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Analisis Kualitas Daya Listrik Menggunakan Power Quality Analyzer di Gedung
Bengkel Teknik Listrik

ABSTRAK

Gedung Bengkel Teknik Listrik Politeknik Negeri Jakarta merupakan fasilitas pendidikan
yang mengoperasikan berbagai peralatan laboratorium dan bengkel secara bersamaan
selama kegiatan praktikum«sehingga berpotensi menimbulkan fluktuasi kualitas daya
listrik. Penelitian inisbertujuan menganalisis kondisi,parameter kualitas daya listrik'yang
meliputi tegangan, arus, frekuensi, daya, faktor daya, ketidakseimbangan tegangan.dan
arus, Total Harmonic Distortion (THD); flicker serta event transien pada Panel SDP Main
I Gedung Bengkel Teknik Listrik Politeknik Negeri Jakarta, dan menganalisis korelasi
antara aktivitas operasional praktikum terhadap fluktuasi parameter kualitas daya yang
terukur. Pengukuran dilakukan selama 26,5 jam menggunakan Power Quality Analyzer
(PQA) yang dipasang pada Panel SDP - Main-1 sehingga mencakup satu siklus operasional
gedung mulai Senin siang hingga Selasa sore. Hasil pengukuran menunjukkan bahwa
tegangan berada pada rentang 227,06-235,02 V, frekuensi 50,00-50,03 Hz, faktor daya
0,86-0,96, dan THDv 1,49-2,14%, vang menunjukkan kondisi relatif stabil selama
pengukuran. Sebaliknya, ketidakseimbangan arus mencapai 47,17%, sedangkan THDi
pada fasa S, fasa T, dan penghantar netral masing-masing mencapai 38,23%, 36,70%, dan
48,21%. Selain itu, tercatat 39 event transien yang seluruhnya merupakan transien osilatori
dengan durasi 17-193 ms, serta nilai flicker tertinggi sebesar Pst 0,82 dan Plt 0,45.
Aktivitas operasional praktikum terbukti berkorelasi langsung terhadap peningkatan arus,
daya, ketidakseimbangan arus, THDi, flicker dan event transien. Parameter tegangan,
frekuensi, faktor daya, THD tegangan, dan ketidakseimbangan tegangan relatif stabil dan
tidak menunjukkan pengaruh signifikan dari perubahan beban operasional.

Kata kunci: faktor daya, flicker, harmonisa, ketidakseimbangan arus, kualitas daya listrik,
Power Quality Analyzer, tegangan
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Analysis of Electrical Power Quality Using a Power Quality Analyzer (PQA)
in Workshop Electrical Engineering

ABSTRACT

The FElectrical Engineering Workshop Building of Politeknik Negeri Jakarta is an
educational facility that simultaneously” operates various. laboratory and workshop
equipment during practical sessions, which potentially causes power quality fluctuations.
This study aims to analyze the condition of power quality parametersvincluding voltage,
current, frequency, power, power factor, voltage and current unbalance, Total"Harmonic
Distortion (THD), flicker;and transient events atithe SDP Main I Panel of the building, as
well as to analyze'the correlation between practical session activities and the measured
power quality fluctuations. Measurements were conducted over-26,5 hours using a Power
Quality Analyzer (PQA) installed at the SDP Main I Panel, covering one complete
operational cycle from Monday afternoon to Tuesday evening. The resultsiindicate that
voltage ranged from 227.06 to 235.02'V, frequency from 50.00 to 50.03 Hz, power factor
Sfrom 0:86 to 0.96, and voltage THD from 1.49%0 2.14%, all of which remained relatively
stable throughout the measurement period. In contrast, current unbalance reached 47.17%
while current THD on phase.S, phase T,.and the neutral conductor reached 38.23%,
36.70%, and 48.21% respectively. Additionally, 39 transient events were recorded, all
classified as oscillatory transients with durations of 17 to 193 ms, and the highest flicker
values were Pst 0.82 and Plt 0.45. Practical session activities were found to directly
correlate with increases in current, power, current unbalance, current THD, flicker, and
transient events. Voltage, frequency, power factor, voltage THD, and voltage unbalance
remained relatively stable and showed no significant influence from changes in operational
load.

Keywords: current unbalance, (flicker, “harmonics, power factor, power quality, Power
Quality Analyzer, voltage
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Gedung Bengkel Teknik ListrikPoliteknik NegeriJakarta (PNJ) merupakan
fasilitas pendidikan dengan profil-beban listrik yang dinamis. Berdasarkan hasil
survei lapangan, gedung ini memiliki fungsi ganda sebagai area praktikum yang
menggunakan berbagai mesin listrik serta perangkat elektronika daya, sekaligus
sebagai ruang pembelajaran teori. Aktivitas praktikum yang berlangsung secara
bersamaan menyebabkan terjadinya fluktuasi beban yang cukup besar sehingga
memengaruhi parameter pada panel distribusi listrik.

Penggunaan beban induktif dan beban nonlinear dalam jumlah besar secara
bersamaan berpotensi menurunkan kualitas daya listrik (Michalec dkk., 2021).
Beban induktif seperti motor listrik dapat menyebabkan lonjakan arus saat
penyalaan (inrush current) dan penurunan. faktor.daya (power factor). Selain itu,
perangkat elektronika daya seperti inverter dan-penyearah dapat menghasilkan
harmonisa atau Total Harmonic Distortion (THD). Kondisi tersebut berpotensi
menyebabkan ketidakstabilan tegangan, peningkatan rugi-rugi daya, panas berlebih
pada komponen panel, serta gangguan pada sistem proteksi listrik apabila tidak
dipantau secara berkala (Francisco, C. D. L. R., 2017).

Dalam operasionalnya, penggunaan peralatan berbasis elektronika daya di
laboratorium dan bengkel menjadi sumber utama distorsi harmonisa yang dapat
menurunkan efisiensi sistem (Kusnadi & A. Damar Aji, 2016). Masalah ini sering
kali diperburuk oleh pembagian beban yang tidak merata di.dalam gedung,
sehingga memicu ketidakseimbangan-arus.antar.fasa-yang berdampak langsung
pada pemanasan berlebih (overheating) pada kabel maupun transformator distribusi
(Nugroho dkk., 2023). Kondisi ini mempertegas bahwa karakteristik beban pada
lingkungan laboratorium dan bengkel memiliki risiko tinggi terhadap penurunan
kualitas daya jika tidak dipantau secara berkelanjutan.

Berdasarkan kondisi tersebut, terdapat urgensi untuk melakukan analisis

kualitas daya listrik menggunakan instrumen Power Quality Analyzer (PQA) yang

Politeknik Negeri Jakarta
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disinkronkan langsung dengan jadwal operasional gedung. Penelitian ini penting
dilakukan untuk mendeteksi secara dini potensi gangguan pada Panel SDP-Main I
sebelum terjadi gangguan atau kerusakan yang lebih serius.

Hasil penelitian ini diharapkan dapat mengidentifikasi parameter kualitas
daya yang bermasalah serta korelasinya dengan aktivitas operasional praktikum,
sehingga dapat menjadi acuan teknis~bagi pengelola“gedung dalam menyusun
langkah perbaikan yang terukur guna menjaga keandalan sistem:distribusi tenaga
listrik, meningkatkan kualitas daya listrik, serta menjamin keamanan, peralatan

praktikum di lingkungan Gedung Bengkel Teknik Listrik Politeknik NegeriJakarta.

1.2 Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka permasalahan yang
akan/dibahas dalam penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Bagaimana kondisi parameter kualitas daya listrik yang meliputi tegangan,
arus, faktor daya, daya, ketidakseimbangan tegangan dan arus, 7otal
Harmonic Distortion (THD), flicker serta.event selama pengukuran di
Gedung Bengkel Teknik Listrik. PNJ saat jam _operasional dan
nonoperasional ?

2. 'Bagaimana korelasiantara aktivitas operasional praktikum terhadap

fluktuasi kualitas daya yang terukur melalui Power Quality Analyzer

(PQA)?

1.3 Tujuan
Tujuan yang ingin dicapai dalam penyusunan Tugas Akhir ini adalah
sebagai berikut.

1. Menganalisis kualitas daya listrik di Gedung Bengkel Teknik Listrik yang
meliputi tegangan, arus, faktor daya; daya; ketidakseimbangan tegangan dan
arus, Total Harmonic Distortion (THD), flicker serta event selama
pengukuran di Gedung Bengkel Teknik Listrik PNJ saat jam operasional

dan nonoperasional.

2. Menganalisis pengaruh aktivitas operasional praktikum terhadap fluktuasi
parameter kualitas daya listrik yang terekam menggunakan Power Quality

Analyzer (PQA).
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Luaran yang diharapkan dari hasil penelitian ini adalah sebagai berikut.
1. Data dan informasi mengenai kondisi parameter kualitas daya listrik yang
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BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengukuran..dan_ analisis kualitas daya listrik

menggunakan Power Quality Analyzer (PQA) di Gedung Bengkel Teknik Listrik

Politeknik Negeri Jakartaydiperoleh kesimpulan sebagai berikut.

1.

Kondisi kualitas.daya listrik selama‘jam operasional dan nonoperasional
menunjukkan perbedaanspada beberapa parameter yang dipengaruhi oleh
besarnya pembebanan. Selama jam operasional, arus beban, daya aktif, daya
semu, daya reaktif, ketidakseimbangan arus, THDA, nilai flicker (Pst dan Plt),
serta jumlah event transien cenderung lebih tinggi 'dibandingkan saat
nonoperasional. Sebaliknya, tegangan, frekuensi, faktor daya, THDv, dan
ketidakseimbangan tegangan relatif stabil dengan perubahan yang kecil antara
kedua kondisi pengukuran.

Aktivitas operasional praktikum memiliki korelasi yang. jelas terhadap
fluktuasi kualitas daya listrik yang terekam oleh Power Quality Analyzer
(PQA). Pengoperasian_peralatan laboratorium dan bengkel seperti motor
listrik, transformator, serta  peralatan elektronika daya menyebabkan
peningkatan arus dan daya, . memengaruhi ketidakseimbangan arus,
meningkatkan distorsi harmonisa arus (THD1), serta memicu kenaikan nilai
flicker dan munculnya event transien. Fluktuasi terbesar terjadi pada awal jam
operasional ketika banyak peralatan mulai dioperasikan secara bersamaan,
kemudian berangsur menurun seiring beban memasuki kondisi operasi yang

lebih stabil.

Secara keseluruhan, hasil penelitian menunjukkan bahwa aktivitas

operasional praktikum memberikan pengaruh yang lebih besar terhadap parameter

arus dibandingkan parameter tegangan. Pengaruh tersebut ditunjukkan oleh

meningkatnya ketidakseimbangan arus, distorsi harmonisa arus (THDi), nilai

flicker dan event transien selama jam operasional, yang turut menyebabkan

Politeknik Negeri Jakarta
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munculnya arus netral serta peningkatan rugi-rugi daya pada sistem distribusi listrik

Gedung Bengkel Teknik Listrik.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil analisis dan kesimpulan penelitian mengenai kualitas

daya listrik pada Gedung Bengkel Teknik Listrikymaka beberapa saran yang dapat

diberikan adalah sebagai berikut:

1.

Apabila dilakukan penambahan beban pada masa mendatang, disarankan agar
perencanaan pembebanannya mempertimbangkan kondisi masing-masing
fasa berdasarkan hasil pengukuran kualitas daya. Penempatan beban baru
pada fasa dengan tingkat pembebanan yang lebih. rendah yakni fasa T
diharapkan dapat membantu mengurangi ketidakseimbangan arus serta
menekan peningkatan arus netral pada sistem distribusi.

Disarankan agar dilakukan pemantauan kualitas daya listrik secara berkala
menggunakan Power Quality Analyzer (PQA) sebagai bagian dari evaluasi
kondisi instalasi listrik. Pemantauan.berkala .dapat .digunakan untuk
mengetahui perubahan kualitas daya akibat penambahan beban, perubahan
aktivitas praktikum, maupun pengembangan fasilitas laboratorium.

Untuk mengurangi dampak distorsi harmonisa arus yang cukup tinggi,
terutama pada fasa S, fasa T, dan arussmetral, disarankan pemasangan
harmonic filter.

Penelitian selanjutnya disarankan melakukan pengukuran dalam periode yang
lebih panjang, misalnya selama satu minggu atau lebih, sehingga karakteristik
kualitas "daya dapat dianalisis pada berbagai kondisi operasional 'dan
menghasilkan data yang lebih representatif.

Penelitian “selanjutnya.dapat. __mengembangkananalisis _dengan
mengidentifikasi kontribusi masing-masing laboratorium atau kelompok
beban terhadap parameter kualitas daya listrik, sehingga sumber utama
ketidakseimbangan arus, harmonisa, flicker dan event transien dapat diketahui
secara lebih spesifik.

Penelitian selanjutnya juga dapat mengevaluasi alternatif peningkatan

kualitas daya listrik, seperti pemerataan pembebanan antar fasa, pemasangan

Politeknik Negeri Jakarta
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setiap upaya perbaikan dapat dianalisis secara kuantitatif.

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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