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ABSTRAK

I Made Dhika Adi Laksana
Analisis Pengaruh Error Transformator Arus
Terhadap Selisih Pengukuran Energi Listrik Pelanggan TR 3 Phasa
di PT PLN (Persero) UP3 Bali Timur

Pendistribusian sistem tenaga listrik memerlukan kualitas dan tingkat keandalan yang
baik. Namun dalam pelaksanaannya, terdapat beberapa permasalahan dalam sistem
pendistribusian tenaga listrik termasuk error Current Transformator (CT) yang dapat
berdampak pada selisin pengukuran energi listrik. Tugas akhir ini bertujuan untuk
mengetahui pengaruh error CT terhadap energi listrik yang tidak terukur pada pelanggan
Tegangan Rendah (TR) 3 Phasa Gardu UB0151, UB0353, dan S10031 di PT PLN
(Persero) UP3 Bali Timur. Pengukuran pada penelitian ini menggunakan alat ukur
CALMET untuk mengukur error CT. Hasil perhitungan menunjukkan energi listrik di
Gardu UB0151, UB0353, dan SI10031 saat kondisi error CT berada diluar batas kelasnya
secara berturut-turut sebesar 11.588.471,500 WH, 7.348.819,894 WH, 11.729.022,348
WH, sedangkan saat kondisi error CT diasumsikan 0% secara berturut-turut sebesar
11.844.084,781 WH, 7.591.261,469 WH, 11.928.644,063 WH. Hal ini menunjukkan nilai
error CT berpengaruh terhadap perhitungan penggunaan energi listrik pelanggan. Saat
nilai error CT berada diluar spesifikasinya yang mengacu pada standar IEC 60044-1, nilai
energi yang terbaca lebih kecil dibandingkan saat nilai error CT diasumsikan 0%,
sehingga terdapat perbedaan yang cukup signifikan. Error CT menyebabkan adanya
selisih pengukuran energi listrik. Semakin besar error CT maka semakin besar juga
selisih energi listrik.

Kata Kunci: Error Transformator Arus, Selisih Pengukuran Energi Listrik, Distribusi
Tenaga Listrik
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ABSTRACT

I Made Dhika Adi Laksana
Analysis of the Influence of Error Current Transformers
On the Difference in Measurement of Electrical Energy of Customers TR 3 Phasa
at PT PLN (Persero) UP3 East Bali

The distribution of electric power systems requires good quality and reliability. However,
in its implementation, there are several problems in the electric power distribution system,
including the Current Transformer (CT) error which can have an impact on the difference
in measuring electrical energy. This final project aims to determine the effect of CT errors
on unmeasured electrical energy on customers Low Voltage (TR) 3 Phasa Substations
UBO0151, UB0353, and SI0031 at PT PLN (Persero) UP3 East Bali. The measurements in
this study used CALMET measuring instruments to measure CT errors. The calculation
results show that the electrical energy at Substations UB0151, UB0353, and S10031 when
the CT error condition is outside the class limit is 11,588,471,500 WH, 7.348.819,894
WH, 11.729.022,348 WH, while when the CT error condition assumed to be 0% is
11,844,084,781 WH, 7.591.261,469 WH, and 11.928.644,063 WH. This result shows that
the CT error value affects the calculation of customer electrical energy use. When the CT
error value is outside of its specification which refers to the IEC 60044-1 standard, the
energy value is lower than when the CT error value is assumed to be 0%, so there is a
significant difference. CT errors cause differences in electrical energy measurements. The
greater the CT error, the greater the difference in electrical energy.

Keyword: Error of Current Transformer, Difference in Measurement of Electrical
Energy, Distribution of Electric Power
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Sistem distribusi tenaga listrik merupakan suatu sistem yang berfungsi untuk
menerima daya listrik dari sistem transmisi untuk selanjutnya disalurkan ke pusat-pusat
beban menurut standar yang berlaku di suatu negara[1]. Terdapat 2 (dua) sistem distribusi
yaitu distribusi primer dan distribusi sekunder. Penyaluran distribusi primer dimulai dari
gardu induk (sisi sekunder trafo daya) ke gardu distribusi (sisi primer trafo distribusi) atau
dari gardu induk langsung ke konsumen tegangan menengah 20 kV. Tegangan tinggi
terlebih dahulu diturunkan menjadi tegangan menengah sebesar 20 kV melalui
transformator step down. Penyaluran distribusi sekunder dimulai dari gardu distribusi
(sisi sekunder trafo distribusi) ke konsumen tegangan rendah[1].

Dalam pendistribusian sistem tenaga listrik diperlukan kualitas dan tingkat
keandalan yang baik. Dalam rangka menjaga kualitas dan tingkat keandalan tersebut,
maka penggunaan transformator arus sangat penting untuk menjaga kontinuitas
penyediaan energi listrik. Namun dalam pelaksanaannya, terdapat beberapa permasalahan
dalam sistem pendistribusian tenaga listrik yang terjadi, baik dari segi teknis maupun non
teknis. Permasalahan-permasalahan tersebut bermula dari area pembangkitan listrik,
penyaluran transmisi hingga penyaluran distribusi. Permasalahan ini berpotensi
merugikan konsumen maupun pihak penyuplai listrik yaitu PT. PLN (Persero). Salah
satu permasalahannya adalah error Current Transformator (CT) yang dapat berdampak

pada selisih pengukuran energi listrik.

Rugi energi listrik merupakan sejumlah energi yang hilang dalam proses
pengaliran energi mulai gardu induk atau gardu distribusi sampai dengan konsumen|[2].
Setiap komponen kelistrikan memiliki spesifikasi dan kelasnya masing-masing, kelas
komponen kelistrikan akan memengaruhi keandalan dalam menyalurkan energi listrik.
Komponen kelistrikan yang baik memiliki error yang sesuai dengan kelasnya. Pada PT
PLN (Persero) UP3 Bali Timur tercatat energi listrik yang disalurkan dari Gardu Induk
pada tahun 2021 sebesar 881.342.086 kWh, sedangkan energi yang terjual sebesar
827.922.853 kWh. Perbedaan jumlah tersebut dikarenakan adanya energi listrik yang
tidak terukur. Penyebab energi listrik yang tidak terukur dapat dikarenakan tidak
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akuratnya pembacaan nilai arus pada kWh meter seperti keandalan komponen Alat
Pengukur dan Pembatas (APP) yang mulai menurun, salah satunya transformator arus
atau Current Transformer (CT). Pada pelanggan Tegangan Rendah (TR), Current
Transformer (CT) digunakan pada pelanggan dengan rentang daya kontrak 53.000 VA —
197.000 VA.

Error Current Transformator (CT) dapat berdampak pada pelanggan maupun PT.
PLN (Persero). Apabila nilai error Current Transformator (CT) negatif, maka jumlah
penggunaan tenaga listrik pelanggan terukur kurang dari yang sesungguhnya. Hal ini
menyebabkan pendapatan PT PLN (Persero) tidak sesuai dengan penggunaan energi
listrik pelanggan yang sesungguhnya sehingga merugikan PLN[2]. Apabila nilai error
Current Transformator (CT) positif, maka jumlah penggunaan tenaga listrik pelanggan
terukur lebih dari yang sesungguhnya[2]. Hal ini menyebabkan pelanggan membayar

tagihan listrik melebihi penggunaan yang sesungguhnya.

Tugas akhir ini mengukur error CT pada delapan pelanggan Tegangan Rendah
(TR) 3 Phasa di Gardu UB0151, UB0353, dan S10031. Alasan dipilihnya tiga gardu
tersebut karena berdasarkan pemeriksaan terdahulu hasil pengukuran tersebut melewati
batas standar IEC 60044-1 yang disajikan pada Tabel 2.1.

Berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukan, pelanggan Tegangan Rendah
(TR) 3 Phasa di ketiga Gardu tersebut menggunakan energi listrik yang lebih kecil saat
kondisi error CT berada diluar batas kelasnya dibandingkan saat kondisi error CT normal
atau diasumsikan 0%. Hal ini menunjukkan terdapat selisin pengukuran energi listrik
akibat error CT.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, maka dapat dirumuskan masalah sebagai
berikut:
1) Berapakah penggunaan energi listrik dan biaya penggunaan energi listrik pada
pelanggan Tegangan Rendah (TR) 3 Phasa di Gardu UB0151, UB0353, dan
S10031 saat kondisi error CT berada diluar batas kelasnya?
2) Berapakah besar nilai energi listrik sesungguhnya pada pelanggan Tegangan
Rendah (TR) 3 Phasa di Gardu UB0151, UB0353, dan SI0031 saat kondisi

error Current Transformator (CT) diasumsikan 0%?
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1.3

3) Bagaimana pengaruh error Current Transformator (CT) terhadap energi
listrik yang tidak terukur?

Batasan Masalah

Melihat luasnya permasalahan yang ada di atas, maka pada penulisan tugas akhir

ini, permasalahan dibatasi mengenai:
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1.5

1) Hanya membahas kerugian energi akibat error transformator arus atau Current
Transformer (CT) diluar batas.

2) Faktor lain yang dapat mempengaruhi pengukuran seperti error KWh meter,
ketepatan pembacaan AMR dianggap masih berfungsi dengan normal.

3) Analisa rugi energi listrik hanya dilakukan pada pelanggan Tegangan Rendah
(TR) 3 Phasa di Gardu UB0151, UB0353, dan SI0031 PT PLN (Persero) UP3
Bali Timur sebagai sampel.

Tujuan

Adapun tujuan yang ingin dicapai peneliti sebagai berikut:

1) Untuk mengetahui penggunaan energi listrik dan biaya penggunaan energi
listrik pada pelanggan Tegangan Rendah (TR) 3 Phasa di Gardu UB0151,
UBO0353, dan S10031 saat kondisi error CT berada diluar batas kelasnya.

2) Untuk mengetahui besar nilai energi listrik sesungguhnya pada pelanggan
Tegangan Rendah (TR) 3 Phasa di Gardu UB0151, UB0353, dan SI0031 saat
kondisi error Current Transformator (CT) berada dalam batas kelasnya.

3) Untuk mengetahui pengaruh error Current Transformator (CT) terhadap

energi listrik yang tidak terukur.

Manfaat
Manfaat penelitian pada penulisan laporan ini diharapkan:

1) Manfaat teoritis
Hasil dari penelitian ini diharapkan mampu membuktikan pengaruh nilai error
yang berada di dalam batas kelasnya dan yang berada di luar batas kelas serta
mengetahui kerugian yang dialami oleh pelanggan dan PT. PLN (Persero)
UP3 Bali Timur akibat rugi energi tenaga listrik yang disebabkan menurunnya

keandalan komponen Alat Pembatas dan Pengukur (APP).
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2) Manfaat praktis
Hasil dari penelitian ini diharapkan mampu dijadikan pertimbangan bagi PT.
PLN (Persero) UP3 Bali Timur untuk senantiasa melakukan pemeliharaan
rutin dalam rangka menjaga keandalan peralatan kelistrikan sehingga

meminimalisir kerugian bagi pelanggan dan perusahaan.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

51 Kesimpulan

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh error transformator arus
terhadap selisih pengukuran energi listrik pelanggan TR 3 phasa di PT PLN (persero)
UP3 Bali Timur. Berdasarkan hasil analisis dari penelitian dan pembahasan pada Bab
sebelumnya, maka simpulan dari penelitian ini dapat dirumuskan sebagai berikut:

1) Penggunaan energi listrik pada pelanggan Tegangan Rendah (TR) 3 Phasa di
Gardu UB0151, UB0353, dan SI0031 saat kondisi error CT berada diluar batas
kelasnya secara berturut-turut adalah 11.588.471,500 WH, 7.348.819,894 WH,
11.729.022,348 WH.

2) Penggunaan energi listrik pada pelanggan Tegangan Rendah (TR) 3 Phasa di
Gardu UBO0151, UB0353, dan SI10031 saat kondisi error CT diasumsikan 0%
secara berturut-turut adalah 11.844.084,781 WH, 7.591.261,469 WH,
11.928.644,063 WH.

3) Nilai error CT berpengaruh terhadap pengukuran dan perhitungan penggunaan
energi listrik pelanggan. Saat nilai error CT berada diluar spesifikasinya yang
mengacu pada standar IEC 60044-1, nilai energi yang terbaca lebih kecil
dibandingkan saat nilai error CT diasumsikan 0%. Sehingga terdapat perbedaan
yang cukup signifikan. Error CT menyebabkan adanya selisih pengukuran energi

listrik. Semakin besar error CT maka semakin besar juga selisih energi listrik.

52  Saran
Penelitian ini masih jauh dari kata sempurna, karena masih memiliki beberapa
keterbatasan. Adapun beberapa keterbatasan serta saran yang dapat dipertimbangkan,
yaitu:
1) Bagi peneliti selanjutnya diharapkan tidak hanya membahas kerugian energi
akibat error transformator arus atau Current Transformer (CT) diluar batasnya,
melainkan membahas juga faktor-faktor lain yang diduga mempengaruhi kerugian

energi seperti error KWh meter dan ketepatan pembacaan AMR.
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2) Bagi PT PLN (Persero) UP3 Bali Timur diharapkan menjaga mutu keandalan Alat
Pengukur dan Pembatas (APP) dengan cara melakukan maintenance secara rutin

untuk mengurangi nilai rugi energi tenaga listrik.
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