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ABSTRAK
Komang Ayu Putri Wardani
Analisis Error dan Energi KWh Meter 1 Phasa Elektromekanik dan Digital

PT PLN (Persero) menggunakan kWh Meter sebagai alat yang berfungsi untuk mengukur
energi listrik yang digunakan oleh konsumen. Semakin tua usia KWh meter, maka perlu
dilakukan pengecekan error kWh meter agar kualitas pengukuran kWh meter tersebut
sesuai dengan standar PLN. Dalam laporan tugas akhir ini menggunakan metode
observasi dan analisis hasil pengukuran error KWh meter elektromekanik dan digital di
laboratorium Teknik Elektro Politeknik Negeri Bali dengan menggunakan beban yang
sama yaitu beban resistif dan induktif, kemudian didapatkan hasil rata-rata pengukuran
error KWh meter elektromekanik dengan beban resistif adalah 3,467%, dan error kWh
meter elektromekanik dengan beban induktif adalah -19,033%. Sedangkan kWh meter
digital dengan beban resistif memiliki rata-rata pengukuran error 2,677%, dan error kWh
meter digital dengan beban induktif adalah -9,847%. Dari rata-rata hasil pengukuran
tersebut membuktikan bahwa error dari kwWh meter digital lebih baik dari error kWh
meter elektromekanik yang menggunakan sistem pengukuran putaran piringan
aluminium. Nilai error tersebut dipengaruhi beberapa faktor diantaranya perbedaan
prinsip kerja alat ukur, variasi arus, suhu, tegangan, dan usia alat ukur tersebut.

Kata Kunci: KWh Meter, Error, Induktif, Pengukuran, Elektromekanik dan Digital

ABSTRACT
Komang Ayu Putri Wardani
Error and Energy Analysis of the Single Phase KWh Meters Electromechanic and
Digital

PT PLN (Persero) uses a kWh Meter as a tool that functions to measure electrical energy
used by consumers. The older the kWh meter, it is necessary to check the kWh meter
error so that the quality of the kWh meter measurement is in accordance with PLN
standards. In this final report using the method of observation and analysis of the
measurement results of the electromechanical and digital kWh meter error in the
Electrical Engineering laboratory of the Bali State Polytechnic using the same load,
namely resistive and inductive loads, then the average results of the measurement of the
kWh meter electromechanical error with a resistive load are obtained. is 3.467%, and the
error of the electromechanical kwh meter with inductive load is -19.033%. Meanwhile,
the digital kwWh meter with resistive load has an average measurement error of 2.677%,
and the error of the digital KWh meter with inductive load is -9.847%. From the average
measurement results, it proves that the error of the digital KWh meter is better than the
error of the electromechanical kWh meter that uses an aluminum disc rotation
measurement system. The error value is influenced by several factors including
differences in the working principle of the measuring instrument, variations in current,
temperature, voltage, and the age of the measuring instrument.

Keywords: KWh Meter, Error, Inductive, Measurement, Electromechanical and Digital
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sebagai satu-satunya BUMN yang bergerak di bidang usaha jasa ketenagalistrikan, PT
PLN (Persero) menggunakan kWh Meter sebagai alat yang berfungsi untuk mengukur
energi listrik yang digunakan oleh konsumen. KWh meter merupakan bagian dari
pekerjaan dan tanggung jawab dari PLN sehingga PLN memiliki tugas untuk
melaksanakan pemeliharaan terhadap kualitas kWh meter, sehingga terciptanya
kenyamanan dan bisnis yang adil antara pelanggan dengan PLN.

Dalam penyaluran energi listrik untuk setiap pemakaiannya perlu dicatat, sehingga akan
diketahui jumlah pemakaian energi listrik dalam jangka waktu tertentu. Mengingat akan
pentingnya hal ini, maka diperlukan kWh meter yang tingkat errornya sesuai dengan
standar yang telah ditentukan sesuai dengan kelas kWh meternya, karena akan
menyangkut berapa besarnya energi yang terukur dan biaya yang akan dibayar oleh
konsumen.

Kesalahan pengukuran (error) pada kWh meter dapat diakibatkan karena kWh tersebut
sudah usang sehingga komponen-komponen pada kWh meter mengalami malfungsi.
Salah satu malfungsi yang terjadi adalah putaran piringan kwWh meter berputar melambat
dan pada beberapa kasus, beberapa bulan kemudian semakin lama piringan kWh meter
tersebut menjadi macet. Semakin tua usia kWh meter, maka perlu dilakukan pengecekan
error KWh meter agar kualitas pengukuran kWh meter tersebut tetap terjaga dan sesuai
dengan standar PLN.

Satu sisi, di PT PLN (Persero) ULP Tabanan ditemukan bahwa beberapa kWh meter
terjadi kesalahan pengukuran (error) pada saat dilakukan pengecekan atau pemeriksaan
bersama tenaga PPTL (Penertiban Pemakaian Tenaga Listrik). Berdasarkan
permasalahan tersebut, untuk membandingkan error dan energi dari kedua kwWh meter
dilakukan pengujian di laboratorium Teknik Elektro Politeknik Negeri Bali dengan

menggunakan beban yang sama.
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1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang sudah dipaparkan. Adapun rumusan masalah yang

dijadikan sebagai acuan dalam penelitian ini adalah:

1. Berapa besar perbandingan persentase error kWh meter 1 phasa elektromekanik dan
digital?

2. Seberapa besar nilai energi yang terserap oleh beban pada kWh meter elektromekanik
dan digital?

3. Apa saja faktor penyebab error pada kWh meter elektromekanik dan digital?

1.3 Batasan Masalah

Ruang lingkup penelitian mencakup analisis error kWh meter 1 phasa elektromekanik
dan digital dengan data sampel berupa merk kWh meter yang acak. Error kWh meter
disesuaikan dengan batasan error berdasarkan tipe kWh meter yang dijadikan sampel.
Asumsi dari PLN bahwa konstanta kWh meter 1 phasa elektromekanik setara dengan
konstanta kWh meter 1 phasa digital 3200 impuls/kWh.

1.4 Tujuan

Tujuan yang ingin dicapai dalam penyusunan tugas akhir ini adalah:

1. Untuk mengetahui besar perbandingan persentase error kWh meter 1 phasa
elektromekanik dan digital.

2. Untuk mengetahui seberapa besar nilai energi yang terserap oleh beban pada kWh
meter elektromekanik dan digital.

3. Untuk mengetahui faktor-faktor yang menyebabkan error pada kWh meter

elektromekanik dan digital.

1.5 Manfaat

Adapun manfaat yang didapatkan dari penulisan tugas akhir ini sebagai berikut:

1. Dapat mengetahui perbandingan persentase error 2 KWh meter yaitu kWh meter
elektromekanik dan kwWh meter digital 1 phasa.

2. Dapat mengetahui perbandingan tingkat kesalahan 2 kWh meter 1 phasa yang
terdapat di laboratorium Jurusan Teknik Elektro Politeknik Negeri Bali.

3. Dapat mengetahui faktor penyebab kesalahan atau error pada kWh meter 1 phasa

elektromekanik dan digital.
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1.6 Sistematika Penulisan Tugas Akhir
Dalam penyusunan tugas akhir ini, sistematika penulisan diklarifikasikan ke dalam 5
(lima) BAB yaitu:

BAB |I: PENDAHULUAN
Pada BAB ini menguraikan tentang Latar Belakang, Rumusan Masalah, Batasan

Masalah, Tujuan, Manfaat dan Sistematika Penulisan Tugas Akhir.

BAB I1: LANDASAN TEORI
Pada BAB ini menguraikan tentang teori — teori dasar yang menunjang dalam

pembahasan dan analisis.

BAB I1I: METODOLOGI PENELITIAN
Pada BAB ini menguraikan tentang metode yang digunakan untuk pengambilan data,

pengolahan data, analisis data, dan hasil yang diharapkan dalam Tugas Akhir ini.

BAB IV: PEMBAHASAN DAN ANALISIS
Pada BAB ini menguraikan tentang pembahasan dalam menyelesaikan tugas akhir dan

menganalisis yang diperoleh dari pembahasan tugas akhir ini.

BAB V: PENUTUP
Pada BAB ini berisikan kesimpulan dari keseluruhan pembahasan sebelumnya, serta

saran — saran dari permasalahan yang dikembangkan.

Politeknik Negeri Bali I-3



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan pembahasan dan analisis yang telah penulis lakukan, maka dapat ditarik

kesimpulan sebagai berikut:

1.

Dari hasil pengukuran dan analisa yang dilakukan terhadap kWh meter
elektromekanik dan digital dengan menggunakan beban yang sama, dapat
disimpulkan bahwa nilai error kWh meter digital lebih baik dibandingkan dengan
kWh meter elektromekanik. Hal tersebut dapat dilihat dari rata-rata hasil pengujian
error KWh meter untuk semua jenis beban yang digunakan. Perbandingan nilai error
kWh meter elektromekanik dan digital jika dirata-ratakan untuk semua percobaan
dengan beban resistif adalah 3,467% dan 2,677%. Sehingga kwWh meter digital dengan
beban resistif memiliki ketelitian yang lebih sebesar 0,709% dibandingkan dengan
kWh meter elektromekanik.

Nilai energi yang diserap beban dipengaruhi oleh besarnya nilai tegangan, arus, dan
cos ¢ yang terukur pada saat melakukan pengujian, dimana tegangan, arus dan cos ¢
berbanding lurus dengan nilai energi yang terserap oleh beban. KWh meter digital
dengan beban campuran 3 lampu pijar 100 W dan 2 lampu TL 18 W menghasilkan
nilai energi yang diserap oleh beban tertinggi dibandingkan dengan pengujian lain
yaitu sebesar 2,607 kWh dengan estimasi waktu lampu menyala selama 8 jam.
Beberapa faktor yang mempengaruhi persentase error saat melakukan pengujian
adalah peningkatan suplai tegangan, arus dan nilai cos ¢ berbanding lurus dengan
besar konsumsi energi yang dihitung oleh kwWh meter. Selain itu, perbedaan prinsip
kerja kWh meter juga berdampak pada hasil pengukuran, dengan kesimpulan kWh
meter elektromekanik yang bekerja dengan prinsip putaran piringan memiliki tingkat
kesalahan yang lebih besar dibandingkan dengan kWh meter digital.

Dari hasil pengujian yang dilakukan, nilai error kWh meter yang diperoleh melebihi
batas error kWh meter yang diizinkan sesuai dengan tabel batas error yang diizinkan
untuk kWh meter kelas 1 yaitu £1%, sehingga apabila digunakan untuk keperluan
komersil kWh meter tersebut harus diganti untuk memperbaiki kualitas

pengukurannya.
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5.2 Saran

Berdasarkan hasil pembahasan dan analisa yang diperoleh, maka disampaikan beberapa

saran sebagai berikut:

1. Pengujian sebaiknya dilakukan dengan menggunakan lebih dari 1 kWh meter yang
memiliki prinsip kerja yang sama dengan merek yang berbeda untuk mendapatkan
perbandingan nilai error KWh meter yang memiliki prinsip kerja yang sama.

2. Untuk mempertahankan kualitas pengukuran kWh meter, sebaiknya PT PLN
(Persero) selalu memperhatikan nilai error kWh meter terlebih untuk kwWh meter

yang usianya sudah tua sebagai bentuk pemeliharaan terhadap kWh meter tersebut.
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