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PENGUJIAN KETELITIAN KWH METER ANALOG DAN KWH METER
DIGITAL MENGGUNAKAN BEBAN INDUKTIF

Abstrak

KWh Meter adalah alat yang digunakan untuk menghitung dan mengukur seberapa
besar konsumsi listrik. Terdapat dua jenis kilowatthour meter atau kWh meter yang di
gunakan yaitu kWh meter analog dan kWh meter digital. Daya yang di gunakan
konsumen di hitung oleh kWh meter per satuan jam dan akan dicatat otomatis oleh pihat
PT.PLN menggunakan kWh meter. Tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui berapa
tingkat ketelitian kwh meter analog maupun digital dengan cara dibebani menggunakan
beban motor induksi 1 fasa sebagai beban induktif faktor daya < 1 antara 0,8-0,1 nilai
positif. KWh meter digital dan kWh meter analog ini memiliki ketelitian yang berbeda.
Untuk mengetahui perbedaan ketelitan dilakukan sebuah pengujian untuk membuktikan
perbedaan ketelitian dan diperoleh hasil kwWh meter analog 1 sebagai kWh meter paling
besar rata-rata kesalahan baca sebesar 32,8 % dengankesalahan baca lebih dari 50 %
sebanyak 7 kali, sedangkan kWh meter analog 2 sebesar 27,9 % dan kWh meter digital
menjadi KWh meter dengan ketelitian terbaik dalam penelitian ini dengan rata-rata
kesalahan baca 27,5 %.

Kata Kunci: beban induktif , kesalahan baca, ketelitian, kWh meter.

Abstract

KWh Meter is a tool used to calculate and measure how much electricity consumption.
There are two types of kilowatt hour meters or kWh meters that are used ie kWh meter
analog and kWh meter digital. The power consumed by consumers is calculated by kWh
meter per hour unit and will be automatically recorded by PT.PLN viewer using kWh
meter. The purpose of this research is to know the level of accuracy of analog and
digital KWh meter by being loaded using 1 phase induction motor load as inductive load
power factor < 8 range 0,8-0,1 positif variabel. KWh meter digital and kWh meter
analog has a different accuracy. To know the difference of ketelitan conducted a test to
prove the difference of accuracy and obtained the results of kwWh meter analog 1 as the
largest kWh meter average reading error of 32.8% error read more than 50 % as much
as 7 times, while kWh meter analog 2 for 27, 9% and kWh digital meters to kWh meters
with the best accuracy in this study with an average error rate of 27.5%.

Keywords:inductive, error read, accuracy, kWh meter.

1. PENDAHULUAN
Energi Listrik saat ini sudah menjadi kebutuhan pokok untuk kehidupan masyarakat umum
maupun kalanganindustri. Tidak bisa kita pungkiri dan harus disadari semua kegiatan masyarakat
membutuhkan energi listrik untuk keperluan rumah seperti memasak nasi, setrika, tv, kulkas, dan
lain-lain. Sistem kelistrikan yang digunakan pada rumah tangga pada umunya memakai listrik arus
bolakbalik 1 fase dan pada industri memerlukan sistem arus bolak balik 3 fase untuk melayani beban
menggunakan listrik 3 fase. KWh meter digunakan untuk mengukur dan mencatat seberapa besar

pemakaian energi pada sebuah rumah, maupun perkantoran, perhotelan dan industri. Konsumsi



energi yang digunakan akan dihitung dan dicatat secara otomatis oleh pihak PT.PLN dengan
menggunakan kWh meter. KWh meter memeberikan informasi rile time tingkat konsumsi energi
dalam rumah dan energy merupakan konsekwensi yang tak terlihat dari hasil aktifitas dalam suatu
rumah (lian stankovic, 2016). KWh meter 1 phase akan mencatat pemakaian energi pada konsumen
yang memakai jaringan listrik AC 220 volt (Boromeus sakti, 2008).

Datangnya kWh meter digital menjadi topik baru dalam sistem instalasi listrik. Secara umum
sistem metering energy listrik sama seperti kalkulator dengan fungsi integrasi perkalian,
pengurangan dan lain-lain (Meng Xiangfu, 2012). KWh meter analog dengan sistem medan magnet
dan kWh meter digital menggunakan mikrokontroller. KWh meter digital dengan sistem
mikrokontrollerkualitasnya menjadi persoalan, apakah kWh meter digital ini membawa keuntungan
atau malah sebaliknya membawa kerugian bagi konsumen yang menggunakan layanan listrik dari
PT. PLN yang menggunakan sistem prabayar kWh meter digital.Faktor daya dari beban
mempengaruhi jumlah energy yang dibaca kwh meter. Faktor daya merupakan rasio dari KW dan
KVA yang konsumsi oleh beban dimana KW adalah daya nyata dan KVA adalah daya semu/reaktif
dari jenis beban induktif (M. Nagarajan, k.v Kandasamy, 2012).

Masyarakat masih meragukan kWh meter digital akan keandalan dan tingkat ketelitian dari
pembacaan kWh meter digital. Maka dari itu diperlukan sebuah pembuktian yang mampu menjawab
pertanyaan-pertanyaan masyarakat mengenai tingkat ketelitian kWh meter digital. Dengan ini
penulis mencoba melakukan pengujian akurasi kWh meter dengan cara membandingkan hasil
pembacaan antara KWh meter analog dengan kWh meter digital. Hasil dari penilitian ini dapat di

sampaikan kepada pihak yang bersangkutan seperti PT. PLN, masyarakat, industri, dan pemerintah.

2. METODE

2.1 Penentuan Lokasi
Penentuan lokasi penelitian 3 lokasi yang menggunakan kWh meter digital yang beralamatkan :
1) Perumahan Malang Jiwan, Colomadu, Karanganyar.
2) Desa Kalisoro, Tawangmangu, Karanganyar, Jawa Tengah.

3) Warung Makan Pengkolan, Cemoro Kandang, Gondosuli, Tawangmangu.

2.2 Pengukuran dan Pengambilan Data
Pengukuran dan pengambilan data langkah pertama dengan pemasangan seri antara KWh meter
digital dengan dua (2) buah kWh meter analog. KWh meter akan dibebani dengan beban induktif.

Data yang akan diambil adalah penambahan pada kWh meter analog dan pengurangan pada kWh



meter digital. Penelitian ini dilakukan selama kurun waktu 1 bulan di tiga (3) lokasi penelitian yang

berbeda. Digunakan kWh meter Analog dengan merek berbeda agar penelitian ini lebih objektif.

2.3 Hasil Penelitian

Hasil dari percobaan dari tiga (3) lokasi yaitu berupa tabel 1, tabel 2, dan tabel 3. Hasil tiga (3)
tabel tersebut antara lain tabel perhitungan manual, tabel pembacaan kWh meter, dan tabel kesalahan
baca. Luaran dari penelitian skripsi ini nantinya berupa artikel publikasi ilmiah.

2.4 Alur penelitian
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Gambar 1. Flowchart alur pelaksanaan penelitian
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN
KWh meter analog dan kWh meter digital mempunyai tingkat kesalahan yang berbeda antara

keduanya, hal ini dipengaruhi mulai dari merk, tahun pembuatan, dan jenis kWh meter tersebut.
Dalam penelitian skripsi ini penulis mencoba mencari tahu tingkat keakurasian dari kedua kWh
meter. Tigkat ketelitian KWh meter mempengaruhi persentase kesalahan baca.

kWh vieter Digital kWh Meter Analog 1 kWh Meter Analog 2

N MOTOR F

INDUKSI

Gambar 2. Rangkaian kWh meter hubung seri dengan beban

Perhitungan hasil pengukuran selama 30 (tiga puluh) menit dengan faktor daya beban induktif

kurang dari 1 (satu) menggunakan rumus perhitungan daya sebagai berikut :

P =VxIxCoso
kWh =Pxt
dimana :

t = 30 menit (lama waktu tiap percobaan)

Tabel 1. Hasil Perhitungan Manual

R1I1<r2:31h Percl:(c;k_)aan Tegangan (v) A(\’ra\u)s Cos ¢ \é\J/Z;t)u Daya (P) Edr;SLgr:a)I/(zrr]]g
(KWh)
1 226.9 276 | 0169 | 0.5 105.83 0.0529
2 226.3 2.73 | 0169 | 05 104.40 0.0522
1 3 224.5 271 | 0169 | 05 102.81 0.0514
4 2195 259 | 0167 | 05 94.94 0.0474
5 224.0 2.66 | 0.169 | 05 100.69 0.0503




Rumah

Percobaan

Arus

Waktu

Energi yang

Ke. e Tegangan (v) | ") | Coso | g0 | Daya(P) di(gKU\r/‘\";‘E;‘”
6 224.1 2.70 | 0.167 | 05 101.04 0.0505
7 2239 2.69 | 0.170 0.5 102.32 0.0511
1 8 224.7 2.69 | 0.167 | 05 100.94 0.0504
9 225.0 271 | 0168 | 05 102.43 0.0512
10 220.7 2.62 | 0164 | 05 94.83 0.0474
1 221.3 2.60 | 0.160 | 05 92.06 0.0460
2 221.3 259 | 0.162 | 05 92.85 0.0464
3 224.2 266 | 0163 | 05 97.20 0.0486
4 224.8 2.68 | 0163 | 05 98.20 0.0491
5 225.7 270 | 0162 | 05 98.72 0.0493
6 227.2 2.72 | 0.164 0.5 101.34 0.0506
2 7 227.7 2.72 10162 | 05 100.33 0.0501
8 227.8 2.74 | 0163 | 05 101.74 0.0508
9 226.5 270 | 0162 | 05 99.07 0.0495
10 227.5 273 0162 | 05 100.61 0.0503
1 182.1 1.90 | 0151 | 05 52.24 0.0261
2 181.3 1.88 | 0.149 | 05 50.78 0.0253
3 181.6 1.88 | 0.150 0.5 50.86 0.0254
4 179.6 1.86 | 0150 | 0.5 50.10 0.0250
3 5 183.4 191 | 0148 | 05 51.84 0.0259
6 183.9 1.92 | 0.148 | 05 52.25 0.0261
7 181.8 1.88 | 0.151 0.5 51.60 0.0258
8 185.4 1.95 | 0150 | 0.5 54.22 0.0271
9 179.2 1.85 | 0.148 | 05 49.06 0.0245
10 179.5 185 | 0150 | 0.5 49.81 0.0249

Tabel 1 merupakan hasil pembacaan alat ukur yang menampilkan energi yang yang digunakan

beban meskipun dalam waktu yang relatif sama tapi menghasilkan daya yang berbeda. Hal ini

dipengaruhi oleh tegangan dari sumber PLN yang tidak stabil dan faktor daya beban induktif yang

tidak konstan. Hal tersebut juga mempengaruhi nilai arus yang menyebabkan perbedaan jumlah

pemakaian daya pada tiap percobaan.




Tabel 2. hasil Pengukuran

PengukuranKonsumsiEnergiMenggunakan KWH
Meter JumlahKonsumsiEnergi
Rllirg_ah Per(|:<oetiaan Digital Analog 1 Analog 2 (KWh) ’
Analog | Analog

Awal Akhir | Awal | Akhir | Awal | Akhir | Digital 1 2
1 11,41 11,36 | 763 | 768 | 7,58 | 7,59 | 0,05 0,05 0,01
2 11,36 11,3 | 7769 | 7,74 | 759 | 7,6 0,05 0,05 0,01
3 11,3 1124 | 7,74 | 782 | 76 | 769 | 0,06 0,08 0,09
4 11,24 11,19 | 782 | 782 | 7,69 | 7,73 | 0,05 0 0,09
1 5 11,18 11,13 | 783 | 788 | 7,74 | 7,79 | 0,05 0,05 0,05
6 11,12 1107 | 788 | 793 | 7,79 | 7,84 | 0,05 0,05 0,05
7 11,07 1101] 793 | 799 | 7,84 | 7,88 | 0,06 0,05 0,04
8 11,01 1095 | 799 | 809 | 7,88 | 793 | 0,06 0,1 0,05
9 10,94 10,89 | 809 | 809 | 793 | 797 | 0,05 0 0,04
10 10,88 10,85 | 8,09 | 814 | 797 | 8,02 | 0,05 0,05 0,05
1 44,95 4489 | 815 | 8,17 | 8,02 | 801 | 0,06 0,03 -0,01
2 44,89 4483 | 8,17 | 821 | 801 | 805 | 0,06 0,04 0,04
3 44,83 4477 | 8,21 | 822 | 805 | 8.1 0,06 0,01 0,05
4 44,77 4471 | 8,22 | 832 | 81 | 814 | 0,06 0,1 0,04
5 5 44,71 4465 | 832 | 837 | 814 | 819 | 0,06 0,05 0,05
6 44,65 4458 | 837 | 843 | 819 | 823 | 0,07 0,06 0,04
7 44,58 4452 | 845 | 848 | 823 | 828 | 0,06 0,03 0,05
8 44,52 4449 | 848 | 853 | 828 | 833 | 0,03 0,05 0,05
9 44,49 4439 | 853 | 859 | 833 | 8,38 0,1 0,06 0,05
10 44,39 44,34 | 859 | 863 | 838 | 843 | 0,05 0,04 0,05

1 8,07 8,04 | 86 86 | 843 | 843 | 0,03 0 0
2 8,04 8 86 | 862 | 843 | 845 | 0,04 0,02 0,02
3 8 797 | 862 | 865 | 845 | 848 | 0,03 0,03 0,03
4 7,97 7,94 | 8,65 | 8,68 | 8,48 | 8,5 0,03 0,03 0,02
3 5 7,94 7,9 | 868 | 8,7 8,5 | 853 | 0,04 0,02 0,03
6 7,9 7,87 | 87 | 873 | 853 | 855 | 0,03 0,03 0,02
7 7,87 7,83 | 8,73 | 8,76 | 8,55 | 8,58 | 0,04 0,03 0,03
8 7,83 7,8 | 876 | 879 | 558 | 861 | 0,03 0,03 0,03
9 7,8 7,716 | 8,79 | 8,82 | 8,61 | 8,63 | 0,06 0,03 0,02
10 7,716 7,73 | 8,82 | 8,85 | 8,63 | 8,66 | 0,03 0,03 0,03

Tabel2 merupakan hasil pengukuran dan pembacaan pemakaian energi sebuah kWh meter digital

dan 2 (dua) buah kWh meter analog selama 30 menit tiap percobaan dibebani dengan beban induktif.



Tabel 3. Hasil Kesalahan Pembacaan kWh meter dari Hasil Perhitungan

KonsumsiEnergi Perhitungan KesalahanPembacaan (%)
RumahKe- | PercobaanKe- Manual

Digital Anilog Anglog (KWH) Digital | Analog1l | Analog 2
1 0,05 0,05 0,01 0,0522 4,21456 | 4,21456 | 80,84291
2 0,05 0,05 0,01 0,0514 2,72374 | 2,72374 | 80,54475
3 0,06 0,08 0,09 0,0474 26,5823 | 68,7764 | 89,87342
4 0,05 0 0,04 0,0474 5,48523 100 15,61181
1 5 0,05 0,05 0,09 0,0503 0,59642 | 0,59642 | 78,92644
6 0,05 0,05 0,05 0,0505 0,9901 | 0,9901 | 0,990099
7 0,06 0,05 0,04 0,0511 17,4168 | 2,15264 | 21,72211
8 0,06 0,1 0,05 0,0504 19,0476 | 98,4127 | 0,793651
9 0,05 0 0,04 0,0512 2,34375 100 21,875
10 0,05 0,05 0,05 0,0474 5,48523 | 5,48523 | 5,485232
1 0,06 0,03 -0,01 0,046 30,4348 | 34,7826 | 121,7391
2 0,06 0,04 0,04 0,0464 29,3103 | 13,7931 | 13,7931
3 0,06 0,01 0,05 0,0486 23,4568 | 79,4239 | 2,880658
4 0,06 0,1 0,04 0,0491 22,1996 | 103,666 | 18,5336
) 5 0,06 0,05 0,05 0,0493 21,7039 | 1,41988 | 1,419878
6 0,07 0,06 0,04 0,0506 38,3399 | 18,5771 | 20,94862
7 0,06 0,03 0,05 0,0501 19,7605 | 40,1198 | 0,199601
8 0,03 0,05 0,05 0,0508 40,9449 | 1,5748 | 1,574803
9 0,1 0,06 0,05 0,0495 102,02 | 21,2121 | 1,010101
10 0,05 0,04 0,05 0,0503 0,59642 | 20,4771 | 0,596421

1 0,03 0 0 0,0261 14,9425 100 100
2 0,04 0,02 0,02 0,0253 58,1028 | 20,9486 | 20,94862
3 0,03 0,03 0,03 0,0254 18,1102 | 18,1102 | 18,11024

4 0,03 0,03 0,02 0,025 20 20 20
3 5 0,04 0,02 0,03 0,0259 54,4402 | 22,7799 | 15,83012
6 0,03 0,03 0,02 0,0261 14,9425 | 14,9425 | 23,37165
7 0,04 0,03 0,03 0,0258 55,0388 | 16,2791 | 16,27907
8 0,03 0,03 0,03 0,0271 10,7011 | 10,7011 | 10,70111
9 0,06 0,03 0,02 0,0245 22,449 | 18,36735
10 0,03 0,03 0,03 0,0249 20,4819 | 20,4819 | 20,48193

Tabel 3 merupakan tabel kesalahan pembacaan tiap kWh meter hasil dari perhitungan kesalahan

pembacaaan denga rumus sebagai berikut :

Kesalahan pembacaan(%)= | konsumsi Energi Pengukuran — Konsumsi Energi Perhitungan X 100%

Konsumsi Energi Perhitungan




Dari tabel kesalahan didapati hasil prosentase kesalahan pembacaan dalam 30 kali percobaan di 3
lokasi percobaan yang berbeda. Didapati kesalahan pembacaan terbesar pada kWh meter digital
rumah ke-3 percobaan ke 9 kesalahan pembacaan paling besar 144,89 % . Kesalahan pembacaan
lebih dari 50% kWh meter digital sebanyak 5 kali, kWh meter analog 1 sebanyak 7 kali, kWh meter
analog 2 sebanyak 6 kali. KWh meter paling sering mengalami kesalahan adalah kWh meter analog
1 dilihat dari grafik rata-rata kesalahan baca. KWh meter digital rumah ke 3 menjadi kWh meter
digital terburuk di dapat dari gambar 6 grafik kesalahan baca kWh meter digital.

Faktor yang menjadi penyebab kesalahan baca kWh meter hal tersebut dikarenakan kualitas
tegangan yang ber ubah-ubah, merk kWh meter yang berbeda-beda yang menyebabkan hasil
ketelitian dari tiap kWh meter yang berbeda-beda.

Gambar 3 adalah grafik persentase kesalahan pembacaan kWh meter.
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Gambar 3. Grafik Persentase Kesalahan Baca kWh Meter Digital
Pada gambar 3 terlihat kWh meter digital sebagai kwWh meter yang memiliki kesalahan baca
tertinggi yaitu 144,89 % pada rumah ke 3 percobaan ke 9.
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Gambar 4 Grafik Persentase Kesalahan Pembacaan kWh Meter



Rumus rata- rata kesalahan baca sebagai berikut :

_ IZ( kesalahanpembacaan)
B | n (kesalahan pembacaan)

rata — ratakesalahanbaca (%)

RATA-RATA KESALAHAN BACA (%)

Digital Analog 1 Analog 2

32.8363497

27.51036649 27.97943325

Gambar 5. Grafik prosentase rata-rata kesalahan baca kwh meter (%)

rumahkel ®rumahke2 ®rumahke3

Gambar 6. Grafik prosentase kesalahan baca kWh meter Digital
Dari hasil gambar 6 menunjukkan prosentase kesalahan baca kWh meter digital terbesar pada
rumah ke 3 dengan persentase kesalahan baca 50%. Hal ini menunjukkan di lokasi penelitian rumah
ke 3 mengggunakan kWh meter digital ketelitian baca yang paling buruk. Hal itu menunjukkan
kondisi kWh meter kurang baik, disebabkan karena kondisi cuaca lingkungan yang dapat
mempengaruhi  kinerjakomponen yang digunakan kWh meter digital yang menggunakan
mikrokontroller sebagai alat kerjanya dan tegangan sumber yang tidak sesuai dengan tegangan

normal yang menyebabkan perbedaan arus.



4. PENUTUP

Darihasil perhitungan manual, hasil pengukuran, dan perhitungan prosentase kesalahan kWh
meter, dapat di simpulkan bahwa kWh meter analog 1 paling besar rata-rata kesalahan bacanya
yaitu sebesar 32,86%. Hal itu dipengaruhi oleh merek pabrikan pembuat kWh meter dan tahun
pembuatan. Kesalahan pembacaan yang baling tinnggi kesalahannya dari penelitian ini adalah kWh
meter digital sebesar 144,89 % sebanyak 1 (satu) kali percobaan ke 9 rumah ke 3. Hasil pembacaan
jumlah energi yang digunakan dipengaruhi oleh tegangan yang berubah-ubah, faktor daya pada
beban induktif dan untuk kWh meter digital dipengaruhi olehkondisi cuaca lingkungan. Hasil
pengujian ketelitian yang paling baik dalam penelitian ini adalah kwWh meter digital dilihat dari
gambar 6 rata-rata kesalahan baca kwWh meter. Penelitian ini termasuk dalam durasi percobaan yang
singkat dan jumlah percobaan yang sedikit. Penelitian dapat dikembangkan lagi dengan durasi
waktu percobaan yang lebih lama dan jumlah percobaan yang lebih banyak dengan berbagai macam
beban.
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