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ABSTRAK

Manajemen energi penting untuk meningkatkan efisiensi operasional.
Pemasangan power meter pada panel tegangan rendah membantu
memantau penggunaan energi dan kualitas daya. Alat ini mengukur
konsumsi energi, tegangan, arus, dan daya secara akurat. Penelitian ini
mengevaluasi pemasangan power meter untuk mendukung manajemen
energi yang lebih baik, diharapkan dapat meningkatkan efisiensi,
mengurangi kerugian, dan memastikan kualitas daya sesuai standar.
Hasil pembacaan perbandingan arus selisih persentase tertinggi yaitu
sebesar 47,06%, sedangkan selisih persentase terendah yaitu sebesar
1,58%. Hasil pembacaan perbandingan tegangan pada fasa R, S dan T
menunjukkan bahwa selisih persentase <1%. Hasil selisih persentase day
aaktif tertinggi sebesar 12,39% dan terendah sebesar 1,08%. Sedangkan
daya semu persentase tertinggi sebesar 28,81% dan terendah sebesar
0,52%. Dan daya reaktif nilai selisih persentase tertinggi sebesar 26,42%
dan terendah sebesar 6,56%. Berdasarkan hasil pembacaan tegangan
sudah sesuai antara alat ukur power meter dan PQA, sedangkan untuk
pembacaan arus terjadi perbedaan pembacaan hasil nilai, hal yang
mempengaruhi adanya perbedaan pembacaan nilai ini tentunya adalah
pengkalibrasian batas ukur yang tidak sesuai antara PQA dan power
meter.

ABSTRACT

Energy management is important to improve operational efficiency.
Installing power meters on low voltage panels helps monitor energy
usage and power quality. This tool measures energy consumption,
voltage, current and power accurately. This research evaluates the
installation of power meters to support better energy management,
which is expected to increase efficiency, reduce losses, and ensure power
quality meets standards. The results of the current comparison readings
have the highest percentage difference, namely 47.06%, while the lowest
percentage difference is 1.58%. The results of the voltage comparison
readings on the R, S and T phases show that the percentage difference is
<1%. The highest active power percentage difference was 12.39% and
the lowest was 1.08%. Meanwhile, the highest percentage of apparent
power was 28.81% and the lowest was 0.52%. And the highest
percentage difference in reactive power is 26.42% and the lowest is
6.56%. Based on the results, the voltage readings are in agreement
between the power meter and POA measuring instruments, while for the
current readings there are differences in the value readings. The thing
that influences this difference in value readings is of course the
calibration of measuring limits that do not match between the PQA and
the power meter.
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1. PENDAHULUAN

Dalam perkembangan teknologi kelistrikan, penggunaan instrumen pengukuran yang akurat sangat penting
untuk memastikan kualitas dan efisiensi dari sistem kelistrikan. Alat ukur dapat didefinisikan sebagai suatu perangkat
yang digunakan untuk menentukan besarnya nilai suatu kuantitas fisik dalam satuan tertentu berdasarkan tingkat
ketelitian yang telah ditetapkan [1]. Dalam bidang kelistrikan, terdapat beberapa jenis alat ukur yang sering digunakan
untuk mengukur berbagai parameter listrik [2]. Power meter adalah salah satu alat yang berperan penting dalam
mengukur parameter listrik seperti tegangan, arus, dan daya dalam sistem tenaga listrik [3]. Pada perkembangannya,
istilah power meter digunakan untuk menyebut kWh meter digital [4]. Dengan meningkatnya kebutuhan akan
monitoring yang lebih presisi, pemilihan dan instalasi power meter yang tepat menjadi krusial untuk mendapatkan
data yang akurat dan dapat diandalkan [5].

Panel Hubung Bagi (PHB) adalah peralatan yang berfungsi menerima energi listrik dari PLN dan selanjutnya
mendistribusikan, sekaligus mengontrol penyaluran energi listrik tersebut melalui sirkit panel utama dan cabang ke
PHB cabang atau langsung melalui sirkuit akhir kebeban [6]. Panel ini berfungsi sebagai titik persimpangan antara
sirkuit listrik yang berbeda, memungkinkan pengaturan aliran listrik, dan memberikan perlindungan dari kelebihan
arus atau gangguan lainnya [7].

Pendistribusian tenaga listrik dari output trafo sisi tegangan rendah ke rel pembagi dan diteruskan ke Jaringan
Tegangan Rendah (JTR) melalui kabel jurusan (Opstyg Cable) yang diamankan oleh NH Fuse jurusan masing-masing
[8]. Biasanya ditempatkan di gardu induk distribusi sisi sekunder trafo distribusi sedangkan PHB yang di pelanggan
biasanya terpasang pada dinding atau ruangan tertentu setelah APP ditempat pelanggan tersebut [9]. Perlengkapan
Panel Hubung Bagi yang dipasang pada sisi TR yang banyak kita jumpai adalah PHB TR yang ada pada Gardu Trafo
Tiang [10].

Power Quality Analyzer (PQA) adalah perangkat elektronik yang digunakan untuk mengukur, menganalisis,
dan memantau kualitas daya listrik dalam suatu sistem kelistrikan [11]. Alat ini memainkan peran penting dalam
memastikan bahwa daya listrik yang disuplai ke beban listrik sesuai dengan standar yang diperlukan untuk operasi
yang optimal dan aman [12]. Alat ini juga dilengkapi dengan fitur penyimpanan data dan kemampuan untuk
menghasilkan laporan analisis yang komprehensif, yang sangat berguna dalam audit energi, pemantauan
berkelanjutan, dan perencanaan peningkatan infrastruktur kelistrikan [13].

Masalah utama yang sering terjadi adalah ketidakakuratan pengukuran yang disebabkan oleh kesalahan
instalasi dan kalibrasi pada perangkat power meter [14]. Hal ini dapat berdampak pada analisis kualitas daya dan
kinerja sistem secara keseluruhan. Kualitas daya listrik mengacu pada karakteristik tegangan, arus, dan frekuensi yang
mendukung kinerja optimal perangkat listrik tanpa gangguan [15]. Oleh karena itu, penting untuk meneliti metode
yang efektif dalam instalasi power meter untuk memastikan akurasi data yang dihasilkan.

Beberapa penelitian sebelumnya telah menekankan pentingnya instalasi dan pengaturan power meter yang
benar. Misalnya, studi oleh Wang et al. (2021) [16] menunjukkan bahwa kesalahan koneksi fasa dan pemilihan CT
(current transformer) yang tidak tepat menyebabkan penyimpangan pengukuran hingga 7% dalam sistem distribusi
komersial. Penelitian lain oleh Harikrishna et al. (2020) [17] menyarankan penggunaan sistem self-calibration berbasis
IoT untuk memperkecil margin kesalahan dalam instalasi power meter.

Namun, sebagian besar kajian tersebut belum secara detail membahas bagaimana pengaruh proses instalasi—
termasuk konfigurasi wiring, posisi fisik alat, dan teknik pemasangan CT—berkontribusi terhadap deviasi pembacaan.
Di sisi lain, belum banyak pula penelitian yang mengintegrasikan metode instalasi konvensional dengan pendekatan
teknologi pemantauan pintar secara menyeluruh di tingkat panel distribusi tegangan rendah.

Oleh karena itu, artikel ini berusaha untuk memberikan inovasi dalam metode instalasi power meter pada
panel hubung bagi tegangan rendah, dengan menekankan pada pentingnya proses kalibrasi dan integrasi teknologi
pemantauan pintar. Tujuan dari kajian ini adalah untuk mengembangkan prosedur instalasi yang dapat meminimalkan
kesalahan pengukuran dan meningkatkan akurasi data yang diperoleh dari power meter, sehingga dapat meningkatkan
efisiensi dan kualitas dari sistem kelistrikan yang dimonitor.

2. METODE PENELITIAN
Penelitian ini dilaksanakan di Bengkel Distribusi Tenaga Listrik Politeknik Negeri Jakarta. Penelitian ini
dilakukan dengan pendekatan kuantitatif, yang bertujuan untuk mengukur dan menganalisis kualitas daya listrik pada
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Panel Hubung Bagi Tegangan Rendah (PHBTR). Metode penelitian ini dijelaskan secara kronologis dalam beberapa
tahap utama, yang mencakup pengumpulan data, analisis data, dan penyusunan solusi berbasis data yang diperoleh.
1) Pengumpulan Data
a. Perencanaan: Membuat rancangan sebuah skema instalasi yang bertujuan untuk meminimalkan kesalahan
pada power meter. Selain itu, dipilih juga perangkat Power Quality Analyzer (PQA) sebagai alat pembanding
untuk memastikan keakuratan pengukuran power meter.
b. Penginstalasian: Instalasi dilakukan dengan memperhatikan urutan koneksi dan kalibrasi alat untuk
memastikan tidak terjadi kesalahan yang dapat mempengaruhi hasil pengukuran.
c. Pengumpulan Data: Data yang dikumpulkan mencakup tegangan, arus, dan daya pada sistem kelistrikan.

Pengukuran dilakukan dalam beberapa kondisi beban yang berbeda untuk mendapatkan data yang bervariasi.
2) Analisis Data

a. Pengolahan Data: Data yang diperoleh dari power meter yaitu berupa pengukuran pada tegangan, arus dan
daya pada PHBTR dengan melakukan variasi beban yang berbeda-beda seperti bor tangan, heater dan
exhaust fan.

b. Perbandingan dengan PQA: Hasil pengukuran dibandingkan dengan PQA untuk menilai apakah tingkat
keakuratan power meter yang diukur sesuai dengan PQA.

c. Evaluasi: Hasil pembacaan tegangan, arus dan daya pada power meter menunjukkan selisih persentase yang
hampir sama dengan PQA.

3) Penyusunan Solusi

a. Identifikasi Masalah: Berdasarkan hasil pembacaan tegangan sudah sesuai antara alat ukur power meter dan
PQA, sedangkan untuk pembacaan arus dan daya terjadi perbedaan pembacaan hasil nilai, hal yang
mempengaruhi adanya perbedaan pembacaan nilai ini tentunya adalah pengkalibrasian batas ukur yang tidak
sesuai antara PQA dan power meter.

b. Pengembangan Rekomendasi: Pengunaan software analisis daya yang dapat memberikan data secara real
time jarak jauh mengenai aliran daya. Hal ini dapat membantu dalam mengidentifikasi masalah yang terjadi
pada sistem kelistrikan lebih awal.

c. Simulasi Perbaikan: PHBTR melibatkan perawatan rutin dan inspeksi sistem, oleh karena itu penerapan
teknologi monitoring cerdas seperti power meter dan PQA sangatlah penting. Dengan bantuan power meter
dan PQA akan membantu dalam mendeteksi dan menyelesaikan permasalahan dengan cepat sebelum
menjadi gangguan besar yang dapat mempengaruhi kinerja keseluruhan sistem.

4) Implementasi dan Uji Coba

a. Penerapan Solusi: Rekomendasi yang telah disusun diimplementasikan pada sistem PHBTR.

b. Uji Coba dan Validasi: Setelah implementasi, dilakukan uji coba untuk membandingkan selisih persentase
antara power meter dan PQA berguna untuk memvalidasi efektivitas perbaikan yang telah dilakukan.

c. Evaluasi Hasil: Hasil uji coba dibandingkan dengan data awal untuk memastikan keakuratan power meter.
Metode penelitian ini dirancang untuk memastikan proses pengumpulan, analisis, dan penerapan solusi

terhadap masalah kualitas daya dapat dilakukan secara sistematis dan efektif, sehingga dapat memberikan hasil yang
valid dan aplikatif dalam lingkungan industri. Penelitian menggunakan pendekatan eksperimental dengan melakukan
instalasi dan pengujian perangkat power meter dan Power Quality Analyzer (PQA) pada Panel Hubung Bagi Tegangan
Rendah (PHB-TR). Tujuannya adalah untuk mengevaluasi akurasi dan keandalan alat ukur listrik dalam kondisi nyata.
Berikut Gambar 1 merupakan Wiring Power Quality Analyzer (PQA) yang akan diinstalasi.\

Sementara itu, PQA yang digunakan dalam penelitian ini adalah Hioki tipe PW3198, yang mampu mengukur
dan menganalisis berbagai parameter kualitas daya seperti harmonisa hingga orde ke-50, flicker, transien, unbalance,
sag dan swell. Alat ini memenuhi standar IEC 61000-4-30 Class A dan dilengkapi dengan fitur penyimpanan data
melalui Compact Flash atau USB, serta layar TFT berwarna untuk pemantauan secara real-time. PQA Hioki PW3198
diinstalasi sementara pada panel dengan menggunakan flexible current clamp dan probe tegangan yang terhubung ke
tiap fasa utama (R, S, T) dalam konfigurasi 3P4W. Pengukuran dilakukan selama durasi tertentu untuk mendapatkan
data kualitas daya dalam kondisi operasi normal.

Prosedur kalibrasi dilakukan untuk memastikan akurasi pembacaan dari kedua alat. Power meter dikalibrasi
menggunakan beban simulatif dan alat ukur standar untuk memverifikasi pembacaan arus, tegangan, serta daya aktif.
Untuk PQA Hioki PW3198, kalibrasi mengacu pada standar IEC 61000-4-30 dan IEC 61010-1, dengan simulasi
gangguan tegangan dan arus menggunakan power disturbance simulator. Fungsi auto-compare digunakan untuk
mengevaluasi penyimpangan pengukuran terhadap nilai referensi standar. Setelah proses instalasi dan kalibrasi
selesai, data pengukuran dari kedua alat dibandingkan untuk mengevaluasi tingkat keakuratan power meter dalam
membaca parameter listrik dan mendeteksi gangguan kualitas daya. Seluruh data dikumpulkan dalam format digital
dan dianalisis untuk menilai performa sistem pemantauan, serta implikasi dari metode instalasi terhadap akurasi
pengukuran yang dihasilkan.
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Gambar 1. Wiring Power Quality Analyzer (PQA)

Selain itu, pemasangan Power Meter juga harus sesuai dengan pin Power Meter yang tertera pada Tabel 1 sebagai
berikut.
Tabel 1. Tabel Pin Power Meter

No Simbol Fungsi

1 N Netral

2 L Power supply
3 UN Netral

4 ucC Phasa T

5 UB Phasa S

6 UA Phasa R

7 1C S2 CT Phasa T
8 1C* S1 CT Phasa T
9 1B S2 CT Phasa S
10 IB* S1 CT Phasa S
11 IA S2 CT Phasa R
12 TIA* S1 CT Phasa R

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Penelitian ini menghasilkan beberapa temuan ilmiah yang signifikan terkait dengan instalasi power meter

pada PHBTR. Temuan-temuan ini didukung oleh data-data hasil pengukuran yang telah dianalisis secara mendalam.
1. Perbedaan Hasil Pengukuran Antara Power Meter dan PQA

Salah satu temuan utama adalah adanya perbedaan signifikan antara data yang diperoleh dari power meter dan
PQA. Power meter menunjukkan hasil pengukuran daya yang lebih rendah dibandingkan dengan PQA pada kondisi
beban tinggi. Fenomena ini dapat dijelaskan oleh adanya pengaruh faktor-faktor seperti kualitas instalasi dan kalibrasi
yang tidak optimal pada power meter. Selain itu, kemungkinan adanya interferensi elektromagnetik pada jalur
pengukuran juga menjadi faktor yang mempengaruhi hasil pengukuran.
2. Trend Akurasi pada Berbagai Kondisi Beban

Dari data yang diperoleh, terlihat bahwa power meter cenderung memberikan hasil yang lebih akurat pada kondisi
beban rendah hingga menengah, namun mulai menunjukkan deviasi yang lebih besar pada kondisi beban tinggi. Hal
ini kemungkinan disebabkan oleh keterbatasan dalam kemampuan power meter untuk mengkompensasi variasi arus
yang signifikan pada beban tinggi. Trend ini juga telah dilaporkan pada penelitian sebelumnya, namun penelitian ini
menambahkan bukti baru yang memperkuat hipotesis bahwa kalibrasi dan pemilihan power meter yang tepat sangat
penting untuk menjaga akurasi pengukuran pada berbagai kondisi beban.
3. Pembandingan dengan Penelitian Sebelumnya

Dibandingkan dengan hasil penelitian sebelumnya yang menunjukkan bahwa power meter modern dengan fitur
kompensasi aktif cenderung lebih akurat, hasil penelitian ini menunjukkan bahwa bahkan dengan teknologi canggih,
kualitas instalasi tetap menjadi faktor kunci dalam menentukan akurasi. Selain itu, penelitian ini juga menambahkan
wawasan baru mengenai pentingnya kalibrasi berkala dan pemantauan kontinu untuk memastikan konsistensi data
yang diperoleh.
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Temuan-temuan ilmiah yang diperoleh dari penelitian ini menjawab hipotesis yang diajukan di bagian
pendahuluan, yaitu bahwa kualitas instalasi dan kalibrasi power meter sangat mempengaruhi akurasi pengukuran.
Selain itu, penelitian ini menekankan pentingnya integrasi teknologi pemantauan pintar untuk meminimalkan
kesalahan pengukuran dan meningkatkan efisiensi sistem kelistrikan. Berikut merupakan hasil pembacaan tegangan,
arus, dan daya menggunakan power meter dan PQA seperti yang dapat dilihat pada Gambar 2 s.d. Gambar 4.
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Gambar 2. Grafik Selisih Persentase Arus pada FasaR S T

Berdasarkan grafik arus pada masing-masing fasa yang ditampilkan pada Gambar 1, dapat diketahui bahwa
selisih persentase pembacaan arus tertinggi terjadi pada Fasa R pada pukul 15.30, yaitu sebesar 47,06%. Hal ini
menunjukkan adanya deviasi yang signifikan antara hasil pengukuran alat power meter dengan referensi pengukuran
dari Power Quality Analyzer (PQA), yang kemungkinan disebabkan oleh kesalahan dalam pemasangan CT (Current
Transformer), faktor kalibrasi yang belum optimal, atau gangguan sesaat pada sistem. Selisih yang besar ini
mengindikasikan bahwa data yang dihasilkan pada waktu tersebut kurang dapat diandalkan untuk tujuan pemantauan
presisi dan perlu dilakukan evaluasi ulang terhadap instalasi maupun integritas data.

Sebaliknya, selisih persentase terendah tercatat pada Fasa S pada pukul 14.30, yaitu hanya sebesar 1,58%.
Selisih yang sangat kecil ini menunjukkan bahwa pada waktu tersebut, pembacaan arus antara kedua perangkat sangat
konsisten, yang mencerminkan bahwa instalasi CT pada fasa ini bekerja dengan baik dan proses kalibrasi telah
mendekati standar akurasi yang diharapkan. Konsistensi data seperti ini sangat penting dalam aplikasi pemantauan
beban industri, karena memungkinkan analisis performa sistem listrik dilakukan dengan lebih percaya diri. Dengan
membandingkan kedua kondisi ekstrim ini, dapat disimpulkan bahwa tingkat akurasi alat ukur sangat dipengaruhi
oleh kualitas instalasi serta kondisi operasional saat pengambilan data berlangsung.
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Gambar 3. Grafik Selisih Persentase Tegangan pada Fasa R S T Terhadap Netral
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Berdasarkan grafik tegangan line to neutral pada masing-masing fasa yang ditunjukkan pada Gambar 2, dapat

bahwa prosedur instalasi dan konfigurasi power meter telah dilakukan sesuai standar teknis yang berlaku.
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Gambar 4. Grafik Selisih Persentase Daya
Berdasarkan hasil pembacaan aliran daya seperti yang ditunjukkan pada Gambar 3, dapat diketahui bahwa
daya aktif memiliki nilai selisih persentase tertinggi sebesar 12,39% pada pukul 14.30 dan terendah sebesar 1,08%
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diketahui bahwa selisih persentase antara hasil pengukuran power meter dengan PQA untuk semua fasa berada di
bawah 1%. Nilai selisih yang sangat kecil ini mengindikasikan bahwa pembacaan tegangan oleh power meter berada
dalam rentang akurasi yang sangat baik dan dapat diandalkan. Hal ini menunjukkan bahwa sistem instalasi, terutama
koneksi tegangan input ke alat ukur, telah dilakukan dengan benar dan stabil. Dengan demikian, hasil ini memperkuat
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pada pukul 12.50. Sedangkan daya semu memiliki nilai selisih persentase tertinggi sebesar 28,81% pada pukul 12.50
dan terendah sebesar 0,52% pada pukul 13.10. Dan daya reaktif memiliki nilai selisih persentase tertinggi sebesar
26,42% pada pukul 11.50 dan terendah sebesar 6,56% pada pukul 15.30.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pembahasan pada penelitian ini, dapat diambil beberapa kesimpulan untk penelitian ini,
yaitu Pengukuran dalam pemasangan power meter pada PHBTR perlu memperhatikan beberapa hal seperti penentuan
lokasi optimal pada panel, dan pemilihan alat yang sesuai dengan spesifikasi teknis. Hasil pembacaan perbandingan
arus pada fasa R, S dan T yang memiliki persentase tertinggi yaitu sebesar 47,06%, sedangkan untuk persentase selisih
yang terendah yaitu sebesar 1,58%. Hasil pembacaan perbandingan tegangan pada fasa R, S dan T menunjukkan
bahwa secara keseluruhan selisih persentase <1%, sedangkan untuk hasil pembacaan daya aktif selisih persentase
tertinggi sebesar 12,39% dan untuk terendahnya 1,08%, hasil pembacaan daya semu selisih persentase tertinggi
sebesar 28,81% dan untuk terendahnya 0,52%, dan hasil pembacaan daya reaktif selisih persentase tertinggi sebesar
26,42% dan untuk terendahnya 6,56%. Berdasarkan hasil pembacaan tegangan sudah sesuai antara alat ukur power
meter dan PQA, sedangkan untuk pembacaan arus dan daya terjadi perbedaan pembacaan hasil nilai, hal yang
mempengaruhi adanya perbedaan pembacaan nilai ini tentunya adalah pengkalibrasian batas ukur yang tidak sesuai
antara PQA dan power meter. PHBTR melibatkan perawatan rutin dan inspeksi sistem, oleh karena itu penerapan
teknologi monitoring cerdas seperti power meter dan PQA sangatlah penting. Dengan bantuan power meter dan PQA
akan membantu dalam mendeteksi dan menyelesaikan permasalahan dengan cepat sebelum menjadi gangguan besar
yang dapat mempengaruhi kinerja keseluruhan sistem.
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