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EVALUASI KUALITAS DAYA LISTRIK SISTEM DISTRIBUSI GEDUNG D
POLITEKNIK NEGERI JAKARTA

ABSTRAK

Evaluasi kualitas daya listrik merupakan bagian penting dalam menjaga keandalan sistem
distribusi tenaga listrik, terutama pada gedung akademik dengan. beban dominan Air
Conditioner yang beroperasi mengikuti jadwal perkuliahan. Penelitian ini bertujuan
mengevaluasi kualitas dayaslistrik pada sistem distribusi Gedung D Peliteknik Negeri
Jakarta berdasarkan pengukuran menggunakan.Power Quality Analyzer Hioki PW3198
pada titik kabel feeder NYFGbY 4x50 mm? yang menghubungkan busbar SDP Main G
Gedung Telkom ke panel SDP Gedung D. Pengukuran dilakukan selama 2x24 jam dengan
parameter yang dianalisis meliputi tegangan RMS, arus RMS, frekuensi, daya listrik, faktor
daya, ketidakseimbangan tegangan dan arus, harmonisa, flicker, voltage sag, dan voltage
swell. _Hasil pengukuran ‘menunjukkan bahwa tegangan RMS, . frekuensi,
ketidakseimbangan tegangan, THDv, dan flickerjangka panjang berada dalam kondisi baik
dan memenuhi standar acuan. Tidak terdeteksi kejadian voltage sag maupun voltage swell
selama periode pengukuran. Parameter .yang memerlukan = perhatian = meliputi
ketidakseimbangan arus, arus netral; dan-harmonisa arus yang berkaitan dengan distribusi
beban antarfasa yang tidak merata serta karakteristik nonlinier Air Conditioner berbasis
inverter. Oleh karena itu, diperlukan pemerataan beban antarfasa, pemutakhiran Single
Line Diagram, dan evaluasi harmonisa arus menggunakan Total Demand Distortion (TDD).
Penelitian ini diharapkan menjadi dasar rekomendasi teknis untuk:meningkatkan kualitas
daya listrik dan keandalan sistem distribusi Gedung D Politeknik NegeriJakarta.

Kata kunci: harmonisa; ketidakseimbangan arus; kualitas daya listrik; Power Quality
Analyzer; Sub Distribution Panel
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EVALUATION OF ELECTRICAL POWER QUALITY IN THE DISTRIBUTION SYSTEM
OF BUILDING D, POLITEKNIK NEGERI JAKARTA

ABSTRACT

Electrical power quality evaluation is an important-aspect in'maintaining the reliability of
power distribution systems, particularly<in academic buildings. with dominant Air
Conditioner loads operating according to lecture schedules. This study-aims to evaluate
the electrical power qualitysin the distribution system of Building D, Politeknik Negeri
Jakarta, based on measurements using a Hioki PW3198 Power Quality Analyzer at the
NYFGbY 4%50 mm? feeder cable connecting the SDP Main G busbar of the Telkom
Building to the SDP panel of Building D. Measurements were conducted for 2*24 hours,
covering parameters including RMS voltage, RMS current, frequency, electric power,
power factor, voltage and current unbalance, harmonics, flicker, voltage sag, and voltage
swell. The results show that RMS voltage, frequency, voltage unbalance, THDy, and long-
term flicker are in good condition and comply with the applicable standards. No voltage
sag or.voltage swell events were detected during the measurement period. Parameters
requiring attention include current unbalance; neutral current, and current harmonics,
which are associated with uneven load distribution across phases and the nonlinear
characteristics of inverter-based Air-Conditionerloads. Therefore, phase load balancing,
Single Line Diagram updating, and current harmonic evaluation using Total Demand
Distortion (TDD) are recommended. This study is expected to provide a basis for technical
recommendations to improve electrical power quality-and the reliability of the distribution
system of Building D, Politeknik Negeri Jakarta.

Keywords. current unbalance,welectrical poweryquality; harmonics; Power Quality
Analyzer; Sub Distribution Panel
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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Energi listrik merupakan kebutuhan utama“dalam menunjang kegiatan
operasional gedung pendidikan dan kelas akademik. Pada gedung modern,
keandalan sistem kelistrikan tidak hanya ditentukan oleh kontinuitas suplai,
tetapi juga oleh Kualitas daya listrik yang diterima oleh beban. Kualitas.daya
listrik yang tidak sesuaisdapat menimbulkan gangguan operasi peralatan,
penurunan  efisiensi sistem, peningkatan @ rugi-rugi. daya, pemanasan
penghantar, serta penurunan umur pakai peralatan listrik dan elektronik.

Permasalahan kualitas daya listrik semakin penting untuk dievaluasi karena
karakteristik beban pada gedung modern telah banyak berubah. Beban listrik
tidak hanya berupa beban linier, tetapi juga banyak berasal dari beban nonlinier
berbasis elektronika daya. Salah satu beban nonlinier yang kini dominan pada
gedung pendidikan adalah Air Conditioner (AC) berbasis inverter. Berbeda
dart AC konvensional, AC inverter menggunakan konverter elektronika daya
internal yang menyebabkan arus yang ditarik dari jaringan tidak berbentuk
sinusoidal. Kondisi ini. berpotensi. menimbulkan distorsi harmonisa arus,
ketidakseimbangan arus antarfasa, kenaikan arus netral, serta penurunan faktor
daya pada sistem distribusi.

Gedung D Politeknik Negeri Jakarta metupakan gedung yang difungsikan
sebagai ruang kegiatan akademik Jurusan Teknik Elektro, terdiri dari tiga lantai
dengan fungsi utama perkuliahan dan praktikum. Gedung ini memiliki dua
sumber suplai listrikeutama. Suplai pertama berasal dari Low Joeltage Main
Distribution Panel (LVMDP) Gedung GSG yang mencatu beban pencahayaan
dan kotak kontak umum. Suplai kedua berasal dari Sub Distribution Panel
Main G (SDP Main G) yang berada pada Gedung Laboratorium/Bengkel
Telekomunikasi PNJ, yang terutama mencatu beban Air Conditioner sebagai
beban dominan. Karakteristik beban dominan Air Conditioner pada suplai

kedua ini menjadikan Gedung D sebagai objek yang relevan untuk evaluasi

Politeknik Negeri Jakarta
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kualitas daya, terutama dalam mengaitkan hasil pengukuran dengan kondisi
aktual beban yang terpasang.

Evaluasi kualitas daya listrik pada penelitian ini dilakukan melalui
pengukuran langsung menggunakan Power Quality Analyzer Hioki PW3198
pada kabel feeder NYFGbY 4x50 mm? yang menghubungkan busbar SDP
Main G Gedung Telkom ke panel.SDP.Gedung D:Periode perekaman data
berlangsung selama 2x24 jam pada 25 hingga 27 Juni 2026:Parameter yang
dianalisis meliputi_tegangan RMS, arus RMS, frekuensi, daya aktif, daya
reaktif, daya” .semu, faktor daya, ° ketidakseimbangan tegangan,
ketidakseimbangan arus, Zotal Harmonic Distortion tegangan (THDv), Total
Harmonice Distortion arus (THD1), flicker, voltage sag, dan voltage swell.

Hasil pengukuran dianalisis secara sistematis dengan mengacu pada standar
dan acuan teknis yang relevan. IEEE 519-2022 digunakan untuk mengevaluasi
harmonisa tegangan dan arus. IEEE 1159-2019. digunakan sebagai acuan
klasifikasi gangguan kualitas daya seperti voltage sag dan voltage swell. IEC
61000-4-30 digunakan sebagai acuan metode pengukuran kualitas daya,
sedangkan TEC 61000-4-15 digunakan untuk pengukuran flicker. EN 50160
digunakan sebagal pembanding karakteristik tegangan suplai, dan PUIL 2020
digunakan sebagai acuan' instalasi listrik tegangan rendah. "Selain evaluasi
terhadap standar, analisis pada penelitian ini secara eksplisit mengaitkan setiap
temuan dengan kondisi aktual-beban yang teridentifikasi dari Single Line
Diagram Gedung D, sehingga penyebab dan dampak setiap permasalahan
kualitas daya dapat dijelaskan secara teknis yang lebih menyeluruh.

Berdasarkan uraian tersebut, tugas akhir ini dilakukan untuk mengevaluasi
kualitas daya listrik pada sistem distribusi suplai Gedung Telkom.ke Gedung
D Politeknik Negeri Jakarta:-Hasil evaluasi diharapkan-dapat memberikan
gambaran kondisi aktual sistem distribusi listrik suplai Gedung D dan menjadi
dasar rekomendasi teknis yang realistis untuk meningkatkan keandalan sistem

kelistrikan gedung.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, permasalahan dalam tugas

akhir ini dirumuskan sebagai berikut:

Politeknik Negeri Jakarta
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. Bagaimana kondisi kualitas daya listrik pada sistem distribusi suplai

Gedung Telkom ke Gedung D Politeknik Negeri Jakarta berdasarkan
hasil pengukuran menggunakan Power Quality Analyzer?

Bagaimana karakteristik parameter kualitas daya listrik Gedung D; yang
meliputi tegangan RMS, arus RMS, frekuensi, daya listrik, faktor daya,
ketidakseimbangan tegangany ketidakseimbangan arus, THDv, THDi,

flicker, voltage sag, danwoltage swell?

. Bagaimana tingkat kesesuaian parameter kualitas daya listrik Gedung D

terhadap standar dan acuan teknis yang relevan?
Apa keterkaitan antara hasil pengukuran kualitas daya listrik dengan
kondisi aktual beban yang terpasang berdasarkan Single Line Diagram

Gedung D?

. Rekomendasi teknis apa yang dapat diberikan berdasarkan hasil

evaluasi kualitas daya listrik pada sistem distribusi Gedung D?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari tugas akhir ini adalah sebagai berikut:
1.

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

menggunakan Power Quality Analyzer.

. 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.

. Membandingkan hasil pengukuran kualitas daya listrik Gedung D

dengan standar dan acuan teknis yang relevan.

Mengaitkan temuan pengukuran dengan kondisi aktual beban yang
terpasang berdasarkan Single Line Diagram Gedung D untuk
mengidentifikasi penyebab teknis setiap parameter yang menjadi

perhatian.

. Memberikan rekomendasi teknis berdasarkan hasil evaluasi untuk

mendukung peningkatan kualitas daya listrik dan keandalan sistem

distribusi Gedung D.
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1.4 Luaran

Luaran yang dihasilkan dari tugas akhir ini adalah sebagai berikut:

1. Laporan tugas akhir mengenai evaluasi kualitas daya listrik pada sistem
distribusi suplai Gedung Telkom ke Gedung D Politeknik Negeri
Jakarta.

2. Data hasil pengukura
dalam bentuk tabe

tabel dan grafik, meliputi para ggangan, arus,
frekuensi, fa , ketidakseimbangan, harmoni .
ke sag dan swell.
Single.Line Diagram Gedung
si hasi %‘
a a listrik terhadap

g berda
1stri : enjadi perhatian

dS V d \JC

g D yang disusun

k

dasar i

pr
Hasil evaluasi kesesuaian par ter.

standar da s yang releva

. Identifikas ‘ nalitas da

utama pada

. Rekomend aikan. s daya

listrik pada
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5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengukuran dan analisis kualitas daya listrik pada sistem

distribusi suplai Gedung Telkom ke Gedung D Politeknik Negeri Jakarta, dapat

disimpulkan beberapa hal sebagai berikut.

1.

Secara umum, Kualitas daya listrik pada suplai Gedung Telkom ke 'Gedung
D menunjukkan kondisi yang baik pada‘ parameter-parameter yang
meneerminkan sisi suplai. Tegangan RMS pada ketiga fasa memenuhi
rentang acuan 230 V £10% dengan kepatuhan 100,0% (rata-rata U1 231,39
V; U2 233,54 V; U3 231,54 V), frekuensi stabil dengan rata-rata 50,011 Hz
dan kepatuhan 100,0% terhadap EN 50160, ketidakseimbangan tegangan
rendah dengan rata-rata 0,56% (kepatuhan 100,0% terhadap batas <2%),
THDv sangat rendah dengan rata-rata tertinggi 1,84% (jauh di bawah batas
IEEE 519-2022 sebesar 8%), serta flicker jangka panjang (Plt) memenuhi
batas <1,0 dengan kepatuhan 100,0% pada ketiga fasa. Tidak terdeteksi satu
pun kejadian voltage sag maupun voltage swell selama periode pengukuran
48 jam.

Parameter arus dan distribusi beban menunjukkan karakteristik yang sangat
dipengaruhi oleh pola operasional Gedung D sebagai gedung kelas
akademik dengan beban dominan 4ir Conditioner. Arus pada ketiga fasa
menunjukkan pola bimodal yang jelas mendekati nol pada malam hari di
luar jam opetasional, dan meningkat signifikan pada jam perkuliahan aktif.
Berdasarkan rekapitulasi-beban dari Single Line Diagram; distribusi beban
terpasang pada suplai Gedung Telkom tidak merata antarfasa, dengan fasa
R menanggung 48,3% dari total daya terpasang sementara fasa S hanya
21,9%. Kondisi ini konsisten dengan nilai ketidakseimbangan arus yang
tinggi (Iunb 38.,28%, dihitung pada periode valid pengukuran di luar
rentang kegagalan clamp 12).

Arus netral (I4) mencapai nilai maksimum valid 24,137 A pada kondisi

operasional normal jam aktif (25 Juni 2026 pukul 13:10:48) bukan pada

93
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periode simulasi beban puncak. Nilai ini setara dengan 60,3% dari rating
MCCB 40A dan 16,1% dari Kapasitas Hantar Arus (KHA) kabel feeder
NYFGbY 4x50 mm? Meskipun tidak menimbulkan risiko proteksi
maupun risiko thermal pada kabel feeder, kondisi ini menunjukkan bahwa
arus netral yang signifikan terjadi secara rutin pada kondisi operasional

harian, bukan hanya pada kondisi pembebanan ekstrem.

. Hasil analisis harmonisa menunjukkan bahwa distorsi harmonisa tegangan

rendah dan memenuhi standar (THDv <2,58%), sedangkan. distorsi
harmonisa-arus cukup tinggi dengan rata-rata THDi 11 57,30% dan I3
45,19%..Nilai ini dapat dijelaskan oleh karakteristik beban dominan 4ir
Conditioner berbasis inverter yang menghasilkan distorsi arus lebih besar
per unit daya dibandingkan beban elektronik kantor. Ditemukan pula
hubungan terbalik yang konsisten antara THDi dan tingkat pembebanan
THDi turun signifikan pada kondisi beban aktif (P5% sebesar 12,51%
untuk I1) dan meningkat pada kondisi-beban sangat ringan, sebagai
konsekuensi matematis dari definisi THDi yang menggunakan arus
fundamental = sebagai  pembagi. - Analisis® spektrum  harmonisa
mengkonfirmasi dominasi orde ke-3 pada arus fasa (76,59% pada 11 dan
86,79% pada 13), yang merupakan tanda tangan spektral khas beban

penyearah satu fasa pada Air Conditioner inverter.

. Hasil pengukuran daya dan-faktor daya :menunjukkan daya aktif puncak

tervalidasi sebesar 21,223 kW pada kondisi .simulasi beban AC penuh,
setara dengan faktor demand 52,5% terhadap total daya terpasang
berdasarkan SLLD (40.457 W). Faktor daya rata-rata keseluruhan tercatat
rendah (0,5671);namun nilai ini dipengaruhi signifikan oleh periode beban
sangat ringan di luar jameoperasional. Faktor daya pada-kondisi jam aktif
menunjukkan nilai yang baik (P95% sebesar 0,989 dan faktor daya saat
puncak simulasi mencapai 0,992), mengindikasikan bahwa faktor daya
rendah secara rata-rata bukan merupakan masalah teknis permanen,
melainkan karakteristik alami dari profil beban Air Conditioner yang

beroperasi mengikuti jadwal perkuliahan.
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6. Terdapat keterbatasan teknis yang memengaruhi sebagian data pengukuran,

yaitu kegagalan current clamp pada kanal 12 (fasa S) selama +11 jam 26
menit akibat habisnya baterai, yang termanifestasi sebagai status
overrange/fault (flag OVER) pada data, yang menyebabkan data arus 12,
ketidakseimbangan arus, daya aktif, daya semu, daya reaktif, dan faktor
daya pada periode tersebut tidak-valid dan telah dikecualikan dari analisis.
Selain itu, ditemukan-diskrepansi antara daya Air. Coenditioner yang
tercantum pada Single Line Diagram (5.250 W untuk 7 titik kotak kontak
khusus) dengan kondisi terpasang aktual.(sekitar 42 unit AC berdasarkan
inventarisasi lapangan), yang mengindikasikan SLD belum mencerminkan
kondisi terkini sistem kelistrikan Gedung D.

Permasalahan utama kualitas daya listrik pada suplai Gedung Telkom ke
Gedung D lebih dominan berkaitan dengan ketidakseimbangan distribusi
beban antarfasa, arus netral, dan harmonisa arus akibat dominasi beban
nonlinier Air Conditioner bukan berasal dari sisi suplai jaringan. Hal ini
ditegaskan oleh kondisi ketidakseimbangan tegangan yang sangat rendah
(0,56%) berbanding ketidakseimbangan arus.yang tinggi(38.,28%), yang
secara prinsip fisis menunjukkan bahwa sumber suplai relatif schat
sementara permasalahan bersumber dari ‘distribusi beban di sisi internal

gedung.

5.2 Saran

Berdasarkan hasil pengukuran dan analisis kualitas daya listrik pada sistem
distribusi suplai Gedung Telkom ke Gedung D Politeknik Negeri Jakarta,

terdapat beberapa saran yang dapat diberikan sebagai berikut.

Perlu dilakukan pemerataan. distribusi beban satu fasa-pada panel SDP
Gedung D, khususnya pada SDP Panel 2 di mana fasa R menanggung
48,3% dari total beban terpasang sementara fasa S hanya 21,9%.
Pemindahan sebagian grup circuit breaker dari fasa R ke fasa S atau T
diperlukan untuk mengurangi ketidakseimbangan arus dan menurunkan

arus pada penghantar netral.

Politeknik Negeri Jakarta
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2. Perlu dilakukan pemutakhiran Single Line Diagram Gedung D melalui

inventarisasi fisik unit Air Conditioner secara menyeluruh, mencakup
jumlah unit, merek, model, dan daya input dari nameplate pada setiap
ruangan. Pemutakhiran ini penting mengingat diskrepansi signifikan antara
daya AC tercantum pada SLD dengan kondisi terpasang aktual, sehingga
SLD dapat digunakan sebagai acuan teknis.yang.valid untuk perencanaan
dan evaluasi sistem kelistrikan ke depan.

Perlu dilakukan evaluasi kapasitas pengaman MCCB 40A pada panel SDP
Gedung Dymengingat arus fasa R mencapai 92,7% dari rating MCCB saat
simulasibeban AC penuh, sementara tidak seluruh unit AC yang ada dapat
dioperasikan pada simulasi tersebut akibat keterbatasan akses.ruangan dan
kondisi unit yang tidak berfungsi. Evaluasi perlu mempertimbangkan
kondisi seluruh unit AC beroperasi secara bersamaan pada kapasitas penuh.
Perlu dilakukan pemantauan berkala terhadap kondisi panel dan penghantar
pada jam aktif puncak perkuliahan, mengingat arusnetral mencapai 24,137
A pada kondisi operasional normal. Pemeriksaan suhu penghantar
menggunakan termometer inframerah. serta. pemeriksaan kekencangan
sambungan terminal disarankan dilakukan secara periodik.

Evaluasi harmonisa arus sebaiknya dilanjutkan.dengan perhitungan 7otal
Demand Distortion (TDD), mengingat THDi yang digunakan dalam
penelitian ini bersifat sebagai indikator awal. Perhitungan TDD
memerlukan data arus demand maksimum representatif serta rasio hubung
singkat terhadap arus demand yang belum tersedia dalam penelitian ini.
Selain itu, durasi pengukuran 2x24 jam hanya merepresentasikan kondisi
operasional pada dua hari spesifik dalam periode perkuliahan aktif, dan
belum mencakup variasi-jadwal akademik lain seperti-akhir pekan, masa
ujian tengah dan akhir semester, periode libur semester, serta kondisi beban
puncak tahunan yang mungkin terjadi pada momen tertentu (mis. kegiatan
wisuda atau acara kampus berskala besar). Dengan demikian, hasil
penelitian ini bersifat representatif untuk kondisi operasional harian
normal, namun belum dapat digeneralisasi untuk seluruh siklus tahunan

operasional Gedung D.
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7. Untuk penelitian atau pengukuran selanjutnya, disarankan melakukan

pengukuran ulang dengan durasi minimal tujuh hari serta memastikan
seluruh current clamp dalam kondisi baterai penuh atau menggunakan catu

daya eksternal, mengingat kegagalan baterai pada salah satu clamp dalam

:

penelitian ini menyebabkan sebagian data tidak dapat digunakan.
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