


i 

 

 

 

 

 

 

 

 

KUALITAS DAYA LISTRIK 

Ir. Hendri, Ph.D. IPU Asean Eng. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 



ii 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

UNDANG-UNDANG REPUBLIK INDONESIA 
NO 19 TAHUN 2002 

TENTANG HAK CIPTA 
PASAL 72 

KETENTUAN PIDANA SANGSI PELANGGARAN 
 

1. Barang siapa dengan sengaja dan tanpa hak mengumumkan atau 
memperbanyak suatu Ciptaan atau memberi izin untuk itu, dipidana 
dengan pidana penjara paling singkat 1 (satu) bulan dan denda paling 
sedikit Rp 1.000.000, 00 (satu juta rupiah), atau pidana penjara paling 
lama 7 (tujuh) tahun dan denda paling banyak Rp 5.000.000.000, 00 
(lima milyar rupiah) 

2. Barang siapa dengan sengaja menyerahkan, menyiarkan, memamerkan, 
mengedarkan, atau menjual kepada umum suatu Ciptaan atau barang 
hasil pelanggaran Hak Cipta atau Hak Terkait sebagaimana dimaksud 
dalam ayat (1), dipidana dengan pidana penjara paling lama 5 (lima) ta-
hun dan denda paling banyak Rp 500.000.000, 00 (lima ratus juta 
rupiah). 

  



iii 

 

KUALITAS DAYA LISTRIK 

 

 

 

 

 

 

Ir. HENDRI, Ph.D. IPU Asean Eng. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

2020 

  



iv 

 

KUALITAS DAYA LISTRIK 

editor, Tim editor UNP Press 
Penerbit UNP Press, Padang, 2020 

1 (satu) jilid; 17.6 x 25 cm (B5) 
Jumlah Halaman i + Halaman Buku 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ISBN :    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

KUALITAS DAYA LISTRIK 

Hak Cipta dilindungi oleh undang-undang pada penulis 
Hak penerbitan pada UNP Press 

Penyusun: Drs. Hendri, MT, Ph.D 
Editor Substansi: Prof. Ir. Hadi Suyono, ST., MT, Ph.D. IPU., Asean. 

Eng. 
Editor Bahasa: Nama Editor Bahasa 

Desain Sampul & Layout: Tim UNP Press 



v 

 

KATA PENGANTAR 

Kualitas daya listrik adalah subjek dari cerita misterius yang 

mengundang insinyur perlindungan dan kontrol daya untuk 

merenungkan penyebab dan solusi yang tidak diketahui. Masalah 

kualitas daya seperti sags (atau dips), swells, resonansi harmonik, 

impuls petir, lonjakan dan kebisingan secara alami ada dan masalah 

tipe pembersihan sendiri kecuali untuk beberapa masalah yang sedang 

berlangsung seperti kedipan dan distorsi harmonik total. Pengguna 

domestik biasa tidak terpengaruh oleh buruknya kualitas daya dalam 

catu daya mereka. Masalah kualitas daya mempengaruhi organisasi 

manufaktur industri besar yang bekerja siang dan malam untuk 

memenuhi permintaan pelanggan mereka. Contoh khas dari organisasi 

tersebut mungkin termasuk petrokimia besar, pupuk, baja, kimia, 

farmasi dan pabrik kertas. Selain itu, departemen layanan penting 

seperti rumah sakit, pasokan air, pasokan gas, sistem keamanan militer, 

dan kantor layanan sipil besar dapat terpengaruh oleh masalah kualitas 

daya. 

Banyak penelitian telah dilakukan pada masalah kualitas daya 

sejak dua dekade terakhir tetapi kenyataannya adalah bahwa biaya 

downtime meningkat (miliaran dolar per tahun). Setengah dari 

perusahaan besar menilai biaya downtime mereka lebih dari RM4000 

per jam dan 9% perusahaan memperkirakan biayanya lebih dari 

RM200,000 per jam! Industri AS berani mengumumkan kerugian tetapi 

banyak negara lain mencoba menyembunyikan kekurangan mereka 

seperti yang dilakukan China dengan SARS dan angkat bicara ketika 

mereka menderita kerugian yang tidak dapat ditebus. Memilih 

perlindungan daya yang tepat itu rumit dan membingungkan. Sebagian 

besar pakar kualitas daya juga memberikan solusi perlindungan yang 

memberikan survei tidak lebih dari bagian manipulatif penjualan yang 

dirancang untuk membuat Anda membeli produk mereka. 

Mengukur Kualitas Daya memerlukan alat akuisisi data yang 

kompleks karena pengukur yang murah terlalu lambat untuk komputer 

yang lebih cepat saat ini. Pengukur genggam dan alat pengukur murah 

lainnya hanya menawarkan jangkauan terbatas dan sering kali 

menunjukkan bahwa situs tersebut bagus padahal pada kenyataannya 

dapat menghabiskan uang Anda. Singkatnya, gunakan meteran murah 
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ketika Anda ingin membuktikan bahwa situs tersebut kebanjiran dan 

tidak mengumpulkan data yang mengarah ke solusi. Sistem kelistrikan, 

pentanahan, dan HVAC pelanggan jarang disiapkan dengan benar 

untuk sistem berbasis komputer saat ini dan setelah sistem dipasang, 

mereka percaya bahwa pabrikan telah mengambil tanggung jawab 

untuk membuat sistem bekerja. Biaya tipikal dari panggilan layanan 

"tidak ditemukan masalah" diperkirakan sebesar RM4.800. Seringkali 

banyak Insinyur Layanan Lapangan mengganti papan sirkuit yang baik 

hanya karena mereka tidak tahu harus berbuat apa lagi. Biaya tipikal 

untuk survei daya terperinci menggunakan peralatan uji canggih 

biasanya menghabiskan lebih dari RM14,000 pes lokasi. 

Satu-satunya hal yang lebih buruk daripada mengalami kegagalan 

sistem adalah tidak mengetahui apa penyebabnya. Namun, dengan 

pemantauan PQ, Anda dapat menghilangkan beberapa sakit kepala 

pemecahan masalah Anda. Sangat menyenangkan untuk pergi tidur di 

penghujung hari dan tahu bahwa Anda akan bisa tidur sepanjang 

malam. Akan lebih baik untuk mengetahui bahwa tidak ada 

kemungkinan Anda akan mendapat panggilan telepon saat Anda 

akhirnya tertidur. Namun, jika Anda seorang insinyur atau teknisi 

pabrik, Anda tahu bahwa Anda tidak akan pernah menikmati fantasi 

bahagia ini. Tetapi Anda juga tahu bahwa terbangun dari tidur di 

tengah malam oleh panggilan telepon yang memberi tahu Anda tentang 

penghentian produksi secara tiba-tiba di fasilitas Anda tidak ada apa-

apanya dibandingkan dengan mimpi buruk yang Anda bangun jika 

Anda tidak dapat menjelaskannya. manajemen mengapa itu terjadi dan 

yang lebih penting, mengapa itu tidak akan terjadi lagi. 

Penyebabnya bisa menjadi salah satu dari beberapa hal, tetapi 

Anda tidak punya waktu berminggu-minggu lagi untuk memecahkan 

masalah seluruh pabrik ini. Penghentian pekerjaan ini mungkin telah 

merugikan perusahaan ribuan dolar dalam kehilangan bahan dan 

berhenti produksi. Anda dapat mencoba mendiagnosis masalahnya 

sendiri, tetapi kecuali Anda ahli dalam kualitas daya dan mungkin 

firasat dan prediksi Anda tidak akan membuat banyak perbedaan. 

Tentu saja, semua ini tidak akan menjadi masalah jika Anda 

memiliki sistem pemantauan kualitas daya. Jika Anda melakukannya, 

pada saat yang sama panggilan telepon membangunkan Anda dan 

memperingatkan Anda tentang masalah tersebut, Anda dapat menerima 
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halaman yang memberi tahu Anda bahwa terjadi penurunan tegangan di 

sirkuit motor yang melayani jalur konveyor pada pukul 13:32, berhenti 

produksi selama 15 detik. Tetapi Anda tidak memiliki sistem 

pemantauan PQ, Anda harus pergi ke manajer pabrik dengan tangan 

kosong dan mengulur waktu sampai Anda dapat memecahkan masalah 

sistem dan menemukan masalahnya. Sebagai seorang insinyur 

perlindungan dan instrumentasi, penulis telah kehilangan tidur berkali-

kali pada waktu yang berbeda di malam hari. Suatu kali saya menerima 

pesan untuk menangani masalah saat salat Idul Fitri. Sebagai seorang 

insinyur profesional, Anda harus mengenali kesalahan untuk 

mempertahankan pekerjaan dan komitmen Anda terhadap etika teknik. 

Namun, itu adalah kesalahpahaman yang serius bahwa kualitas 

daya adalah bidang yang sangat teknis dan insinyur harus sangat 

terlatih untuk memahami masalahnya. Ini membutuhkan peralatan 

mahal yang sangat halus dan sensitif yang membutuhkan kalibrasi 

tahunan dan pemeliharaan tinggi. Kualitas daya adalah sesuatu yang 

tidak dapat saya kendalikan. Saya menerima fasilitas/utilitas yang 

diberikan kepada saya dan saya harus mentolerirnya. Itu di luar 

kendaliku! Saya tidak punya waktu, uang, atau sumber daya untuk 

mengkhawatirkan Kualitas Daya. Adalah takdir saya untuk menderita 

dan karena itu saya harus menderita. Sebenarnya sulit untuk 

menentukan penyebab masalah tetapi keahlian ada untuk mengatasinya. 

Buku ini akan membahas gejala, penyebab, dan solusi dari masalah 

kualitas daya paling umum yang dihadapi oleh 95% industri yang 

terkena dampak. 

 

Padang, 1 Juni 2022 

 

Penulis 
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BAB 1  

MASALAH KUALITAS DAYA  

A. Pendahuluan 

Studi kualitas daya listrik terdiri dari variasi sesekali dalam 

tegangan, arus dan frekuensi relatif terhadap nilai keadaan tunak 

yang dipertimbangkan. Jika peralatan sensitif bekerja sesuai 

rencana maka tidak perlu melakukan survei kualitas daya, jika 

tidak maka tidak dapat dihindari. Pembatasan pada jalur suplai AC 

saat ini  lebih parah daripada di masa lalu tetapi menciptakan 

transien dan distorsi yang jauh lebih banyak daripada banyak versi 

lama dari peralatan serupa. Atau, beban arus industri sendiri 

merusak kualitas daya dan memerlukan utilitas untuk menyediakan 

pasokan listrik AC bersih yang segar. Telah diamati bahwa beban 

yang lebih sensitif terhadap kualitas daya sering menjadi sumber 

limbah. Di antara gangguan, penurunan tegangan, yang biasanya 

disebabkan oleh gangguan hubung singkat, jauh lebih signifikan 

dan sering daripada impuls, harmonik, pemadaman, paku, dan 

impuls. Sags dan spike tegangan dapat mendistorsi data m sistem 

komputer bahkan jika waktunya cukup cepat. Perangkat keras 

sistem juga sangat terpengaruh jika utilitas putaran balik rendah. 

gangguan sesekali memang menyebabkan masalah operasional 

untuk peralatan industri yang sensitif. Seperti penurunan tegangan, 

tegangan lebih transien juga dapat mengganggu pengoperasian 

peralatan elektronik. Durasi transien dan resonansi harmonik 

intermiten adalah masalah kualitas daya yang paling sulit untuk 

diidentifikasi dan dihilangkan. 

Paperback ini terdiri dari mengidentifikasi penyebab 

penurunan tegangan pada konsumen listrik massal yang telah 

memasang peralatan industri yang sangat sensitif di fasilitas besar 

mereka, Industri besar yang berlokasi di area khusus mengalami 

penurunan tegangan sehingga mengurangi waktu penghentian 

proses, Utilitas utilitas tegangan tinggi tunduk pada lingkungan 

agresi. yang selanjutnya dilengkapi dengan keberadaan wilayah 

pesisir. Utilitas saluran transmisi yang berjalan beberapa kilometer 

dari tepi pantai biasanya tidak dapat menyediakan pasokan bebas 

kendur kepada konsumen industri yang sensitif. Hujan yang sering, 


