area berbeda yang diukur nilainya variatif, nilai THDi pada sumber PLN
adalah 0% karena saat pengukuran tidak tersambung dengan beban. Tidak ada
perbedaan signifikan pada nilai THDv dan THDi pada 10 rumah dengan area yang
berbeda atau area rumah tidak berpengaruh pada besaran nilai THDi yang muncul.
Nilai rata-rata THDi ketika beban siang pada area normal 4,8% dan area industri
5,8%, sedangkan ketika beban malam area normal 3,9% dan area industri 3,3%,
dengan demikian tidak ada pengaruh yang signifikan pada perbedaan area yang
diukur.

Menurut (Nisworo, 2015) rata-rata nilai THDi pada rumah dengan daya 900 VA
dalam satu jaringan dengan industri adalah 38,83%, sedangkan nilai rata-rata THDI

dengan daya 900 VA dengan jaringan terpisah dengan industri adalah 37,94%,
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dengan demikian area rumah yang jaringan distribusinya dekat maupun jauh

dengan industri tidak berpengaruh pada THD yang muncul.
4 PENUTUP

4.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa area rumah normal
dengan area rumah dekat industri memiliki distorsi harmonisa yang sama,
perbedaan nilai THD tergantung jenis dan jumlah beban yang digunakan.
Besar kandungan harmonisa arus dan tegangan dapat mempengaruhi bentuk
gelombang, sehingga gelombang tidak sinusoidal. Pada masing — masing area
pada sumber arus PLN gelombang membentuk sinusoidal. Berdasarkan stadar
IEEE 519-2014 setiap area rumah yang diukur menunjukan hasil memenuhi
standar yang ditetapkan. Tidak ada perbedaan signifikan pada nilai THDv dan
THDi pada 10 rumah dengan area yang berbeda atau area rumah tidak

berpengaruh pada besaran nilai THDi yang muncul
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