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ABSTRACT 

 Electricity quality problems are getting more attention lately, where in modern times 
the use of electronic goods is increasing. One aspect of the decline in the quality of electric 
power is energy efficiency, thus the quality of electric power is one of the parameters of 
energy savings. Analyzing the quality of electric power is one strategy to prevent failures in 
the electrical system. By knowing the quality of electrical power such as changes in current, 
voltage changes, and changes in building frequency, it can facilitate the improvement of the 
electrical system in the building. 

 With this the author conducts research with the title "Analysis of The Quality of 
Electrical Power in The Women’s Unires Building at The Muhammadiyah University of 
Yogyakarta" using the Power Analyzer Metrel 2892-B. The results of this study indicate that 
the measurement of THD with the highest value for the R phase 286,240 watts, THD for the S 
phase 238,805 watts, THD phase T 281,742 watts, THD phase N 151,078 and the Power 
Shortage of 957,864 watts due to capacity measurement imbalances. Based on the results of 
the study of the quality of electric power in the Yogyakarta Uniersitas Muhammadiyah 
University Unires Building are some aspects that are not in accordance with IEEE 192.1992 
standards. 

Keywords: Efficiency, Electric power quality, Harmonics. 

PENDAHULUAN 

Dalam arti umum analisis kualitas daya 
listrik adalah langkah – langkah yang 
bertujuan untuk mengindentifikasi nilai 
perubahan bentuk arus, tegangan dan 
frekuensi dalam  suatu bangunan. Kualitas 
daya listrik berkontribusi besar dalam 
peningkatan efesiensi dan penghematan 

listrik pada bangunan tersebut, selain itu 
juga berfungsi untuk menimalisir 
kegagalan peralatan – peralatan listrik. 
pada objek yang diteliti. Beberapa 
penyebab turunnya suatu kualitas daya 
listrik dalam suatu bangunan yaitu cacat 
pada komponen sinusoidal dari 
gelombang periodik, ketidakseimbangan 
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beban antar fasa dan besarnya arus pada 
fasa netral. Meningkatnya arus pada fasa 
netral atau bisa disebut rugi-rugi daya 
yang hilang yang menyebabkan kerugian 
biaya listrik. Penelitian analisis ini 
dilakukan pada panel Sub Distribution 
Panel (SDP) di Unires Puteri Universitas 
Muhammadiyah Yogyakarta dengan 
menggunakan alat Metrel 2892-B dan 
berdasarkan standart IEEE 192.1992 
tentang batasan kualitas daya listrik. 

TUJUAN PENELITIAN 

Tujuan dari penelitian yang dilakukan 
adalah sebagai berikut: 

1. Melakukan pengukuran Total 
Harmonic Distortion (THD) dan Power 
Losses di Gedung Unires Putri 
Universitas Muhammadiyah 
Yogyakarta. 

2.  Menganalisis hasil pengukuran Total 
Harmonic Distortion (THD) Power 
Losses sesuai dengan standar IEEE 
192.1992 di Gedung Unires Putri 
Universitas Muhammadiyah 
Yogyakarta. 

3. Mengetahui harmonik di Gedung 
Unires Putri Universitas 
Muhammadiyah Yogyakarta. 
 
Landasan Teori 

1. Kualitas Daya Listrik 

Kualitas daya listrik merupakan suatu 
gambaran mengenai kondisi mutu dari 
daya listrik akibat dari gangguan-gangguan 
yang terjadi di bidang kelistrikan, kualitas 
listrik sendiri memiliki arti daya listrik yang 
berbentuk perubahan terhadap arus, 
tegangan dan frekuensi dimana 
perubahan tersebut menyebabkan 
kesalahan dalam operasi pada peralatan-
peralatan kelistrikan.  

2. Harmonik  

Harmonik merupakan gelombang 
terdistorsi secara periodik yang terjadi 
pada gelombang tegangan, arus, atau daya 
yang terdiri dari gelombang-gelombang 
sinus yang frekuensinya merupakan 
kelipatan dari frekuensi dasarnya seperti 
(100Hz, 150Hz, 200Hz, dan seterusnya) 
sehingga bentuknya tidak 
sinusoidal.Tingkat harmonik yang 
melewati standar dapat menyebabkan 
terjadinya peningkatan panas pada 
peralatan, bahkan pada kondisi terburuk 
dapat terjadi gangguan (hanging up) 
bahkan kerusakan permanen pada 
beberapa peralatan elektronik yang 
sensitif termasuk computer (personal 
computer). Selain itu juga dapat 
menyebabkan berkurangnya life time 
pada peralatan elektronik. 
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Gambar gelombang harmonisa terdistorsi  

Gelombang harmonik ini akan 
menumpang pada gelombang 
fundamental sehingga akan membentuk 
gelombang yang terdisrosi. Hal ini 
disebabkan efek dari penjumlahan 
gelombang harmonisa dengan gelombang 
fundamental. Gelombang harmonisa ini 
dapat dijabarkan pada deret fourier 
berikut: 

𝑓(𝑡) =
𝑎0

2
+ ∑ {𝑎ℎ cos(ℎ𝜔𝑡)

∞

ℎ+1

+ 𝑏ℎ sin(ℎ𝜔0𝑡)} 

Dengan: 

𝑎0 =
1

𝑡
∫ 𝑓(𝑡)𝑑𝑡

𝑇

0
  

𝑎ℎ =
2

𝑇
∫ 𝑓(𝑡) cos(ℎ𝜔𝑡) 𝑑𝑡

𝑇

0
  

𝑏ℎ =
2

𝑇
∫ 𝑓(𝑡) sin(ℎ𝜔𝑡) 𝑑𝑡

𝑇

0
  

Dimana 𝑎0 adalah komponen DC, 
sedangkan 𝑎ℎ dan 𝑏ℎ adalah komponen 
AC. 

 Peran harmonisa pada system 
tenaga listrik cukup besar, terutama pada 
alat-alat yang terdapat pada system 
tenaga. Harmonisa akan menimbulkan 
beberapa dampak seperti panas berlebih 
pada generator dan transformator karena 
kecendrungan harmonisa mengalir ke 
tempat dengan impedansi yang lebih 
rendah.  

Tabel standar distorsi tegangan 
harmonisa dalam % Nilai Fundamental 
Yang digunakan berdasarkan standart 

IEEE  

Distorsi Tegangan Harmonik dalam % 
 Nilai Fundamental 

Sistem 
Tegangan 

< 69 
kV 

69-138 
kV 

> 138 
kV 

T H D 5.0 2.5 1.5 

 

3. Total Harmobik Distortion (THD)  

Total Harmonic Distortion (THD) 
merupakan distorsi yang ditimbulkan oleh 
semua komponen harmonisa dan 
difenisikan sebagai persamaan berikut: 

THD = 
√∑ 𝑀𝑛

2𝑛=∞
𝑛=2

𝑀1
  

Dimana: 

THD = Total Harmonic Distortion 

Mn  = Nilai rms arus atau tegangan     
 harmonisa ke-n 
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M1 = Nilai rms arus atau tegangan 
pada  frekuensi dasar  

 

4. Total Demand Distortion (TDD) 

 Tingkat distorsi harmonisa bias 
dihitung dengan persamaan nilai THD 
namun ada beberapa hal yang membuat 
hitungan tersebut salah saat 
diinterpretasikan. Arus yang kecil memiliki 
nilai THD yang tinggi tetapi tidak menjadi 
satu alasan kegagalan operasi ataupun 
kerusakan pada alat kelistrikan. Untuk 
memperkecil kesalahan perhitungan THD 
dilakukannya analisis arus beban puncak 
frekuensi dasar sehingga didapatkannya 
persamaan TDD (total demand distortion) 
yang masuk dalam daftar IEE 519-1992, 
tentang “Recommended Practices and 
Recuirements for Harmonic Control in 
Electrical Power System”.  

TDD = √
∑ 𝐼𝑛

2ℎ 𝑚𝑎𝑥
𝑛=2

𝐼𝐿
  

Dimana: 

 TDD  = Total Demand Distorsi 

 In  = Arus harmonisa orde  
  ke-n   

 𝐼𝐿   = Arus beban puncak  
  pada frekuensi dasar  

Tegangan harmonik dapat diketahui 
dengan menggunakan persamaan berikut: 

rms = √∑ 𝑀ℎ
2ℎ𝑚𝑎𝑥

ℎ=1 =  𝑀1√1𝑇𝐻𝐷2 

 dimana: 

Mh  = Nilai rms arus atau  
   tegangan ke-h 

5. Rugi-Rugi Daya (Power Losses) Akibat 
Ketidak Seimbangan Beban  
Menghitung rugi-rugi daya (power losses) 
setiap fasa di panel SDV pusat dan MVDP 
dapat menggunakan persamaan berikut: 

∆𝑃𝑅 =∑ 0.524 𝑥 𝐼𝑘𝑅
2  25

𝑘=1  

𝐼𝑁1 = 

√
𝐼𝑅12 + 𝐼𝑆12 + 𝐼𝑇12 − (𝐼𝑅1 𝑥 𝐼𝑆1) − (𝐼𝑆1 𝑥 𝐼𝑇1)

−(𝐼𝑅1 𝑥 𝐼𝑇1)
 

METODOLOGI PENELITIAN 

Pelaksanaan peneltian dimaulai pada 
tanggal 28 Juni 2019 dengan diskusi topik 
pada dosen pembimbing, hingga 
dilakukannya pengambilan data pada jam 
15.00 WIB sampai jam 15.00 WIB tanggal 
29 Juni 2019 dalam kurun waktu 24jam 
dengan jeda waktu 15menit. Tempat 
penelitian berlangsung di Gedung Unires 
Putri Universitas Muhammadiyah 
Yogyakarta. 

1. Flowchart Penelitian kualitas daya listrik  
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Flowchart sistematika pengambilan data 
dan pengukuran kualitas daya listrik 

2. Alat Pengukuran  

Adapun alat penunjang pengambilan 
data pengukuran kualitas daya listrik  
adalah sebagai berikut: 

1). Power Analyzer Metrel 2892-B  

 METREL adalah salah satu 
produsen dan  pemasok terkemuka 
dunia dari  Kekayaan listrik 
berkualitas tinggi dan  kualitas hidup 
dalam segala hal  membutuhkan 
perawatan, pemahaman,  dan solusi 
inovatif. 

2). Kabel Kuat Arus dan Kabel Tegangan 

3). Sarung Tangan Karet (Safety) 

4). Sepatu (Safety) 

5). Tang Listrik 

6). Obeng 

HASIL PENGUKURAN DAN PEMBAHASAN 

Dari hasil pengukuran kualitas daya listrik 
gedung Unires Putri Universitas 
Muhammadiyah Yogyakarta didapakan 
hasil pengukuran sebagai berikut: 

1. Harmonik Arus  

 1). Harmonik Arus Fasa R Tanggal 
28-29 Juni 2019. 

 

Gambar Grafik Nilai Harmonik Arus Fasa R  
28-29 Juni 2019 

Dilihat dari grafik nilai harmonik arus fasa 
R pada tanggal 28-29 Juni 2019 pada 
gambar, nilai harmonisa arus fasa R 
tertinggi 11,434%  dipukul 18.00  WIB. Nilai 
harmonik arus fasa R tanggal 28-29 Juni 
2019 terendah berkisar antara 6,38% pada 
pukul 14.45 WIB. 

 2). Harmonik Arus Fasa S tanggal 
28-29 Juni 2019. 

Gambar Grafik Nilai Harmonisa Arus 
Fasa S 28-29 Juni 2019 

 Berdasarkan gambar grafik nilai 
harmonik arus fasa S pada tanggal 28-29 
Juni 2019 dapat dikatakan nilai tertinggi 
yaitu 26,29% pada pukul 06:15 WIB, 
sedangkan nilai terendah 8,29% pada 
pukul 07.15 WIB. 

 3). Harmonik Arus Fasa T tanggal 
28-29 Juni 2019. 

Gambar Grafik Nilai Harmonik Arus 
Fasa T 28-29 Juni 2019 

Berdasarkan gambar grafik nilai harmonik 
arus fasa T pada tanggal 28-29 Juni 2019 
dapat dikatakan nilai tertinggi yaitu 
54,13% pada pukul 11.30 WIB. Sedangkan 
nilai terendah nilai harmonisa arus fasa T 
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berkisar antara 10.12% pada pukul 
09.15WIB. 

 4). Harmonik Arus fasa N tanggal 
28-29 Juni 2019. 

Gambar Grafik Nilai Harmonik Arus 
Fasa N 28-29 Juni 2019 

Pada grafik nilai harmonik arus fasa N 
tanggal 28-29 Juni 2019 yang terlihat di 
gambar, nilai harmonik arus fasa N 
tertinggi 99.48% Pada pukul 19:15 WIB 
dan nilai terendah 19.17% pada pukul 
16.15 WIB. 

2. Perhitungan Harmonik Arus Fasa R 

Dengan asumsi kabel panjang 450 meter 

berarti 0,524 x 450 : 1000 = 0,2358 

∆𝑃𝑅 =∑ 0,2358 𝑥 𝐼𝑘𝑅
2  25

𝑘=1  

∆𝑃𝑅 = (0.2358 x 34.712) + (0.2358 x 

1.9272) + (0.2358 x 2.1572) + (0.2358 x 

0.8732)  (0.2358 x 0.4922) + (0.2358 x 

0.3962) + (0.2358 x 0.3982) + (0.2358 x 

0.5942) + (0.2358 x 0.7012) + (0.2358 x 

0.8342) + (0.2358 x 0.8742) + (0.2358 x 

0.6872) + (0.2358 x 0.5482) + (0.2358 x 

0.3942) + (0.2358 x 0.3872) +  (0.2358 x 

0.2512) +  (0.2358 x 0.1682) +  (0.2358 x 

0.1182) +  (0.2358 x 0.0202) +  (0.2358 x 

0.0172) +  (0.2358 x 0.1062) + (0.2358 x 

0.0182) +  (0.2358 x 0.0142) +  (0.2358 x 

0.0132) +  (0.2358 x 0.0252) = 286,240 

Watt. 

3. Perhitungan Harmonik Arus Fasa S  

∆𝑃𝑆 =∑ 0,2358 𝑥 𝐼𝑘𝑅
2  25

𝑘=1  

∆𝑃𝑆 = (0.2358 x 31.672) + (0.2358 x 

2.1992) + (0.2358 x 2.0132) + (0.2358 x 

0.9322)  (0.2358 x 0.5752) + (0.2358 x 

0.5892) + (0.2358 x 0.4352) + (0.2358 x 

0.4642) + (0.2358 x 0.7262) + (0.2358 x 

0.7982) + (0.2358 x 0.7212) + (0.2358 x 

0.6002) + (0.2358 x 0.4002) + (0.2358 x 

0.3652) + (0.2358 x 0.2562) +  (0.2358 x 

0.2192) +  (0.2358 x 0.2322) +  (0.2358 x 

0.3112) +  (0.2358 x 0.3272) +  (0.2358 x 

0.2212) +  (0.2358 x 0.2932) + (0.2358 x 

0.0912) +  (0.2358 x 0.0692) +  (0.2358 x 

0.042) +  (0.2358 x 0.022) = 238,805 Watt 

4. Perhitungan Harmonik Arus Fasa T 

∆𝑃𝑇 =∑ 0,2358 𝑥 𝐼𝑘𝑅
2  25

𝑘=1  

∆𝑃𝑇 = (0.2358 x 34.312) + (0.2358 x 

3.0562) + (0.2358 x 2.4632) + (0.2358 x 

1,5022)  (0.2358 x 0.8462) + (0.2358 x 

0.4962) + (0.2358 x 0.72) + (0.2358 x 

0.4922) + (0.2358 x 0.5822) + (0.2358 x 

0.2002) + (0.2358 x 0.2142) + (0.2358 x 

0.2362) + (0.2358 x 0.5672) + (0.2358 x 

0.2242) + (0.2358 x 0.1192) + (0.2358 x 
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0.2492) +  (0.2358 x 0.3922) +  (0.2358 x 

0.0382) +  (0.2358 x 0.0452) +  (0.2358 x 

0.2032) +  (0.2358 x 0.0992) +  (0.2358 x 

0.2932) + (0.2358 x 0.0112) +  (0.2358 x 

0.0532) +  (0.2358 x 0.0072) = 281,742 

Watt 

5. Perhitungan Harmonik Arus Fasa N 

∆𝑃𝑁 =∑ 0,2358 𝑥 𝐼𝑘𝑅
2  25

𝑘=1  

∆𝑃𝑁 = (0.2358 x 24.552) + (0.2358 x 

5.7642) + (0.2358 x 2.0652) + (0.2358 x 

0.7172)  (0.2358 x 1.5092) + (0.2358 x 

0.6742) + (0.2358 x 0.5872) + (0.2358 x 

1.4222) + (0.2358 x 0.2862) + (0.2358 x 

0.5082) + (0.2358 x 2.4512) + (0.2358 x 

0.4002) + (0.2358 x 0.4652) + (0.2358 x 

1.1252) + (0.2358 x 0.3582) + (0.2358 x 

0.3552) +  (0.2358 x 0.3242) +  (0.2358 x 

0.2692) +  (0.2358 x 0.2022) +  (0.2358 x 

0.4702) +  (0.2358 x 0.4892) +  (0.2358 x 

0.2322) + (0.2358 x 0.0452) +  (0.2358 x 

0.0322) +  (0.2358 x 0.0212) = 151,078 

Watt 

5. Power Losses 

∆IN = 
∆Pn

220
  

 = 
957.864

220
 

 = 4.35 A  

Jadi total power losses pada 

Gedung Unires Putri sebesar 957,864 

dalam jangka waktu Watt/hour dengan 

dialiri arus listrik kurang lebih sebesar 4,35 

Amphere dalam setiap jam. 

KESIMPULAN 

Hasil Pengukuran Kualitas Daya Listrik di 
Gedung Unires Putri Universitas 
Muhammadiyah sebagai berikut: 

1. Pada hari kerja dengan pengukuran 

yang dilakukan 24 jam mempunyai kualitas 

THD arus dalam keadaan tidak baik 

menurut IEEE 192.1992 yaitu diambang 

6,358% - 54,13% melebihi batas toleransi 

15%, keadaan tersebut terjadi pada Fasa T 

sebesar 54,13% pada pukul 11.30 yang 

terjadi kurang lebih selama 2 jam lamanya. 

2. Total power loses yang disebabkan oleh 

ketidakseimbangan beban sebesar 

957,864 Watt di kawat netral dengan 

dialiri arus kurang lebih sebesar 4,35 A, 

besarnya power loses ini disebabkan 

adanya ketidakseimbangan arus pada 

pukul 13.45 sebesar 47,24%. 

3. Kondisi ketidakseimbangan arus di 

Gedung Unires Putri Universitas 

Muhammadiyah Yogyakarta terjadi pada 

pukul 13.45 diambang tertinggi 47,24% 
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telah melewati batas toleransi IEEE 

192.1992 sebesar 20%. 

4. Untuk kualitas faktor daya Gedung 

Unires Putri Universitas Muhammadiyah 

Yogyakarta dikatakan baik menurut 

standart IEEE 192.1992 yaitu sebesar 

0,489 – 0,957 dengan ambang batasan 

toleransinya 0.9 s/d 0.18 sedangkan denga 

berlakunya batasan PT.PLN (persero) jika 

nilai faktor daya terlalu rendah dari 0.85 

maka akan dikenakan biaya tertentu. Nilai 

faktor daya terendah tersebut terjadi pada 

fasa R pukul 4.00.  

SARAN 

1. Dengan referensi dari penulisan tugas 

akhir ini, diharapkan  teknisi Universitas 

Muhammadiyah Yogyakarta atau kepada 

penelitian selanjutnya untuk mengecek 

beban – beban yang terpasang dan 

beroprasi di Gedung Unires Putri selama 

hari kerja pada pukul 11.30 – 13.45 

terdapat THD arus sebesar 54,13% pada 

fasa T dan ketidakseimbangan arus 

sebesar 47,24% . 

2. Untuk mengurangi power loses sebesar 

957,864 Watt yang terjadi di Gedung 

Unires Putri Universitas Muhammadiyah 

Yogyakarta diharapkan untuk mengurangi 

kelebihan beban pada fasa RST terutama 

untuk Fasa T pada pukul 11.30 yang 

disebabkan oleh banyaknya beban yang 

mempengaruhi besarnya harmonisa dan 

ketidakseimbangan antara beban fasa R, 

fasa S dan fasa T. 
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