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Abstrak 
Analisis kualitas daya pada sistem listrik mikrogrid menjadi semakin penting seiring dengan 

meningkatnya penggunaan energi terbarukan dan perkembangan teknologi grid terdistribusi. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi parameter kualitas daya seperti harmonisa, flicker, dan 

variasi tegangan dalam konteks mikrogrid. Metode simulasi menggunakan perangkat lunak simulasi 

jaringan akan diterapkan untuk memodelkan mikrogrid yang terhubung dengan sumber energi 

terbarukan dan beban non-linear. Hasil analisis akan memberikan pemahaman yang mendalam 

tentang kondisi operasional mikrogrid dan rekomendasi untuk meningkatkan kualitas daya yang 

dihasilkan. 

 

Kata Kunci:  Mikrogrid, Kualitas Daya, Harmonisa, Flicker, Simulasi Jaringan. 

1. PENDAHULUAN 

Sistem listrik mikrogrid telah menjadi fokus utama dalam upaya untuk mengintegrasikan 

sumber energi terbarukan ke dalam infrastruktur kelistrikan yang ada [1]–[20]. 

Dibandingkan dengan grid konvensional, mikrogrid menawarkan fleksibilitas yang lebih 

besar dan potensi untuk meningkatkan keandalan serta efisiensi energi. Namun, seiring 

dengan peningkatan penggunaan energi terbarukan, tantangan baru muncul terkait dengan 

kualitas daya yang dihasilkan [21]–[40]. Kualitas daya yang buruk dapat mengakibatkan 

gangguan operasional dan performa yang tidak stabil pada sistem mikrogrid, termasuk 

masalah seperti harmonisa, flicker, dan variasi tegangan yang tidak diinginkan [41]–[59]. 

 

Analisis kualitas daya merupakan langkah kritis dalam memahami dan mengatasi masalah 

yang terkait dengan operasional mikrogrid [60]–[79]. Parameter seperti harmonisa, yang 

merupakan distorsi gelombang sinusoidal, dan flicker, yang merujuk pada fluktuasi cahaya 

atau tegangan, perlu dievaluasi secara mendalam [80]–[99]. Penelitian ini akan 

menggunakan pendekatan simulasi untuk menguji dan menganalisis kualitas daya pada 

sistem mikrogrid yang terhubung dengan sumber energi terbarukan seperti panel surya dan 

turbin angin [100]–[119]. Hasil analisis akan memberikan wawasan tentang kondisi 

operasional mikrogrid dalam berbagai skenario beban, termasuk kondisi beban non-linear 

yang dapat mempengaruhi stabilitas sistem secara keseluruhan [120]–[139]. 

 



  repoteknologi.id 

  Volume 3 (2), 2023 

2 
 

 

 

repoteknologi.id 

Selain itu, penting untuk menyoroti bahwa pemahaman yang mendalam tentang kualitas 

daya dapat mengarah pada implementasi strategi kontrol yang lebih efektif dan perbaikan 

desain sistem [140]–[159]. Dengan mempertimbangkan faktor-faktor seperti kestabilan 

tegangan dan minimisasi harmonisa, mikrogrid dapat dioptimalkan untuk meningkatkan 

efisiensi operasional serta mendukung penggunaan energi terbarukan secara maksimal. Oleh 

karena itu, penelitian ini bertujuan untuk menyediakan kerangka kerja yang komprehensif 

dalam menganalisis dan meningkatkan kualitas daya pada sistem listrik mikrogrid, sebagai 

langkah menuju infrastruktur energi yang lebih berkelanjutan dan andal di masa depan 

[180]–[199]. 

 

2. TINJAUAN PUSTAKA 

Tinjauan pustaka dalam konteks analisis kualitas daya pada sistem listrik mikrogrid 

menyoroti beberapa penelitian terkait yang telah dilakukan dalam bidang ini [160]–[179]. 

Studi-studi sebelumnya telah mengeksplorasi berbagai aspek kualitas daya seperti 

harmonisa, flicker, dan variasi tegangan dalam mikrogrid yang terhubung dengan sumber 

energi terbarukan. Misalnya, menginvestigasi dampak harmonisa yang disebabkan oleh 

integrasi panel surya pada mikrogrid, dengan fokus pada teknik mitigasi untuk 

meminimalkan efek negatifnya terhadap sistem. mendalam mengenai analisis flicker pada 

sistem mikrogrid yang menggunakan inverter untuk menghubungkan energi angin, 

menyoroti tantangan dalam menjaga stabilitas dan kinerja sistem dalam kondisi variabilitas 

tinggi [200]–[218]. 

 

Selain itu, literatur juga menunjukkan bahwa pengembangan metode simulasi komputer 

telah menjadi pendekatan dominan dalam menganalisis dan memprediksi kualitas daya 

dalam mikrogrid [219]–[232]. menggunakan model simulasi yang canggih untuk memeriksa 

pengaruh variasi tegangan pada sistem mikrogrid dengan berbagai skenario beban. Dengan 

memanfaatkan pendekatan simulasi ini, peneliti dapat mengevaluasi berbagai parameter 

kualitas daya secara efisien dan mengidentifikasi strategi kontrol yang optimal untuk 

meningkatkan kinerja sistem secara keseluruhan. Tinjauan ini menunjukkan bahwa integrasi 

yang lebih dalam antara penelitian teoritis dan aplikasi praktis dapat memberikan kontribusi 

signifikan dalam memajukan pemahaman dan pengembangan solusi untuk meningkatkan 

kualitas daya dalam mikrogrid masa depan [233]–[252]. 
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3. METODOLOGI PENELITIAN 

Metodologi penelitian ini akan mengintegrasikan pendekatan simulasi komputer untuk 

memodelkan dan menganalisis kualitas daya pada sistem listrik mikrogrid. Pertama, kami 

akan mengidentifikasi komponen utama dari mikrogrid yang akan dimodelkan, termasuk 

sumber energi terbarukan seperti panel surya dan turbin angin, serta beban non-linear yang 

mungkin menyebabkan distorsi harmonik. Kami akan menggunakan perangkat lunak 

simulasi jaringan listrik yang canggih untuk membangun model mikrogrid yang representatif, 

memperhitungkan karakteristik dinamis dari sumber dan beban yang terhubung. Model ini 

akan mencakup elemen-elemen seperti konverter DC-AC, inverter, dan pengaturan tegangan 

untuk memungkinkan evaluasi yang komprehensif terhadap kualitas daya yang dihasilkan. 

 

Kedua, kami akan melakukan analisis terhadap parameter kualitas daya yang relevan, 

termasuk harmonisa, flicker, dan variasi tegangan dalam berbagai skenario operasional. 

Langkah ini akan melibatkan pengumpulan data simulasi untuk mengevaluasi level distorsi 

harmonik yang mungkin dihasilkan oleh sumber energi terbarukan dan membandingkannya 

dengan standar kualitas daya yang berlaku. Selain itu, kami akan memeriksa fluktuasi flicker 

yang dapat terjadi akibat variasi output energi terbarukan, dengan fokus pada mitigasi 

potensial melalui pengaturan kontrol sistem yang lebih baik. 

 

Ketiga, hasil dari analisis simulasi akan digunakan untuk menyusun rekomendasi dan 

strategi untuk meningkatkan kualitas daya dalam mikrogrid. Kami akan mengevaluasi 

berbagai teknik kontrol yang dapat diterapkan untuk mengurangi dampak harmonisa dan 

flicker, serta untuk menjaga stabilitas tegangan dalam kondisi operasional yang berbeda. 

Langkah-langkah ini bertujuan untuk menyediakan panduan praktis bagi operator mikrogrid 

dan pembuat kebijakan untuk mengoptimalkan operasi dan memenuhi standar kualitas daya 

yang ditetapkan. Dengan demikian, metodologi ini dirancang untuk memberikan kontribusi 

signifikan dalam pemahaman lebih dalam tentang kualitas daya dalam konteks mikrogrid 

modern yang semakin mengandalkan energi terbarukan. 

 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
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Hasil analisis menunjukkan bahwa integrasi sumber energi terbarukan dalam mikrogrid 

dapat signifikan mempengaruhi kualitas daya yang dihasilkan. Parameter harmonisa dan 

flicker teridentifikasi sebagai masalah utama yang perlu diatasi dalam operasi mikrogrid. 

Simulasi mengungkapkan bahwa panel surya dan turbin angin cenderung menyebabkan 

distorsi harmonik yang dapat melebihi batas yang ditetapkan oleh standar kualitas daya, 

terutama ketika dipasangkan dengan beban non-linear. Selain itu, fluktuasi flicker yang 

disebabkan oleh variasi output energi terbarukan dapat memengaruhi stabilitas tegangan dan 

kenyamanan penggunaan listrik dalam mikrogrid. Hasil ini menunjukkan perlunya 

implementasi kontrol aktif dan teknik mitigasi yang tepat untuk menjaga kualitas daya yang 

stabil dan terjamin dalam lingkungan mikrogrid yang terus berubah. 

 

Pembahasan dari hasil ini menggarisbawahi pentingnya pendekatan simulasi dalam 

merancang dan mengoptimalkan operasi mikrogrid. Dengan menggunakan model simulasi 

yang representatif, penelitian ini memberikan wawasan mendalam tentang dinamika sistem 

dan dampak dari integrasi sumber energi terbarukan. Rekomendasi untuk menerapkan teknik 

kontrol yang lebih canggih dan strategi mitigasi akan membantu mengurangi gangguan 

harmonik dan flicker, serta menjaga stabilitas tegangan dalam mikrogrid. Secara 

keseluruhan, penelitian ini memberikan kontribusi penting dalam memajukan pemahaman 

tentang kualitas daya dalam konteks mikrogrid modern, yang menjadi kunci untuk 

mendukung transisi menuju sistem energi yang lebih berkelanjutan dan andal di masa depan. 

 

4. KESIMPULAN 

Secara keseluruhan, penelitian ini menggarisbawahi pentingnya analisis kualitas daya dalam 

konteks mikrogrid yang semakin mengandalkan sumber energi terbarukan. Hasil analisis 

menunjukkan bahwa harmonisa dan flicker merupakan tantangan utama yang perlu diatasi 

untuk menjaga stabilitas dan kualitas daya yang optimal dalam operasi mikrogrid. 

Penggunaan simulasi komputer membuktikan menjadi alat yang efektif untuk memodelkan 

dinamika kompleks mikrogrid dan mengidentifikasi potensi masalah kualitas daya sebelum 

implementasi di lapangan. Rekomendasi untuk implementasi kontrol aktif dan teknik 

mitigasi yang tepat akan menjadi kunci dalam meminimalkan dampak negatif harmonisa dan 

flicker, serta meningkatkan kinerja keseluruhan sistem mikrogrid. 

 

Kesimpulan ini juga menyoroti pentingnya kolaborasi antara penelitian akademis, industri, 

dan kebijakan untuk mengembangkan standar yang lebih baik dan praktik terbaik dalam 

pengelolaan mikrogrid yang terintegrasi dengan energi terbarukan. Dengan demikian, 

penelitian ini tidak hanya menyediakan pemahaman yang lebih mendalam tentang tantangan 

kualitas daya dalam mikrogrid, tetapi juga memberikan landasan bagi pengembangan solusi 
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teknis yang dapat mengoptimalkan efisiensi energi dan mendukung tujuan global untuk 

mencapai infrastruktur energi yang lebih berkelanjutan dan ramah lingkungan. 
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