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Pengaruh Distorsi Harmonik pada Compact Fluorescent Lamps

Endah Setyaningsih', Hang Suhartor dan Christianr

lrsrrac't:Compact Fluorescenl Lomps (CFL) are one of the non-linear load vvhich depicts distorted wat,e containing harmonics. Harmonics
. .iiteger multiplication periodically of the fimdamental rt'equency. Harmonics wi// u,orsen the qualitv of Compact Fluorescent Lamps, one of
. ''.sttlts is shorten the lamp li/e due to excessive overheating. Harmonic.t can be calculated with Totol Hormonic Distortion. This study
-,,itss the effect of harmonic distortion on Compact Fluorescent Lomps, ond make Low Pass Filterfor reducing THD value. Tests were
':,i:rtted in this study are testing the elJbct of the value ofTHDy to the value o/ power factor, the ratio of THD tclue, power.factor and

":,nurion of the expensive one with the cheap one. Based on the results of tests that have been canied out, the value of THDy has ct

.:.':ite ef/bct on the volue ol'the pot'er /Ltctor. THD and power factor value in erpensive lomps has no significant diference with cheap
:', iltile the value of illumination on the erpensive lamps have signiJicant dilferences with cheap lamps. THDyand illumincttion value of'
../]tps thot have not beeil fitted with.filters are bigger than the lamps thot have been fitted with u filter, and the.filter successfilly redttce
: ,, T H D r value of Compact f'luorescent Lamps.

|.;.',"ords: Compact Fluorescent Lamps, harntonics, THD, power /irctor, illumination, Low Pctss Filter.

tbrrrak: Lampu CFL adalah salah satu beban non-linier yang menggambarkan gelombang yang terdistorsi yang mengandung harmonik.
-:,nonik adalah perkalian integer secara periodik terhadap frekuensi fundamental. Harmonik-harmonik yang timbul tersebut dapat

-::.rerburuk kualitas dari lampu CFL, salah satu akibatnya adalah memperpendek umur lampu tersebut karena overheating yang terlalu
'-: r-bihan. Harmonik-harmonik yang timbul tersebut dapat dihitung dengan Total Harmonic Distortion. Penelitian ini membahas mengenai
--::eruh distorsi harmonik pada lampu CFL, serta membuat Low Pass Filter untuk mereduksi nilai THD. Pengujian yang dilakukan dalam
-::.:litian ini adalah pengujian pengaruh nilaiTHDy terhadap nilai f-aktor daya, perbandingan nilai THD, t-aktor daya dan iluminasi lampu
-.".:.;l dengan lampu murah. Berdasarkan hasil pengLrjian yang telah dilakukan. nilai THDy memiliki pengaruh negatif terhadap nilai faktor
--.: \ilai THD dan f'aktor daya pada lampu mahal tidak memiliki perbedaan yang signifikan dengan lampu murah. sedangkan nilai iluminasi
:..r lampu mahal memiliki perbedaan yang signitikan dengan lampu murah. Nilai THDy dan iluminasi pada lampu yang belum dipasangi- .:r lebih besar dari lampu yang sudah dipasangi filter. dan filter berhasil mereduksi 88,03% nilai THDI dari lampu CFL.

Kata kunci: Lampu CFL. harmonik. THD. faktor daya. iluminasi. Lovy Pass Filter.

PENDAHULUAN
eberhasilan atas kegiatan manusia didukung oleh beberapa hal. Salah satu faktor yang mendukung adalah
penerangan. Penerangan ini sangatlah berguna untuk seluruh manusia dalam melakukan segala aktivitasnya.

Dulu sebelum ada listrik, penerangan ini dibuat dengan segala macam cara, misalnya menggunakan lilin, maka dari
itu tak perlu diragukan bahwa lampu adalah salah satu alat elektrik rumah tangga yang pasti dimiliki oleh seluruh
masyarakat Indonesia. Lampu yang dipasarkan di Indonesia terdiri dari beberapa macam jenis, salah satunya lampu
fluorescent Lampu standar fluorescent yang sedng digunakan terdiri dari dua bentuk tabung yang berbeda yaitu
bentuk U dan bentuk yang lurus. Lampu fluorescent tersebut biasanya digunakan untuk penerangan umum karena
kefektifan harganya dan keefisenan energinya [1].

Lampu Fluorescent atau lampu Gas Discharge befiekanan rendah terdiri dari beberapa jenis, yaitu :Tubular
Lamp (TL), Soft Lamp (SL), dan Compact Fluorescent Lamp (CFL). Lampu CFL atau yang sering disebut lampu
swa-balast adalah lampu hemat energi yang dianjurkan pemerintah Indonesia untuk menggantikan penggunaan
larrp, pijar yang boros energi. Berdasarkan SNI 04-6504-200l,lampu swa-balast adalah suatu unit yang tidak dapat
dipisahkan tanpa merusak secara pennanen, dilengkapi kaki lampu yang digabungkan dengan sumber cahaya dan
elemen tambahan yang diperlukan untuk penyalaan dan kestabilan sumber cahaya. Lampu CFL merupakan lampu
paling banyak diminati, berdasarkan data dari Ketua Umum Asosiasi Perlampuan Indonesia (Aspetindo) perkiraan
konsumsi LHE atau lampu swa-balast tahun 2010 mencapai 200 juta unit atau naik dari tahun 2009 lalu yang hanya
160 jutaunit [2].

Lampu CFL adalah salah satu peralatan elektronik yang merupakan beban non-linier. Surnber daya yang
bertindak sebagai beban non-linierakan menggambarkan gelombangyang terdistorsi yang mengandung harmonik.
Harmonik adalah perkalian integer secara periodik terhadap frekuensi fundamental [3]. Harmonik-harmonik yang
timbul tersebut dapat memperburuk kualitas dari lampu CFL, salah satu akibatnya adalah memperpendek umur
lampu tersebut karena overheating yang terlalu berlebihan. Harmonik-harmonik tersebut juga dapat menimbulkan
efek buruk bagi PLN, yaitu menyebabkan kondisi pembebanan yang semustinya masih mampu dilayani sistem
menjadi overload karena meningkahya arus harmonisa.

Harmonik-harmonik yang timbul tersebut dapat dihitung dengan Total Harmonic Distortion. Total Harmonic
Distortion ini direpresentasikan dalam bentuk persen, yang flurna semakin besar nilai THD nya semakin buruk
kualitas dari suatu beban non-linier, dan apabila nilai THD nya semakin kecil maka semakin baik kualitas dari beban
tersebut. Salah satu cara untuk mereduksi nilai THD yang besar tersebut adalah merancang filter untuk hanya
melewatkan frekue-nsi fundamental dari beban non-linier tersebut (dalam hal ini beban non-linier yang dibahas
adalah lampu CFL), sehingga frekuensi harmonik yang tidak diinginkan tidak dapat mengganggu performansi dari
lampu CFL tersebut.

Penelitian ini akan menganalisis performansi beberapa lampu CFL yang dijadikan sample berdasarkan nilai
Total Harmonic Distortion.
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C ontpact Fluorescent Lamps
Conrpcrc't Fluoresc'ent Lamps atau yang sering disebut lampu CFL juga dikenal sebagai lampu hemat energi.

Kcbanvakan CFL dirancang untuk menggantikan lampu pijar yang boros energi. Jika dibandingkan dengan jenis
larnpu l ang 1arn. lampu CFL menggunakan daya yang lebih rendah dan memiliki umur yang lebih panjang.
Perbandin_san output daya pada lampu CFL dan pada lampu Incandescent dapat dilihat pada Tabel 1. Lampu CFL
memancarkan spektrum cahaya yang berbeda dibandingkan dengan lampu Incendescenl. Komposisi fosfor yang baru
telah membuat lampu CFL lebih putih hampir mirip dengan standar warna lampu Incandescenl. Gambar dari lampu
CFL bisa dilihat pada Gambar l.

Ada dua bagianpada lampu CFL yaitu tabung yang berisi gas dan balast magnetik/balast elektronik [4]. Arus
listrik dari balast mengalir melalui uap merkuri yang memancarkan cahaya ultraviolet. Cahaya ultraviolet tersebut
merangsang lapisan fosfor yang berada di dalam tabung yang menyebabkan lapisan fosfor tersebut memancarkan
cahaya yang dapat dilihat oleh mata.

r Tabel 1. Perbandingan output daya pada lampu CFL dan Incandescent l4l

25W 5W

40W 3W

60W 12W
75W 15W
100W 20W

Besar rata―rata llmllr lampu CFL adalah 8 dan 12 kali dari lampu fη θαη■esθθ4′・Lampu CFL dibuat dcllgan
jangka hidup 6000 dan 10000 jam,scdangkan lampuル

`α
κグgsca′ hanya 750 dan 1000 jam[4].Gram【 eisiensi daya

lampu terhadap fluks cahaya lampu фpat dilihat pada Gambar 2.

Bcban linier adalah beban yang memiliki outputgelombang linier,yang melllllliki arti bahwa ams listrik yang

mengaltt sebanding dcngan impedansi dan pcrtlbahan tcgangannya,scdangkan bcban non-linicr adalah bcban yang

mcllllliki output gelolmbang yang bcntuk gelombang keluarannya tidak sebanding dcngan tcgangan schingga bcntuk

gelombang arus maupun tcgangan keluaramya tidak sama dengan gelombang masukannya attu disebut juga

mcngalaIIll distorsi[3].
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r Gambar 1. Lampu CFL [4]
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Pengaruh Distorsi Harmonik poda Contpac't Fluorescent Lamps

Gambar 2. menggambarkan perbandingan antara besamya daya lampu Incandescenl, lampu CFL, dan lampu
Halogen terhadap fluks cahaya dari masing-masing lampu, dari Gambar 2. dapat disimpulkan bahwa lampu CFL
rnemerlukan daya terendah untuk menghasilkan nilai fluks cahaya terbesar jika dibandingkan dengan lampu-lampu
r ang lain.

Harmonik
Sistem listrik terbagi atas dua macam, yaitu: Alternating Current (AC) dan Direct Current (DC).

DirectCtrrrent adalah sistem kelistrikan dengan arus searah, bisa diartikan bahwa nilai arusnya tetap terhadap satuan

'.r ak-tu, contohnya adalah baterai. Alternating Current adalah sistem kelistrikan dengan arus dua arah atau bolak
:alrk. Sistem kelistrikan di Indonesia menggunakan sistem AC dengan frekuensi 50 Hz, yang menganut sistem
.<elrstrikan di Eropa, sedangkan di Amerika menggunakan 60 Hz sebagai frekuensi standarnya. Gambar arus bolak
balik atau Alternating Current bisa dilihat pada Gambar 3.

r Gambar 3. Alternating Current l2l

Seperti apayang terlihat di Gambar 3. bahwa hasil keluaran dari sistem AC adalah sebuah sinuoidal, tetapi
dalam kenyataarurya keluaran yang diharapkan bukan sebuah sinusoidal murni, melainkan sebuah sinusoidal yang
rnemiliki cacat atau distorsi. Salah satu bentuk dari distorsi sebuah gelombang adalah distorsi harmonik.

Berdasarkan Kamus Besar Bahasa Indonesia, harmonik adalah satu deret bunyi yang masing-masing
rnerupakan kelipatan bulat dari frekuensi dasar; frekuensi dasar berkaitan dengan nada dasar. Pada sistem kelistrikan,
narmonik diartikan sebagai perkalian integer secara periodik terhadap frekuensi fundamental[2]. Gambar gelombang
r ang telah terdistorsi dapat dilihat pada Gambar 4.

r Gambar 4. Gelombang yang telah terdistorsi [2]

Jika frekuensi fundamental yang dipakai 50 Hz, maka frekuensi harmonik kedua adalah 100 Hz, frekuensi
harmonik ketiga adalah 150 Hz, dan seterusnya. Gambar 5. akan membedakan frekuensi fundamental dan frekuensi
harmonik.
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r Gambar 5. Gelombang yang terdiri dari frekuensi fundamental dan harmonik [3]
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Total Horntonic Di.stortion adalah presentase total

[5]. Rumus [6]:
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Sz

nilai teganganlart harmonik terhadap nilai fundamentalnya eflkasi 1.

lang dat

F[lttr H

THD=

Keterangan:
THD: TotalHarmonic Distortion (%)
Mn : nilai rflrs arus atau tegangan harmonik ke-n (ampere atau volt)
Mr : nilai rrns arus ata'utegangan fundamental (ampere atau volt)

Individual Harmonic Distortion
Individual Harmonic Distortion adalah perbandingan nilai tegangan/arus harmonik terhadap nilai

fundamentalnya, baik tegangan maupun arus. Rumus [6]:

IHDn

Keterangan:
IHD,, = IndividualHarmonic Distortion orde harmonik ke-n(n:2, 3, dst.)
Mn = nilai rflN arus alattegangan harmonik ke-n (ampere atau volt)
Mr : nilai rms arus atattegangan fundamental (ampere atau volt)

T ottl D emand D is t or tio n
Total Demand Distortion adalahperbandingan total nilai arus harmonik terhadap nilai arus beban

maksimumnya. Rumus [6] :

TDD=

Keterangan:
Ir, : Arus harmonik ke-n (ampere)
I1 : Arus beban maksimum (ampere)

Power Factor
Faktor daya didefinisikan sebagai perbandingan antara daya nyata (dalam watt) terhadap daya semu (dalam

VA). Daya nyata adalah produk dari tegangan root-mean-squqre (rms) dan arus rns. Faktor daya berkisar 0-1. Jika
faktor daya sama dengan 1 berarti bahwa tegangan dan arus bentuk gelombang berada dalam fase dan gelornbang
tidak terdistorsi. Dengan kata lain, ketika faktor daya sama dengan 1, daya semu dan dayanyata adalah sama.
Rumus:

Keterangan:
PF: Power Factor
P = DayaNyata (watt)
S : Daya Semu (volt ampere/VA)

Iluminasi
Iluminasi atau tingkat pencahayaan adalah perbandinganantara fluks cahaya terhadap suatu permukaan.

Rumus:

Keterangan:
E: Iluminasi (lux)
F : Fluks cahaya (lumen)
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Pengaruh Distorsi Harmonik pada Compact Fluorescent Lamps

Satu lux sebanding dengan satu lumen per meter persegi [8]. Semakin besar nilai lux semakin besar nilai
:t-tkasi yang didapat. Efikasi Beban Terpasang adalah iluminasi/terang rata-rata yang dicapai pada suatu bidang kerja
'. ang datar per watt pada pencahayaan umum di dalam ruangan yang dinyatakan dalam luxlWlnt atau lumen/W t8l.

Filter Harmonik
Filter harmonik ini dibuat untuk mereduksi harmonik-harmonik yang timbul secara tidak diinginkan, yaitu

*enqan cara mengurangi amplitudo dari frekuensi yang mengandung tegangan harmonik dan arus harmonik. Selain
..u. filter harmonik juga dapat memperbaikr faktor daya yang buruk. Filter harmonik ini dipasang secara paralel
-rngan sumber harmonik dan beban non-linier yang dapat dilihat pada Gambar 6.

Low Puss Filter
Low Pass Filter adalah filter'yang berfungsi untuk melewatkan frekuensi di bawah frekuensi cut off, dan

melemahkan frekuensi di atas frekuensi cut off. Low Pass Filter adalah salah satu filter pasif yang hanya
menggunakan komponen pasif seperti resistor, induktor dan kapasitor. Low Pass Filter terdiri dari2 macam yaitu
Low Pass RC Filter dan Low Pass LC Filter. Besarnya nilai kapasitor dan nilai resistor untuk membtat Low Poss RC
Filter ditentukan oleh nilai frekuensi cut offnya.yaitu :

.1
- 2flRC

i:terangan:
: : frekuensi cut off (Hz)
?. : Resistor (ohm)

- : Kapasitor (farad)

Besarnya nilai induktor dan nilai resistor untuk membuat Low Pass LC Filter ditentukan oleh nilai frekuensi
cut offnya,yaitu:

1 /a\

2[vm" \ / '

Gambar dari Low Pass RC Filter dapat dilihat pada Gambar 7., Gambar dari Low Pass LC Filter dapat dilihat
::da Gambar 8., serta frekuensi respon dari Low Pass Filter dapat dilihat pada Gambar 9.

■Gambar 7.Zθ w Pass RC Filt領

_ ]*

(6)

Ｒ「

―
―
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r Gambar 6. Cara pemasangan filter harmonik [3]

■Gambar 8.Zθ w Pα∫∫LC Filter

illrxtrlf i I im! !3:r.:*
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r Gambar 9. Frekuensi respon Low Pass Filter

Tegangan output dari Low Pass RC filter tersebut dapat dihitung dengan rumus:

Vo = *l.Lnc x Vi ., (8)

Tegangan output dari Low Pass LC filter tersebut dapat dihitung dengan rumus:

v" = E#ffi xvi... (e)

HASIL DAN PEMBAHASAN

r Tabel l. Hasil Penzuiian Lampu Sebelum dipasansi Low Pass RC Filter

No Sampel THDI THDv PF Iluminasi flux)

1 P18 101,7 3,6 0,618 165,7

つ
４ P18 98,6 り

，
つ
つ 0,626 164,3

０
つ P18 104,1 3,9 0,612 167,5

4 P18 95,0 3,4 0.643 167,6

く
リ P18 92,0 3,4 0,651 167.1

6 P18 92.4 3,4 0,649 166,5

7 H18 119,7 4,3 0,571 156,6

０
０ H18 116,5 4,2 0,580 156,9

9 H18 108,2 3,9 0,598 156.8

10 H18 114,6 3,6 0,591 159,6

H18 110,7 3,6 0,598 153,8

つ
４ H18 104,5 3,5 0,618 153,6

つ
， 018 107,1 4,3 0.602 119,8

14 018 106,2 Ｏ
Ｏ

●
， 0,609 119,9

15 018 97,4 3,5 0,639 118,7

16 018 99,0 316 0.635 120,4

17 P018 101,0 3,6 0,607 37,5

18 P018 104.5 3,9 0,608 37,7

19 P018 105,8 3.5 0,606 37,8

20 P018 95,3 3,5 0.637 36,9

つ
４ P018 97,3 く

υ
り

， 0,633 37,0

22 P018 100,8 3,5 0.627 37,1

つ
Ｄ

う
乙 P018 94,6 3.5 0.638

24 P018 10112 3,6 0,625 33.3

く
フ

つ
４ P018 100,8 3,5 0,627 33,4

26 E18 Hl,4 ０
０

●
， 0,602 156,9
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Tabel2. Hasil Penzuiian lampu sesudah dioasanei■ . Hasil Penzuiian lampu sesudah Zθ″Pass RC Filtcr

No Sampel THDr THDv PF Iluninasi flux〕

1 P18 つ
´

つ
４ 3,7 0,424 148,8

つ
４ P18 12,3 3,6 0,423 151,4
●
Ｄ P18 13.0 3,7 0,425 148.6

4 P18 t2.7 3,6 0,428 150,7
く
υ P18 12,8 3,5 0,425 15l,'/

6 P18 t2,8 3,6 0,428 145,4

7 Hl8 13.0 3.5 0、411 142.7

０
０ Hl8 つ

０ 3,6 0,410 143,3

9 Hl8 13,0 3,5 0,416 142,8

10 H18 つ
′ 3,4 0,416 143,5

Hl8 3,4 0、416 143.1

つ
ι Hl8 13,2 う

Ｄ 0,4t6 142,9

o18 13,1 3,7 0,4t2 111,5

14 018 12.6 3,6 0,412 lll,8
15 018 t2.7 3,7 0、413 112.0

16 o18 12,7 3,7 0,412 llr,2
17 P018 10,5 3,5 0,370 ?5 1

18 P018 10,7 3,5 0.370 35.6

19 P018 11,0 3,6 0,369 15 7

20 P018 10,8 3,8 0,369 3 1,5
う
４ P018 10、 9 3.9 0、 369 31.4

つ
４

つ
４ P018 10,9 316 0,368 31,6

23 P018 10,2 3,6 0,367 34,5

24 P018 10,0 3ぅ 5 0,367 34,1

く
υ

つ
４ P018 I 1,6 3,5 0,367 34,4

26 E18 12,9 3,5 0,397 152,0

27 El8 12,6 3,6 0,397 151,7

28 E18 t2.4 3.5 0,397 151,2

29 E18 12.6 く
υ

り
， 0,397 I 50,8

30 E18 12,7 3,6 0,397 151,9

■Tabe1 3.Data setela Low Pass LC iltcr

No Sampel THDl
THDv PF

Iluminasi
0ux)

1 P18 34,4 3,7 0,039 160,8
つ
４ P18 35,8 3,8 0,04 161,1
●
Ｄ P18 30,5 3,4 0,04 161,6

4 P18 30,3
２
つ

０
つ 0,04 162,7

5 P18 30,0 つ
つ

０
つ 0,039 162,6

6 P18 30,6 3,4 0,039 163,1

7 Hl8 29,4 3,3 0,035 r59,9
０
０ H18 29,1 3,4 0,035 159,7

1
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10 H 8 31,0 3,4 0,036 159,8

H ０
０ 35,2 ０

０
つ
Ｄ 0,036 160,5

つ

‘ H 8 33,3 3,7 0,036 160,2

0 8 29,7 3,3 0,035 127,7

14 0 29,0 ，
つ

つ
つ 0,035 128,2

″Ｄ 0 32.7 く
υ

●
Ｄ 0,035 127,5

16 0 ０
０

つ
Ｄ 3,6 0,035 128,5

17 PO ０
０ 33,2 3,5 0,0 9 33,3

０
０ PO 8 35,2 3,7 0,0 9 33,4

19 PO ０
０ 35,6 3,7 0,0 9 33,6

20 PO ０
０ 33,0 3,5 0,0

０
０ 37,6

つ
ん PO ０

０
つ

，
●
Ｄ 3,6 0,0 8 37,4

つ
４

つ
４ PO ０

０ 32,4 3,5 0,0
０
０ 37,1

つ
４ PO ０

０ 33,7 3,6 0,0
０
０ 37,2

24 PO ０
０ 34,0 3,6 0,0 8 37,0

25 PO ０
０ 346 3,7 0,0

０
０ 36,8

26 E 8 34,6 3,7 0,035 157,6

27 E ０
０ 34,2 3,6 0,035 158,3

０
０

つ
４ E Ｏ

Ｏ 34,1 3,6 0,035 157,9

29 E 8 35,3 3,7 0,036 161,6

30 E ０
０ 34,8 3,7 0,036 161,1

■Tabe1 4.Data setelah Zθ lll Pαss LC Filtcr Tipc 2

No Sampel THDI THDv PF Iluminasi (lux)

1 P18 り
０

り
， 3,4 01l H 155,9

つ
４ P18 32,6 3,5 0,lH 156,7

P18 31,7 3,8 0,113 155.4

4 P18 32,0 3,6 0.113 155,0

5 P18 31,5 3,6 0,lH 155,3

6 P18 32,8 3,7 0.110 154,1

7 H18 31.3 3,5 0,100 154,6

０
０ H18 31,9 3,6 0,100 154,4

9 H18 31,7 3,6 0,103 153,4

10 H18 30,4 3,7 0,103 153,7

H18 29,1 3,7 0,103 152,7

12 H18 28,0 3,7 0,103 154,2

018 29,7 3.9 0.100 116.6

14 018 30,3 3,7 0,100 115,8

15 018 31,2 3,8 0,099 115,4

16 018 30,6 3,7 0,099 H3,1

17 P018 30,3 ξ
フ

●
Ｄ 0,059 32.3

18 P018 29。 9 3.6 0.059 32.4

19 P018 29.5 3、 7 0.059 32.2
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20 P018 32,4 3.5 0,059 35,3

つ
４ P018 32,0 3.6 0.058 35,0

つ
４

つ
４ P018 31.9 く

υ
つ
フ 0,059 35,2

つ
ん P018 30,2 3,4 0,057 36,9

24 P018 30,9 ●
フ

●
フ 0,057 37,2

く
υ

つ
ん P018 31,2 ０

０
つ
Ｄ 0,057 37,0

26 E18 30,5 316 0,102 160,1

27 E18 30,9 3,4 0,102 160,3

28 E18 33,3 3,5 0,102 160,6

29 E18 33,9 く
υ

つ
つ 0、 101 160,0

30 E18 34.0 3.6 0,101 159,8

Pc-nelitianinimenggunakan3 filteryangterdiri dariLow PassRCFilter, LowPass LCFilterTipc I danLow
.r,,,, LC FilterTipe 2. Berdasarkan Gambar 10. dapat dilihat bahwa filter yang memiliki nilai cut olJ'terbaik adalah

- Prr.s.s RC Filter, sehingga data dari Lovt Pass RC Filter akan diolah secara stastistik.
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r Gamtrar 10. Hasil Pengujian Low Pass Filter

Pengujian Hipotesis Statistik Korelasi Pearson Product Moment
Pengujian hipotesis ini bertujuan untuk mengetahui apakah variabel THDI mempengaruhi variabel faktor daya

r;:a lampu CFL. Data tersebut merupakan data terdistribusi normal. Hasil dari pengujian ini merupakan sebuah
: 3t-rsien korelasi r yang memiliki arti pada setiap nominalnya. Koefisien korelasi terletak antara - I dan l, yaitu - 1 <
: i 1. Jika nilai r: -1, maka r merupakan korelasi linier negatif (berlawanan arah), artinya terdapat hubungan negatif
::.rar variabel. Jika nilai r: 1, maka r merupakan korelasi linier positif (searah), artinya terdapat hubungan positif
:r.::1r variabel. Jika nilai r = 0; maka r tidak berkorelasi secara linier, artinya tidak terdapat hubungan antar variabel.
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:.:, ':-:.. .:r -r --;rr'r:r -. :;.;r P-.,i,:r., : 0 laitu lebih kecil dari nilai taraf signifikansi:0,05 maka H9

-. -, :, r..:.:r-;r.: .,-r-.r-.=:i-.:r.tJra THDI denganfaklordaya. Pengujianhipotesisinimenghasilkankoefisien H:, t

.. r: ;: r :-rr::r -..*r- sJ:1nSsa THDl memllikr hubungan negatif yang sangat kuat dengan faktor daya.

Hipotesis StatistikUji T Berpasangan untuk THDr lampu mahal dan lampu murah
Pengujian hipotesis THDI menggunakan Uji T Berpasangankarena berdasarkan uji kenormalan data yang telah

dilakukan, data terdistribusi normal. Data yang diolah dalam pengujian ini adalah nilai THD1 lampu mahal dan nilai
THDI lampu murah. Hasil pengujian hipotesis THDr lampu mahal dan nilai THDI lampu murah dapat dilihat pada
Gambar 12. dan Gambar 13.

Pttred Samples Statistics

Mean P・4 Std Deviation

std. Errffr
Mean

Pair 1 Lampu hlahal

LamFu hlurah

103133

100144

9

9

10「」476

380,3

03492

1 2691

r Gambar 12. Hasil pengujian hipotesis THDI lampu mahal dan nilai THDI lampu murah

Paired Samples Test

Pal「 ed DiFerences

t ら19(2 tal● d,fu1ean

Str, Etror
ldean

95% tDnllEnce lnterlG ofthe
D fferencq

U IrFe r

Pait l Lampu lvl!hal LamFU
hlurah ,9880 110410 3 6ea6 -54987 11 4F64 8

r Gambar 13. Hasil pengujian hipotesis THDI lampu mahal dan nilai THD1 lampu murah (lanjutan)

Kesimpulan dari Gambar 12. adalahrata-rata nilai THDI lampu mahal 103,13 dan rata-ruta nilai THDI lampu
murah 100,144.Kesimpu1an dari Gambar 13. adalah P-value = 0,440 yaitu lebih besar dari nilai taraf
signifikansi:O,05 maka H6 tidak dapat ditolak sehingga tidak terdapat perbedaan yang signifikan antara THDllampu
mahal dengan THDllampu murah.

Hipotesis Statistik Uji Peringkat Bertanda″ 7rc・θχθ″untuk THDv lampu mahal dan lampu murah          _
PCnttian hipotcsis THDv mcnggunakan IJji PCringkat Bcrtanda″

γ
′たθχθ77karCna bcrdasarkan uji kcnorlnalan     _

data yang tclah dilakukan,(髭 lta tidak tcrdistribusi normal.Data yang diolah dalam pcngllJian ini adalah nilai THDv

lalnpu lllahal dan nilai THDv lampu murah Hasil pcngttian hipOtcsis THDvdapat dilihat pada Gambar 14.

Wilcoxon Sigtted RanRs Test

Rallks

fdEfrn Rank Suni DfRanks

Lanrpu Murah - Lan'rtrru l.Jeg,sti'ee Ranks
tulahsl 

P[siti,Jrz Ranks

Ties

Tota I

4a

4b

l・

9

500

31~J

2350

1250

a Lanttpu MuFah`Larlpu Mahal

b Lanlpu MuFah■ Lalrl口 u ldah會 |

c LanlFu Mu「 ah=LaFllpu Mah81

Test Statisticsa

Lanrpu hturah
- LampLr

lela hal

エ

Asvll p 3](2 tal ed)

‐776b

438

r Gambar 14. Hasil pengujian hipotesis THDy lampu mahal dan nilai THDy lampu murah

Kesimpulan dari Gambar 14. adalahP-value: 0,438 yaitu lebih besar dari nilai taraf signifikansi:0,05 maka
H0 tidak dapat ditolak sehingga tidak terdapat perbedaan yang signifikan antara THDylampu mahal dengan THDy
lampu murah. Pengujian hipotesis ini menghasilkan 4 nilai THDylampu murah yang lebih kecil dari nilai
TIJn-'-1.,o-,. 

-.1".1 
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Hipotesis Statistik Uji T Berpasangan untuk Faktor Daya lampu mahal dan lampu murah
Pengujian hipotesis faktor daya menggunakan Uji T Berpasangankarena berdasarkan uji kenormalan data yang

telah dilakukan, data terdistribusi normal. Data yang diolah dalam pengujian ini adalah nilai faktor daya lampu
mahal dan nilai faktor daya lampu murah. Hasil pengujian hipotesis faktor daya lampu mahal dan nilai faktor daya
lampu murah dapat dilihat pada Gambar 15. dan Gambar 16.

Palred Samples Statistics

fu1ean N Std Devi310n
Std. Errr:r

lvlean

Pair 1 Lampu ldahal

Lampu Murah

61644

62311

9

9

019168

012870

009713

004293

I Gambar 15. Hasil pengujian hipotesis faktor daya lampu mahal dan nilai faktor daya lampu murah

Paired Samples Test

Paired Differences

t Sig(2 ta‖ ed)Std Deν  D‖ ln
Std. En or

hlean

95S ConfidEnce lnlerual Dfthe
D itrere nce

LowEr UppEr

Peirl LanrFu Msha - LamFu
Murah

r」 0666ア 032171 010ア 24 031396 018062 -622 8

I Gambar 16. Hasil pengujian hipotesis faktor daya lampu mahal dan nilai faktor daya lampu murah (lanjutan)

Kesimpulan dari Gambar 15. adalah rata-rata nilai faktor daya lampu mahal 0,61644 danrata-rata nilai faktor
:ava lampu murah 0,623ll.Kesimpulan dari Gambar 16. adalah P-value:0,551 yaitu lebih besar dari nilai taraf
.rgnifikansi:0,05 maka Ho tidak dapat ditolak sehingga tidak terdapat perbedaan yang signifikan antara faktor daya
.rmpu mahal dengan faktor daya lampu murah.

Hipotesis Statistik Uji Peringkat Bertanda Wilcoxon untuk lluminasi lampu mahal dan lampu murah
Pengujian hipotesis iluminasi menggunakan Uji Peringkat Bertanda Wilcoxonkarena berdasarkan uji

ienormalan datayang telah dilakukan, data tidak terdistribusi normal. Data yang diolah dalam pengujian ini adalah
:.rlai iluminasi lampu mahal dan nilai THDy lampu murah. Hasil pengujian hipotesis iluminasidapat dilihat pada
Gambar 17.

Wilcoxon Signed Ranks Test

Ranks

‖ Mean Rsnh $um of Ranks

Lampu Murah - Lampu l,Jegative Ranks
l'trahal Positi!'e Ranks

TiEs

Total

500

00

4500

00

a. Lanrpu hlurah { LaniFU htahal

il. Lanrpu Murah > Lanrpu Mahal

c. Lampu Murah = LanrFu lvlahal

Test Statisticsヨ

Lampu Murah
―Lanlpu

Mahal

Z

Asymp s O(2-tal ed)

r Gambar 17. Hasil pengujian hipotesis iluminasi lampu mahal dan nilai iluminasi lampu murah

Kesimpulan dari Gambar 17. adalahP-value:0,008 yaitu lebih kecil dari nilai taraf signifikansi:0,05 maka
Hs ditolak sehingga terdapat perbedaan yang signifikan antara iluminasi lampu mahal dengan iluminasi lampu
murah. Pengujian hipotesis ini menghasilkan 9 nilai iluminasilampu murah yang lebih kecil dari nilai iluminasi
lampu mahal, 0 nilai iluminasilampu murah yang lebih besar dari nilai iluminasilampu mahal, dan 0 nilai THDy yang
sama.

raka
HDv
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Hipotesis Statistik Uji Peringkat Bertanda″ 7rc・θχθ″untuk THD、

Pen[期 ian hipotcsis THDv mengttnakan tti PCringkat BcnaEこ I「 1_|,「 k■rcna berdasarkan tti kenOrmalan

data yang tclah dilakukan,data tidak tcrdistribusi normal Data)anビ diOlilこ :こ 11l pcn,llian ini adalah nilai THDv

scbclllm dipasangi Zθ lI Ptrss RC Filtcr dan nilai THDv scsudah diPasangi ttj, P,7∬ RC Filtcr.Hasil pcn3jian

hipotcsis THDvdapat dilihat pada Galnbar 18

Wilcoxo‐ n Signed Ranks Te‐ st

Ranks

N ldean Rank Sunr Di Ranks
gEsuiiah difllter- f,le{at!e Rrnks
lEhelunl clifllter FDsitve Ranks

TiEs

Total

13a

12b

5°

311

1565

1013

20350

121 5]

a Sesudah J「 inelヾ sebe urln d l忙 er

b SeSLldall d11lte「 ,Sebelulll d1l ter

c SesuJah 11lteFi S・・lJelurll dl輌 lter

Test Statis■ icsa

Sesudah
diflltEr -

SEbE lu m
,iifl tEr

I

Asttllip S」 (2 tai ed)

1112D

266

r Gambar 18. Hasil pengujian hipotesis THDy

Kesimpulan dari Garnbar 18. adalah P-yalue : 0,266 yaitu lebih besar dari nilai taraf signifikansi=O,05 maka
H0 tidak dapat ditolak sehingga tidak terdapat perbedaan yang signifikan antara THDy sebelum dipasangi Low Pass

RC Filter dengan THDy sesudah dipasangi Low Pass RC Filter. Pengujian hipotesis ini menghasilkan 13 nilai
THDyyang lebih kecil dari nilai THDysebelum dipasangi Low Pass RC Filter, 12 nrlai THDy yang lebih besar dari
nilai THDy dipasangi Low Pass RC Filter, dan 5 nilai THDy yang sama.

Ilipotesis Statistik Uji Peringkat Bertanda lVilcoxon untuk Iluminasi
Pengujian hipotesis iluminasi menggunakan Uji Peringkat Bertanda Wilcoxonkarena berdasarkan uji

kenormalan datayangtelah dilakukan, data tidak terdistribusi normal. Data yang diolah dalam pengujian ini adalah
nilai iluminasi sebelum dipasangi Low Pass RC Filter dan nilai iluminasi sesudah dipasangi Low Pass RC Filter.
Hasil pengujian hipotesis iluminasi dapat dilihatpada Gambar 19.

{llilcexon Signed Ranhs Test

Ranks

tulernR3nl. :..-' :'::-.:
BESudah d filter' l,lelatve Ranks
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Test Statisticsa
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■Gall■bar 19.ILsi

Gambar 19. adalah P-value: 0.1-! ]ts
sehingga tidak terdapat perhaJeac ]Q
iluminasi sesudah dipa-ran$ I,-.. ipsr t

r . ' -' :-: -::nasi sebelum dipasangi Zol
t -- =- ':-. i-rpotesis ini menghasilkan 21
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. r.ai iluminasi yang lebih kecil dari nilai THDysebelum dipasangi Low Pass RC Filter, 9 nilai iluminasi yang lebih
rrmalan ::.ar dari nilai THDy dipasangi Low Pass RC Filter, dan O nilai iluminasi yang sama.
THDV

ngujian KESIMPULAN
Nilai THD mempengamhi nilai faktor daya, yaitu jika nilai THD membesar maka nilai faktor daya akan

:-:ngecil. Kondisi ini kurang baik untuk pengguna lampu CFL, untuk itu perlu dirancang filter untuk menurunkan
. -^ar THD serta menaikkan nilai faktor dayanya. Lampu CFL dengan hargayang mahal dan harga yang murah tidak

-:miliki pengaruh terhadap nilai THD1, THDy, dan faktor daya, namun memiliki pengaruh terhadap nilai iluminasi.
- 

.,',r Pa,ss RC Filter menghasilkan nilai THD yang lebih kecil dibandingkan dengan Low Pass LC Filter, tetapi Low
.:.;-.s RC Filter memiliki nilai daya aktif (P) yang lebih besar dibandingkan Low Pass LC Fllter. Low Pass RC Filter

-enghasilkan nilai faktor daya (cos q)yang lebih besar dibandingkan dengan Low Pctss LC Filter. Nilai THDy dan
, HDypada lampu CFL yang sudah dipasangi Low Pass RC Filter lebih kecil dari nilai THDy dan THDlpada lampu

'- FL yang belum dipasangi Low Pass RC Filter, namun nilai iluminasi dan faktor daya pada lampu CFL yang sudah
:rpasangi Low Pass RC Filter juga lebih kecil dari nilai iluminasi dan faktor daya pada lampu CFL yang belum
;rpasangi Low Pass RC Filter. Hal ini menunjukkan bahwa penggunaan Low Pass RC Filter belum memberikan
=:srl yang optimal. Perancangan Low Pass Filter ini belum memberikan hasil yang optimal terhadap lampu CFL,
:.:rero Low Pass Filter berhasil menurunkan nilai THD tetapi nilai faktor daya dan iluminasi juga menurun.
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