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Evaluasi Kualitas Daya Listrik Sistem Distribusi Gedung Serbaguna

Politeknik Negeri Jakarta

Abstrak

Evaluasi kualitas daya listrik diperlukan-untuk mengetahui kondisi-aktual sistem distribusi
tenaga listrik pada Gedung® Serbaguna Politeknik Negeri Jakarta. yang memiliki
karakteristik beban beragam dan berubah sesuai aktivitas gedung. Penelitian.inisbertujuan
mengevaluasi parameter kualitas daya listrik pada Panel LVMDP Gedung Serbaguna serta
menyusun rekomendasi teknis berdasarkan hasil pengukuran lapangan. Pengukuran
dilakukan secara kontinu pada 19 Mei 2026 pukul 15.06.09 sampai 21 Mei 2026 pukul
12.42.42 menggunakan Power Quality Analyzer Hioki PW3198. Parameter yang dianalisis
meliputi tegangan RMS, arus RMS, frekuensi, daya aktif, daya reaktif, daya semu, faktor
daya, ketidakseimbangan tegangan, ketidakseimbangan arus, THDv, THDi, spektrum
harmonisa, flicker, voltage sag, dan voltage swell. Hasil pengukuran.menunjukkan
frekuensi stabil dengan rata-rata 50,019 Hz. Tegangan rata-rata fasa utama masih berada
dalam rentang yang dapat diterima, meskipun terjadi penurunan sesaat pada fasa U3 hingga
187,39 V. Faktor daya rata-rata sebesar 0,9020, tetapi turun pada kondisi operasi tertentu.
Ketidakseimbangan tegangan relatif rendah, sedangkan ketidakseimbangan arus tergolong
tinggi dengan nilai rata-rata [unb AVG sebesar.45,55%. Nilai THDv masih berada di bawah
batas IEEE 519-2022 untuk sistem tegangan rendah,-sedangkan THDi menunjukkan
distorsi arus cukup tinggi dan memerlukan evaluasi lanjutan menggunakan TDD. Flicker
berada pada tingkat rendah dan tidak terdapat event voltage sag maupun voltage swell.
Rekomendasi utama meliputi pemerataan beban antar. fasa, pemeriksaan arus netral,
identifikasi beban nonlinier dominan, serta pengukuran lanjutan untuk memperoleh data
TDD.

Kata kunci: Faktor Daya; Harmonisa; Ketidakseimbangan Arus; Kualitas Daya Listrik;

Power Quality Analyzer

Vi
Politeknik Negeri Jakarta
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Evaluation of Electrical Power Quality in the Distribution System of Gedung Serbaguna
Politeknik Negeri Jakarta

Abstract

Electrical power quality evaluation'is.required to determine the actual condition of the
distribution system at GedungSerbaguna Politeknik Negeri Jakarta, which has diverse and
dynamic load characteristicsidepending on building activities. This study aims. toevaluate
power quality parameters at the LVMDP panel and to provide technical recommendations
based on field measurement results«The measurement was conducted continuously from 19
May 2026 at 15:06:09 to 21 May 2026 at 12:42:42 using a Hioki PW3198 Power Quality
Analyzer. The.analyzed parameters include RMS voltage, RMS current, frequency, active
power, reactive power, apparent power, power factor, voltage unbalance, current unbalance,
THDv; THD:i, harmonic spectrum, flicker, voltage sag, and voltage swell. The results show
that the system frequency was stable, with an average value of 50.019 Hz. The average
main phase voltages remained within an acceptable range, although a temporary voltage
drop occurred on phase U3, reaching 187.39 V. The.average power. factor was (0.9020, but
it decreased under certain operating conditions. Voltage unbalance was relatively low,
while current unbalance was high, with anaverage Iunb AVGwvalue of 45.55%. The THDv
values remained below the IEEE 519-2022 limit for low-voltage systems, whereas THDi
indicated considerable current distortion and requires further evaluation using TDD.
Flicker remained low, and no voltage sag or voltage swell events were recorded. The main
recommendations include phase load balancing, neutral current inspection, dominant
nonlinear load identification, and further measurement.to obtain TDD data.

Keywords. Current Unbalance;: Electrical Power Quality, Harmonics,; Power Factor,
Power Quality Analyzer

vii
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Energi listrik merupakan kebutuhan utama dalam mendukung kegiatan
akademik, administratif, dan operasional di lingkungan pendidikan. Sistem
distribusi listrik yang andal diperlukan agar peralatan listrik dapat beroperasi secara
aman, efisien, dan sesuai dengan fungsinya. Seiring meningkatnya penggunaan
peralatan elektronik dan beban berbasis elektronika daya, kualitas daya listrik
menjadi aspek penting yangperlu dievaluasi karena dapat memengaruhi kinetja

peralatan,rugi-rugi daya, efisiensi sistem, dan keandalan instalasi.

Gedung Serbaguna Politeknik Negeri Jakarta digunakan untuk berbagai
kegiatan akademik dan nonakademik, seperti seminar, pelatihan, rapat, kegiatan
kemahasiswaan, dan acara institusi. Pola:;penggunaan gedung yang berubah-ubah
menyebabkan karakteristik pembebanan listrik juga bersifat dinamis. Beban yang
terpasang meliputi pencahayaan, pendingin ruangan, perangkat multimedia,
komputer, perangkat jaringan, UPS, dan ruang server. Sebagian beban tersebut
termasuk beban nonlinier yang berpotensi menimbulkan harmonisa, perubahan
faktor daya, ketidakseimbangan arus antarfasa, serta arus netral pada sistem

distribusi.

Evaluasi kualitas daya listrik pada Gedung Serbaguna diperlukan untuk
mengetahui kondisi aktual sistem distribusi dan mengidentifikasi parameter yang
memerlukan perhatian teknis. Parameter yang dianalisis meliputi tegangan RMS,
arus RMS, frekuensi, daya listrik; faktor daya, ketidakseimbangan tegangan dan

arus, THDv, THDi, spektrum harmonisa, flicker, voltage sag, dan voltage swell.

Pengukuran dilakukan pada Panel LVMDP Gedung Serbaguna Politeknik
Negeri Jakarta menggunakan Power Quality Analyzer Hioki PW3198. Hasil
pengukuran dianalisis dengan mengacu pada PUIL 2020, IEEE 519-2022, IEC
61000-4-30, dan CENELEC EN 50160:2022 sesuai ruang lingkup masing-masing
acuan. EN 50160 digunakan sebagai pembanding indikatif untuk karakteristik

Politeknik Negeri Jakarta
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l.

tegangan suplai karena periode pengukuran belum mencapai satu minggu penuh.
Selain itu, rating MCCB 125 A pada Panel LVMDP digunakan sebagai data teknis
untuk mengevaluasi tingkat pembebanan arus. Berdasarkan uraian tersebut,
penelitian ini dilakukan untuk mengevaluasi kualitas daya listrik pada sistem
distribusi Gedung Serbaguna Politeknik Negeri Jakarta dan menyusun rekomendasi

teknis berdasarkan hasil pengukuran.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar'belakang yang telah diuraikan, permasalahan dalam tugas akhir

ini dirumuskan sebagai berikut:

Bagaimana kondisi kualitas daya listrik pada sistem distribusi Gedung
Serbaguna Politeknik Negeri Jakarta berdasarkan hasil pengukuran
menggunakan Power Quality Analyzer?

Bagaimana karakteristik parameter kualitas daya listrik Gedung Serbaguna
yang meliputi tegangan RMS, arus RMS, frekuensi, daya listrik, faktor daya,
ketidakseimbangan tegangan, ketidakseimbangan arus, THDv, THDi,
flicker, voltage sag, dan voltage swell?

Bagaimana tingkat kesesuaian parameter kualitas daya’ listrik Gedung
Serbaguna terhadap standar dan acuan teknis yang relevan sesuai ruang
lingkup acuan dan ketersediaan data pengukuran?

Parameter kualitas daya listrik apa saja yang memerlukan perhatian utama
pada sistem distribusi.Gedung Serbaguna?

Rekomendasi teknis apa yang dapat diberikan berdasarkan hasil evaluasi

kualitas daya listrik. pada sistem distribusi Gedung Serbaguna?

1.3 Tujuan

Tujuan dari tugas akhir ini adalah sebagai berikut:

Mengevaluasi kondisi kualitas daya listrik pada sistem distribusi Gedung
Serbaguna Politeknik Negeri Jakarta berdasarkan data hasil pengukuran

menggunakan Power Quality Analyzer.
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2. Menganalisis karakteristik parameter kualitas daya listrik yang meliputi
tegangan RMS, arus RMS, frekuensi, daya listrik, faktor daya,
ketidakseimbangan tegangan, ketidakseimbangan arus, THDv, THDi,

flicker, voltage sag, dan voltage swell.
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3. Membandingkan hasil pengukuran kualitas daya listrik Gedung Serbaguna
dengan standar dan acuan teknis-yangrelevan sesuai ruang lingkup acuan
dan ketersediaan data pengukuran.

4. Mengidentifikasi parameter kualitas daya listrik yang .memerlukan
perhatian utama pada sistem distribusi Gedung Serbaguna.

5. Memberikan rekomendasi ‘teknis berdasarkan ‘hasil evaluasi untuk
mendukung peningkatan Kkualitas daya listrik dan keandalan sistem

distribusi Gedung Serbaguna.

1.4 Luaran

Luaran yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Data hasil pengukuran kualitas daya listrik pada Panel LVMDP Gedung
Serbaguna Politeknik Negeri Jakarta menggunakan Power Quality Analyzer
Hioki PW3198.

2. Hasil analisis parameter kualitas daya listrik, meliputi tegangan RMS, arus
RMS, frekuensi, daya, faktor daya, ketidakseimbangan, harmonisa, flicker,
voltage sag, dan voltage swell.

3. Hasil evaluasi kesesuaian parameter kualitas daya listrik terhadap PUIL

2020, IEEE 519-2022, IEC 61000-4-30, dan EN 50160 sesuai ruang lingkup
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masing-masing standar.

4. Identifikasi parameter kualitas.daya listrik yang menjadi-perhatian utama
pada sistem distribusi Gedung Serbaguna berdasarkan hasil pengukuran.

5. Rekomendasi teknis untuk meningkatkan kualitas daya listrik, efisiensi
pembebanan, dan keandalan sistem distribusi Gedung Serbaguna.

6. Laporan Tugas Akhir yang dilengkapi data pendukung berupa report Power
Quality Analyzer, data spektrum harmonisa, denah ruang panel, gambar

Panel LVMDP, dokumentasi pengukuran, dan lampiran pendukung lainnya.
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5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengukuran dan-analisis kualitas daya listrik pada sistem

distribusi Gedung Serbaguna Politeknik Negeri Jakarta, maka dapat disimpulkan

sebagai berikut.

1.

Kualitas daya listrik pada sistem distribusi Gedung Serbaguna secara umum
masih berada dalam kondisi cukup baik pada beberapa parameter, terutama
frekuensi, ketidakseimbangan tegangan, harmonisa tegangan, flicker, serta
voltage sag dan voltage swell: Pengukuran dilakukan pada Panel LVMDP
menggunakan Power Quality Analyzer Hioki PW3198 selama periode 19 Mei
2026 pukul 15.06.09 sampai 21. Mei.2026 pukul 12.42.42. Frekuensi sistem
tercatat stabil dengan nilai rata-rata 50,019 Hz, ketidakseimbangan tegangan
masih relatif rendah, nilai flicker Pst dan Plt berada di bawah 1, serta tidak
terdapat event voltage sag maupun voltage swell yang terekam selama periode
pengukuran. Evaluasi terhadap EN 50160 digunakan sebagai pembanding
teknis secara indikatif karéna periode pengukuran belum mencapai satu minggu
penuh.

Karakteristik tegangan RMS menunjukkan bahwa tegangan rata-rata pada fasa
Ul, U2, dan U3 masih berada dalam rentang yang dapat diterima, yaitu masing-
masing sebesar 222,28 V, 230,07 V, dan 222,98 V. Namun, terdapat penurunan
tegangan minimum pada fasa tertentu, terutama U3 yang mencapai 187,39'V.
Karakteristik arus:RMS menunjukkan pembebanan yang belum merata, dengan
arus rata-rata [1/R sebesar 19,798 A, 12/S sebesar 7,627 A, dan I3/T sebesar
12,470 A. Kondisi ini menunjukkan bahwa fasa I1/R menjadi fasa dengan
pembebanan paling dominan, sedangkan fasa 12/S menjadi fasa dengan

pembebanan paling rendah.

. Ketidakseimbangan arus menjadi salah satu permasalahan utama pada sistem

distribusi Gedung Serbaguna. Nilai Tunb AVG rata-rata sebesar 45,55%

menunjukkan bahwa pembagian beban antar fasa belum merata. Kondisi ini

84
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juga berkaitan dengan munculnya arus netral 14 dengan nilai rata-rata 7,036 A
dan nilai maksimum 55,445 A. Data SLD pada Gambar 3.2—-Gambar 3.5
mendukung hasil tersebut karena menunjukkan adanya pembagian daya
terpasang pada panel distribusi yang belum sepenuhnya merata antar fasa.

Faktor daya rata-rata sebesar 0,9020 menunjukkan bahwa pemanfaatan daya
listrik secara umum masih cukup baik. Namun;nilai'minimum sebesar 0,6815
menunjukkan adanya kondisi operasi tertentu ketika faktor.daya menurun.
Penurunan tersebut berkaitan dengan peningkatan daya reaktif, sehingga dapat
dipengaruhi oleh aktifnya beban induktif seperti pendingin ruangan, motor-atau
fan, serta_beban nonlinier seperti UPS, komputer, perangkat jaringan, lampu
LED, charger, dan peralatan elektronik berbasis switching power supply.

Harmonisa tegangan masih berada dalam kondisi baik karena nilai THDv
maksimum pada fasa Ul, U2, dan U3 masing-masing sebesar 4,43%, 3,75%,
dan 3,59%, sehingga masih berada di bawah batas IEEE 519-2022 untuk sistem
tegangan rendah. Namun, harmonisa arus perlumendapat perhatian karena nilai
THDi rata-rata pada fasa I1 sebesar 13,87%, 12 sebesar 40,09%, I3 sebesar
12,94%, dan 14 sebesar 67,29%. Fasa I2/S_memiliki THDi1 paling tinggi
meskipun arus rata-ratanya paling rendah, karenas THDi1 merupakan rasio
komponen harmonisa terhadap arus fundamental. Nilai "THD1 tersebut
menunjukkan indikasi distorsi arus yang tinggi pada sistem distribusi Gedung
Serbaguna, terutama pada fasa+12/S danvarus' netral 14. Namun, kepatuhan
harmonisa " arus terhadap IEEE 519-2022 Dbelum dapat ditentukan karena
evaluasi final memerlukan data TDD, arus beban maksimum, dan rasio arus

hubung singkat (Isc/IL) pada titik pengukuran.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, saran yang dapat

diberikan adalah sebagai berikut.

1.

Pihak pengelola Gedung Serbaguna Politeknik Negeri Jakarta disarankan untuk
melakukan pemerataan beban antar fasa, terutama pada beban satu fasa yang

terhubung ke panel distribusi. Pemerataan beban sebaiknya mengacu pada data

Politeknik Negeri Jakarta
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Single Line Diagram (SLD) panel distribusi Gambar 3.2—Gambar 3.5 dan
didahului dengan pengukuran arus pada masing-masing outgoing feeder. Hal
ini diperlukan agar beban yang paling berpengaruh terhadap ketidakseimbangan
arus dapat diidentifikasi sebelum dilakukan pemindahan beban.

Pemeriksaan terhadap penghantar netral, terminal, sambungan, dan kapasitas
penghantar perlu dilakukan secara.berkala. Hal inindiperlukan karena hasil
pengukuran menunjukkan adanya arus netral yang cukup signifikan, sehingga
perlu dipastikan bahwa penghantar netral tidak mengalami pemanasan berlebih
akibat ketidakseimbangan arus maupun. pengaruh harmonisa dari. beban
nonlinier.

Beban' nonlinier seperti: UPS, Komputer, perangkat jaringan, lampu LED,
charger, dan peralatan berbasis switching power supply perlu diidentifikasi dan
dipantau. Pemantauan ini penting karena beban nonlinier dapat memengaruhi
nilai THDi, meningkatkan distorsi arus, serta berkontribusi terhadap arus
harmonisa pada penghantar netral.

Faktor daya perlu dipantau terutama pada kondisi beban tertentu, karena hasil
pengukuran menunjukkan adanya penurunan. faktor daya hingga 0,6815. Jika
penurunan faktor daya terjadi secara berulang, maka perlu dilakukan evaluasi
terhadap beban induktif;” beban nonlinier, “serta <kemungkinan kebutuhan
kompensasi daya reaktif.

Kondisi fisik panel distribusi perlu diperbaiki ‘dan dipelihara secara berkala.
Berdasarkan dokumentasi kondisi fisik panel pada Lampiran 1.3, perbaikan
yang dapat dilakukan meliputi pembersihan panel, perapihan jalur kabel,
pengencangan terminal, pemeriksaan kondist MCB/MCCB, pelabelan fasa dan

outgoing feeder, serta pembaruan panel schedule sesuai kondisi aktual:

. Kesesuaian rating MCB/MCEB..tethadap kuat hantar arus-penghantar perlu

diperiksa kembali. Pemeriksaan ini penting untuk memastikan bahwa rating
pengaman sesuai dengan kapasitas kabel, metode pemasangan, kondisi terminal,
dan karakteristik beban yang dilayani, sehingga sistem proteksi dapat bekerja
secara aman dan sesuai fungsi.

Pengukuran lanjutan disarankan untuk memperoleh data yang lebih lengkap

dalam evaluasi harmonisa arus, terutama data Total Demand Distortion (TDD),
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epaeyer HaBaN NIuXLYI|od izi eduey

12
o
3
Q
c
o
T
o
=3
=~
o
o
=
=
[
-
[
=
)
=
)
T
m
=4
et
=3
Q
o
=
s
3
Q
s
e
o
-
g
g
;
=
m
Q
m
=
e
%
-
o

N
9oy
o Do
s ®8
S 2@
Q ¢ g
155
53 9 S
g2g
E]
£5d
==
3 = x
=
528
3 &6
3 5 3
=
O x5
22¢
Q’
Y
2 Q2
£52
8353
o
aqE
Q
9o 2
>S9 =
§ 33
e =3
o0 3>
£3 %
c
Ex8
$&%
$23
€53
v o 2
383
g £
Q =
3 £
8 5
2 3
ad
S B
A~ 3
”\
T B
S 35
T £
S =
= BT
]
-]
=
5
Cod
=
o
g
c
=3
3.
S
c
]
3
w
c
=
e
3
o
w
o
)
=

87

arus beban maksimum, dan arus hubung singkat pada titik pengukuran. Data
tersebut diperlukan agar evaluasi harmonisa arus terhadap IEEE 519-2022 dapat
dilakukan secara lebih tepat.

i
o
x
8]
©
&

. Pengukuran kualitas daya listrik sebaiknya dilakukan secara berkala pada

kondisi operasi gedung yang berbeda, seperti saat beban rendah, beban normal,
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