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IMPROVEMENT OF THE POWER QUALITY IN THE DISTRIBUTION SYSTEM  

IN THE INDUSTRY  

 

PERBAIKAN KUALITAS DAYA LISTRIK PADA SISTEM DISTRIBUSI DI INDUSTRI 

 

Dody Wahjudi 

Dosen Teknik Elektro Fakultas Teknik Universitas Wijayakusuma Purwokerto 
 

 

ABSTRAK 

Perbaikan kualitas daya listrik di Industri merupakan pendekatan sistematis untuk melaksanakan penggunaan energi 

secara efisien dan penyediaannya dalam jumlah dan kualitas yang memadai. Kegiatan perbaikan kualitas daya listrik di 

industri menyangkut banyak aspek seperti rekayasa, manajemen dan hubungan manusia. Dengan menanjemen power 

quality, akan diperoleh beberapa informasi permasahan kualias dayaseperti drop tegangan tegangan, factor 

daya.Sebagian besar memburuknya kualitas dayadisebabkan oleh oleh beban penyebab fluktuasi seperti arc furnace, 

motor-motor listrik,laslistrik, computer. Perbaikan factor dayaakan diperoleh perbaikan tegangans ehingga peralatan 

beban industry dapat bekerja norma sesuai karakteristik bebannya.  

Kata kunci : power quality, perbaikan faktor daya  

 

Pendahuluan 
Masalah kualitas daya listrik adalah persoalan 

perubahan bentuk tegangan, arus atau frekuensi yang 

bisa menyebabkan kegagalan atau misoperation 

peralatan, baik peralatan milik PLN maupun milik 

konsumen; artinya masalah kualitas daya listrik bisa 

merugikan pelanggan maupun PLN. Pada  

Suatu Sistem tenaga listrik dituntut dapat memenuhi 

syarat dasar kebutuhan layanan (service 

requirement) kepada konsumennya yaitu : 

1. Dapat memenuhi beban puncak 

2. Memiliki deviasi tegangan dan frekuensi yang 

minimum. 

3. Menjamin urutan phase yang benar. 

4. Menjamin distorsi gelombang tegangan dan 

harmonik yang minimum dan bebas dari surja 

tegangan. 

5. Menjamin suplai sistem tegangan dalam 

keadaan setimbang. 

6. Memberikan suplai daya dengan keandalan 

tinggi dengan prosentase waktu layanan yang 

tinggi dimana sistem dapat melayani beban 

secara efektif. 

Perbaikan kualitas daya listrik di Industri 

merupakan suatu pendekatan sistematis yang 

digunakan untuk melaksanakan pemanfaatan  energi 

secara efisien dan penggunaannya dalam jumlah dan 

kualitas yang memadai. Oleh karena itu dalam 

pembangkitan dan penyaluran energi harus dapat 

dilakukan secara ekonomis dan rasional.  

Kehandalan sistem distribusi yang kurang baik dan  

penggunaan terhadap peralatan listrik juga dapat 

mempengaruhi kualitas daya listrik sehingga dapat 

menimbulkan pengaruh pada proses produksi di 

Industri. 

 

Dalam kegiatan perbaikan kualitas daya listrik 

di bidang industri menyangkut beberapa aspek 

seperti rekayasa, manajemen dan hubungan manusia. 

Dari aspek rekayasa itu  menghasilkan suatu 

perbaikan kualitas daya listrik ditentukan padadua 

keadaan yaitu dalam keadaan steady-state dan dalam 

keadaan transient. Meningkatnya pemakaian 

peralatan listrik seperti  Arc furnace, motor listrik, 

mesin pendingin,konverter, dan beberapa mesin 

industri lainnya serta computer sering menjadi 

potensi gangguan listrik yang sulit dideteksi kecuali 

pada peralatan listrik yang langsung mengalami 

kerusakan seperti akibat sambaran petir, kedipan 

tegangan, harmonisa dan gangguan akibat tegangan 

lebih. 

Permasalahan pada kualitas daya listrik 

(power quality) dalam kondisi stedy state ditentukan 

oleh beberapa hal yaitu factor daya, variasitegangan, 

variasi frekwensi, distorsi harmonik, 

ketidakseimbangan tegangan  (umbalance, 

interruptions, transients (Dugan R, 1996).  

Penurunan tingkat kualitas daya listrik dalam 

waktu yang cukup lama akan mempengaruhi operasi 

peralatan baik di sisi pelanggan maupun disisip 

engelola system  kelistrikan juga mempengaruhi 

karakteristik pemakaian energi di beban industri. 

Artikel ini yang ditinjau adalah kualitas daya listrik 

dalam kondisi steady state  tentang perbaikan factor 

daya dengan kapasitor dan gelombang harmonic. 

 

Fluktuasi Tegangan 
Penggunaan peralatan listrik dalam industry seperti 

arc furnace, motor listrik, laslistrik, mesin-mesin 

industri kapasitas besardan lain-lain akan menarik 
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arus yang besar dari jala-jala listrik, adanya arus 

yang berfluktuasi melewati impedansi-impedansi 

system supply dan tegangan sepenjang saluran itu 

akan berfluktuasi, sehingga besarnya fluktuasi 

tegangan tergantung besarnya impedansi system 

supply dan arus yang melaluinya.  

Penyebab drop tegangan yaitu arus yang 

mengalir melalu iimpedansi,  perubahan tegangan 

sebesa rV diakibatkan oleh adanya resistor (R) dan 

Reaktans (X) dalam suatu saluran. Perubahan 

tegangan ini bisa berupa drop tegangan atau 

kenaikan tegangan V bernilai positif (drop 

tegangan) untuk circuit yang memiliki factor daya 

lagging dan bernilai negative untuk jenis industri  

yang memiliki factor daya leading. Besarnya drop 

tegangan adalah: 

V  = I ( R + jX) Volt 

dimana:    

I  =Arusbeban (Amper), 

R  =Resistansisaluran ()  

X =  Reaktansisaluran ()  

 Dari Persamaan di atas diketahui bahwa 

semakin besar arus beban semakin besar drop 

tegangannya. Pada saat beban puncak drop tegangan 

akan semakin besar, maka kualitas daya listrik 

menjadi rendah dan akan merusak peralatan yang 

digunakan. 

Tinggi rendanya tegangan yang berada di luar 

daerah aman (batas-batas toleransi peralatan) akan 

menggangu bahkan dapat menyebabkan kerusakan 

baik pada perangkat keras maupun pad aperangkat 

lunak. Untuk mempertahankan kerja peralatan listrik 

yang normal menurut Dugan & Beaty (1996) 

tegangan supply diizinkan adalah + 5% dan – 5 %, 

sedangkan standar PUIL (2000) bahwa batas 

toleransi variasi tegangan adalah + 5 % dan –10 % 

dari tegangan nominal.  

 

Pengurangan Arus pada Saluran 
Menurut Dugan & Beraty (1996) bahwa 

pemasangan kapasitor dapat menurunkan arus yang 

mengalir pada saluran.Besarnya penurunan arus 

pada dalam saluran dapat dihitung dengan rumus 

seperti berikut : 
 

 

 

 
dengan :  

% I  = % penurunanarus 

before = sudut factor daya sebelum koreksi 

after = sudut factor daya sesudah koreksi 

 
 

Perbaikan Faktor Daya 
Perbaikan faktor daya penting dilakukan untuk 

mendapatkan kapasatitas penggunaan energi sesuai 

dengan beban yang ada, Faktor daya yang kurang dari 

1, berakibat arus beban menjadi besar dengan 

tegangan yang tetap, maka akan terjadi pemakaian 

energi akan lebih besar dibandingkan dengan faktor 

daya mendekati 1. Oleh karena rendahnya factor daya 

akan mengakibatkan memburuknya karakteristik 

kerja peralatan pada system distribusi baik secara 

teknis maupun dari segi ekonomis. Untuk 

menghitung factor daya dengan rumus : 

 

 

 

Hubungan antara daya aktif, daya reaktif dan daya 

nyata dapat digambarkan seperti segitiga daya di 

bawah ini : 

 

 

   

 

 

 

 
Gambar 1 

Segitiga daya daya aktif, daya rekatif dan daya nyata 

  

Keuntungan perbaikan factor daya menurut Dugan & 

Bearty (1996) antara lain adalah : 

a. Memperbaiki tegangan pada beban 

b. Memperkecil rugi-rugi pada saluran berupa 

I2 X  

c. Memperkecil rugi-rugi pada saluran berupa 

I2 R 

d. Memperkecil rugi-rugipada tranformator 

e. Mengurangi kebutuhan kVA 

 
Pemilihan Jumlah dan Kapasitas Kapasitor 
Pemilihan kapasitas Kvar kapasito rmenurut Dugan & 

Berty (1996) dapat ditentukan dengan persamaan 

sebagai berikut : 

Kvar  =  Kw (tan Orig– tan new) = Qc 

 

 

 
dengan : 

Kvar  =  diperlukan penggantian dalam Kvar;  

Kw    = daya rial 

orig    = sudut fasa factor daya semula 

new   = sudut fasa factor daya yang diinginkan 

Pforig  =factor daya semula, dan 

Pfnew  =factor daya yang diinginkan 
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Penentuan Kvar kapasitor dapat juga dihitung 

dengan memperhatikan Kw multifier, dimana Kw 

multifier dapat  

diamati dari faktor daya semula dengan factor 

daya yang diinginkan 

Kvarcap = Kw multifier x daya nyata (Kw)  

Maka kapasitas kapasitor dengan frekwensi 

dasar 50 Herzt adalah sebagai berikut : 

 

 Qc = Ic
2
.Xc  =  V . Ic 

   

 

 

 
dengan : 

C   =  kapasitas dari kapasitor (Farad) 

Qc =  dayareaktif (var);  

F  = frekwensi (Hz);  

V = tegangan system (volt) 

Suatu system distribus itenaga listrik yang terdiri 

dari beberapa kelompok beban penetapan untuk 

factor dayanya harus tepat sebab penentuan 

factor daya total dan penentuan kVar 

convensator sangat mempengaruhi analisis 

selanjutnya. Menurut Lazar (1980) bahwa cara 

untuk menentukan Kvar covensator dan koreksi 

factor daya pada kelompok beban dinyatakan 

dalam persamaan berikut : 

Ptotal =  P1 + P2 + P3  …... + PnQtotal     

=  Q1 + Q2 + Q3  …. + Qn  

 

   

 

 

 Stotal =   

 
Penentuan rating kapsitor, kabel dan saluran 

yang digunakan harus sesuai dengan besarnya 

aliran arus dan disesuaikan dengan standar yang 

telah ditetapkan. Menurut Lazar (1980) standar 

rating kapasitor pada saluran seperti pada tabel 1 

berikut : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gelombang Harmonik 
Harmonik tegangan dan arus diukur 

berdasarkan besar masing-masing komponen 

harmonik yang yang berfrekuensi kelipatan 

frekuensi dasar di Indonseia 50 Hz relatif 

terhadap komponen dasar 50 Hz sinusoidal 

dalam %. Untuk memperoleh satu parameter 

yang dipakai menilai harmonik-hamonik 

tersebut digunakan besaran yang disebut cacat 

harmmonik total (total harmonic distortion-

THD) (Dugan & Beaty, 1996) yang dihitung 

berdasarkan persamaan sebagai berikut  :  
  

 

THD =   

 

dimana :  

THD :  total harmonic distortion 

M
2

h  :  besar  harmonik ke-h 

M1  :  besar harmonik ke 1   
Sumber harmonik secara umum 

disebabkan oleh  tanur listrik (furnace), 

pengendali motor secara elektronik (adjustable 

speed drives), penyearah terkendali (integrated 

gate commutated thyristor-IGCT), lampu neon 

(fluorescent), lampu hemat enegi dan lain-lain. 

Beban-beban tersebut merupakan jenis beban 

non linier. 

 

Ketentuan Standar 
Standar mengenai distorsi harmonik 

yang telah diterbitkan oleh berbagai badan 

international yang ada di Belanda, Swedia, 

Jerman dan Inggris, menggunakan standar 

ANSI/IEEE. Standar IEEE 519,1981 tentang 
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total harmonic distortion (THD) tegangan 

seperti pada tabel berikut : 

Tabel 2  Batas Total harmonic distortion (THD) 

THD) 

No Level Tegangan (kV) THD (%)  

Dedicated 

System 

THD (%)  

General 

System 
1 Tegangan Rendah 

 0,45 

10 5 

2 Tegangan Menengah  

2,4 – 69 

8 5 

3 Tegangan Tinggi 
115 keatas 

1,5 1,5 

 

Penerapan perhitungan fluktuasi tegangan 

pada rel 12 kV  
Perhitungan fluktuasi tegangan pada rel 

12 kV dengan data-data seperti di bawah: 

a. Trafodistribusi dengan kapasitas 2000 kVA 

melayani empat buah motor induksi yang 

berkapasitas besar dan beban lainnya. 

b. Tegangan kerja motor induksi 380/ 220 

volt, 

c. Pengukuran tegangan sebelum rolling mill 

bekerja = 11,25 kV, setelahbekerja 11,5kV, 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Besar prosentase perubahan tegangan =  

 

 

 
Prosentase perubahan tegangan tersebut terlihat 

pada tabel di bawah ini: 

 
PENGAMATAN ∑PERUBAHAN 

TEGANGAN PER 

MENIT 

I 5 KALI 

II 4 KALI 

III 3 KALI 

Dari perubahan tegangan pada tabel di atas 

dengan melihat posisinya pada kurva fliker 

seperti terlihat pada Gambar di bawah ini. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Kesimpulan 

Dari uraian diatas dasar-dasar manajemen Power 

Quality dapatdisimpulkan : 

1. Dengan menanjemen power quality, 

akan diperoleh beberapa informasi 

permasahan kualitas dayas eperti drop 

tegangan tegangan, faktordaya. 

2. Sebagian besar memburuknya kualitas 

daya disebabkan oleh oleh beban 

penyebag fluktuasi seperti arc furnace, 

motor-motor listrik,las listrik, computer. 

3. Perbaikan factor daya akan diperoleh 

perbaikan`tegangan sehingga peralatan                                                                                                 

bebanindustridapatbekerjanormasesuai 

karakteristik bebannya.  

4. Dari hasil perhitungan yang diperoleh 

dengan menggunakan metode analisa 

prosentase tegangan pada rel 12 kV 

ternyata fluktuasi yang terjadi pada rel 

tersebut yang disebabkan oleh beban 

motor induksi dari curve flicker 

dinyatakan belum mengganggu. 
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