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Abstrak: AC (Air Conditioner) sistem inverter merupakan suatu alat yang berfungsi untuk mengatur sistem 
pengkondisian udara. Dimana pada fungsinya adalah untuk mengurangi pemakaian energi listrik yang dihasilkan oleh 
AC non inverter (split). Akan tetapi pada penggunaanya AC termasuk jenis beban non linear. Dimana beban yang tidak 
linear dapat menyebabkan timbulnya gangguan (distorsi) sehingga menimbulkan harmonisa. Untuk distorsi harmonisa 
yang dihasilkan akan berbeda tergantung pada penggunaan dan pengoperasian beban non linear pada unit AC. Pada 
penelitian ini, akan dilakukan pengukuran dan perbandingan nilai THDi dan THDv yang dihasilkan dari unit AC 
inverter dan non inverter. Dari hasil pengukuran dan perhitungan didapatkan pada AC sistem inverter memiliki nilai 
THDi terendah sebesar 44,14 % pada jam ke tujuh dan AC non inverter sebesar 12,99 % pada awal pemakaian. 
Sedangkan nilai THDi tertinggi pada AC sistem inverter sebesar 109,59 % pada jam ke 8 dan AC non inverter sebesar 
22,76 % pada jam ke 8. Sehingga jika dilihat dari hasil pengukuran dan perhitungan yang didapat maka pada AC sistem 
inverter memiliki nilai THDi yang lebih tinggi dibandingkan dengan AC non inverter (split) dengan perbandingan 
diantara 66 % sampai 87 %.  
Kata kunci: harmonisa, beban non linear, THDi, THDv, inverter 

 
Abstract:AC (Air Conditioner) inverter system is a tool that functions to build an air conditioning system. Where the 
function is to reduce the use of electrical energy generated by non inverter (split) air conditioners. However, the use of 
AC is a non-linear load. Where a non-linear load can cause disturbance (distortion), causing harmonics. The resulting 
harmonic distortion will differ depending on the use and non-linear load on the AC unit. In this research, we will 
measure and compare the THDi and THDv values generated from inverter and non inverter AC units. From the 
measurement and calculation results, the inverter system AC has the lowest THD value of 44.14% at the seventh hour 
and non-inverter ACs of 12.99% at the beginning of use. While the highest THDi value in the inverter system AC is 
109.59% at the 8th hour and the non-inverter AC is 22.76% at the 8th hour. So that when viewed from the measurement 
and calculation results obtained, the AC inverter system has a THDi value which is higher than non inverter (split) AC 
with a ratio of 66% to 87%. 
Keywords: harmonics, non-linear load, THD, THDv, inverter 
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PENDAHULUAN 

 
Latar belakang 
Besarnya pemakaian energi listrik dari unit AC 
sering membuat konsumen mengeluh akan 
bertambahnya biaya yang harus dikeluarkan, 
dalam hal ini adalah  AC non inverter (split). 
Untuk itu cara mengurangi besarnya biaya 
pemakaian energi listrik yaitu dengan 
mengganti unit yang pada prinsip kerjanya 
adalah lebih hemat energi listrik. Dimana untuk 

unit pengganti tersebut adalah yang menerapkan 
sistem inverter. 
Akan tetapi semakin pesatnya perkembangan 
teknologi yang diterapkan pada AC maka akan 
semakin mempengaruhi penurunan kualitas 
daya listik. Rendahnya kualitas daya listrik 
disebabkan karena adanya pemakaian beban non 
linear yang merupakan penyebab timbulnya 
distorsi harmonisa. Kadar distorsi harmonisa 
yang tinggi sangat tidak diinginkan dikarenakan 
dapat menimbulkan efek tersendiri baik pada 
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jaringan listrik maupun pada motor listrik yang 
dipakai.  
 
Tujuan penelitian 
Menganalisis kandungan distorsi harmonisa 
yang dihasilkan AC sistem inverter sebagai AC 
hemat enegi listrik terhadap AC non 
inverter.Mengukur besaran distorsi harmonisa 
yang ditimbulkan. 

 
TINJAUAN PUSTAKA 

Air Conditioner 
Ac (Air Conditioner) merupakan perangkat 
listrik yang digunakan untuk mengkondisikan 
suhu didalam suatu ruangan. Prinsip kerja dari 
AC yaitu dengan menyerap panas dari udara 
didalam ruangan melalui indoor unit, kemudian 
melepaskan panas tersebut ke luar ruangan 
melalui outdoor unit. Dengan demikian, 
temperatur udara didalam ruangan akan 
berangsur-angsur turun sehingga dapat 
menghasilkan temperatur udara yang 
diinginkan. Udara didalam ruangan yang 
terserap disirkulasikan secara terus menerus 
oleh blower indoor melewati sirip-sirip 
evaporator. Saat melewati evaporator, udara 
yang bertemperatur lebih tinggi dari evaporator 
diserap panasnya oleh bahan pendingin 
(refrigeran), kemudian dilepaskan diluar 
ruangan ketika aliran refrigeran melewati 
kondensor. 

 

 
Gambar 1 sistem sirkulasi air conditioner 
 

Komponen yang terdapat pada Air 
Conditioner 
1) Blower Indoor, Blower (kipas unit indoor) 

merupakan salah satu komponen pada split 
type air conditioner.  

2) vaporator, Fungsi evaporator adalah 
menyerap dan mengalirkan panas dari udara 
ke refrigerant. Akibatnya, wujud cair 

refrigerant setelah melewati pipa kapiler akan 
berubah menjadi wujud gas.  

3) Thermistor, merupakan suatu komponen 
dalam AC yang mampu mendeteksi adanya 
perubahan pada suhu ruangan.  

4) Motor Fan Indoor, Motor Fan Indoor AC 
adalah sebuah Motor AC / DC yang 
berfungsi menggerakkan blower. 

5) Modul indoor, berfungsi untuk 
mengendalikan unit pengkondisian udara 
melalui unit indoor  

6) Modul outdoor, berfungsi untuk 
mengendalikan kinerja motor kompresor dan 
motor blower outdoor.  

7) Motor blower outdoor, Adalah sebuah motor 
listrik AC / DC yang berfungsi sebagai alat 
untuk mensirkulasi udara disekitar outdoor  

8) Kompresor merupakan alat yang berfungsi 
sebagai sarana untuk mensirkulasi Gas freon 
dari unit indoor AC ke unit outdoor AC. 

9) Kondensor Berfungsi sebagai alat penukar 
kalor, menurunkan temperatur refrigerant, 
dan mengubah wujud refrigerant dari bentuk 
gas menjadi cair.  

 
Penggunaan Air Conditioner  
Untuk penggunaan Air Conditioner yang umum 
adalah jenis non inverter (split). Hal ini 
dikarenakan harga dari AC split yang lebih 
terjangkau  dibandingkan dari yang jenis 
inverter. Akan tetapi dibalik keuntungan yang 
dimiliki. Air Conditioner non inverter memiliki 
kekuarangan diantaranya adalah tingkat 
konsumtif energi listrik yang boros. Hal ini 
dikarenakan siklus on-off yang diterapkan pada 
AC split. 

 

 
Gambar 2 Perbandingan AC inverter dan 

noninverter 
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Pengontrolan motor kompresor 
1)AC non inverter 

Pada ac non inverter untuk prinsip kerjanya 
yaitu menggunakan sistem kendali rellay 
untuk mengoperasikan motor kompresor atau 
unit outdoornya. Berikut adalah skematik 
rangkaian pada AC non inverter. 

 
Gambar 3 skema AC non inverter 

 
2) AC inverter 

Pada AC inverter untuk pengoperasian 
menggunakan rangkaian inverter dalam 
mengendalikan kecepatan motor kompresor. 
Dimana pengendalian ini difungsikan untuk 
meminimalisir siklus on-off yang ada pada 
unit AC. Pada rangkaian inverter yang 
digunakan, drive inverter menggunakan 
metode PWM (Pulse Width Modulation) 
yaitu suatu metode yang digunakan untuk 
memanifulasi lebar pulsa gelombang kotak 
pada satu siklus periode untuk mengatur 
output inverter guna mengatur siklus kerja 
motor kompresor.  

 

 
Gambar 4 Gelombang pwm 

 

 
Gambar 5 Skema rangkaian AC inverter. 

 
 

Harmonisa pada air Conditioner  
1) Non inverter  

Pada AC non inverter pada prinsip kerjanya 
yaitu menggunakan sebuah motor induksi 1 
fasa dan sebuah kapasitor untuk memperoleh 
beda phase antara arus lilitan/kumparan 
utama (running) dan arus lilitan/kumparan 
bantu (starting) yang berfungsi untuk 
membangkitkan torsi awal guna untuk 
menggerakkan rotor sangkar pada saat 
starting.  
Akan tetapi kapasitor dan sebuah kumparan 
jika dialiri arus listrik bolak-balik maka akan 
menimbulkan reaktansi kapasitif (XC) dan 
rektansi induktif (XL). Komponen ini akan 
membentuk vektor berlainan arah karena fasa 
arus yang dihasilkan akan leading dan 
lagging terhadap fasa tegangannya. Karena 
vektor yang berlainan arah maka akan 
menyebabkan beban tidak linear. 

 
Gambar 6 Vektor yang dibentuk oleh 

beban R,L,C 
 

2) Pada Air Conditioner sistem inverter 
Pada AC sistem inverter pada prinsip 
kerjanya yaitu menggunakan sebuah motor 
BLDC dengan 3 buah kumparan untuk 
menggerakan refrigan yang ada pada jaringan 
pipa. Pada pengoperasiannya motor BLDC 
tidak menggunakan kapasitor, jika tegangan 
yang mengandung frekuensi dari sistem 
inverter  disuplay ke kumparan 3 fasa maka 
kumparan akan menjadi reaktansi induktif 
(XL) sehingga bentuk gelombang arus akan 
lagging terhadap gelombang tegangannya 
sehingga bentuk gelombang arus tidak 
menjadi linear lagi terhadap gelombang 
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tegangannya. Pada saat pengaturan kecepatan 
motor tinggi, nilai THDi justru akan menurun 
hal ini dikarenakan nilai reaktansi induktif 
akan berbanding terbalik pada besaran 
frekuensi yang dihasilkan atau reaktansi 
induktif akan kecil jika frekuensi yang suplay 
pada kumparan semakin besar sehingga arus 
pada orde harmonisa tertentu akan mengecil. 

 
 
 

Harmonisa 
Harmonisa adalah gangguan yang dalam 
distribusi tenaga listrikdisebabkan oleh adanya 
distorsi gelombang arus dan tegangan yang 
menyebabkanadanya pembentukan gelombang-
gelombang yang tidak sinusoidal atau dengan 
frekuensi kelipatan bulat dari frekuensi 
fundamentalnya. Bentuk gelombang yang 
terdistorsi merupakan penjumlahan dari 
gelombang fundamental dan gelombang 
harmonisa (h1, h2 dan seterusnya).  

 

 
Gambar 7 gelombang distorsi, gelombang 

fundamental, harmonisa ketiga [8] 
 

Distorsi Harmonisa 
Distorsi harmonisa merupakan setiap perubahan 
dalam bentuk sinyal yang tidak disengaja dan 
secara umum keberadaannya tidak diinginkan 
pada sistem.  

 

 
Gambar 8 Penjumlahan Gelombang 

Harmonisa 
 

Komponen Harmonisa 
1) Individual Harmonic Distortion(IHD) 
IHD adalah ratio antara nilai RMS dari 
harmonisa individual dan nilai RMS dari 
fundamental 

𝐼𝐻𝐷 =  ඨ
𝐼

ଶ

𝐼ଵ
× 100% 

 
2) Total Harmonic Distorsi (THD). 
THD adalah perbandingan nilai rms (root 
mean square) komponen harmonisa dari 
sebuah besaran (arus maupun tegangan) 
terhadap nilai rms besaran (arus atau 
tegangan) tersebut pada frekuensi 
dasarnya dan dikalkulasikan dalam 
persen.  

𝑇𝐻𝐷 =  ඨ
∑ 𝑋

ଶுୀஶ
ୀଶ

𝑥ଵ
× 100% 

 
 
Batasan distorsi harmonisa 
 
Tabel 1 Batasan untuk distorsi arus 
harmonisa 

 
 
Arus beban penuh (IFL) dan arus hubung 
sinngkat (ISC) dapat dinyatakan dengan 
persamaan : 

𝐼ி =  
𝑆

𝑉
 

𝐼ௌ =  
𝑆

%𝑍. 𝑉
 

 
Tabel 2 Batasan distorsi untuk 
tegangan harmonisa [3] 
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METODE PENELITIAN 
Diagram alir penelitian 

 

 
 

Gambar 9 Diagram alir penelitian 
 
 

Metode dan lokasi pengoperasian unit Air 
Conditioner 
Cara yang digunakan untuk melakukan 
penelitian yaitu dengan mengoperasikan unit 
Air Conditioner pada ruangan den ukuran 
panjang 3,5M. Lebar 2M. Dan tinggi 3M yang 
dilakukan di dua lokasi. Yaitu di ruangan 
pengujian AC di Jl.Talang Keramat dan di jalan 
Angkatan 45.  

 
Pemasangan alat ukur. 
Alat ukur yang digunakan adalah Hioki power 
hitester dan pemasangan dapat dilihat pada 
pengambaran sebagai berikut. 

 

 
Gambar 10 Pemasangan hioki power hitester 

 
 
 

Pengukuran. 
1)Distorsi harmonisa pada Air Conditioner 
sistem inverter. 
Tabel 3 Jam pertama 

 
 
Tabel 4 Jam kedua 

 
 
2) Distorsi harmonisa Air Conditioner  

non inverter  
Tabel 5 jam pertama 
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Tabel 6 jam kedua 

 
 
 

IV HASIL DAN ANALISA 
Perhitungan 
1) AC inverter. 
 
THDi    
= 

ට
ଵ,ଵହమା,ସమା,ଷଷమା,ଶସమା,ଵమା,ଷమା,మା,మା,଼మ

ଶ,ଽ
×

100% 
=

ට
ଵ,ଷଶଶହା,ସଽା,ଵ଼ଽା,ହା,ଶ଼ଽା,ଽା,ସଽା,ଷା,ସ

ଶ,ଽ
×

100% 

= ට
ଵ,ଽସଷଷ

ଶ,ଽ
× 100% 

= 47,09% 
 
THDv   
= 

ට
ଶ,ଵమାଶ,ଶమାଵ,଼మାଵ,ଶమା,଼మା,ଶమା,ହమା,మା,ସమ

ଶଷ,ଽ
×

100% 
= 

ට
ସ,ସଵାସ,଼ସାଷ,ଶସାଵ,ସସା,ସା,ସା ,ଶହା,ଷା,ଵ

ଶଷ,ଽ
×

100% 

= ට
ଵହ,ଷ଼

ଶଷ,ଽ
× 100% 

= 1,69% 
 
 
 
 

 
2) AC non inverter. 
 
THDi  
= 

ට
,ଵଽమା,ଶଽమା,ଶଷమା,ଷమା,మା,ା,ଶమା,ସమା,మ

ଷ,ଷସ
×

100% 
=

ට
,ଷଵା,଼ସଵା,ହଶଽା,ଽା,ସଽା,ଷା ,ସା,ଵ

ଷ,ଷସ

100% 

= ට
,ଵ଼଼ଵ

ଷ,ଷସ
× 100% 

= 12,98% 
 
THDv 
= 

ට
,ଵమାଶ,ଷమାଶ,ଵమା,మାଵ,ହమାଵ,ସమା,మାଵ,మାଶ,ହమ

ଶଶ଼
×

100% 
= 

ට
,ଵାହ,ଶଽାସ,ସଵା,ଷାଶ,ଶହାଵ,ଽା,ସଽାଶ,ହାହ,ଶଽ

ଶଶ଼
×

100% 

= ට
ଶଶ,ଶ

ଶଶ଼
× 100% 

= 2,08% 
 
 
Tabel perhitungan THDi dan THDv  
beserta kWh dan temperatur 
Tabel 7 AC sistem inverter 
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Tabel 8 AC non inverter 
 

 
 
 
 
Kurva data hasil perhitungan  
1) Kurva perbandingan THDi 
 

 
Gambar 11 Grafik perbandingan THDi 
 
2) Kurva perbandingan pemakaian  
energi listrik (kWh). 

 
Gambar 12 Grafik pemakaian energi listrik 

 
SIMPULAN 

 
1. Pada AC sistem inverter didapatkan nilai 

THDi pada AC inverter lebih tinggi dari AC 
non inverter dengan perbandingan diantara 
66 % sampai 87 % dari nilai THDi pada AC 
non inverter. Hal ini disebabkan karena 

adanya perbedaan pengoperasian pada kedua 
sistem AC tersebut. 

2. Dari hasil pengukuran yang dilakukan 
didapatkan besaran THDi terendah pada AC 
sistem inverter yaitu 44,14 % pada jam ke 
tujuh dan AC non inverter sebesar 12,99 % 
pada awal pemakaian. Sedangkan nilai THDi 
tertinggi pada AC sistem inverter adalah 
sebesar 109,59 % pada jam ke 8 dan AC non 
inverter sebesar 22,76 % pada jam ke 8. Jika 
dilihat dari standar IEEE maka besaran THDi 
melebihi standar yaitu 5% baik pada kedua 
sistem AC dan pada waktu pemakaian 
selama 8 jam. 

3. Dan untuk nilai THDv yaitu terendah pada 
AC sistem inverter adalah 1,69 % pada jam 
pertama dan AC non inverter sebesar 2,08% 
pada jam pertama. Sedangkan nilai THDv 
tertinggi pada AC sistem inverter adalah 
sebesar 2,4% pada jam ke dan AC non 
inverter sebesar 2,19% pada jam ke 4 dan 8. 
Nilai THDv tersebut masih memenuhi 
standar yang ditetapkan oleh IEEE yaitu 5% 
untuk tegangan dibawah 69 kV.  

 
Saran 
Untuk meningkatkan efesiensi dari pemakaian 
Air Conditioner Sistem inverter yaitu selain 
pengoperasian yang hemat energi, diperlukan 
suatu filter pasif harmonisa yang berguna untuk 
mengurangi kadar distorsi harmonisa  
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