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Abstrak 

Sistem komunikasi serat optik memanfaatkan cahaya sebagai gelombang informasi yang akan dikirimkan. Pada 

bagian pengirim terdapat sebuah sumber optik yang berfungsi mengubah sinyal elektrik menjadi sinyal optik yaitu 

berupa berkas cahaya yang diteruskan ke kanal informasi yang terbuat dari serat optik. Daerah gudang kariangau 

merupakan wilayah dengan potensi komunikasi optik yang bisa dibangun. Oleh karena itu penelitian ini dilakukan 

untuk melakukan pemodelan dan rancang bangun sistem komunikasi optik yang berbasis FTTH menggunakan 

software Optisystem pada daerah gudang kariangau, Balikpapan. Analisa dilakukan dengan melakukan 

perancangan simulasi menggunakan OptiSystem dan perhitungan menggunakan Power Link Budget. Kesimpulan 

yang didapatkan dari hasil simulasi dan perhitungan, hasil dari daya maksimum dan margin daya diperoleh hasil 

yang baik dan sudah sesuai dengan standar yang ditetapkan. 

Kata Kunci :FTTH,optik, power link budget, telekomunikasi. 

 

Abstract 

Serat optik communication systems utilize light as a wave of information to be sent. At the sending side there is an 

optikal source that functions to convert electrical signals into optikal signals in the form of light beams that are 

forwarded to an information channel made of optikal Serat. The Kariangau warehouse area is an area with optikal 

communication potential that can be built. Therefore this research was conducted to model and design an FTTH-

based optikal communication system using optisystem software in the Kariangau Warehouse area, Balikpapan. 

The analysis is carried out by designing a simulation using OptiSystem and calculating using Power Link Budget. 

The conclusions obtained from the simulation and calculation results, the results of the maximum power and power 

margin obtained good results and are in accordance with established standards. 

Keywords :  FTTH,optik,power link budget, telecommunication. 

 

 

 

I. PENDAHULUAN  
 

Serat optik merupakan satu jenis kabel yang terbuat dari bahan 
kaca atau sejenis plastik yang sangat halus dan lebih kecil dari 
sehelai rambut, dan dapat digunakan untuk mengirim sinyal cahaya 
dari suatu tempat ke tempat lain. Sumber cahaya yang digunakan 
biasanya adalah laser. Kabel serat optik ini berdiameter lebih kurang 
120 mikrometer. Sebelum instalasi dimulai, biasanya teknisi akan 
melakukan survey secara langsung ke lokasi yang dituju. Tidak 
jarang teknisi melakukan instalasi secara coba – coba (trial and 
error) sampai mendapatkan nilai dan instalasi yang efisien (Power 
Link Budget).  

Power link budget merupakan suatu perhitungan untuk menghitung rugi – rugi yang dialami di dalam 
sistem optik yang dilalui. Sesuai standar dari PT.Telkom, daya optik yang akan diterima oleh pengguna 
adalah ±13 – 22 dB. Hal ini didapatkan setelah daya optik mengalami rugi rugi selama pengirimannya. 

Info Makalah: 

Dikirim : 04-03-2023;  
Revisi 1 : 07-03-2023;  

Revisi 2 :  mm-dd-yy; 

Diterima : 08-08-2023. 
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Seperti contohnya pada ODP dan ODC akan mengalami rugi – rugi splitter sebesar ±10 dB jika 
menggunakan splitter 1:8. Berdasarkan latar belakang di atas maka peneliti tertarik untuk meneliti tentang 
bagaimana merancang sebuah simulasi sistem komunikasi optik pada kawasan gudang kariangau, 
Balikpapan. 

II. METODE 

Pada penelitian ini dilakukan pembahasan mengenai analisis performansi jaringan telekomunikasi 

dari OLT (Optikal line Termination) hingga ONT (Optikal Network Termination) pada gudang 

kariangau, Balikpapan. Alur penyelesaian dari penelitian ini dapat terlihat pada gambar dibawah ini. 

Gambar 1. Diagram alir penelitian 

 

Terdapat beberapa tahapan yang dilalui untuk dilakukannya penelitian ini seperti yang ditunjukkan 

pada Gambar 1 diagram alir penelitian, dengan rincian sebagai berikut :  

1. Penentuan Lokasi 

Sebelum melakukan sebuah perancangan suatu jaringan dilakukan sebuah survey lapangan 

untuk penentuan lokasi untuk melaksanakan perancangan jaringan optik  

2. Pengumpulan Data 

Setelah menentukan lokasi untuk mengetahui jaringan maka selanjutnya dilakukan sebuah 

pengumpulan data yang dilakukan pada gudang kariangau. 

3. Perancangan Jaringan FTTH dengan OptiSystem 
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Setelah mendapatkan sebuah data maka diperlukan sebuah perancangan Jaringan FTTH  dengan 

menggunakan software OptiSystem sebelum dilakukan perancangan secara langsung 

dilapangan. Dengan rangkaian yang dirancang seperti pada Gambar 2. 

 
Gambar 2. Simulasi sampel pelanggan 

 

4. Pengolahan data dengan metode perhitungan Power Link Budget 

Setelah mendapatkan data dari lapangan maka dilakukan dengan menggunakan perhitungan 

power link budget. 

5. Analisis Data 

Pada tahap ini dilakukan sebuah analisis data dengan membandingkan hasil yang diperoleh dari 

simulasi dan perhitungan power link budget. 

6. Kesimpulan 

Pada kesimpulan ini digunakan untuk memberikan ringkasan secara keseluruhan dari hasil yang 

telah diperoleh setelah dilakukannya serangkaian percobaan. 

III. HASIL DAN DISKUSI 

Serat Optik adalah saluran transmisi yang terbuat dari kaca atau plastik yang digunakan untuk 

menghantarkan sinyal cahaya dari suatu tempat ke tempat lain. Transmisi serat optik adalah proses 

penyampaian informasi berupa sinyal cahaya dari suatu tempat ke tempat lain dengan menggunakan 

media penghantar serat optik. Serat optik terdiri atas 2 bagaian yaitu Cladding dan Core. 

 
Gambar 3. Struktur Serat optik 

Ada 3 bagian inti yang terdapat pada kabel serat optik , yaitu cladding , core dan coating. 



EPSILON : Journal of Electrical Engineering and Information Technology 

Vol. 21 No. 1, Juni 2023,  E-ISSN : 2745-5688, P-ISSN 1693-4989 

 

4 

 

Serat Optik memiliki 2 (dua) jenis mode perambatan yaitu single mode dan multi mode. Pada single 

mode, serat optik memiliki core yang sangat kecil dimana diameter mendekati panjang gelombang yang 

memungkinkan cahaya masuk kedalamnya tidak dipantulkan ke dinding cladding. Sedangkan pada 

multi mode, serat optik memiliki core dengan diameter yang sedikit lebih besar yang membuat laser 

didalamnya akan memantul di dinding cladding dan menyebabkan berkurangnya bandwidth. 

 

A. FTTH (Fiber To The Home) 

 
Gambar 4. Konfigurasi fiber to the home (FTTH) 

Secara umum jaringan FTTH/B dapat dibagi menjadi empat Segmen catuan kabel selain perangkap aktif 

seperti OLT (Optikal Line Terminal) dan ONU/ONT (Optikal Network Termination). 

Pada Fiber To The Home (FTTH) dibutuhkan beberapa perangkat pendukung terhubungnya suatu 

jaringan akses yaitu sebagai berikut: 

1. Optikal Line Termination (OLT) 

Titik akhir (end-point) dari layanan jaringan optik Optikal Line Terminal (OLT) atau biasa disebut juga 

dengan optikal pasif. Perangkat ini mempunyai dua fungsi utama, antara lain melakukan konversi antara 

sinyal listrik yang digunakan oleh penyedia layanan dan sinyal optik yang digunakan oleh jaringan optik 

pasif Optikal Distribution Cabinet (ODC) 

2. Optikal Distribution Cabinet (ODC 

Suatu perangkat pasif yang diinstalasi di-indoor atau outdoor. Perangkat ini berfungsi sebagai titik 

terminasi ujung kabel feeder dan pangkal kabel distribusi. 

3. Optikal Distribution Point (ODP) 

Optikal Distribution Point (ODP) merupakan tempat dari terminasi kabel jaringan optik yang 

menghubungkan kabel serat optik distribusi dan kabel drop menuju pelanggan.  

4. Optikal Network Termination (ONT) 

Optikal Network Termination (ONT) merupakan perangkat yang dapat mengkonversikan sinyal optik 

menjadi sinyal elektrik. Optikal Network Termination (ONT) adalah perangkat aktif yang ditempatkan 

ke pelanggan dan dilengkapi oleh port-port layanan. 

B. OptiSystem 

 OptiSystem merupakan sebuah software yang biasa digunakan untuk mendesain dan jaringan serat 
optik sebelum diimplementasikan secara real. Software OptiSystem ini lebih mudah diperoleh sehingga 
semua orang dapat mensimulasikan dan menghitung loss pada perangkat optik tanpa mengelurkan biaya 
yang tinggi, dan mendapatkan tingkat keakuratan perhitungan menggunakan software OptiSystem. 

Gambar 5. Optisystem 
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C. Power Link Budget 

Power link bugdet merupakan perhitungan daya yang dilakukan pada suatu sistem transmisi yang 

didasarkan pada karakteristik saluran redaman serat optik, sumber optik dan sensitivitas detektor: 

𝛼𝑓=𝐿×𝐿𝑓 ………………………………………………………………1) 

Bentuk persamaan dari perhitungan margin daya dapat dituliskan secara matematis sebagai berikut :  

M = (𝑃𝑡 − 𝑃𝑟) − αtotal − SM……………………………(2) 

 

Tabel 1. Standar instalasi FTTH pada PT Telkom 

  
 

 

 
Gambar 6. Peta denah perancangan FTTH 

 

Pada gambar diatas dapat diketahui denah para perancangan FTTH pada gudang kariangau Balikpapan. 
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Perhitungan sampel pelanggan secara teori menggunakan rumus power link budget dengan secara 

berikut: 

Mencari nilai ap menggunakan standar PT Telkom 

Luas ODC = 1,6db 

Luas ODP = 0,8db 

Luas roset = 0,8 db 

Luas splitter ODP =1:8 = 10,38 db 

Luas splitter ODC = 1:4 = 7,25 db 

Total nilai ap = 20,83 db 

 

Mencari loss konektor 

Loss konektor 0,2db 

Spliceing 0,1 db 

Nilai as = 0,1 * 8 = 0,8 

Nilai ac = 0,2 * 8= 1,6 

Loss serat = 0,35 db/km 

Jarak olt ke odc = 0,2 km 

Odc ke odp = 0,4 km 

Odp ke ont = 1,75 km 

Jarak olt total = 0,775 km 

Jadi nilai af = 0,35*(0,2+0,4+0,175+0,775)=0,5425 db 

Pr = pt – af – as – ac – ap=-17,7725 dbm 

 

Tabel 2. Perbandingan hasil simulasi 

Jenis pengujian Besar daya ont (dBm) 

Jenis pengujian menggunakan teori -17,725 

Menggunakan simulasi 16,854 

 

Tabel 3. Analisis sampel pelanggan FTTH 

Daya Besar daya ont (dBm) 

Daya transmit olt 6 dBm 

Daya terima ont -16,854 

Lokasi Karang  joang, jalan pergudangan kariangau center 

 

Selanjutnya melakukan uji hardware Serat Optik Trainer menggunakan simulasi. 

Tabel 4. Spesfikasi hardware yang dibangun 

Nama bagian Spesifikasi 

Optikal reference wavelength 650 nm 

Olt-odc (9m) Kabel patchvord G-657 A1 

Odc-odp(4m) Kabel patchvord G-657 A1 

Odp-ont(2m) Kabel patchvord G-657 A2 
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Tabel 5. Perbandingan hasil simulasi 

No Data bit yang dikirim Data bit yang diterima Daya pada penerima 

1 11-0000-11 11-0000-11 -2525 dbm 

2 11-0001-11 11-0001-11 -1673 dbm 

3 11-0010-11 11-0010-11 -1673 dbm 

4 11-0011-11 11-0011-11 -0961 dbm 

5 11-0100-11 11-0100-11 -1673 dbm 

6 11-0101-11 11-0101-11 -0691 dbm 

7 11-0110-11 11-0110-11 -0.961 dbm 

8 11-0111-11 11-0111-11 -0,349 dbm 

9 11-1000-11 11-1000-11 -1.677 dbm 

10 11-1001-11 11-1011-11 -0.962 dbm 

 

 
Gambar 6. Tampilan data 1 
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Gambar 7. Tampilan data 2 

 
Gambar 8. Tampilan data 3 
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Gambar 9. Tampilan data 4 

 
Gambar 10. Tampilan data 5 
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Gambar 11. Tampilan data 6 

 
Gambar 12. Tampilan data 7 
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Gambar 13. Tampilan data 8 

 
Gambar 14. Tampilan data 9 
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Gambar 15. Tampilan data 10 

 
 
IV. KESIMPULAN 

Hasil dari menggunkan simulasi optisystem merupakan hasil daya terbaik karena optisystem 
memiliki fitur auto optimalization. Selanjutnya, rancangan FTTH ini berhasil diuji dan dirancang secara 
baik melalui simulasi maupun teori dengan wavelength reference 650 nm. Didapatkan hasil keluaran 
dari rancangan simulasi dan hardware memiliki nilai yang hampir sama hanya berbeda sedikit. 
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Abstrak 

Beban listrik suatu pembangkit selalu berubah-ubah sesuai dengan kebutuhan beban pada sisi konsumen, PLTU 

Teluk Sirih menggunakan media sikat arang sebagai medan penguat, Eksitasi berperan penting memberikan arus 

DC terhadap rotor generator untuk menciptakan perpotongan gaya gerak listrik, Perubahan beban pada generator 

yang selalu berubah-ubah dapat berdampak kerusakan pada pada generator dan sistem eksitasi, Hal ini terjadi pada 

tanggal 6 Desember 2017 arus eksitasi terbaca rendah pada 473,7 Ampere berbanding lurus pada arus jangkar 

1404,2 sehingga daya yang dihasilkan akan menurun yaitu sebesar 13,2 Kw dengan frekuensi 49,9 Hz, dengan  

fluks magnetic 0,125 wb lebih besar atau terasa berat sehinggat berakibat putaran generator tersebut rendah 2999 

rpm begitu pun sebaliknya, Oleh sebab itu diperlukan sistem eksitasi untuk mengatur arus medan  guna 

memberikan arus penguatan sehingga akan menjaga penguatan medan tetap stabil, Meningkatnya arus eksitasi 

menyebabkan meningkatknya gaya gerak listrik induksi (Ea) yang dihasilkan generator, Kenaikan nilai Ea ini juga 

berdampak pada nilai tegangan terminal (Vt) yang cenderung berfluktuatif, Korelasi ini menunjukkan bahwa arus 

eksitasi yang lebih tinggi menghasilkan tegangan terminal yang ditinggikan, sehingga berkontribusi pada stabilitas 

tegangan terminal, Untuk mengatasi masalah tegangan terminal rendah yang disebabkan oleh perubahan beban, 

penting untuk meningkatkan arus penguat medan, Hal ini dapat dicapai dengan meningkatkan arus eksitasi pada 

rotor generator sinkron, Dengan memahami karakteristik sistem eksitasi, menjadi mungkin untuk meminimalkan 

dan mencegah kerusakan generator akibat overexcitation atau underexcitation, memastikan pemeliharaan voltase 

terminal yang stabil, 

 

Kata kunci :  Arus Eksitasi, Generator Sinkron, Sistem Eksitasi 

 

Abstract 

The electricity load of a generator always changes according to the load demand on the consumer side, Teluk 

Sirih PLTU uses charcoal brush media as a field excitation, The excitation plays an important role in providing 

DC current to the generator rotor to create of electromotive forces, Changes in the load on the generator which 

are always changing can have an impact on damage to the generator and the excitation system, This happened on 

December 6, 2017, the excitation current read low at 473,7 amperes directly proportional to the armature current 

of 1404,2 so that the power generated would decrease by 13,2 Kw with a frequency of 49,9 Hz, with a magnetic 

flux of 0,125 wb more large or feels heavy so that it results in a low rotation of the generator 2999 rpm and vice 

versa, Therefore an excitation system is needed to regulate the field current to provide excitation current so that 

it will keep the field gain stable, The increase in excitation current causes an increase in the induced electromotive 

force (Ea) produced by the generator, The increase in the value of Ea also has an impact on the value of the 

terminal voltage (Vt), which tends to fluctuate, This correlation indicates that a higher excitation current results 

in a higher terminal voltage, thereby contributing to terminal voltage stability, To solve the problem of low 

terminal voltage caused by load changes, it is important to increase the field amplifier current, This can be 

achieved by increasing the excitation current in the synchronous generator rotor, By understanding the 

characteristics of the excitation system, it becomes possible to minimize and prevent damage to the generator due 

to overexcitation or underexcitation, ensuring the maintenance of a stable terminal voltage 

 

Keywords :  load demand, Synchronous Generator, Excitation System 
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I. PENDAHULUAN  
 

Alternator, juga dikenal sebagai generator, berfungsi untuk 

mengubah energi mekanik menjadi energi listrik melalui induksi 

medan magnet, Ketika menghadapi beban listrik yang bervariasi 

atau beban maksimum, alternator sering dioperasikan secara 

paralel, Hal ini dilakukan karena jika hanya menggunakan satu 

alternator, kapasitas terpasangnya harus mampu menangani 

beban maksimum, yang pada akhirnya mengurangi efisiensi 

alternator tersebut, Dalam sistem paralel alternator, perubahan 

faktor daya generator dapat diatur dengan mengatur arus eksitasi 

pada setiap alternator yang diparalelkan, Arus eksitasi adalah arus listrik yang diberikan ke kutub 

magnetik pada generator, Dengan mengatur besarnya arus eksitasi, tegangan output generator 

dapat diatur sesuai kebutuhan [1][2][3], 

Kemampuan generator untuk menyerap dan menyediakan daya reaktif terbatas oleh kurva 

kapabilitas reaktif yang dimilikinya, Ketika generator memberikan daya reaktif, itu berarti 

generator tersebut bersifat kapasitif, Namun, jika eksitasi generator terlalu tinggi (over excitation), 

hal ini dapat menyebabkan panas berlebihan pada lilitan rotor, Sebaliknya, jika generator menyerap 

daya reaktif, itu berarti generator bersifat induktif, Namun, jika eksitasi generator terlalu rendah 

(under excitation), hal ini dapat menyebabkan panas berlebihan pada lilitan stator [4], Pada 

generator, terdapat berbagai gangguan yang sering terjadi, termasuk gangguan pada stator, rotor 

(sistem penguat), mesin penggerak, dan instalasi cadangan di luar generator [5], Gangguan pada 

sistem eksitasi dapat memiliki dampak fatal pada generator, menyebabkannya mati (tidak 

menghasilkan listrik), dan juga mempengaruhi sistem kelistrikan bagi konsumen yang terhubung 

[6], 

Perubahan beban menyebabkan fluktuasi tegangan keluaran generator, Perubahan 

tegangan keluaran bisa menimbulkan bermacam-macam efek ke generator, Untuk menghasilkan 

tegangan keluaran generator yang konstan diperlukan suatu pengaturan tegangan keluaran 

generator, Pengaturan tegangan tersebut dilakukan dengan mengatur arus eksitasinya, Arus eksitasi 

adalah sistem pasokan listrik DC sebagai penguatan pada generator atau sebagai pembangkit 

medan sehingga suatu generator dapat menghasilkan energi listrik dengan besar tegangan keluaran 

generator bergantung pada besarnya arus eksitasi, Pengaturan arus eksitasi ini akan mempengaruhi 

tegangan terminal (tegangan keluaran) generator, Arus eksitasi yang tidak dikendalikan akan 

menyebabkan distribusi fluks menjadi tidak merata, 

Dalam konteks PLTU Teluk Sirih, sistem eksitasi menggunakan sikat dipilih sebagai salah 

satu metode eksitasi yang digunakan pada generator sinkron, Dengan menggunakan sistem eksitasi 

ini, dapat mengatur dan mengontrol tingkat eksitasi generator untuk menghindari kerusakan akibat 

eksitasi berlebihan atau kekurangan,Penerapan sistem eksitasi dengan menggunakan sikat pada 

generator sinkron di PLTU Teluk Sirih memungkinkan respons yang cepat terhadap perubahan 

pembebanan yang selalu berubah-ubah, Hal ini penting karena ketika pembebanan berubah, 

karakteristik sistem eksitasi juga harus diatur agar tetap sesuai dengan kebutuhan yang diharapkan 

[7], 

Dengan pemahaman yang baik mengenai karakteristik sistem eksitasi dan responsnya 

terhadap perubahan pembebanan, dapat dihindari potensi kerusakan pada generator akibat eksitasi 

yang berlebihan atau kekurangan, Dengan demikian, penerapan sistem eksitasi menggunakan sikat 

pada generator sinkron di PLTU Teluk Sirih dapat membantu menjaga kinerja optimal generator 

dan mencegah kerusakan yang tidak diinginkan [8], 

 

A, Generator Sinkron (Alternator) 

Generator sinkron, juga dikenal sebagai alternator, adalah mesin listrik yang menghasilkan 

arus bolak-balik (alternating current) dan tegangan bolak-balik, Prinsip kerja generator sinkron 

melibatkan konversi energi mekanik menjadi energi listrik melalui induksi medan magnet, 
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Perubahan energi ini terjadi karena adanya pergerakan relatif antara medan magnet dan kumparan 

generator, Pergerakan relatif ini terjadi ketika medan magnet berubah terhadap kumparan jangkar 

(tempat tegangan dihasilkan pada generator) atau sebaliknya, Ketika medan magnet bergerak 

terhadap kumparan jangkar, terjadi perubahan fluks magnetik melalui kumparan tersebut, Hal ini 

menginduksi tegangan dalam kumparan, yang kemudian menghasilkan arus bolak-balik sesuai 

dengan prinsip elektromagnetik, 

 

B, Prinsip Dasar Generator  

suatu mesin listrik akan berfungsi bila memiliki : 

(1) Kumparan medan untuk menghasilkan medan magnet, 

(2) Kumparan jangkar, untuk mengimbaskan ggl pada konduktor- konduktor yang terletak pada 

alur- alur jangkar, 

(3) Celah udara yang memungkinkan berputarnya jangkar dalam medan magnet, 

 

C, Listrik Dan Magnet 
Medan magnet umumnya dipolarisasi menjadi dua kutub, yaitu kutub utara dan kutub selatan, 

Medan magnet buatan dapat dihasilkan melalui arus listrik, Ketika arus mengalir melalui 
penghantar, seperti kawat, medan magnet terbentuk di sekitar penghantar tersebut, Garis gaya 
magnet yang timbul dapat mempengaruhi benda di sekitarnya, terutama bahan yang mudah 
dipengaruhi oleh medan magnet, seperti besi, tembaga, dan sejenisnya, Contohnya, dalam 
pembangkit listrik seperti Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU), digunakan magnet buatan, 
Arus listrik dialirkan melalui inti rotor generator yang terbuat dari tembaga, yang merupakan 
konduktor listrik yang baik, Dengan mengalirkan arus listrik melalui rotor, rotor tersebut menjadi 
magnet [9],  

Dalam aliran listrik, arus listrik mengalir melalui penghantar (konduktor) dari kutub positif ke 
kutub negatif, Aliran arus listrik ini akan menghasilkan medan magnet di sekitar penghantar 
tersebut, Arah arus listrik pada penghantar disebut sebagai "I", sementara arah medan magnet yang 
dihasilkan di sekitar penghantar bergerak berlawanan arah jarum jam dan disimbolkan sebagai "F", 
Jika penghantar berbentuk kawat dan dibentuk menjadi kumparan atau lilitan, gaya magnetik yang 
terjadi di sekitar kawat tersebut (F) akan sebanding dengan besar arus listrik yang mengalir dan 
jumlah lilitan kawat tersebut [10], Hubungan ini dapat dijelaskan menggunakan persamaan (1): 

F = N , I       (1) 

dengan F adalah gaya magnetik yang dihasilkan di sekitar kawat, N adalah jumlah lilitan kawat, 
dan I adalah besar arus listrik yang mengalir melalui kawat, 

 Kekuatan medan magnet dapat digambarkan melalui kerapatan fluks magnet yang terjadi di 
dalam inti magnet, Selain itu, kekuatan medan magnet juga dipengaruhi oleh intensitas medan 
magnet yang terbentuk dan permeabilitas bahan yang digunakan, Hubungan ini dapat dijelaskan 
dengan persamaan (2): 

B = 𝜇0 , H       (2) 

 Dari penjabaran rumus diatas terlihat bahwa intensitas medan magnet sangat bergantung pada 
jumlah lilitan kumparan dan besar arus listrik yang mengalir melalui kumparan tersebut, Semakin 
tinggi intensitas medan magnet, semakin besar kekuatan medan magnet yang dihasilkan, Selain 
itu, banyaknya fluks magnet yang terjadi juga berbanding lurus dengan rapat fluks yang terjadi 
pada inti dan luas penampang inti, Hal ini dapat dijelaskan dengan persamaan berikut: 

∅  = 𝐵, 𝐴        (3) 
    = 𝜇 , 𝐻 , 𝐴       (4) 
     = 𝜇0 , 𝜇𝑟 , 𝑁 , 𝐼𝑓      (5) 

dimana : 
B = rapat fluks 
𝜇 = 𝜇0 𝑥 𝜇𝑟 (permeabilitas bahan) 
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𝜇0 = permeabilitas absolute = 4 , 3,14 x 10−7 
𝜇𝑟 = Permeabilitas relative bahan (tergantung dari jenis bahan) 
H = intensitas medan magnet (Amp,lilit/meter) 
N = jumlah lilitan 
I = kuat arus (ampere) 

D, Ggl Induksi Pada Altenator 
GGL induksi (Ea) pada alternator terjadi ketika rotor diputar di sekitar stator, dan kumparan 

jangkar alternator (yang ditempatkan di stator) terinduksi oleh medan magnet yang dihasilkan oleh 
kumparan medan di rotor, Besarnya arus medan pada rotor dapat diatur dengan mengontrol arus 
medan (If) yang mengalir melalui kumparan medan [1], Besarnya GGL induksi (Ea) yang dihasilkan 
oleh kumparan jangkar alternator dapat disederhanakan menggunakan rumus berikut: 

Ea eff  = 4,44 , F , N , ɸ (Volt/fase)    (6) 
dimana : 
Ea eff = GGL Induksi efektif F = Frekuensi 
N = Jumlah lilitan 
ɸ = Fluks magnetic (wb) 

E, Rangkaian Ekivalen Generator Sinkron 

Stator pada motor terdiri dari belitan-belitan, di mana setiap belitan konduktor memiliki tahanan 
(RA) dan induktansi (L), Ketika motor beroperasi, arus mengalir melalui konduktor dan 
menghasilkan fluks jangkar (ϕa), yang menciptakan medan putar, Fluks jangkar (ϕa) akan 
berinteraksi dengan fluks medan (ϕm), sehingga terjadi konversi energi dari energi listrik menjadi 
energi mekanik, Namun, dalam kondisi ini, ada juga fluks yang tersisa yang tidak dapat 
berinteraksi dengan fluks medan, yang disebut sebagai reaktansi bocor (XA), 

Akibat   adanya   pengaruh   reaksi jangkar dan reaktansi bocor, maka raangkaian ekivalen suatu 
motor sinkron akan menjadi seperti gambar 1, berikut: 

 

Gambar 1 Rangkaian ekivalen generator sinkron 
 
Dimana : 
E = Tegangan Induksi 
V = Tegangan terminal generator  
Vf = Tegangan eksitasi 
Rf = Tahanan belitan medan  
Lf = Induksi belitan medan  
Radj = Tahanan variable 
Xar = Reaktansi reaksi jangkar 
Xia = Reaktansi bocor belitan jangkar  
Ia = Arus jangkar 
 

Dari Gambar 1 dapat ditulis persamaan tegangan generator sinkron sebagai berikut: 
E𝑎 =  , (𝑅𝑎 + 𝑗𝑋𝑠) + 𝑉𝐿𝑖𝑛𝑒     (7) 

Tegangan induksi perfasa dengan terminal generator akan ditunjukkan pada Gambar 2 berikut: 
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Gambar 2 Rangkaian ekivalen generator sinkron tiga phasa 

 
 Sedangkan untuk generator tiga fasa, rangkaian ekivalen generator sinkron ditunjukkan oleh 
Gambar 3 berikut ini: 

 
Gambar 3 Rangkaian ekivalen generator sinkron (a) hubung-Y (b) hubung-D 

 
F, Segitiga Daya  
 Hubungan antara daya aktif, daya reaktif, dan daya semu dalam sistem listrik dapat 
direpresentasikan dengan menggunakan segitiga daya atau diagram vektor, Segitiga daya adalah 
metode grafis untuk menggambarkan hubungan antara tiga komponen daya tersebut yang 
ditunjukkan seperti Gambar 4, Dalam segitiga daya, panjang segitiga mewakili daya semu (S), 
sedangkan panjang tegak lurus terhadap panjang segitiga tersebut mewakili daya reaktif (Q), 
Panjang horizontal segitiga mewakili daya aktif (P), 
 

 
Gambar 4 Sigitiga Daya 

 
Rumusan untuk daya untuk 3 phase adalah sebagai berikut : 
P = √3 , V , I ,  cos        (8) 
Q = √3 , V , I ,sin 𝜑        (9) 
S  = V , I         (10) 

G, Sistem Eksitasi Pada Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) Teluk Sirih 
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Gambar 5 Skema Sistem Eksitasi Pada PLTU Teluk Sirih 

 
Pada PLTU Teluk Sirih, sistem eksitasi yang digunakan adalah jenis eksitasi dengan sikat atau 

brush excitation, Dalam sistem eksitasi ini, slip ring dan carbon brush digunakan sebagai media 
untuk mengalirkan arus eksitasi ke generator, Sistem eksitasi ini menggunakan tegangan keluaran 
generator itu sendiri sebagai sumber eksitasi, sehingga disebut self excitation, 

 
Dalam sistem eksitasi self excitation, tidak diperlukan generator tambahan sebagai sumber 

eksitasi untuk generator sinkron, Sebagai gantinya, tegangan output generator digunakan sebagai 
sumber eksitasi, Tegangan tersebut kemudian disearahkan atau diarahkan menggunakan penyearah 
thyristor, Proses penyearahan ini memungkinkan tegangan output generator untuk digunakan 
sebagai sumber eksitasi, Namun, dalam kondisi ketika generator dalam keadaan mati dan akan 
dinyalakan, injeksi awal arus eksitasi dilakukan menggunakan baterai, Baterai digunakan untuk 
memberikan arus eksitasi awal sebelum tegangan output generator terbentuk, Setelah generator 
mulai beroperasi dan menghasilkan tegangan output, tegangan tersebut digunakan sebagai sumber 
eksitasi, dan baterai tidak lagi diperlukan untuk eksitasi generator, Sistem eksitasi self excitation 
ini memberikan keuntungan dalam hal keandalan dan efisiensi, karena tidak memerlukan generator 
tambahan sebagai sumber eksitasi dan dapat mengandalkan tegangan output generator itu sendiri, 
Namun, injeksi awal arus eksitasi menggunakan baterai diperlukan dalam kondisi awal saat 
generator belum beroperasi [11], 
 

II. METODE 

A. Peralatan Sistem Eksitasi PLTU Teluk Sirih[12] 
Peralatan utama pada Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) Teluk Sirih yang digunakan 

dalam sistem eksitasi dan spesifikasinya adalah sebagai berikut: 
1.  Sistem Eksitasi 
PLTU Teluk Sirih menggunakan sistem eksitasi statis, Pada sistem ini sumber arus eksitasi 

diambil dari produksi generator itu sendiri, Sedangkan untuk menyalurkan arus eksitasi ke 
generator, slip ring dan sikat arang (carbon brush) digunakan sebagai media konduktor yang 
menghubungkan sistem eksitasi dengan kumparan medan di rotor generator, Slip ring adalah cincin 
logam yang terpasang pada rotor, sementara sikat arang berfungsi sebagai penghubung konduktor 
yang bersentuhan dengan slip ring, memungkinkan arus eksitasi mengalir melalui system [13] , 
Spesifikasi sistem eksitasi yang digunakan pada PLTU Teluk Sirih ditunjukkan pada Tabel 1, 
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Tabel 1 Spesifikasi Sistem Eksitasi PLTU Teluk Sirih 

Rated Capacity 132 MVA 

Rated Power 112 MW 

Rated Power Faktor 0,85 Lag 

Rated Stator Voltage 13800 V 

Rated Stator Current 5512 A 

Rated Excitasi Voltage 339 V 

Rated Excitasi Current 789,5 A 

No load Excitation Current 339,5 A 

DC Operating Power Supply 220 V 

 

2. Generator  

Generator memiliki fungsi untuk menghasilkan daya listrik yang ditransmisikan ke jaringan 
interkoneksi Sumatera Bagian Selatan, serta digunakan untuk mencatu daya sistem eksitasi 
generator itu sendiri, Sebagaimana telah dijelaskan sebelumnya, sistem eksitasi yang digunakan 
pada PLTU Teluk Sirih adalah tipe self excitation, Dalam sistem ini, generator menggunakan 
keluarannya sendiri sebagai sumber tegangan untuk eksitasi, Ini berarti tegangan output generator 
digunakan untuk memberikan eksitasi pada kumparan medan di rotor generator[14][15], 
Spesifikasi dari generator di PLTU Teluk Sirih terdapat pada Tabel 2,  

Tabel 2 Spesifikasi Generator PLTU Teluk Sirih 
Model QFW-112-2, equipped with a coaxial AC exciter 

Rated Power 112 MW 

Rated Voltage 13,8 kV 

Rated Current 5512 A 

Number set 1# 

Rated Power 112 MW 

Rated Field Current 1451 A 

Rated Power Faktor 0,85 ( lagging phase ) 

Rated Frequency 50 Hz 

Rated Speed 3000 rpm 

Phase 3 

Jumlah Alur Stator 66 Alur 

Diameter Rotor scala (1:10) 1075 mm 

Conduktor Stator 22 

Synchronous Reactance 1,63 

Resistansi Stator Phase U = 0,0011617 Ω  

Stator Phase V = 0,0011577 Ω  

Stator Phase W = 0,0011758 Ω 

Rated Field       Current 1451 A 

B. Lokasi Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan di PT, PLN (Persero) Pembangkitan SUMBAGSEL Sektor 
Pengendalian Pembangkitan Teluk Sirih yang beralamatkan di Jalan Lintas Sumatera Padang –
Painan Km,25 Teluk Kabung Tengah, Bungus Teluk Kabung, Kota Padang, Sumatera Barat, 
Kodepos 25241. 

C. Pengambilan Data 

Penelitian dan Pengambilan data penelitian ini dilakukan pada 1 s/d 12 Desember 2017, Untuk 
mendapatkan data yang berhubungan dengan analisa arus pembebanan terhadap arus eksitasi 
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generator, penulis mengumpulkan data–data melalui logsheet operasional harian dan maintenance 
Generator dan Eksitasi system serta data lapangan Unit 1 PLTU Teluk Sirih, 

D. Diagram Alir Penelitian 

Diagram penelitian ditunjukkan seperti pada Gambar 6,  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6 Diagram alir penelitian 

 

E. Langkah-langkah diagram alir penelitian: 

1. Melakukan pengukuran parameter operasional harian generator 

2. Menentukan nilai fluks magnet sebagai penguat medan 

3. Menentukan nilai arus beban sebagai fungsi dari arus eksitasi 

4. Menghitung besarnya tegangan terminal generator (Vt) sebagai fungsi dari arus eksitasi 

5. Menghitung besarnya gaya gerak listrik (Ea) yang dibangkitkan generator 

6. Menghitung besarnya arus jangkar sebagai fungsi dari arus eksitasi  

Selesai 

Perlu melakukan 

pengkajian analisa 

Hasil dan Kesimpulan 

Mulai 

 

Pengambilan Data : 

 

‐ Survey Lapangan Pengamatan sistem kerja 

eksitasi, generator singkron 

‐ Pencatatan dan parameter operasional generator 

dan eksitasi. 

‐ Pengujian data maintenance dari tim 

pemeliharaan listrik 

 

Analisa Data : 

 

‐ Karakteristik hubungan fluks Magnetik terhadap Arus Eksitasi 

(it) 

‐ Hubungan Tegangan Terminal Volt terhadap arus eksitasi (if) 

‐ Karakteristik hubungan EA (ggl induksi efektif), if (arus 

eksitasi) terhadap beban generator (MW) 

‐ Karakteristik Hubungan IL (arus jangkar) dan if (arus eksitasi) 

ya 

tidak 
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III. HASIL DAN DISKUSI 

A. Analisis Karakteristik Sistem Eksitasi Generator Sinkron di PLTU Teluk Sirih 

Dalam analisis mengenai pengaruh pembebanan terhadap arus eksitasi pada PLTU Teluk 

Sirih, digunakan data operasional harian PLTU Teluk Sirih yang mencakup tegangan generator, 

daya beban, arus jangkar, dan arus eksitasi, Data yang dianalisis dalam pembahasan ini diambil 

dan diamati selama periode 12 hari, hal ini karena data pengamatan valid dilakukan pada saat 

penelitian yaitu mulai dari tanggal 1 Desember hingga 12 Desember 2017, Data rata-rata 

operasional harian PLTU Teluk Sirih ditunjukkan pada Tabel 3, 

Tabel 3 Data Operasional Harian Unit 1 

Tgl/ 

Des 

jam 

15,0

2 

Gen 

Active 

Power 

(MW) 

Gen 

Stator 

Current 

IR (A) 

Gen 

Stator 

Current 

IS (A) 

Gen 

Stator 

Current 

IT (A) 

Gen 

Stator 

Voltage 

RS 

(Volt) 

Gen 

Stator 

Voltage 

ST 

(Volt) 

Gen 

Stator 

Voltage 

TR 

(Volt) 

Exitation Spee

d 

Turb

in 

(Rp

m) 

Frek

uensi 

(Hz) 

Gen 

Power 

Facto

r 

Curr

ent 

(A) 

Volta

ge (V) 

1 92,2 3970,9 3949,8 4059,9 13750 13910 13730 585,6 219,3 
3014,

1 
50,3 0,94 

2 84,0 3693,6 3696,6 3791,6 13760 13880 13750 574,5 215,3 
3014,

6 
50,3 0,93 

3 94,6 4089,6 4075,6 4179,2 13780 13840 13750 591,1 223,2 
3016,

6 
50,3 0,95 

4 81,9 3488,3 3483,1 3594,9 13790 13850 13770 536,5 200,2 
3018,

5 
50,3 0,94 

5 37,6 1949,6 1884,7 1983,6 13820 13860 13800 484,4 177,9 
2989,

8 
49,9 0,80 

6 13,2 1404,2 1339,7 1336,8 13800 13870 13800 473,7 172,5 
2999,

8 
49,9 0,47 

7 11,3 1834,2 1740,0 1723,4 13650 13750 13670 509,2 188,2 
3018,

3 
50,3 0,45 

8 18,4 1913,1 1819,7 1817,1 13620 13810 13640 513,8 189,9 
3018,

5 
50,4 0,48 

9 56,6 2405,7 2365,4 2475,4 13750 13820 13740 459,8 168,7 
3014,

9 
50,2 0,95 

10 60,9 2751,6 2687,9 2806,4 13620 14020 13640 513,1 190,5 
3011,

6 
50,2 0,91 

11 62,7 2818,3 2766,2 2867,3 13800 13870 13800 515,0 190,8 
2990,

0 
50,0 0,96 

12 70,0 3144,1 3104,6 3198,8 13790 13860 13780 543,3 202,1 
3006,

8 
50,1 0,91 

 

 

 Dari Tabel 3, dapat dilihat bahwa besarnya arus yang melewati arus jangkar atau arus tiap per 

phase berbanding lurus dengan kenaikan daya yang dihasilkan, Terkadang  perhitungan matematis 

akan melebihi atau kekurangan akibat faktor- faktor rugi-rugi daya, 

 Dibawah ini akan membuktikan bahwa hubungan antara arus jangkar terhadap ggl induksi yang 

di bangkitkan yang bertujuan mengetahui karakteristik dari sistem eksitasi pada generator itu 

sendiri, 

 Mengacu pada Tabel 2 spesifikasi Generator PLTU Teluk Sirih di peroleh diameter rotor, 

yakni: 

 1075 mm (diameter rotor) x 10 (scala drawing) = 10750 mm = 1,07 m  

r = 
𝐷

2
 = 

1,07 𝑚 

2
 = 0,53 m  

Luas penampang, L = π, 𝑟2 
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                = 3,14 , 0,532 

                                             = 0,87 m2 

Permeabilitas hampa udara, μ0 = 4, 3,14 x 107 

Permeabilitas bahan, μr = 1 (konstan) mengacu pada Tabel 2, Spesifikasi Generator 
PLTU Teluk Sirih di peroleh jumlah alur pertiga fasa pada stator generator, yakni = 66 alur 

Banyak alur perfasa = 
66

3
 = 22  

Banyak lilitan perfase adalah = 
𝑏𝑎𝑛𝑦𝑎𝑘 𝑎𝑙𝑢𝑟 𝑝𝑒𝑟𝑓𝑎𝑠𝑎 𝑥 𝑘𝑜𝑛𝑑𝑢𝑘𝑡𝑜𝑟

2
 

                     = 
22 𝑥 22

2
 = 242 lilitan perfasa 

Mencari Daya, Gaya gerak listrik (Ea), fluks magnetik(ɸ) dan Ea effektif pada tanggal 1 
Desember 2017 mengacu pada Tabel 4, Data Operasional Harian unit 1diperoleh hasil : 

Diketahui : 

Iphase = ILine = 3970,9 A V 

phase = 13750 Volt 

Ra = 0,0011617 Ω Xs = 1,63 

     VLine = 
𝑉

√3
 = 

13750

1,73
 = 7947,9 Volt  

 

Mengacu pada persamaan 7,  tentang tegangan generator sinkron,Gaya gerak listrik yang 

terjadi diperoleh hasil Ea = ILine , (Ra + jXs) + VLin 

= 3970,9 𝗅 0ᵒ , (0,0011617 + j1,63) + 7947,9 

= 3970,9 𝗅 0ᵒ , 1,63𝗅 89,95ᵒ +7947,9 

= 6472,56 𝗅 89,95ᵒ + 7947,9 

= 5,64 + j6472,55 + 7947,9 

= 7953,54 + j6472,55 

= 10254,4 𝗅 39,1ᵒ volt 
Mengacu pada persamaan 8, tentang segitiga daya, dapat diperoleh hasil : 

 P = √3 , V , I , cos φ  

       = √3 ,13750, 3970,9 , 0,94 

= 88895572,1 watt 

= 88,8 MW 

Dari perhitungan di atas bahwa daya yang dihasilkan mendapatkan jumlah 88895572,1 watt 

terbukti benar mendekati dengan nilai beban yang di data pada tanggal 1 Desember yakni 

92200000 watt, 

Fluks magnetic diperoleh hasil : 

ɸ = μ0 , μr , N , If , A 

   = 4 ,3,14 x10−7 , 1 ,242 , 585,6 , 0,87 

   = 1548550,3 x 10−7 wb 

   = 0,154 wb 

Mengacu pada persamaan 6, Tentang    GGL induksi effektif pada alternator diperoleh hasil: 
Ea eff = 4,44 , F , N , ɸ 

     = 4,44 , 50,3 , 242 , 0,154 

           = 8323,1 volt 
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Tabel 4 Hasil Perhitungan Gaya Gerak Listrik dan Fluk Magnetik 

Tgl/ 

Des 

jam 

15,02 

Gen 

Active 

Power 

(MW) 

Gen 

Stator 

Current 

IR (A) 

Gen 

Stator 

Current 

IS (A) 

Gen 

Stator 

Current 

IT (A) 

Gen 

Stator 

Voltage 

RS 

(Volt) 

Gen 

Stator 

Voltage 

ST 

(Volt) 

Gen 

Stator 

Voltage 

TR 

(Volt) 

Exitation 

Speed 

Turbin 

(Rpm) 

Frekuensi 

(Hz) 

Gen 

Power 

Factor 
Current 

(A) 

Voltage 

(V) 

1 92,2 3970,9 3949,8 4059,9 13750 13910 13730 585,6 219,3 3014,1 50,3 0,94 

2 84,0 3693,6 3696,6 3791,6 13760 13880 13750 574,5 215,3 3014,6 50,3 0,93 

3 94,6 4089,6 4075,6 4179,2 13780 13840 13750 591,1 223,2 3016,6 50,3 0,95 

4 81,9 3488,3 3483,1 3594,9 13790 13850 13770 536,5 200,2 3018,5 50,3 0,94 

5 37,6 1949,6 1884,7 1983,6 13820 13860 13800 484,4 177,9 2989,8 49,9 0,80 

6 13,2 1404,2 1339,7 1336,8 13800 13870 13800 473,7 172,5 2999,8 49,9 0,47 

7 11,3 1834,2 1740,0 1723,4 13650 13750 13670 509,2 188,2 3018,3 50,3 0,45 

8 18,4 1913,1 1819,7 1817,1 13620 13810 13640 513,8 189,9 3018,5 50,4 0,48 

9 56,6 2405,7 2365,4 2475,4 13750 13820 13740 459,8 168,7 3014,9 50,2 0,95 

10 60,9 2751,6 2687,9 2806,4 13620 14020 13640 513,1 190,5 3011,6 50,2 0,91 

11 62,7 2818,3 2766,2 2867,3 13800 13870 13800 515,0 190,8 2990,0 50,0 0,96 

12 70,0 3144,1 3104,6 3198,8 13790 13860 13780 543,3 202,1 3006,8 50,1 0,91 

 

 

Dari data perhitungan diatas dapat diambil suatu tabel guna mempermudah proses analisis, Data 

diperoleh dengan menggunkan rumus pada rangkaian listrik yang mengacu pada bagian 1, Arus  

eksitasi pada generator sinkron memang sebanding dengan arus jangkar, Semakin besar arus 

eksitasi yang diinjeksikan ke kumparan rotor generator, semakin besar pula arus jangkar yang 

dihasilkan oleh generator tersebut, Dengan demikian, nilai arus eksitasi akan berubah-ubah 

sejalan dengan nilai arus eksitasi yang diinjeksikan ke kumparan rotor generator, Hal ini 

menunjukkan adanya hubungan langsung antara arus eksitasi dan arus jangkar pada generator 

sinkron, Hubungan antara arus eksitasi dan arus jangkar terhadap pembebanan pada generator 

sinkron akan dibuktikan pada grafik karakteristik generator seperti pada Gambar 7 

 

 
Gambar 7 Grafik hubungan beban  terhadap arus eksitasi 

 
Hubungan antara beban terhadap arus eksitasi ialah berbanding lurus, pada data dia atas 

terlihat semakin besar beban generator yang di hasilkan makan semakin besar pula medan 
penguat eksitasi yang di injeksikan, Pada beban puncak atau beban tertinggi pada table 95 
MW arus penguat medan yang di aliri sebesar 591 Ampere, Begitu pula sebaliknya pada saat 
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beban rendah terdata pada tanggal 6 Desember 2017 beban tertera 13 MW dengan arus yang 
rendah 474 Ampere, sebagai medan penguat eksitasi, Adaput faktor-faktor yang dapat 
merubahnya sistem eksitasi pada generator antara lain meliputi hal fluks magnetic, gaya 
gerak listrik dan ggl effektif, 

Perubahan beban yang selalu berubah-ubah akan berdampak pada suatu peralatan 
kelistrikan itu sendiri, terutama pada generator, Dengan kita mengetahui karakteristik pada 
sistem eksitasi pada generator sebagai medan penguat kita dapat meminimalisir terhadap 
gangguan-gangguan yang terjadi, Berikut hasil analisa yang di peroleh berdasarkan data- 
data yang telah di validasi pada Generator Unit 1 PT PLN (Persero) Sektor Pembangkitan 
Teluk Sirih, 

B. Karakteristik Hubungan Fluks Magnetik terhadap Arus Eksitasi (If) 

 
Gambar 8 Grafik hubungan fluks magnetik terhadap arus eksitasi 

 

Dari grafik hubungan fluks magnetik terhadap arus eksitasi pada Gambar 8, dapat 

disimpulkan bahwa semakin tinggi beban pada generator, semakin tinggi pula injeksi arus yang 

diperlukan pada eksitasi, Hubungan ini berkaitan dengan prinsip bahwa medan penguat (arus 

eksitasi) berbanding terbalik dengan fluks magnetik yang dihasilkan, Dengan beban yang lebih 

tinggi, dibutuhkan arus eksitasi yang lebih besar untuk menjaga kinerja generator, Pada data 

tanggal 3 Desember 2017, terlihat bahwa saat beban sebesar 95 MW, kuat arus eksitasi adalah 

591 ampere yang setara dengan fluks sekitar 0,156 wb, Hal ini menunjukkan bahwa semakin besar 

beban yang diberikan, arus eksitasi yang diperlukan semakin tinggi, dan sebagai akibatnya fluks 

magnetik yang dibangkitkan semakin kecil atau berbanding terbalik dengan beban yang 

diberikan, Akibat dari hal tersebut berdampak pada putaran pada turbin dan generator semakin 

cepat pada 3016,6 Rpm, Menambah beban generator maka menambah juga uap steam untuk 

berekspansi pada turbin, disinilah bukti kenapa putaran generator akan semakin cepat pada 

bisanya, Akibatnya medan magnet atau fluks magnetik akan semakin kecil/ringan terhadap 

putaran generator, Berbeda pula pada data tanggal 6 Desember 2017 terlihat pada beban rendah 

yakni 13,2 MW total fluks atau kuat medan magnet yang dibangkitkan akan jauh lebih 

besar/tinggi 0,125 wb, Berbanding terbalik tehadap arus eksitasi yang diberikan akan semakin 

kecil 473,7 Ampere, Karakteristik Hubungan Ea eff (ggl induksi effektif), If (arus eksitasi) 

terhadap beban generator (MW) 
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Gambar 9 Grafik hubungan Ea eff (ggl induksi effektif), If (arus eksitasi) terhadap beban 

generator (MW) 
Hubungan Ea effektif terhadap arus eksitasi ialah seperti Gambar 9, dimana gaya gerak listrik 

per satu periode (gelombang) berbanding lurus terhadap arus eksitasi, Dimana pada tanggal 6 
Desember ggl effektif menunjukkaan nilai 6702 Volt sebanding atau sama besar terhadap arus 
eksitasi yang bernilai 473,7 Ampere, Pada saat beban tinggi perubahan arus dan ggl effektif pun 
akan mengikuti, Pada beban 95 MW gaya gerak listrik effektif akan semakin besar 8431 Volt akan 
sama besar dengan arus yang dibangkit kan sebesar 4090 Ampere serta memerlukan arus penguat 
eksitasi yang tinggi 591 ampere, 

IV. KESIMPULAN 
Ketika beban jaringan naik, maka tegangan jaringan akan turun, sehingga menyebabkan 

tegangan terminal generator juga akan turun, Perubahan beban berdampak pada fluks magnetic 

yang dihasilkan, semakin besar beban maka semakin kecil kuat medan magnet yang terbentuk, 

terlihat pada data tanggal 3 desember 2017 pada saat beban diberikan 95 MW, kuat arus eksitasi 

berjumlah 591 ampere ≈ 0,156 wb fluks akan semakin kecil atau berbanding terbalik, Akibat dari 

hal tersebut berdampak pada putaran pada turbin dan generator semakin cepat pada 3016,6 Rpm, 

Berbeda pula pada data tanggal 6 Desember 2017 terlihat pada beban rendah yakni 13,2 MW total 

fluks yang dibangkitkan akan jauh lebih besar/tinggi 0,125 Berbanding terbalik tehadap arus 

eksitasi yang diberikan akan semakin kecil 473,7 Ampere, Daya yang dibangkitkan generator 

(beban) akan sebanding deangan gaya gerak listrik effektif yang dihasilkan pada kumparan akan 

sebanding juga dengan tegangan terminal generator akan sebanding juga dengan arus eksitasi 

yang pada rotor generator,  

Dengan memahami hubungan antara beban generator, arus eksitasi, dan fluks magnetik, 

operator atau pengendali sistem dapat mengatur tingkat arus eksitasi yang tepat sesuai dengan 

kebutuhan beban yang berubah-ubah, Dengan memantau dan mengontrol arus eksitasi, mereka 

dapat mencegah generator mengalami over excitation atau under excitation yang dapat 

menyebabkan kerusakan, Selain itu, pemeliharaan yang teratur dan pemantauan kondisi generator 

secara rutin juga penting untuk mengidentifikasi potensi masalah dan melakukan tindakan 

pencegahan yang diperlukan, Dengan demikian, kerusakan pada generator akibat over excitation 

dan under excitation dapat diminimalisir, dan kinerja serta umur operasional generator dapat 

ditingkatkan, 
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Abstrak 
Suhu dan kelembaban pada kandang ayam dapat berpengaruh pada kondisi lingkungan di dalam kandang ayam 

karena menyebabkan kematian ayam dan menurunkan produksi telur. Oleh karena itu, suhu dan kelembapan 

kandang harus dipantau secara terus menerus, yang bisa dilakukan kapan saja dan saat jarak jauh. Teknologi 

Internet of Things (IoT) adalah teknologi yang memungkinkan sistem pemantau suhu dan kelembapan 

terhubung dengan ponsel melalui koneksi jaringan internet. Aplikasi Blynk untuk ponsel Android dan iOS 

berfungsi sebagai antarmuka untuk pemantauan jarak jauh suhu dan ayam petelur menggunakan metode IoT 

melalui internet, dengan sistem yang dapat merekam suhu dan kelembaban secara real time. Alat yang 

dibutuhkan untuk membuat aplikasi ini adalah software Arduino IDE, DHT11 dan mikrokontroler NodeMCU 

ESP8266 yang mengirimkan data ke Blynk cloud server dengan koneksi internet melalui WiFi. Sistem 

pengawasan menggunakan aplikasi Blynk untuk ponsel Android dan iOS sebagai antarmuka pengguna alat 

yang diproduksi. Dengan menggunakan mikrokontroler NodeMCU ESP8266 yang diunduh dari handphone 

Android dan iOS, sensor DHT11, layar LCD dan aplikasi Blynk, pemantauan suhu dan kelembaban kandang 

layer dapat dilakukan dari jarak jauh melalui koneksi jaringan internet. Error relatif rata-rata terhadap alat 

ukur thermohygrometer untuk pengukuran suhu dengan sensor DHT11 adalah 0,31%, sedangkan error relatif 

rata-rata terhadap alat ukur thermohygrometer untuk pengukuran kelembaban adalah 0,98%. 

Kata Kunci: DHT11, Internet of Things, NodeMCU ESP8266. 

Abstract 
The temperature and humidity in the chicken coop can affect the environmental conditions in the chicken coop 

because it causes the death of the chickens and reduces egg production. Therefore, the temperature and 

humidity of the cage must be monitored continuously, which can be done at any time and remotely. Internet of 

Things (IoT) technology is a technology that allows temperature and humidity monitoring systems to be 

connected to cellphones via an internet network connection. The Blynk application for Android and iOS phones 

serves as an interface for remote monitoring of temperature and laying hens using the IoT method via the 

internet, with a system that can record temperature and humidity in real time. The tools needed to make this 

application are the Arduino IDE DHT11 software and the NodeMCU ESP8266 microcontroller which sends 

data to the Blynk cloud server with an internet connection via WiFi. The surveillance system uses the Blynk 

app for Android and iOS phones as the user interface of the manufactured tool. By using the NodeMCU 

ESP8266 microcontroller downloaded from Android and iOS cellphones, DHT11 sensors, LCD screens and 

the Blynk application, monitoring the temperature and humidity of the layer cages can be done remotely via 

an internet network connection. The average relative error to the thermohygrometer for measuring 

temperature with the DHT11 sensor is 0.31%, while the average relative error to the thermohygrometer for 

measuring humidity is 0.98%. 

Keywords : DHT11, Internet of Things, NodeMCU ESP8266. 

 

I. PENDAHULUAN 

Pada masa perkembangan teknologi dan pangan di era global saat ini, permintaan akan bahan pokok 

seperti produk hewani semakin meningkat baik itu berupa daging, susu dan telur[1]. Telur 
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merupakan poduk tinggi protein yang sangat diminati oleh 

masyarakat karena harga yang murah dan mudah didapatkan. 

 

Pemenuhan kebutuhan telur harus ditingkatkan dengan 

menjaga produktivitas hewan ternak khususnya ayam petelur. 

Pemenuhan kulalitas yang sesuai pada ayam petelur 

dipengaruhi oleh beberapa faktor lingkungan, salah satunya 

kepadatan kendang ayam. Ruang gerak para ayam petelur 

harus disesuaikan dengan jumlah ayam agar dapat membuat 

hewan ayam petelur dalam komdisi yang nyaman dengan 

tujuan untuk meningkatkan produktivitas serta mengurangi 

kematian akibat stress ayam petelur[2]. Suhu kandang ayam dipengaruhi oleh kepadatan kendang 

ayam. Menurut Amstrong (1994) temperatur yang tinggi mengakibatkan cekaman panas pada ternak, 

akan terjadi perubahan fisiologis berupa peningkatan suhu tubuh, konsumsi air minum, frekuensi 

pernapasan, evaporasi air, dan perubahan konsumsi ransum. Pada kepadatan kandang yang rendah 

ayam petelur cenderung berada dalam kondisi nyaman akan tetapi kurang efisien dalam segi 

ekonomi dan produksi [3].  

 

Suhu dan kelembaban kandang ayam juga mempengaruhi kondisi lingkungan ayam karena dapat 

menyebabkan kematian ayam dan menurunkan produksi telur.  Suhu kandang ayam petelur harus 

dijaga sedemikian rupa agar ayam tetap nyaman dan produksinya tinggi. Perbedaan model kandang 

juga mempengaruhi suhu ideal. Untuk kandang close house yang relatif tertutup, suhu yang nyaman 

berkisar 22-25℃. Kenaikan suhu kandang dapat menyebabkan nafsu makan berkurang hingga 

mencapai 25%. Akibatnya, ayam akan minum air dengan volume yang lebih banyak sehingga 

mengalami gangguan[2].  

Pencapaian puncak produksi pun mengalami keterlambatan. Disamping itu, pertumbuhan ayam 

menjadi terhambat, volume serta kualitas telur menurun, telur mudah retak karena penipisan 

kerabang, dan produksi dapat mengalami penurunan hingga 20%. Bahkan, dapat menyebabkan 

kematian jika kondisinya sangat buruk. Bagi yang telah berpengalaman, biasanya peternak 

menambah pencahayaan waktu malam atau memberikan vitamin jika ada gejala kenaikan suhu 

kandang. Tujuannya agar ayam mengonsumsi pakan lebih banyak. Sebaliknya, suhu kandang juga 

harus dijaga agar tidak terlalu rendah. Apabila suhu terlalu rendah, akan menyebabkan penyempitan 

pembuluh darah yang berakibat pada terganggunya kerja paru-paru [1].  

Disamping suhu, kelembaban udara (kadar air yang terikat di dalam udara) juga perlu diperhatikan, 

karena mempengaruhi suhu yang dirasakan ayam, yang ada kaitannya dengan pengeluaran suhu 

tubuh ayam adalah melalui painting (membuka mulut), di mana semakin tinggi kelembaban udara, 

maka suhu efektif yang dirasakan ayam akan merasakan suhu yang lebih dingin dibanding suhu 

lingkungan saat kelembaban rendah Oleh karena itu, suhu dan kelembaban kandang harus dipantau, 

yang bisa dilakukan kapan saja. Oleh karena itu penulis ingin mengembangkan suatu alat yang dapat 

mengontrol suhu dan kelembaban ayam berbasis Internet of Things, sehingga suhu dan kelembaban 

dapat dikontrol dari mana saja dan kapan saja[4]. 

 

Untuk sistem pemantauan suhu dan kelembaban yang menggunakan koneksi Internet nirkabel 

berbasis IoT, sistem pemantauan dapat dibangun menggunakan aplikasi bernama Blynk, yang 

dirancang untuk kendali jarak jauh dan pemantauan perangkat melalui komunikasi Internet atau 

Internet (LAN)[5]. Blynk berfungsi untuk  menyimpan data dan menggambarkannya secara visual 

menggunakan angka, warna, dan grafik sehingga memudahkan pengguna dalam pembuatan proyek 

IoT[6].  Pengujian bandwidth dilakukan untuk menentukan kecepatan koneksi internet agar Blynk 

dapat digunakan dari jarak jauh, yang memengaruhi kinerja sistem perangkat [7]. Terdapat 3 

komponen utama Blynk.  

 

1. Blynk Apps  

 

Blynk Apps memungkingkan untuk membuat project interface dengan berbagai macam komponen 

input output yang mendukung untuk pengiriman maupun penerimaan data serta mempresentasikan 
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data sesuai dengan komponen yang dipilih. Representasi data dapat berbentuk visual angka maupun 

grafik. Terdapat 4 jenis kategori komponen yang terdapat pada aplikasi Blynk, Controller digunakan 

untuk mengirimkan data atau perintah ke Hardware,Display digunakan untuk mengirimkan data 

yang berasal dari hardware ke smartphone Notification digunakan untuk mengirim pensan dan 

notifikasi interface pengaturan tampilan pada aplikasi Blynk dapat berupa menu ataupun tab, others 

beberapa komponen yang tidak masuk dalam 3 kategori sebelumnya diantaranya;   Bridge, RTC, 

Bluetooth [8]. 

2. Blynk Server  

 

Blynk server merupakan fasilitas backend service berbasis cloud yang bertanggung jawab untuk 

mengatur komunikasi antara aplikasi smartphone dengan lingkungan hardware. Kemampuan untuk 

menangani puluhan hardware pada saat yang bersamaan semakin memudahkan bagi para 

pengembang system IoT. Blynk server juga tersedia dalam bentuk local server apabila digunakan 

pada lingkungan tanpa internet . Blynk server local bersifat open source dan dapat 

diimplementasikan pada Hardware Raspberry Pi [8] 

 

3. Blynk Library  

 

Blynk library dapat digunakan untuk membantu pengembangan code. Blynk library tersedia pada 

banyak platform perangkat keras sehingga semakin memudahkan para pengembang IoT dengan 

fleksibilitas hardware yang didukung oleh lingkungan Blynk [9]. Penggunaan Blynk dalam sistem 

pemantauan suhu dan kelembaban dapat memungkinkan pengguna memantau suhu dan kelembaban 

ayam petelur dari jarak jauh setiap saat [9] 

 

II.  METODE 

 

A. Diagram Blok Sistem 

 

 
Gambar 1 Diagram blok sistem 

 

Diagram blok sistem ditunjukkan pada Gambar 1. Diagram blok menjelaskan bagian-bagian atau 

komponen yang digunakan dalam sistem. Setiap blok memiliki arti dan fungsinya masing-masing. 

Penjelasan tentang cara kerja setiap blok sistem:   

 

1. Sensor suhu dan kelembaban DHT11 

Penelitian ini menggunakan sensor suhu dan kelambapan DHT11, spesifikasi DHT11 ini dalam 

bentuk analog dengan rentan suhu sebesar 0-50℃, Akurasi kelembaban relatif dan suhu ±2℃ 

diproses dari serial ke jaringan WiFi [10]. 

 

2. NodeMCU ESP8266 

Pada Modul ESP8266 terdapat keluaran tipe TTL dengan spek GPIO yang berfungsi secara mandiri 

dan dilengkapi mikrokontroller tambahan untuk mengontrol. Keluaran tipel TTL (Serial Transistor 

Logic) memiliki nilai logika low “0” dan high “1”. Logika '0' tidak jarang memiliki nilai '0' volt dan 

logika '1'. Pada penelitian ini nilainya 3,3 volt atau 5 volt (VCC), sensor DHT11 menerima data yang 
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kemudian diolah dalam bentuk digital lalu dikirim melalui jaringan Wi-Fi sehingga dapat 

ditampilkan pada layar smartphone [11].  

 

3. Internet  

Koneksi internet dibutuhkan untuk menyambungkan NodeMCU agar bisa menjadi online atau 

terhubung dengan aplikasi Blynk.  

 

 

 

4. Blynk  

Blynk pada smartphone berfungsi untuk menerima data dari sensor DHT11 melalui NodeMCU 

ESP8266.  

 

5. Smartphone  

Penelitian ini menggunakan smartphone android dengan tujuan untuk menampilkan gambar 

perubahan suhu pada layar smartphone. 

 

6. LCD (Liquid Crystal Display) 

LCD yang digunakan untuk perancangan alat ini adalah LCD karakter berukuran 16x2. Layar LCD 

ini dapat digunakan secara serial menggunakan protokol I2C. Modul LCD memiliki empat pin yaitu 

VCC, GND, SDA dan SCL yang alamatnya dapat diatur dari 0x20 hingga 0x27. Ketajaman karakter 

LCD dapat diatur dengan memutar resistor yang dapat diatur pada modul, dan hanya diperlukan 

sumber tegangan 5V DC[12]. LCD 16X2 yang berfungsi sebagai output display data dari sensor 

yang diproses oleh mikrokontroler pada alat. 

 

B. Diagram Alir Penelitian 

 

Gambar 2 Diagram alir penelitian 
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C. Perancangan Rangkaian Hardware dan Software 

Perangkat keras dirancang menggunakan sensor DHT11 dan Board NodeMCU ESP8266, dan LCD. 

Gambar rangkaian dapat dilihat pada Gasmbar 3 di bawah ini. 

 

Gambar 3 Rangkaian hardware  

Beberapa tahapan yang perlu dilakukan dalam perancangan software yaitu konfigurasi Blynk dan 

konfigurasi Arduino IDE.  

 

III. HASIL DAN DISKUSI 

 

A. Pengujian Sistem Monitoring Suhu dan Kelembaban  

 

 

Dari hasil pembuatan alat ini, penulis melakukan pengujian alat dan membandingkan 4 macam 

pengukuran yang dilakukan sebanyak 8 kali dengan jarak waktu selama 5 menit yaitu hasil dari 

tampilan yang ada di layar smartphone (aplikasi Blynk), kemudian dibandingkan dengan layar 

monitor data alat arduino atau data logger, kemudian dengan thermohygrometer. Hasil perbandingan 

suhu dan kelembaban dapat ditunjukkan pada tabel 1.  

 

 

Tabel 1 Perbandingan suhu dan kelembaban 

 
Jam Data pada thermohygrometer  

 

Data pada smartphone dengan sensor DHT11  

 

Suhu 

℃ 

Kelembaban 

% 

Suhu 

℃ 

Kelembaban 

% 

13.15 24,6 77 24,7 78 

13.20 24,8 77 24,9 78 

13.25 24,7 76 24,8 76 

13.30 24,7 75 24,7 75 

13.35 24,5 75 24,6 75 

13.40 24,5 76 24,5 76 

13.45 24,4 76 24,5 73 

13.50 24 77 24,1 78 

Rata-rata Galat Relatif (%) 

 

0,31 0,98 
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Hasil Pengukuran suhu dan kelembaban pada DHT11 yang ditunjukkan oleh LCD, smartphone, layar 

monitor data alat arduino atau data logger dan thermohygrometer pada pengujian 1. Pada gambar 4 

berikut ini, ditunjukkan tampilan suhu LCD pada pengujian 1. 

 

 
 

Gambar 4 Tampilan suhu LCD pada pengujian 1 

 

Hasil pengukuran menunjukkan suhu sebesar 24,7℃ dan kelembaban sebesar 78%. 

 

Pada Gambar 5 berikut ini ditunjukkan tampilan suhu pada smartphone pada pengujian 1. 

 

 
 

Gambar 5 Tampilan suhu pada smartphone pada pengujian 1  

 

Hasil pengukuran menunjukkan suhu sebesar 24,7℃ dan kelembaban sebesar 78%. 
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Pada Gambar 6 beriku ini ditunjukkan tampilan pada serial monitor Arduino pada pengujian 1. 

 

 
 

Gambar 6 Data suhu pada serial monitor Arduino pada pengujian 1 

 

Hasil pengukuran pada pengujian 1 menunjukkan suhu sebesar 24,7℃ dan kelembaban sebesar 78%. 

 

Pada gambar 6 berikut ini ditunjukkan data suhu pada thermohigrometer pada pengujian 1 
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Gambar 7 Data suhu pada thermohigrometer pada pengujian 1 

 

 

Hasil pengukuran menunjukkan suhu sebesar 24,6℃ dan kelembaban sebesar 77%. 

 

Dari hasil pengujian 1 sensor DHT11 menunjukkan suhu 24,7℃ dan kelembaban 78%, yang 

menunjukkan data yang berbeda dengan yang ditunjukkan oleh thermohygrometer, yaitu suhu 24,6℃ 

dan kelembaban 77%. 

 

Untuk menguji ketepatan sistem monitoring suhu dan kelembaban menggunakan sensor DHT11, maka 

dilakukan perbandingan suhu dan kelembaban yang terbaca pada smartphone dengan suhu dan 

kelembaban yang terbaca di thermohygrometer[7]. Berdasarkan persamaan (1) dan (2):  

𝐸𝑎=| 𝑥𝑖−𝑥𝑝|           (1) 

𝐸𝑟=(𝐸𝑎/𝑥𝑝) 𝑥 100         (2)  

 

Untuk menguji ketepatan sistem monitoring suhu dan kelembaban menggunakan sensor DHT11, maka 

dilakukan perbandingan suhu dan kelembaban yang terbaca pada smartphone dengan suhu dan 

kelembaban yang terbaca di thermohygrometer. Nilai rata-rata galat relatif pengukuran suhu 

menggunakan sensor DHT11 yang terbaca pada smartphone terhadap suhu yang terbaca di 

thermohygrometer adalah sebesar 0,31%, sedangkan nilai nilai rata-rata galat relatif pengukuran 

kelembaban menggunakan sensor DHT11 yang terbaca pada smartphone terhadap kelembaban yang 

terbaca di thermohygrometer adalah sebesar 0,98%.  

 

B. Pengujian Bandwith  

 

Tabel 2 Pengujian bandwith 

 
 No Bandwidth Provider Hasil 

1 8.84 Mbps Smartfren Terhubung 

2 2.96 Mbps Indosat Tidak Terhubung 

3 8.78 Mbps Telkomsel Terhubung 

 

Berdasarkan hasil pengujian bandwidth yang dilakukan terhadap beberapa provider menunjukkan 

hasil terhubung untuk provider Smartfren (dengan bandwidth 8,84 Mbps) dan Telkomsel (dengan 

bandwidth 8,78 Mbps), sedangkan untuk Telkomsel (dengan bandwidth 2,96 Mbps) tidak 

terhubung. 

 

 

C  Analisis  

 

Hasil penelitian “Sistem monitoring deteksi suhu dan kelembaban kandang ayam petelur dengan 

metode IoT berbasis mikrokontroler” menggunakan aplikasi Blynk untuk handphone android dan ios 



Rancang Bangun Sistem Pendeteksi Suhu dan Kelembaban Pada Kandang Ayam Petelur 

Berbasis Iot dengan Integrasi Blynk Cloud 

(Ni Ketut H.D., Ferdi Zakaria, Ade Sena Permana : Halaman 28 - 37) 
 

36 
 

menyimpulkan bahwa penggunaannya pada peternakan ayam petelur sangat bermanfaat. Hasil dari 

penelitian adalah alat yang dapat terhubung dengan koneksi internet Wi-Fi dan terhubung dengan Blynk 

cloud server sebagai alat penyimpan data sensor, dan aplikasi smartphone Blynk yang dapat digunakan 

untuk memantau suhu dan kelembaban berbasis mikrokontroler pada kandang ayam petelur 

menggunakan Internet of Things. 

 

Dengan menggunakan mikrokontroler NodeMCU ESP8266 yang diunduh dari handphone Android dan 

iOS, sensor DHT11, layar LCD dan aplikasi Blynk, pemantauan suhu dan kelembaban kandang ayam 

dapat dilakukan dari jarak jauh melalui koneksi jaringan internet. Hal ini dapat ditunjukkan dari 

beberapa hasil pengujian yang telah dilakukan, yakni dari hasil nilai rata-rata galat relatif pengukuran 

suhu menggunakan sensor DHT11 yang terbaca pada smartphone terhadap suhu yang terbaca di 

thermohygrometer adalah sebesar 0,31%, sedangkan nilai nilai rata-rata galat relatif pengukuran 

kelembaban menggunakan sensor DHT11 yang terbaca pada smartphone terhadap kelembaban yang 

terbaca di thermohygrometer adalah sebesar 0,98%. Selain itu telah dilakukan juga pengujian 

bandwidth untuk mengetahui kecepatan koneksi internet untuk dapat mengakses Blynk dari jarak yang 

jauh. Berdasarkan hasil pengujian bandwidth yang dilakukan terhadap beberapa provider menunjukkan 

hasil terhubung untuk provider Smartfren (dengan bandwidth 8,84 Mbps) dan Telkomsel (dengan 

bandwidth 8,78 Mbps), sedangkan untuk Telkomsel (dengan bandwidth 2,96 Mbps) tidak terhubung 

 

IV. KESIMPULAN 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, ada beberapa hal yang penulis simpulkan yaitu: 

1. Dengan menggunakan perangkat komponen mikrokontroler NodeMCU ESP8266, sensor DHT11, 

LCD, serta aplikasi Blynk pada smartphone Android dan iOS yang telah diunduh, Pemantauan suhu 

dan kelembaban ayam petelur dapat dilakukan dari jarak jauh dengan koneksi jaringan internet.  

2. Berdasarkan proses pengujian sistem, aplikasi Blynk pada smartphone dapat menampilkan data 

sensor suhu dan kelembaban seperti yang terbaca oleh sensor melalui Arduino IDE.  

3. Pada hasil uji coba sensor dengan membandingkan sensor DHT11 dengan alat ukur standar yaitu 

thermohygrometer didapatkan nilai rata-rata galat relatif sebesar 0,31% untuk suhu dan nilai rata-

rata galat relatif sebesar 0,98% untuk kelembaban. 

4. Berdasarkan hasil pengujian bandwidth yang dilakukan terhadap beberapa provider menunjukkan 

hasil terhubung untuk provider Smartfren (dengan bandwidth 8,84 Mbps) dan Telkomsel (dengan 

bandwidth 8,78 Mbps), sedangkan untuk Telkomsel (dengan bandwidth 2,96 Mbps) tidak terhubung. 
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Abstrak 

Dalam pendistribusian tenaga listrik dari sumber tenaga listrik hingga ke pelanggan yang letak keberadaannya 

berjauhan senantiasa mengalami losses yaitu berupa jatuh tegangan dan rugi daya. Meski demikian jatuh tegangan 

yang terjadi dalam proses pendistribusian energi listrik merupakan suatu pemborosan energi jika tidak 

dikendalikan dengan optimal. Dalam hubungannya dengan kualitas pelayanan, faktor terutama yang jadi tolak 

ukurnya terdapat pada kontinuitas layanan serta kualitas tegangan pelayanan.Dampak losses ini berakibat pada 

buruknya tingkat mutu pelayanan ke pelanggan. Analisis jatuh tegangan dan rugi daya diperlukan untuk 

mengetahui besar kecilnya jatuh tegangan di ujung jaringan Penyulang DPRD. Perhitungan jatuh tegangan dan 

rugi daya menggunakan metode simulasi ETAP, hasil perhitungan matematis dan simulasi dilakukan analisis untuk 

mengetahui faktor penyebab kualitas tegangan pada ujung jaringan penyulang DPRD di bawah standar tegangan 

pelayanan 20 kV. Hasil dari analisis serta simulasi menunjukan bahwa faktor yang menyebabkan kualitas tegangan 

di ujung Peyulang DPRD di bawah standar tingkat mutu pelayanan adalah sistem pembebanan transformator, jenis 

penghantar dan jarak Gardu Induk ke ujung jaringan penyulang yang jauh. Kemudian permasalahan tersebut diatasi 

dengan mengganti jenis penghantar serta rekonfigurasi dengan pemindahan sebagian beban ke Penyulang 

Lampegan, sehingga profil tegangan di ujung Penyulang DPRD mulanya 17,527 kV setelah dilakukan 

rekonfigurasi meningkat ke angka 18,137 kV. 

 

Kata kunci :  Jatuh tegangan, jaringan, rekonfigurasi, rugi daya 

 

Abstract 

In the distribution of electricity from electric power sources to consumers who are located far apart, they always 

experience losses, namely in the form of voltage drops and power losses. However, the voltage loss that occurs in 

the process of distributing electrical energy is a waste of energy if it is not controlled optimally. Concerning the 

quality of service, the main factor which becomes the benchmark is the continuity of service and the quality of 

service voltage. The impact of these losses results in low levels of service quality to customers. Analysis of voltage 

drop and power loss is needed to determine the size of the voltage drop at the end of the DPRD feeder network. 

The calculation of voltage drops and power loss uses simulation results of ETAP method. The results of 

mathematical calculations and simulations are analyzed to determine the factors that cause the voltage quality at 

the end of the DPRD feeder network to be below the standard service voltage of 20 kV. The results of the analysis 

and simulation show that the factors that cause the voltage quality at the end of the DPRD feeder to be below the 

standard of service quality level are the transformer loading system, the type of conductor, and the distance of the 

substation to the far end of the feeder network. Then the problem was resolved by changing the type of conductor 

and reconfiguring it by shifting part of the load to the Lampegan feeder so that the voltage profile at the end of 

the DPRD Feeder was initially 17.527 kV after reconfiguration increased to 18.137 kV. 

 

Keywords :  Drop voltage, network, reconfiguration, power loss 
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Dewasa ini perkembangan teknologi dan pembangunan berkembang 

begitu cepat yang berdampak pada kebutuhan masyarakat akan energi 

listrik yang kian meningkat pula. Energi listrik merupakan salah satu 

sumber energi yang sangat dibutuhkan oleh masyarakat, sehingga 

dalam pendistribusiannya harus tetap terjaga keandalannya [1][2][3]. 

Karena energi listrik adalah kebutuhan yang pokok bagi kehidupan 

masyarakat modern, bisnis, dan industri. Tidak hanya itu, energi  

listrik jadi salah satu tolak ukur pertumbuhan suatu daerah, semakin 

berkembangnya suatu daerah, maka kebutuhan energi listriknya juga 

akan semakin meningkat. Oleh sebab itu Oleh karena itu, Perusahaan 

Listrik Negara (PLN) harus memenuhi ketersediaan energi listrik yang cukup dan berkualitas [4][5]. 

 

Dalam pendistribusian energi listrik dari sumber tenaga listrik hingga  ke pelanggan yang letak 

keberadaannya berjauhan senantiasa mengalami losses yaitu berupa adanya  rugi tegangan. Besarnya rugi 

tegangan pada saluran distribusi tergantung pada jenis dan panjang saluran penghantar, tipe jaringan 

distribusi, tipe beban, faktor daya, kapasitas transformator, serta besarnya jumlah daya terpasang dan 

banyaknya pemakaian beban-beban yang bersifat induktif yang dapat menyebabkan meningkatnya 

kebutuhan daya reaktif [6][7]. Meski demikian rugi tegangan yang terjadi dalam proses pendistribusian 

energi listrik merupakan suatu pemborosan energi jika tidak dikendalikan dengan optimal [8].  

 

Dalam hubungannya dengan kualitas pelayanan, faktor utama yang menjadi tolak ukur adalah kontinuitas 

layanan serta kualitas tegangan pelayanan. Kualitas tegangan pelayanan yakni pergantian nilai tegangan 

pelayanan pada kerja normal terhadap nilai tegangan nominalnya. Sistem tenaga yang baik harus 

memiliki batas toleransi tegangan. Batas toleransi tegangan sesuai dengan peraturan syarat SPLN 1 : 

1978, dimana ditentukan bahwa variasi tegangan pelayanan, sebagian akibat jatuh tegangan maksimum 

+5% dan minimum -10% dari tegangan nominalnya [7][9]. Tegangan nominal dari suatu penyulang ialah 

20 kV sehingga nilai tegangan maksimalnya ialah 21 kV dan nilai tegangan minimalnya ialah 18 kV. 

Nilai tegangan di luar rentang toleransi ini akan menyebabkan kinerja dari peralatan listrik pelanggan 

tidak maksimal [10]. Maka dari itu diperlukan adanya tindakan untuk mereduksi rugi tegangan pada 

saluran sehingga dapat mengatasi jika sewaktu-waktu terjadi kelebihan beban (over loading) pada 

jaringan distribusi listrik [11][12]. 

 

Bentuk konfigurasi jaringan, sangat memepengaruhi aliran daya listrik dan rugi tegangan [13]. 

Diperlukan konfigurasi yang baik agar diperoleh kerugian tegangan yang paling kecil, maka perlu 

tindakan yang disebut dengan rekonfigurasi jaringan. Rekonfigurasi jaringan distribusi yaitu mengatur 

ulang konfigurasi jaringan yang ada sehingga dapat mereduksi nilai rugi tegangan pada jaringan distribusi 

serta meningkatkan keandalan sistem distribusinya [14][15]. 

 

PT. PLN (Persero) ULP Cianjur Kota sebagai penyedia energi listrik untuk wilayah Cianjur, masih 

menemui masalah utama jatuh tegangan yang sangat tinggi, sehingga menyebabkan kualitas tegangan 

pelayanan tidak maksimal. Atas dasar latar belakang tersebut, pada paper ini akan dianalisis  seberapa 

besar nilai rugi tegangan, dan menemukan solusi terbaik dalam upaya perbaikan nilai tegangan operasi 

yang memenuhi standar pelayanan distribusi listrik 20 kV, maka diperlukan adanya rekonfigurasi 

jaringan dengan mengoprasikan pensaklaran terkontrol jarak jauh (switching remotely controlled) pada 

LBS jaringan distribusi tanpa menimbulkan akibat yang beresiko dalam operasi sistem jaringan distribusi 

secara keseluruhan dengan menentukan nilai jatuh tegangan terkecil pada titik pemindahan beban 

rekonfigurasi penyulang. Beberapa beban ujung penyulang DPRD akan dipindahkan ke Penyulang 

Lampegan. Data terakhir pengukuran tegangan ujung penyulang DPRD adalah 17,432 kV. Sehingga 

diharapkan dapat mereduksi rugi tegangan pada jaringan tersebut. 

 

II. METODE 
 

Penelitian ini dilakukan di Penyulang Lampegan dan Penyulang DPRD. Data yang digunakan pada 

penelitian kali ini hasil dari Pengukuran beban Penyulang Lampegan dan Penyulang DPRD pada PT. 

Info Makalah: 
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PLN (Persero) ULP Cianjur Kota. Penelitian ini dilakukan dengan melakukan skenario pemindahan 

beban akan dibandingan untuk menentukan titik perpotongan rekonfigurasi. Simulasi rekonfigurasi 

Penyulang Lampegan dan Penyulang DPRD ini menggunakan software ETAP 12.6.0 untuk mementukan 

jatuh tegangan dan titik rekonfigurasi yang paling efisien. Pada penelitian ini menggunakan skenario 

pemindahan beban melalui LBS CGH (Ciguha), dan dari LBS SKR (Sukarame) dengan menentukan 

jatuh tegangan terkecil. Penggunaan aplikasi ETAP ini diawali dengan membaca dokumen yang berisikan 

data tentang Penyulang Lampegan dan Penyulang DPRD, lalu memodelkan Penyulang Lampegan dan 

Penyulang DPRD pada ETAP, dan data-data penyulang dimasukan. Kemudian hasil aliran daya didapati 

nilai tegangan ujung Penyulang DPRD untuk dianalisis, dan dibandingkan dengan perhitungan 

matematis. 

 

Proses analisis simulasi pada ETAP 12.6.0 ialah langkah pertama dengan  memodelkan sistem tenaga 

listrik Penyulang Lampegan dan Penyulang DPRD sesuai single line diagram dengan menggunakan 

ETAP 12.6.0. Langkah kedua adalah memasukan data daya transformator, pembebanan, impedansi 

saluran, dan panjang penghantar pada ETAP 12.6.0. Langkah ketiga melakukan simulasi aliran daya pada 

ETAP 12.6.0. Langkah keempat melakukan analisis dari hasil load flow berupa jatuh tegangan pada ujung 

Penyulang DPRD. Langkah kelima ialah ditinjau apakah kualitas tegangan di ujung penyulang DPRD 

bagus dan sesuai SPLN 1:1978, jika tidak maka dilakukan langkah skenario rekonfigurasi dengan 

upgrading penghantar dan pemindahan beban ujung Penyulang DPRD ke Penyulang Lampegan. Setelah 

dilakukan langkah rekonfigurasi maka melakukan kembali langka kedua, ketiga, keempat dan kelima. 

Jika kualitas tegangan di Ujung Penyulang DPRD sudah sesuai bagus dan meningkat maka lanjut ke 

langkah keenam yaitu mendapatkan hasil kualitas tegangan yang sesuai dengan standar tegangan 

pelayanan dan tegangan yang meningkat. 

A. Jatuh tegangan 

Jatuh tegangan merupakan perbedaan tegangan antara tegangan kirim dengan tegangan terima karena 

adanya impedansi pada penghantar. Jatuh tegangan selalu terjadi pada jaringan, baik pada sisi pelanggan 

maupun pada perusahaan listrik. Baik itu pada jaringan Transmisi, Distribusi hingga tegangan rendah. 

Jatuh tegangan pada saluran distribusi ialah selisih antara tegangan pada sisi kirim (sending end) dan 

tegangan pada sisi terima (receiving end). Apabila perbedaan nilai tegangan tersebut melebihi  nilai 

standar yang telah ditentukan maka mutu penyaluran tersebut rendah. Di dalam saluran distribusi 

persoalan mengenain tegangan merupakan hal yang sangat penting, baik didalam keadaan operasi 

maupun dalam perencanaan, sehingga harus selesai diperhatikan tegangan pada setiap titik saluran, maka 

pemilihan juga harus penghantar diperhatikan. Berdasarkan dari standar SPLN 1:1978, dimana 

ditentukan bahwa variasi tegangan pelayanan sebagai akibat jatuh tegangan karena adanya perubahan 

beban maksimum +5% dan minimum -10%. Jatuh tegangan pada saluran adalah: 

Untuk sistem tiga fasa: 

VD3Ø  = √3 x I x Z x (L) (1) 

 

Dengan z adalah: 

Z = R + jX (2) 

 

Maka jatuh tegangan pada penghantar sistem tiga fasa: 

VD3Ø  = √3 x L x I x [(R cos (𝜑)  + jX sin(𝜑)] (3) 

 

Sehingga persentase jatuh tegangan sistem tiga fasa adalah: 

%VD  = 
VD3Ø

Vs
 x 100% (4) 

 

Untuk menghitung regulasi tegangan dapat menggunakan rumus: 

%VR = 
𝑉𝑠−𝑉𝑟

𝑉𝑟
 x 100% (5) 

 

Dengan:  

VD3Ø  = Jatuh tegangan 3 fasa (Volt)  
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I  = Arus yang mengalir (Ampere)  

R  = Tahanan saluran (Ohm)  

L  =  Panjang saluran (meter) 

X  = Reaktansi (Ohm)  

Vs  = Tegangan kirim 

Vr  = Tegangan terima 

Sr  = Daya komplek sisi terima dalam (kVA) 

%VD  = Persentase jatuh tegangan dalam (%) 

%VR  = Regulasi tegangan dalam (%) 

B. Rugi daya 

Rugi Daya (losses) pasti akan terjadi pada sistem kelistrikan. Pada dasarnya, rugi daya merupakan selisih 

antara jumlah energi listrik yang dibangkitkan dengan jumlah energi listrik yang sampai ke sisi 

pelanggan. Rugi daya ialah adanya daya yang hilang saat penyaluran daya listrik utama ke suatu beban 

(seperti ke rumah, gedung dan lainnya). Dalam setiap penyaluran daya listrik ke beban, terdapat rugi 

daya yang diakibatkan oleh beberapa faktor tertentu (misalnya seperti jarak antara saluran listrik dan 

beban terlalu jauh, yang juga akan menyebabkan peningkatan besarnya tahanan saluran kabel yang 

digunakan. Perhitungan besar kerugian daya pada penghantar untuk sistem 3 fasa dengan beban seimbang 

adalah sebagai berikut [14]: 

 

Δ𝑃 3Φ = 
3 𝑥 ( 𝐼2𝑥 𝑅)

1000
 (6) 

 

Dengan: 

ΔP = Rugi-rugi daya (watt)  

I = Arus (A)  

R = Resistansi Saluran (Ω) 
 

III. HASIL DAN DISKUSI 
 
Setelah dilakukan simulasi distribusi pada penulang DPRD menggunakan metode Newton Rapshon pada 

ETAP 12.6.0 didapatkan hasil pada kondisi existing berikut: 
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Gambar 1 Kondisi Existing pada Ujung Penyulang DPRD 

 

Pada Gambar 2. menunjukan hasil dari simulasi ETAP, nilai tegangan di sisi ujung Penyulang DPRD 

pada Bus328 Gardu beban JJT dalam kondisi existing didapat nilai tegangan sebesar 17,527 kV dengan 

nilai aliran daya untuk daya aktifnya sebesar 54 kW dan daya reaktifnya sebesar 34 kVar. Nilai tersebut 

merupakan kondisi existing berdasarkan parameter input data sesua dengan kondisi di lapangan. Panjang 

jaringan Penyulang DPRD di lapangan ialah 67,783 kms dari Gardu Induk Cianjur. Penyulang yang 

cukup panjang melalui 20 kV ini pun juga memiliki potensi jatuh tegangan yang cukup besar di sisi ujung 

jaringan.  Berikut merupakan hasil simulasi load flow kondisi existing berupa besar tegangan bus di tabel 

1 dan rugi-rugi saluran di tabel 2. 

 

Tabel 1 Hasil Load Flow di Ujung Penyulang DPRD Kondisi Existing pada ETAP 12.6.0 

 

 

No 

 

 

Bus ID 

 

Voltage 

 

To 

Bus ID 

 

Load Flow 

 

% 

mag 

kV Ang kV MW MVA Amp %Pf 

1. Bus194 87.861 17,572 -2.2 Bus195 17,571 0.097 0.056 3.7 86.5 

2. Bus187 87.899 17,579 -2.2 Bus192 17,574 0.395 0.231 15.0 86.3 

3. Bus184 87.955 17,591 -2.2 Bus185 17,580 0.557 0.327 21.2 86.2 

4. Bus184 87.955 17,591 -2.2 Bus218 17,576 0.903 0.549 34.7 85.4 

5. Bus218 87.879 17,575 -2.2 Bus220 17,559 0.829 0.504 31.9 85.4 

6. Bus306 87.768 17,554 -2.2 Bus311 17,536 0.571 0.356 22.1 84.8 

7. Bus314 87.664 17,532 -2.2 Bus316 17,530 0.494 0.311 19.2 84.6 

8. Bus316 87.651 17,530 -2.2 Bus317 17,528 0.230 0.145 8.9 84.5 
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No 

 

 

Bus ID 

 

Voltage 

 

To 

Bus ID 

 

Load Flow 

 

% 

mag 

kV Ang kV MW MVA Amp %Pf 

9. Bus316 87.651 17,530 -2.2 Bus321 17,528 0.265 0.167 10.3 84.6 

10. Bus326 87.637 17,527 -2.2 Bus328 17,527 0.054 0.034 2.1 84.7 

 

Tabel 2asil Load Flow Branch Losses di Ujung Penyulang DPRD Kondisi Existing pada ETAP 12.6.0 

 

No. 

 

Branch 

 

From-To Bus 

 

 

To-From 

Bus 

 

Losses 

 

% Bus 

Voltage 

 

 

VD % 

Drop 

in 

Vmag MW MVar MW MVar kW kVar From To 

1. 
Line261 

(Bus184- Bus185) 
0.557 0.327 -0.556 -0.330 0.36 -2.1 88.0 87.9 0.05 

2. 
Line257 

(Bus192- Bus187) 
0.395 0.231 -0.395 -0.233 0.16 -1.8 87.9 87.9 0.03 

3. 
Line245 

(Bus195- Bus194) 
0.097 0.056 -0.097 -0.058 0.01 -1.8 87.9 87.9 0.01 

4. 
Line263 

(Bus184- Bus218) 
0.903 0.549 -0.902 -0.551 0.89 -1.5 88.0 87.9 0.08 

5. 
Line264 

(Bus218- Bus220) 
0.829 0.504 -0.828 -0.506 0.79 -1.8 87.9 87.8 0.08 

6. 
Line276 

(Bus306- Bus311) 
0.571 0.356 -0.571 -0.359 0.50 -3.0 87.8 87.7 0.08 

7. 
Line279 

(Bus314- Bus316) 
0.494 0.311 -0.494 -0.312 0.13 -0.6 87.7 87.7 0.01 

8. 
Line285 

(Bus316- Bus317) 
0.230 0.145 -0.230 -0.146 0.06 -0.9 87.7 87.6 0.01 

9. 
Line280 

(Bus316- Bus321) 
0.265 0.167 -0.265 -0.167 0.01 -0.8 87.7 87.6 0.01 

10. 
Line284 

(Bus326- Bus328) 
0.054 0.034 -0.054 -0.034 0.01 -0.6 87.6 87.6 0.00 

A. Hasil Analisis Faktor Penyebab Rendahnya Kualitas Tegangan di Ujung Penyulang DPRD 

Menurut data lapangan dan hasil perhitungan, faktor penyebab kualitas tegangan pada ujung penyulang 

DPRD adalah jarak antara ujung beban Penyulang DPRD dari sumber GI Cianjur terlalu jauh, yang mana 

akan memiliki tahanan yang cukup banyak, sehingga energi yang tersalur akan berkurang dan akan 

menjadi losses. Serta pembeban yang dipikul oleh Penyulang DPRD terlalu berlebih sehingga kualitas 

tegangan di ujung Penyulang kurang baik. Dan masih banyak ukuran penghantar yang belum 

menggunakan 150 mm2 pada ujung jaringan penyulang, jika diameter penghantar kecil maka tentu akan 

mengakibatkan losses yang besar. 
 

B. Hasil Analisis Rekonfigurasi Pemindahan Beban Ujung Penyulang DPRD 

Berdasarkan single line diagram Penyulang DPRD memiliki konfigurasi jaringan radial dan berdekatan 

dengan Penyulang Lampegan yang dipisahkan oleh LBS SRJ, dan LBS SKR. Rekonfigurasi dilakukan 

dengan mengubah LBS dari status Open menjadi status Close, begitu juga sebaliknya. LBS yang akan 

diubah statusnya adalah LBS SKR semula Open menjadi Close, dan LBS CGH yang semula Close 

menjadi Open. Sehingga yang sebagian beban sebelumnya berada pada ujung Penyulang DPRD akan 

dipindahkan ke Penyulang Lampegan. Selanjutnya akan dilakukan simulasi sehingga tegangan dan aliran 

daya dapat diketahui. Gambar rekonfigurasi dapat dilihat pada Gambar 2. 
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Gambar 2 Kondisi Rekonfigurasi Pemindahan Beban Ujung Penyulang DPRD ke Ujung Penyulang 

Lampegan 

Berikut merupakan hasil simulasi load flow hasil rekonfigurasi pemindahan beban ujung penyulang 

DPRD ke ujung penyulang lampegan: 

Tabel 3 Hasil Load Flow Kondisi Setelah Rekonfigurasi Pemindahan Beban Ujung Penyulang DPRD 

ke Ujung Penyulang Lampegan 

 

 

No 

 

 

Bus ID 

 

Voltage 
 

To 

Bus ID 

 

Load Flow 

 

% mag kV Ang kV MW MVA Amp %Pf 

1. Bus195 90.382 18.076 -2.9 Bus194 18.063 1.388 0.824 51.6 86.0 

2. Bus192 90.305 180.60 -2.9 Bus187 18.050 1.078 0.645 40.2 85.8 

3. Bus185 90.251 18.050 -2.9 Bus184 18.039 0.911 0.546 34.0 85.8 

4. Bus184 90.199 18.039 -3.0 Bus218 18.030 0.911 0.549 34.0 85.7 

5. Bus218 90.154 18.030 -3.0 Bus220 18.021 0.835 0.502 31.2 85.7 

6. Bus306 90.087 18.017 -3.0 Bus311 18.007 0.573 0.355 21.6 85.0 

7. Bus314 90.025 18.005 -3.0 Bus316 18.003 0.502 0.315 19.0 84.7 

8. Bus316 90.017 18.003 -3.0 Bus317 18.002 0.237 0.149 9.0 84.6 

9. Bus316 90.017 18.003 -3.0 Bus321 18.002 0.265 0.166 10.0 84.8 

10. Bus326 90.009 18.001 -3.0 Bus328 18.001 0.047 0.029 1.8 85.0 

 

C. Hasil Perbandingan Kualitas Tegangan Keadaan Existing dengan Kondisi Setelah Rekonfigurasi 

Pada Gambar 3, merupakan perbandingan tegangan exisitng dan setelah rekonfigurasi. Hal ini 

menunjukan bahwa dalam Simulasi ETAP nilai tegangan naik setelah dilakukan rekonfigurasi. Proses 

rekonfigurasi jaringan ini memindahkan atau melimpahkan sebagian beban pada Penyulang DPRD ke 

Penyulang Lampegan melalui LBS SKR. Sistem ini untuk mengurangi beban yang dipikul oleh jaringan 

Penyulang DPRD, sehingga didapat nilai tegangan dan aliran daya yang lebih baik di sisi ujung 

Penyulang DPRD. 
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Gambar 3 Diagram Grafik Perbandingan Tegangan Bus Kondisi Existing dengan Kondisi Sesudah 

Rekonfigurasi 

 
Gambar 4 Simulasi ETAP di Sisi Sumber Penyulang DPRD 

 

Pada Gambar 4. Kondisi A, menunjukan bahwa dalam Simulasi ETAP nilai tegangan disisi sumber dari 

Penyulang DPRD dalam kondisi existing adalah 19,748 kV. Nilai aliran daya hasil simulasi untuk daya 

aktifnya adalah 9917 kW, untuk daya reaktifnya sebesar 5649 kvar. Tegangan sumber ini merupakan 

tegangan yang secara simulasi terbaca di Gardu Induk Cianjur dan aliran daya yang terbaca merupakan 

aliran daya yang bergerak dari Gardu Induk Cianjur menuju ujung Penyulang DPRD. 

 

Pada Gambar 4. Kondisi B, menunjukan bahwa dalam Simulasi ETAP nilai tegangan di sisi sumber dari 

Penyulang DPRD setelah dilakukan rekonfigurasi dengan Penyulang Lampegan di Gardu Induk Cianjur 

adalah 19,795 kV. Nilai aliran daya untuk daya aktifnya adalah  8331 kW, dan untuk nilai daya reaktifnya 

sebesar 4624 kvar. Proses rekonfigurasi jaringan ini memindahkan atau melimpahkan sebagian beban 

pada Penyulang DPRD ke Penyulang Lampegan melalui LBS SKR. Sistem ini untuk mengurangi beban 

yang dipikul oleh jaringan Penyulang DPRD, sehingga didapat nilai tegangan dan aliran daya yang lebih 

baik di sisi ujung Penyulang DPRD. 
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Gambar 5 Simulasi ETAP di Sisi Sumber Penyulang Lampegan 

Pada Gambar 5. Kondisi A, Kondisi A, menunjukan bahwa dalam Simulasi ETAP nilai tegangan disisi 

sumber dari Penyulang Lampegan dalam kondisi Existing adalah 19,792  kV. Nilai aliran daya hasil 

simulasi untuk daya aktifnya adalah 7447 kW, untuk daya reaktifnya sebesar 4724 kvar. Tegangan 

sumber ini merupakan tegangan yang secara simulasi terbaca di Gardu Induk Cianjur dan aliran daya 

yang terbaca merupakan aliran daya yang bergerak dari Gardu Induk Cianjur menuju ujung Penyulang 

Lampegan. 

 

Pada Gambar 5. Kondisi B, menunjukan bahwa dalam Simulasi ETAP nilai tegangan di sisi sumber dari 

Penyulang Lampegan setelah dilakukan rekonfigurasi dengan Penyulang Lampegan di Gardu Induk 

Cianjur adalah 19,745 kV. Hal ini menjadi semakin kecil dikarenakan adanya pelimpahan sebagian beban 

dari penyulang DPRD menuju penyulang Lampegan. Dengan kenaikan beban di penyulang Lampegan 

menyebabkan tegangan menjadi turun namun masih dalam batasan yang diizinkan. Nilai aliran daya 

untuk daya aktifnya adalah  8979 kW, dan untuk nilai daya reaktifnya sebesar 5759 kVar.  

 

 
Gambar 6  Kondisi Existing Bus328 Gardu JTT (Ujung Penyulang DPRD) 

Pada Gambar 6 menunjukan hasil dari simulasi ETAP, nilai tegangan di sisi ujung Penyulang DPRD 

Bus328 Gardu beban JJT dalam kondisi existing didapat nilai tegangan sebesar 17,527 kV dengan nilai 

aliran daya untuk daya aktifnya sebesar 57 kW dan daya reaktifnya sebesar 34 kVar. Nilai tersebut 

merupakan kondisi existing berdasarkan parameter input data sesuai dengan kondisi di lapangan. Panjang 
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jaringan Penyulang DPRD di lapangan ialah 67,783 kms dari Gardu Induk Cianjur. Penyulang yang 

cukup panjang melalui 20 kV memiliki potensi rugi-rugi tegangan yang cukup besar di sisi ujung 

jaringan.  

 

 
Gambar 7 Kondisi Setelah Rekonfigurasi Bus328 Gardu JTT (Ujung 

Penyulang Lampegan) 

 

Pada Gambar 7 merupakan simulasi ETAP hasil rekonfigurasi pemindahan sebagain beban Penyulang 

DPRD ke Penyulang Lampegan melalui LBS SKR, dikarenakan LBS SKR merupakan switch 

penghubung antara Penyulang Lampegan dan Penyulang DPRD. Ujung jaringan yaitu pada Bus328 

Gardu JTT hasilnya kini yang menjadi ujung Pennyulang Lampegan setelah direkonfigurasi. Di dapat 

hasil dari rekonfigurasi, nilai tegangan ujung saluran pada Bus328 Gardu JTT adalah 18.002 kV, nilai 

daya aktif sebesar 47 kW, dan daya reaktif sebesar 30 kVar.  

 

  
Gambar 8  Kondisi Existing Gardu STMJ (Penyulang DPRD)  

 

Pada Gambar 8 menunjukan hasil dari simulasi ETAP nilai tegangan pada Gardu STMJ Penyulang DPRD 

dalam kondisi existing di dapat nilai 17,61 kV, daya aktif sebesar 441 kW, daya reaktif sebesar 273 kVar. 

Pada Gambar 9 merupakan kondisi setelah Rekonfigurasi, yang mana Gardu STMJ menjadi Ujung 

jaringan dari Penyulang DPRD. Di dapat nilai Tegangan 18,137  kV, daya aktif 456 kW, daya reaktif 282 

kVar. 
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Gambar 9 Kondisi Setelah Rekonfigurasi Gardu STMJ (Ujung 

Penyulang DPRD) 

 
 

IV. KESIMPULAN 
 

Hasil rekonfigurasi jaringan akan didapat kualitas tegangan yang lebih baik dibandingkan dengan kondisi 

existing, yang semula tegangan pada ujung jaringan Penyulang DPRD bus328 Gardu JTT nilai 

tegangannya 17,527 kV dengan persentase Vdrop 12,36%, ini menunjukan nilai tegangan tidak 

memenuhi syarat standar PLN 1 : 1978, dimana ditentukan bahwa variasi tegangan pelayanan, sebagian 

akibat jatuh tegangan maksimum +5% dan minimum -10% dari tegangan nominalnya. Kini ujung 

jaringan Penyulang DPRD menjadi Gardu STMJ dengan nilai tegangan 18,137  kV dengan persentase 

Vdrop 9,32%. Untuk ujung jaringan penyulang Lampegan yang semula dalam kondisi existing adalah  

Bus352 Gardu Beban SKRA dengan nilai tegangan 18,572 kV, kini ujung jaringan penyulang Lampegan 

adalah Bus328 Gardu Beban JTT dengan nilai tegangan 18,002 kV. Adanya perbaikan profil tegangan 

karena hasil rekonfigurasi pemindahan beban dari Penyulang DPRD, namun nilai tegangan masih dalam 

batas minimal standar. Perubahan tersebut tidak lepas dari pemindahan beban, upgrading ukuran 

penghantar dari ukuran 70 mm2 ke 150 mm2, serta panjang jaringan antar kedua Penyulang DPRD dan 

Penyulang Lampegan. 
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Abstrak 

Penelitian ini merupakan penelitian dan pengembangan aplikasi pengukuran VO2Max. VO2Max adalah volume 

maksimal O2 yang diproses oleh tubuh manusia pada saat melakukan kegiatan yang intensif. VO2Max ini adalah 

suatu tingkatan kemampuan tubuh yang dinyatakan dalam liter per menit atau milliliter/menit/kg berat badan. 

Tinggi rendahnya VO2Max seseorang berhubungan dengan kemampuan beraktivitas seseorang. Semakin tinggi 

kadar VO2Max seseorang, maka tingkat aktivitasnya semakin tinggi dan tingkat kelelahannya semakin rendah. 

Pengujian aplikasi ini menggunakan sampel sejumlah 50 Atlit SKO Bangka Belitung. Metode Test pada aplikasi 

ini terdapat terdiri 3 metode pengukuran, yaitu : Cooper Test, Balke Test, dan Beep Test. Penelitian ini 

menghasilkan aplikasi pengukuran VO2Max berbasis android dan panduan praktis untuk mengetahui cara 

mengukur VO2Max atau daya tahan tubuh. Hasil uji efektivitas menunjukan bahwa aplikasi pengukuran VO2Max 

berbasis android tidak ada perbedaan antara hasil manual dan digital. Fungsi aplikasi pengukuran VO2Max yaitu 

untuk memandu jalannya tes yang memudahkan pengguna dalam pelaksanaan tes dengan pencatatan hasil yang 

otomatis. Aplikasi ini menggunakan indicator masing-masing metode, Cooper Test dan Balke Test menggunakan 

Indikator Jarak dan waktu untuk mengetahui jarak dan waktu saat berlari, metode Beep Test menggunakan 

indicator sound dan  animasi berlari yang memudahkan pengguna, animasi ini juga akan bertambah cepat dengan 

bertambahnya tingkatan. Keluaran dari hasil  pengguna aplikasi untuk memantau dan mengetahui nilai VO2Max.  

 

Kata kunci :  Aplikasi Android, Balke Test, Beep Test, Cooper Test, VO2Max 

 

Abstract 

This research is a research and development application of VO2Max measurement. VO2Max is the maximum 

volume of O2 that is processed by the human body during intensive activities. VO2Max is a level of the body's 

ability expressed in liters per minute or milliliters/minute/kg body weight. The level of a person's VO2Max is related 

to a person's ability to move. The higher a person's VO2Max level, the higher the activity level and the lower the 

fatigue level. Testing this application using a sample of 50 SKO Bangka Belitung Athletes. The Test method in this 

application consists of 3 measurement methods, namely: Cooper Test, Balke Test, and Beep Test. This research 

produces an android-based VO2Max measurement application and a practical guide to find out how to measure 

VO2Max or endurance. The results of the effectiveness test show that the Android-based VO2Max measurement 

application has no difference between manual and digital results. The function of the VO2Max measurement 

application is to guide the test, which makes it easier for users to carry out tests with automatic recording of 

results. This application uses indicators for each method, Cooper Test and Balke Test uses Distance and Time 

Indicators to determine the distance and time when running, the Beep Test method uses sound indicators and 

running animations that make it easier for users, this animation will also get faster with increasing levels. The 

output of the application user results to monitor and find out the VO2Max value. 

 

Keywords :  Android Application, Balke Test, Beep Test, Cooper Test, VO2Max 

 



EPSILON : Journal of Electrical Engineering and Information Technology 

Vol. 21 No. 1, Juni 2023, E-ISSN : 2745-5688, P-ISSN 1693-4989 

 

I. PENDAHULUAN  

A. Latar Belakang 

Olahraga merupakan sebuah kegiatan yang banyak VO2Max bagi 

seorang atlet adalah nyawa dari penampilannya untuk meningkat kerja 

fisik yang baik. Dengan begitu VO2Max atlet olahragawan harus lebih 

baik daripada orang-orang umumnya. VO2Max sangat berguna dalam 

melakukan seleksi atlet yang berkualitas. Proses seleksi atlet yaitu 

dilakukannya tes fisik pada VO2Max untuk mengetahui kemampuan 

fisik maupun atlet. Untuk mengetahui VO2Max, ada beberapa tes yang 

dapat digunakan, 3 metode yang sudah dikenal oleh para praktisi 

maupun ilmuan olahraga yang kemudian dikembangkan kearah 

software aplikasi berbasis android, diantaranya seperti : Balke test, Cooper Test dan Beep Test.  

Permasalahan yang terjadi pada pengukuran Test Fisik di Sekolah Khusus Olahraga Bangka Belitung 

(SKO BABEL) tidak mengetahui tingkat kebugaran pada atlit tersebut. Tingkat kebugaran atau biasa 

disebut dengan VO2Max sangat penting untuk mengetahui performa atlit tersebut. Kemudian didapatkan 

Inovasi terbaru dengan metode yang digunakan untuk membuat “Rancang Bangun Aplikasi Pengukuran  

Tingkat Kebugaran Berbasis Android” dengan tujuan untuk membantu dan mempermudah para pelatih 

di bidang olahrafa untuk memanatau VO2Max para atlit menggunakan smartphone.  

B. Dasar Teori 

Pada umumnya olahraga digunakan untuk menjaga kondisi fisik dan kesehatan manusia, kegiatan 

olahraga untuk kesehatan dilakukan minimal 3x seminggu [1]. Kebugaran adalah suatu keadaan dimana 

seseorang tidak merasakan kelelahan disaat melakukan pekerjaan atau tugas fisik [2] [3] [4] [5] [6] [7]. 

Berdasarkan data Sport Development Index (SDI) tahun 2006 diketahui bahwa tingkat kebugaran 

masyarakat Indonesia masih belum memuaskan (Mutohir & Maksum, 2007). Cara yang dapat dilakukan 

untuk mengetahui seberapa manfaat yang didapatkan setelah berolahraga dengan melakukan 

pengukuran rutin atas kegiatan olahraga yang kita lakukan. Dengan itu dapat mengetahui perkembangan 

tubuh dengan melakukan olahraga. Salah satu standar yang dapat diukur adalah Volume Oksigen 

Maksimum(VO2Max). 

Menurut Sena Adhi Nugroho [8] daya tahan merupakan salah satu komponen biomotor utama/dasar 

dalam setiap cabang olahraga. Komponen biomotor daya tahan pada umumnya digunakan sebagai tolak 

ukur untuk mengetahui tingkat kebugaran jasmani (physical fitnes) olahragawan. Menurut Sukadiyanto 

[9] dalam buku yang berjudul Pengantar Teori Dan Melatih Fisik, pengertian daya tahan ditinjau dari 

kerja otot adalah kemampuan kerja otot atau sekelompok dalam jangka waktu tertentu, sedangkan 

pengertian daya tahan dari sistem energi adalah kemampuan kerja organ-organ tubuh dalam jangka waktu 

tertentu. Berdasakan dua pengertian tersebut maka daya tahan didefinisikan sebagai kemampuan 

peralatan organ tubuh untuk melawan kelelahan selama berlangsungnya aktivitas atau kerja. Menurut 

Bompa [10] ada dua jenis daya tahan yaitu :  daya tahan umum dan daya tahan khusus. Ditinjau dari lama 

kerja/jangka waktu daya tahan dibedakan menjadi : daya tahan jangka panjang, jangka menengah, jangka 

pendek, daya tahan otot, dan kecepatan. Sementara itu VO₂Max atau tenaga aerobik maksimal atau 

disebut juga penggunaan oksigen maksimal adalah tempo tercepat dimana seseorang dapat menggunakan 

oksigen selama berolahraga. VO2Max mengacu pada kecepatan pemakaian oksigen, bukan sekedar 

banyaknya oksigen yang diambil. VO2Max adalah oksigen yang diambil selama usaha maksimal. Fungsi 

kardiovaskuler menentukan besarnya VO2Max. Oleh karena itu VO2Max bukan hanya sekedar parameter 

metabolisme melainkan merupakan ukuran handal dalam kesegaran jasmani yang dikutip dari buku yang 

berjudul Exercise Physiology: Human Bioenergetics and its Applications. New York: Macmillan [11]. 
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Ada beberapa bentuk tes daya tahan umum diantaranya : cooper test, balke test, bleep test, dan rockport. 

Untuk mengukur VO2Max, tes tersebut diatas adalah tes yang lazim digunakan. Tes ini harus dapat diukur 

dan mudah dilaksanakan, serta tidak membutuhkan keterampilan khusus untuk melakukannya 

II. METODE 

A. Metode Penelitian 

Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini ialah metode penelitian dan pengembangan atau 

dalam bahasa inggris dikenal dengan Research and Development (R & D). Adapun tahap-tahap dari 

penelitian tersebut adalah sebagai berikut.  

Mulai

Pengambilan Sampel 

Pengukuran Vo2Max

Pembuatan Desain 

Aplikasi Pengukuran 

Vo2Max

Pemrograman Aplikasi 

Pengukuran Vo2Max

Pengujian Aplikasi 

Pengukuran Vo2Max

Apakah Aplikasi Pengukuran 

Vo2Max Bekerja ?

Pengukuran Vo2Max Atlit SKO 

BABEL : Metode Balke Test, Beep 

Test, Cooper Test

Data Hasil Pengukuran 

Vo2Max Menggunakan 

Aplikasi Pengukuran 

Vo2Max

Data Hasil Pengukuran 

Vo2Max Menggunakan 

Perhitungan Manual 

Pada Tabel Vo2Max

Analisa Data Hasil dari 

Perbedaan Menggunakan 

Aplikasi dan Perhitungan 

Manual

Kesimpulan

Selesai
 

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian Pembuatan Aplikasi tes VO2Max Berbasis Android 

1. Pengambilan sampel pengukuran VO2Max. Pengambilan sampel ini diambil dari 8 cabang 

olahraga SKO BABEL, total sampel keseluruhan 50 Atlit   

2. Perancangan dan pembuatan aplikasi pengukuran VO2Max. 

3. Pemograman aplikasi pengukuran VO2Max menggunakan software Android Studio 

4. Pengujian Aplikasi Pengukuran VO2Max Berbasis Android  

Setelah dilakukan pemrograman maka dilakukan pengujian aplikasi pengukuran VO2Max dapat 
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menampilkan nilai VO2Max dari beberapa metode yang digunakan, yaitu : metode Balke test, 

Beep Test, Cooper Test. 

5. Pengukuran VO2Max 10 atlit cabang olahraga di SKO BABEL dilakukan menggunakan 

Aplikasi Pengukuran VO2Max Berbasis Android dengan data waktu, dan jarak yang dihasilkan 

oleh atlit tersebut, di input ke metode Balke Test, Beep Test, Cooper Test. Data hasil VO2Max 

6. Pada data hasil VO2Max menggunakan Aplikasi Pengukuran VO2Max Berbasis Android 

dibandingkan dengan tabel pada daftar lampiran sebagai acuan, untuk menganalisa apakah 

Aplikasi Pengukuran VO2Max berbasis Android menentukan hasil yang diuji memenuhi 

standar. 

7. Analisa Hasil 

Setelah hasil dilakukan setelah pengukuran aplikasi VO2Max telah sesuai yang diharapkan maka 

dilakukan Analisa terhadap data manual yang telah ditetapkan pada tabel VO₂Max. 

8. Kesimpulan 

Kesimpulan dilakukan setelah proses analisis yang telah didapatkan pada data hasil pengukuran. 

9. Selesai 

Untuk metode perancangan aplikasi android digunakan metode pengembangan waterfall. Model 

Waterfall memiliki proses mengalir secara sistematis dari satu tahap ke tahap lainnya. Tahap tersebut 

adalah analisis, desain, implementasi, dan pengujian.  

 

Gambar 2. Rancangan Desain Produk Aplikasi 

 Gambar 2 menjelaskan tentang diagram alir sistem terdiri dari User ( Atlit atau Non Atlit dan Pelatih ). 

User melakukan daftar/login, melihat info mengenai tentang kebugaran, VO2Max, melihat panduan cara 

melaksanakan pengukuran VO₂Max, dan melaksanakan pengukuran test VO2Max, Kemudian Pelatih 

melakukan daftar/login, melihat melihat info mengenai tentang kebugaran, VO2Max, melihat panduan 

cara melaksanakan pengukuran VO2Max, dan memantau hasil VO2Max atlit setelah melakukan test. 

 

Gambar 3. Rancangan Diagram Atlit, Masyarakat umum. 
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Gambar 3 menjelaskan tentang rancangan diagram atlit, Masyarakat umum. User dapat melakukan 

daftar/login, melihat melihat info mengenai tentang kebugaran, VO2Max, melihat panduan cara 

melaksanakan pengukuran VO2Max, dan melaksanakan pengukuran test VO2Max. 

 
Gambar 4. Rancangan Diagram Pelatih 

Gambar 4 menjelaskan tentang rancangan diagram pelatih, yaitu Pelatih melakukan daftar/login, melihat 

melihat info mengenai tentang kebugaran, VO2Max, melihat panduan cara melaksanakan pengukuran 

VO₂Max, dan memantau hasil VO₂Max atlit setelah melakukan tes. 

B. Alur Kerja Sistem 

Alur kerja dari sistem dimana ketika pengguna mendaftar sebagai pelatih dan meng-input data diri, input 

cabang olahraga, cabang olahraga ini yang akan menghubungkan atlit dan pelatih. Saat melakukan daftar 

atlit meng-input data diri, pilih cabang olahraga maka data tersebut terhubung dengan pelatih cabang 

olahraga tersebut. Data yang di input oleh Atlit dan Pelatih data tersebut disimpan pada database. Pelatih 

dapat membaca data atlit yang terhubung dengan key cabang olahraga. Saat atlit melakukan pengukuran 

tes pada aplikasi data rekaman VO2Max atlit tersimpan pada database SQL, data tersebut ditransfer 

melalui REST API untuk masuk ke data Pelatih. 

C. Database 

Database adalah kumpulan data yang disimpan secara sistematis didalam komputer yang dapat diolah 

atau dimanipulasi menggunakan perangkat lunak (program aplikasi) untuk menghasilkan informasi. 

Untuk sistem memiliki 1 Database jumlah 6 tabel. Untuk database dari sistem aplikasi pengukuran 

tingkat kebugaran bisa dilihat pada gambar 5. 

 

 

Gambar 5. Database Sistem Aplikasi Pengukutan Tingkat Kebugaran. 
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D. Perancangan Aplikasi 

Perancangan aplikasi pengukuran VO2Max berbasis android dibuat berdasarkan flowchart, pembuatan 

produk aplikasi menggunakan Android Studio yang sering dipakai oleh pengembang aplikasi android. 

Bahasa pemrograman java, desain layout menggunakan xml. Penyimpanan data disimpan pada 

Database dan API yang di-upload ke hosting. Untuk API menggunakan codeignter. Text Editor-nya 

menggunakan sublime text 2 karena ketika dibuka maka akan muncul script terakhir yang dikerjakan 

sehingga memudahkan pengguna dalam mendesain perancangan aplikasi. 

E. Perancangan Program 

Perangkat lunak yang digunakan pada pemrograman ini adalah Android Studio untuk sistem operasi 

windows. Program dibuat menggunakan Bahasa Java yang berisi perintah – perintah  yang berektensikan 

java, dan didalamnya juga ada file class activity java. Setelah melakukan coding, klik tombol run untuk 

mengecek apakah coding aplikasi berjalan. Apabila terdapat error pada saat run maka akan dilakukan 

pemeriksaan pada coding yan telah diketik dan jika proses run selesai maka akan langsung di upload ke 

android melalui kabel USB yang telah dihubungkan dari laptop ke Android. 

F. Pengujian 

Pengujian dari sistem aplikasi pengukuran tingkat kebugaran ini dengan menilai apakah yang dirancang 

sesuai dengan apa yang diharapkan. Kemudian mengevaluasi keunggulan dan kelemahannya. 

Melakukan pengujian terhadap sistem aplikasi pengukuran tingkat kebugaran sudah memenuhi 

kebutuhan atlit, pelatih sesuai dengan apa yang diharapkan. Jika pengujian tersebut berhasil maka akan 

dianalisa apakah sistemnya berjalan dan jika tidak maka akan kembali ke tahap perancangan untuk 

memperbaiki sistemnya. 

III. HASIL DAN DISKUSI 

 

Hasil penelitian ini berupa aplikasi tingkat kebugaran berbasis android. Tampilan dari sistem aplikasi 

pengukuran tingkat kebugaran dapat di akses atau download google playstore dan adapun tampilan dari 

Sistem Aplikasi tersebut, sebagai berikut: 

 

 
Gambar 6. Halaman Depan Aplikasi Pengukuran Tingkat Kebugaran 

Gambar 6 adalah halaman  depan aplikasi pengukuran tingkat kebugaran secara keseluruhan, adapun 

menu pilihan pada halaman awal, yaitu: Profile, Tentang Kebugaran, Metode Test, Program Test. 
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Gambar 7. Halaman Daftar Atlit/Non Atlit 

Gambar 7 adalah halaman menu daftar atlit pada aplikasi pengukuran tingkat kebugaran. Isi formulirnya 

terdiri, Nama, Tanggal Lahir, Tinggi Badan, Berat Badan, Jenis Kelamin, Username, Password, menu 

pilihan atlit atau non atlit, jika atlit maka wajib klik atlit, Pilih Cabang Olahraga, jika dia atlit maka 

memilih cabang olahraga dengan profesinya, jika non atlit maka pilih cabang olahraga rekreasi. Data 

tersebut harus diisi dengan lengkap. 

 

 
Gambar 8. Halaman Daftar Pelatih 

Gambar 8 adalah halaman menu daftar pelatih pada aplikasi tingkat kebugaran. Isi formulirnya tediri, 

Nama, Tanggal Lahir, Cabang Olahraga, Username, Password. Data tersebut harus diisi dengan lengkap. 

 

 
Gambar 9. Halaman Login 

Pada Gambar 9 sebuah masuk kehalaman utama, maka akan diperintahkan untuk mengisi username dan 

password. Apabila username dan password salah, maka akan tetap kehalaman login, jika benar maka 
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akan masuk ke halaman utama 

aplikasi. Halaman login dibuat sederhana agar dapat mempermudah pengguna untuk masuk ke halaman 

utama aplikasi. 

 
Gambar 10. Halaman Program Test 

      Pada Gambar 10 merupakan menu untuk melakukan test pengukuran pada menu ini  berisi 3 metode 

pengukuran test yaitu, Balke Test, Beep Test dan Cooper Test. Pada pengukuran test ini masing-masing 

test terdapat fitur dan metode yang berbeda.  

 

 
Gambar 11. Cooper Test 

Pada Gambar 11 merupakan gambar pengukuran pada Cooper test. Metode yang dilakukan pada test ini 

berlari dengan jarak yang sudah ditentukan adalah 2,4Km. 

 

 
Gambar 12. Balke Test 

Pada Gambar 12 merupakan gambar pengukuran pada Cooper test. Metode yang dilakukan pada test ini 

berlari dengan waktu yang sudah ditentukan adalah 15 menit. 
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Gambar 13. Beep Test 

Pada Gambar 13 merupakan gambar pengukuran pada Beep test. Metode yang dilakukan pada test ini 

berbeda dengan metode sebelumnya. Test pengukuran VO2Max menggunakan metode beep test, 

merupakan tes yang dilakukan dilapangan datar sepanjang 20 meter. Peserta tes diharuskan untuk berlari 

sesuai dengan perintah pada sound audio. 

A. Pengukuran Vo2Max Pada Aplikasi 

Dalam aplikasi ini terdapat tiga metode pengukuran Vo2Max yaitu, Balke Test, Beep Test, Cooper Test. 

Yang pertama adalah metode balke, pada metode ini pengguna akan melakukan tes lari 15 menit, 

kemudian pengguna klik pada tombol start untuk memulai test, jika pengguna telah mencapai waktu 

tersebut mendapatkan hasil Vo2Max. Aplikasi melakukan perhitungan dengan menggunakan rumus: 

 

𝑉𝑜2𝑀𝑎𝑥 = 33,3 + (
𝑗𝑎𝑟𝑎𝑘 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑢ℎ

15 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡
− 133) × 0,172 

 

Yang kedua adalah metode beep test. Testi diharuskan melakukan lari bolak-balik sejauh 20 meter dengan 

jumlah balikan sebanyak mungkin mengikuti irama dari suara beep test. Aplikasi ini dilengkapi dengan 

suara tes beep format mp3, klik tombol mulai untuk memulai tes kemudian klik tombol stop apabila sudah 

tidak sanggup melakukan tes. Kemudian hasil tes masuk ke dalam kolom level dan shuttle kemudian klik 

Proses untuk mendapatkan hasil VO2Max. Aplikasi melakukan penghitungan dengan menggunakan 

rumus: 

 

𝑉𝑜2𝑀𝑎𝑥 = 15 + (0,3689295 × 𝑇𝐵) + (−0,000349 × 𝑇𝐵 × 𝑇𝐵) 

 

Yang terakhir adalah metode cooper, pada metode ini pengguna akan melakukan tes lari selama 12 menit, 

setelah mencapai waktu yang ditentukan akan menemukan jarak yang ditempuh untuk mengetahui hasil 

VO2Max, kemudian klik tombol Proses untuk mendapatkan hasil VO2Max. Aplikasi melakukan 

penghitungan dengan menggunakan rumus: 

 

𝑉𝑜2𝑀𝑎𝑥 = 85,95 − (3,079 × 𝑤) 

B. Penilaian Responden 

Uji coba dilakukan dengan memberikan angket yang berisi 10 pertanyaan kepada 30 atlit SKO BABEL 

dan 10 Pelatih SKO BABEL. Dari hasil analisis data uji coba kepada pengguna dengan menggunakan 

persentase kelayakan didapatkan persentase 27,75% Sangat Baik, 64,5% Baik, 5,25% Kurang, maka 

dapat disimpulkan bahwa aplikasi pengukuran tingkat kebugaran berbasis android ini masuk kategori 

layak untuk digunakan sebagai salah satu aplikasi untuk mengukur Vo2Max. 
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IV. KESIMPULAN 

Produk aplikasi yang dihasilkan pada penelitian ini berbentuk aplikasi pengukuran tingkat kebugaran 

sebagai alat bantu mengukur VO2Max. Produk aplikasi ini juga berisi tentang informasi tentang 

kebugaran secara umum, dan penjelasan metode pengukuran dan tata cara melakukan pengukuran 

vo2max, penghitungan nilai VO2Max secara otomatis.  

 

Aplikasi Pengukuran VO2Max Berbasis Android berbentuk aplikasi yang menggunakan jaringan 

internet untuk mengecek hasil pengukuran dan terintegrasi disemua jenis smartphone berbasis sistem 

android. Produk yang telah dikembangkan ini layak untuk digunakan berdasarkan persentase responden 

petrsentase 27,75% Sangat Baik, 64,5% Baik, 5,25% Kurang. 

 

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan terdapat saran yang dapat dijadikan masukan untuk 

pengembangan selanjutnya yaitu, Pada proses pengukuran dapat ditambahkan hasil data berbentuk PDF 

agar data bisa di Print. Perlu dikembangkan lagi agar aplikasi dapat berjalan dengan baik tidak hanya di 

smartphone android namun smartphone lain seperti Iphone atau IOS. 
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