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ABSTRAK
PENGEMBANGAN PROTOTIPE SISTEM OBSERVASI KUALITAS
TENAGA LISTRIK

(Rizki Aidil Fitrah, 03041282025046, 2024, xiv + 80 Halaman. + Lampiran)

Listrik menjadi kebutuhan di semua bidang kebutuhan di masa sekarang.
Banyaknya penggunaan beberapa jenis elektronik membuat kualitas listrik menjadi
buruk, oleh karena itu observasi kulitas tenaga listrik perlu dilakukan. Namun,
keterbatasan alat membuat observasi kualitas tenaga listrik menjadi terhambat.
Penelitian ini bertujuan untuk membuat suatu prototipe yang mampu
mengobservasi kualitas tenaga listrik, dengan mengaplikasikan standar yang
ditetapkan oleh IEEE, IEC dan SPLN, serta menguji dan mendapatkan hasil uji dari
prototipe tersebut. Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan Picoscope 3204b,
Software Picoscope, dan software matlab melalui Personal Computer. Data
penelitian berasal dari function generator yang ada di picoscope. Data tersebut
merepresentasikan data hasil pengukuran arus dan tegangan pada satu fasa,
kemudian matlab memanggil satu persatu data tesebut untuk dilakukan
perhitungan. Perhitungan dilakukan pada setiap data dengan menggunkan
parameter pengujian kulitas tenaga listrik. Didapatkan hasil pengukuran perameter
yang ditampilkan di GUI yang dibuat di matlab Appdesigner dengan tujuan untuk
memudahkan proses selama observasi berlangsung. Kontribusi utama penelitian ini
adalah untuk membantu proses observasi kualitas tenaga listrik di masa sekarang

dan yang akan datang menjadi lebih optimal, efektif dan efisien.

Kata kunci: Kualitas Tenaga Listrik; Fluktuansi Tegangan; THD; Picoscopes;
MATLAB; Appdesigner;
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ABSTRACT
DEVELOPMENT OF PROTOTYPE ELECTRIC POWER QUALITY
OBSERVATION SYSTEM
(Rizki Aidil Fitrah, 03041282025046, 2024, xiv + 80 pages. + Attachment)

Electricity is a necessity in all areas of need nowadays. The large use of several
types of electronics makes the quality of electricity poor, therefore observing the
quality of electricity needs to be done. However, the limitations of the tool make the
observation of the quality of electricity hampered. This research aims to create a
prototype that is able to observe the quality of electricity, by applying the standards
set by IEEE, IEC and SPLN, as well as testing and getting test results from the
prototype. This research was conducted using Picoscope 3204b, Picoscope software,
and matlab software through Personal Computer. The research data comes from the
function generator in the picoscope. The data represents the current and voltage
measurement data on one phase, then matlab calls the data one by one for calculation.
Calculations are carried out on each data using electric power quality testing
parameters. The measurement results of the parameters are displayed in the GUI made
in Matlab Appdesigner with the aim of facilitating the process during the observation.
The main contribution of this research is to help the process of observing the quality

of electricity in the present and future to be more optimal, effective and efficient.

Key word: Electrical Power Quality; Voltage Fluctuation, THD; Picoscopes;
MATLAB; Appdesigner
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Besaran yang digunakan untuk mendefinisikan
suatu sistem atau proses.

Osciloskop digital dengan resolusi tinggi.
Perbedaan energi potensial antara dua titik.
Faktor daya adalah rasio antara daya nyata (daya
yang digunakan untuk melakukan kerja) dan daya
semu (daya total yang ditarik dari sumber).
Kualitas daya adalah tingkat kesesuaian tegangan
dan arus listrik dengan kebutuhan peralatan
elektronik.

Penganalisis kualitas daya adalah alat yang
digunakan untuk mengukur dan menganalisis
kualitas daya listrik.

Ahli matematika Yunani yang terkenal dengan
teorema Pythagorasnya.

Sifat dari suatu komponen elektronik yang
menghambat aliran arus listrik.

Fungsi di matlab untuk membaca tabel

Waktu yang dibutuhkan oleh suatu sinyal untuk

naik dari 10% ke 90% dari nilai maksimumnya.
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Root Mean Square
Sags/Dips
Scratio

Semikonduktor

Simulink

Sinusoidal

Sistematis

Starting Motor

string
Str2num
Swells

Switching

Table2array

Tegangan Nominal

Temporary

Transduser

Transient

Triple-N Harmonic

Under Voltage

Utilitas

Voltage Unbalance

Nilai rata-rata kuadrat dari suatu sinyal.
Penurunan tegangan yang singkat dan sementara.
Scratio

Bahan yang memiliki konduktivitas listrik antara
konduktor dan isolator.

Software untuk simulasi dan pemodelan sistem
dinamis.

Bentuk gelombang yang halus dan berulang,
seperti gelombang laut.

Terstruktur dan terencana dengan baik.

Motor yang digunakan untuk memulai putaran
mesin lain.

Tipe data berjenis huruf

Mengubah data string menjadi number (angka)
Kenaikan tegangan yang singkat dan sementara.
Proses mengubah keadaan suatu sistem dari satu
kondisi ke kondisi lain.

Mengubah tipe data tabel ke array(string)

Nilai tegangan yang ditetapkan sebagai standar
untuk suatu sistem.

Sesaat

Perangkat yang mengubah suatu bentuk energi
menjadi bentuk energi lainnya.

Fenomena yang terjadi secara singkat dan tidak
terduga.

Harmonisa orde ketiga, yaitu kelipatan ketiga dari
frekuensi fundamental.

Keadaan dimana amplitudo tegangan menurun
Kegunaan atau Manfaat

Ketidakseimbangan Tegangan
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Ampere
cosd

CSv

DFT

EMI

IEC

IEEE

IHD
IL

Irms

Isc
joule/detik
kV

kVA

MHz

P

PC

PCC

PLN

NOMENKLATUR

Teta/sudut faktor daya

satuan arus

cos teta/ faktor daya

Comma Separated Values (Nilai yang dipisahkan
koma)

Discrete Fourier Transform (Transformasi Fourier
Diskrit)

Electromagnetic Interference (Gangguan
Elektromagnetik)

Hertz (Satuan frekuensi)

International ~ Electrotechnical ~ Commission
(Komisi Elektroteknik Internasional)

Institute of Electrical and Electronics Engineers
(Institut Insinyur Elektro dan Elektronika)
Inharmonic Distortion (Distorsi Inharmonik)
Insertion Loss (Kerugian Penyisipan)

Root Mean Square Current (Arus Rata-Rata
Kuadrat)

Short Circuit Current (Arus Hubung Pendek)
Watt (Satuan daya)

Kilovolt (Ribu Volt)

Kilovolt-Ampere (Ribu Volt-Ampere)

Megahertz (Juta Hertz)

Power (Daya)

Personal Computer (Komputer Pribadi)

Power Conditioning Center (Pusat Pengondisian
Daya)

Perusahaan Listrik Negara (Perusahaan Listrik

Negara)
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PLTS

sinf

SPLN

STFT

TDD

THD

THDi

THDV

VAR

Volt

Vrms

Watt
7%

Pembangkit Listrik Tenaga Surya (Pembangkit
Listrik Tenaga Surya)

Sinus teta

Sound Pressure Level (Tingkat Tekanan Suara)
Short-Time Fourier Transform (Transformasi
Fourier Jangka Pendek)

Waktu

Time Division Duplex (Dupleks Pembagian
Waktu)

Total Harmonic Distortion (Distorsi Harmonik
Total)

Total Harmonic Distortion for Current (Distorsi
Harmonik Total Arus)

Total Harmonic Distortion for Voltage (Distorsi
Harmonik Total Tegangan)

Volt-Ampere Reactive (Volt-Ampere Reaktif)
Satuan tegangan

Root Mean Square Voltage (Tegangan Rata-Rata
Kuadrat)

Watt (Satuan daya)

Satuan daya yang menyatakan joule/waktu

Impedansi Persentase
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Listrik merupakan kebutuhan di masa sekarang, hampir di semua bidang
kehidupan membutuhkan listrik, mulai dari rumah tangga, bisnis, kesehatan,
pendidikan dan bidang-bidang lainya. Meningkatnya kebutuhan listrik juga
menimbulkan tantangan dalam proses penggunaannya. Salah satu tantangan dalam
pemenuhan kebutuhan listrik terutama dari sisi pengguna akhir adalah timbulnya
gangguan pada daya listrik. Umumnya hal ini terjadi ketika peralatan listrik yang
digunakan dalam jumlah yang banyak dalam hal ini mesin mesin yang memiliki
beban non-liner. Daya listrik dapat dikategorikan memiliki kualitas daya yang baik
jika tegangan dan arusnya stabil, tidak mengalami variasi yang besar serta memiliki
bentuk gelombang yang ideal [1].

Dalam kehidupan sehari-hari penggunaan peralatan elektronik yang banyak
menjadi aspek integral dalam menjalankan setiap aktivitas. Beberapa contoh
peralatan elektronik yang digunakan termasuk komputer, generator, motor,
peralatan presentasi seperti proyektor dan perlatan listrik lainya yang berbeban non-
linear. Dengan digunaknya peralatan tersebut secara intensif dapat mengakibatkan
berbagai masalah dalam tenaga listrik. Beberapa penyebab utama yang
berkontribusi pada penurunan kualitas tenaga listrik adalah petir (lightning),
switching beban dengan daya besar, starting motor, beban tak seimbang, harmonisa,
power factor rendah, dan noise (Electromagnetic interference) [2]. Ini termasuk
distorsi tegangan, distorsi arus, distorsi frekuensi, lonjakan tegangan (over voltage),
penurunan tegangan (under voltage), serta ketidakseimbangan tegangan sistem dan

beban [2]. Hal ini dapat berdampak negativf.



pada operasi peralatan elektronik, merusak perangkat, dan bahkan mengganggu
kelancaran aktivitas.

Ketidakstabilan kualitas tenaga listrik ini juga bisa menyebabkan
permasalahan yang lebih luas di seluruh lingkungan, memengaruhi operasi ruang
kuliah, kantor, dan fasilitas lainnya. Gangguan harmonik yang dihasilkan oleh
penggunaan peralatan elektronik yang intensif dapat menyebar ke sumber daya
listrik lain, mengakibatkan distorsi yang lebih luas dalam jaringan listrik [3].
Mengingat pentingnya penggunaan peralatan elektronik dalam aktivitas, observasi
kualitas tenaga listrik menjadi krusial untuk mengetahui seberapa baik kualitas
tenaga listrik pada saat ini dengan tujuan sebagai acuan untuk perbaikan di waktu
yang akan datang.

Dengan adanya masalah yang berkaitan dengan kualitas tenaga listrik
diperlukan suatu pendekatan observasional yang komprehensif untuk lebih
memahami permasalahan ini secara langsung. Oleh karena itu, perlu direncanakan
serangkaian pengamatan yang cermat mengenai kualitas daya tersebut. Meskipun
idealnya, pengukuran kualitas daya listrik memerlukan penggunaan perangkat
khusus yang disebut power quality analyzer, namun keterbatasan dana dan sumber
daya tidak menjadi masalah. Hal tersebut dapat diatasi dengan alternatif yang
kreatif dan efektif. Solusi efektif yang digunkan adalah dengan membuat prototipe
pengobservasian kualitas tenaga listrik dengan menggunakan peralatan elektronik
yang tersedia di laboratorium jurusan, seperti picoscope, probe, dan function
generator. Kemudian dari data yang didapatkan selanjutnya dilakukan analisa
menggunakan soffware matlab, Meskipun alat-alat ini tidak setepat dan
sekomprehensif power quality analyzer, namun hasil yang diberikan cukup
signifikan untuk memahami potensi gangguan di sistem tenaga listrik. Selama
pengamatan nantinya, dapat diidentifikasi fluktuasi tegangan, distorsi arus,
tegangan sag, tegangan swell, tegangan intrupsi serta potensi gangguan harmonisa
yang mungkin terjadi dalam jaringan listrik. Dari hasil pengukuran dan observasi
yang dilakukan maka dapat diketahui parameter pengukuran memenuhi atau tidak

memenuhi standar yang berlaku.



1.2 Perumusan Masalah

Penggunaan intensif peralatan elektronik dapat menyebabkan fluktuasi
tegangan, lonjakan arus, dan distorsi frekuensi, yang berpotensi menurunkan
kualitas daya listrik [4]. Turunnya tingkat kualitas daya ini dapat mengakibatkan
tergangguanya kegiatan selama perkuliahan dan dalam jangka panjang
mengakibatkan kerusakan pada peralatan elektronik yang ada. Oleh karena itu,
observasi kualitas tenaga listrik sangat diperlukan.

Saat ini walaupun alat penguji kualitas listrik belum ada, namun untuk
mengobservasi keandalan kualitas tenaga listrik masih dapat memanfaatkan
beberapa peralatan lain yang tersedia di jurusan teknik elektro. Alternatif yang tepat
dilakukan adalah dengan menggunakan peralatan seperti picoscope, probe, dan
function generator yang tersedia di laboratorium sebagai sumber data untuk
observasi. Pembuatan perhitungan dan pemrograman prototipe akan didasarkan
dari ketentuan standar IEC, IEEE, dan SPLN. Penelitian ini berdasarkan metode
yang ada pada jurnal yang dibuat oleh Gabriel Gasparesc [5].

Penelitian ini sangat penting untuk dilakukan, karena dengan adanya
prototipe ini proses pengobservasian kualtas daya listrik akan jauh lebih mudah.
Dengan perhitungan secara otomatis membuat observasi tenaga listrik jauh lebih

cepat dan tidak memakan banyak waktu.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah untuk:
1.  Mengaplikasikan standar yang berlaku untuk proses perhitungan pada
prototipe sistem observasi kualitas tenaga listrik
2.  Menguji dan mendapatkan hasil uji prototipe sistem observasi kualitas

tenaga listrik

1.4 Ruang Lingkup Penelitian

Lingkup kerja pada penelitian ini adalah:



1. Datayang digunakan pada penelitian ini berasal dari function generator
picoscope
2. Parameter tingkat kualitas tenaga listrik berdasarakan dari nilai Daya

listrik, fluktuansi tegangan, tegangan sag, tegangan swell, tegangan
intrupsi, penurunan dan peningkatan tegangan, serta harmonisa
tegangan dan arus.

3. Fokus pada kualitas daya listrik satu fasa sebagai subjek utama
penelitian

4. Standar kualitas daya yang digunakan berdasarkan standar yang
ditetapkan oleh IEC, IEEE dan SPLN.

5. Penelitian hanya berfokus pada pembuatan prototipe observasi kulitas
tenaga listrik saja dan tidak berfokus pada penyebab dan peneyelesaian

masalah tersebut.

1.5 Hipostesis Penelitian

Pada penelitian ini prototipe dapat dibuat dan dikembangkan dengan
perhitungan dan standar yang berlaku untuk menghasilkan hasil observasi yang
optimal, efektif dan efisien dengan menggunakan perangkat yang terdapat di

laboratorium.

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika yang digunakan dalam penulisan Tugas Akhir ini terdiri dari lima

bab yang secara garis besar diuraikan sebagai berikut:

BAB I PENDAHULUAN
Pada bab ini merupakan pendahuluan yang berisi tentang latar belakang
masalah, pembatasan masalah, perumusan masalah, tujuan penulisan,

metodelogi penulisan, dan sistematika penulisan.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA



Tinjauan pustaka ini mencakup teori-teori yang berkaitan dengan penelitian,
termasuk cara pengukuran dan perhitungan, serta penelitian terkait yang telah
dilakukan sebelumnya. Adapun teori-teori tersebut meliputi penjelasan
mengenai kualitas tenaga listrik, standar yang berlaku dan beberapa teori

mengenai matlab sebagai software yang akan digunakan untuk observasinya.
BAB III METODE PENELITIAN

Metode penelitian ini menguraikan langkah-langkah penelitian yang hendak

di tempuh, meliputi penetapan tempat dan waktu penelitian, perlatan dan

perangkat yang digunakan serta metode penelitian yang akan digunakan

BAB IV ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Bagian ini berisi tentang analisa hasil penelitian dan pembahasan mengenai

penelitian yang telah dilakukan.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Bagian penutup ini berisi tentang kesimpulan dan saran atas hasil penelitian.
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