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Abstract 
Pada saat ini beban di pelanggan semakin beragam sejalan dengan dengan perkembangan 

peralatan yang memakai elektronika daya dan penyearah. Akibat hal tersesebut, berakibat 

terjadi beban linier dan non linier pada jaringan instalasi jaringan tenaga listrik dan 

menimbulkan harmonisa. Alat ukur energi yang terpasang di pelanggan juga bervariasi. 

Pada pelanggan 3 phasa pengukuran tidak langsug  dilakukan dengan pengawatan 4 kawat 

dan 3 kawat. Analisis unjuk kerja kWh Meter ini  untuk melihat seberapa besar akurasi error 

kWh yang disebabkan oleh kedua jenis beban tersebut pada kedua jenis sistem pengawatan. 

Hasil analisis tersebut dapat mengetahui dan mengantisipasi potensi kerugian yang timbul 

akibat error pembacaan kWh meter 3 dari kedua jenis sistem pengawatan.  
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1. PENDAHULUAN  

Pada saat ini, variasi beban di pelanggan semakin beragam. Perkembangan peralatan listrik pada 

pelanggan dengan mempergunakan komponen elektronika daya semakin besar penggunaannya. Hal tersebut 

berdampak terhadap beban linier dan non linier. Dengan semakin tingginya beban non linier tersebut, perlu 

dilakukan analisis lebih lanjut pengaruh terhadap alat ukur (kWh Meter). Kondisi saat ini sebagai pengukur 

energi listrik dipergunakan kWh Meter Analog / Elektromagnetik / Elektro mekanik dan Meter Elektronik, 

untuk pelanggan 1 phasa maupun pelanggan 3 phasa [1-6]. Dengan dilakukan analisis tersebut, dapat diketahui 

pengaruh dari kedua jenis meter sehingga dapat  mengantisipasi potensi kerugian / susut yang timbul yang 

disebabkan error kesalahan alat ukur kWh [6,7]. 

 

 

2. METODE PENELITIAN  

Metodologi penelitian dilaksanakan dengan tahapan sebagai berikut : 

1. kWh meter 3 Kawat dan 4 kawat 

2. Pemilihan beban linier dan non linier  

3. Pengukuran Error kWh Meter 

4. Evaluasi akurasi kWh meter 

 
Beban linier dan non linier 

Dengan adanya perkembangan penggunaan elektronika daya saat ini, maka variasi beban pada 

pelanggan PLN cukup variatif. Jenis / tipe beban pada pelanggan listrik adalah beban linier, non linier dan 

beban gabungan (hibrid).  

Beban linear merupakan suatu beban yang memiliki bentuk gelombang yang sinusoidal murni. Contoh 

peralatan listrik dengan beban linier adalah lampu pijar [8,9] 

Beban non linear merupakan beban yang memiliki bentuk gelombang non sinusoidal murni karena 

beban tersebut telah terdistorsi. Gelombang sinusoidal yang cacat ini karena harmonisa yang ditimbulkan dari 

berbagai macam peralatan elektronik, sehingga akumulasi arus dan tegangannya menyebabkan terjadinya 

bentuk gelombang yang cacat [8,10,11].  
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Harmonisa adalah gelombang sinusoidal tegangan atau arus yang besar frekuensinya merupakan 

kelipatan bulat dari frekuensi dasar. Harmonisa memiliki  komponen hingga   orde tertentu, baik orde ganjil 

maupun genap [10,11]. 

Contoh dari beban non linier adalah beban yang memakai komponen – komponen elektronika daya 

semisal penyearah, pengatur kecepatan, lampu LED dan lampu hemat energi lainnya dan lain lain [10-12]. 

. 

 
Gambar 1 Hubungan Arus dan Tegangan pada beban non linier 

 

kWh meter 3 phasa sistem 3 kawat dan 4 kawat 

kWh meter adalah alat ukur pemakaian energi listrik. Jenis dari kWh meter adalah 1 phasa dan 3 phasa 

dengan pengukuran langsung maupun tidak langsung. Berdasaran cara kerjanya, terdapat KWH meter analog 

dan kWh meter elektronik [11-13]. 

KWh Meter analog adalah alat ukur energi listrik.  yang bekerja berdasar perputaran piringan yang 

timbul karena resultante dari medan magnet dari kumparan arus dan kumparan tegangan [12,13]. 

kWh meter elektronik / digital adalah alat ukur energi listrik yang bekerja atas dasar  perhitungan 

energi dari pembacaan parameter listrik (arus, tegangan dan cos phi). Perhitungannya dilakukan oleh 

microprosessor di meter elektronik[13,14]. 

 

kWh meter 3 phasa sistem 3 kawat 

Pada pengawatan kwh meter 3 phasa sistem 3 kawat, dilakukan cukup memakai 2 CT (Current 

Transformator) saja untuk pengukuran tidak langsung tegangan rendah. 

Untuk pengukuran tidak langsung tegangan menengah, dilakukan dengan memakai 2 CT dengan 2 

PT (Potensial Transformator) atau 3 PT.  

 

kWh meter 3 phasa sistem 4 kawat 
Pada pengawatan kwh meter 3 phasa sistem 4 kawat, dilakukan dengan memakai 3 CT (Current 

Transformator) saja untuk pengukuran tidak langsung tegangan rendah. 

Untuk pengukuran tidak langsung tegangan menengah, dilakukan dengan memakai 3 CT dan 3 PT 

 

Pengukuran Error kWh meter 

Pengukuran Error kWh Meter dilakukan dengan memperbandingkan energi listrik (kWh) dari 

perhitungan pemakaian kWh meter yang berasal dari putaran / kedipan lampu led alat ukur diperbandingkan 

dengan hasil pengukuran [15,16]. 

Rumus untuk menghitung error kWh adalah sebagai berikut:  

 

S = [
𝑃1

𝑃2
− 1] x 100 %                                                                                                                         (1) 

 

Di mana : 

S   : Error kWh 

P2 : Daya aktif yang didapat dari pengukuran Watt meter 

P1 : Besaran daya yang diperoleh dari perhitungan sesuai dengan rumus berikut ini. 

P1 =
𝑛 .  3.600.000

𝐶.𝑡
  (Watt)                                                                                                                         (2) 
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Di mana : 

n   : Jumlah putaran piringan  / jumlah kedipan lampu 

C  : Konstanta kWh (put/kWh) 

t    : Waktu n putaran / kedipan  (detik) 

 

Evaluasi kWh meter 3 kawat dan 4 kawat 

Evaluasi dilakukan dengan membandingkan pengukuran kWh meter sistem  3 kawat dan 4 kawat 

digital dengan beban linier dan beban non linier. 

 

 

3. HASIL DAN ANALISIS  

Pelaksanaan penelitian dilakukan dengan membuat rangkaian sebagai berikut : 

 

 

 
Gambar 2 Rangkaian Umum 

 

Pada proses pengujian dilakukan secara bergantian antara sistem 3 fasa 3 kawat dan 3 fasa 4 kawat. 

Dengan foto rangkaian pengujian sebagaimana Gambar 3 berikut : 

 

 
 

Gambar 3. Foto percobaan 

 

Meter yang dipergunakan untuk pengujian, adalah meter 3 phasa dengan meter elektronik, dengan data meter 

elektronik sebagaimana Gambar 4 berikut : 

 

Meter elektronik 3 phasa :  

a) Merk : EDMI Type Mk10E 

b) Class : 0.5 S 

c) In 5(10) A 

d) Constanta : 1.000 imp/kWh 

 
Gambar 4. Meter digital 3 phasa paska bayar 

 

 

Sebagai peralatan pembanding / melihat error kWh meter dipakai peralatan di Gambar 5 sebagai berikut: 

• Merk Calmet 
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• Class : 0.1 

 
Gambar  5.  Calmet 

 

Peralatan di Gambar 5 ini akan membandingkan error kWh dengan membanding pengukuran kWh yang 

didapat dari kedipan lampu led / putaran piringan kWh dan hasil pengukuran. Sehingga pada peralatan Calmet 

dilengkapi sensor infra red yang melakukan sensing jumlah putaran ataupun jumlah kedipan yang 

diperbandingkan dengan hasil pengukuran daya dari probe dan CT dari peralatan. 

 

Wiring diagram yang dilakukan untuk sistem 3 phasa, 4 kawat adalah sebagaimana Gambar 6. 

 

 
Gambar 6 .  Wiring diagram 3 phasa 4 kawat 

 

Sedangkan wiring diagram yang dilakukan untuk sistem 3 phasa, 3 kawat adalah diilustrasikan di Gambar 7. 

 

 
Gambar 7 . Wiring diagram 3 phasa 3 kawat 

 

Pada pelaksanaan pengujian untuk mendapatkan error dilakukan dengan merubah pengawatan dengan beban 

yang sama. Adapun beban linier yang dipergunakan adalah lampu pijar, sedangkan beban non linier yang 

dipergunakan adalah lampu hemat energi jenis pelepas gas. Untuk beban hibrid, dipergunakan kombinasi 

antara lampu pijar dan lampu hemat energi jenis lampu LED. 

 

Hasil dari pengujian kWh meter tersebut  adalah sebagai berikut : 

 

Pada Beban linier. 

Pada beban linier, diperoleh hasil sebagai berikut : 

Cos phi   : 0.99 

Arus        :  

  -IR : 1,28 Ampere 

 -IS : 1,01 Ampere 

 -IT : 1,31 Ampere 

THD Arus 

1 8 973 6542

R

S

T

P2P1

P2P1

P2P1

s1 s2

s1 s2

s1 s2
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BBB
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b b b

PENGAWATAN  METER 3P - 4W  STANDARD

UNTUK  SEMUA  MEREK METER

MENGGUNAKAN  3PT-3CT

1 8 973 6542

R

S

T

P2P1

P2P1

s1 s2

s1 s2

PENGAWATAN  METER 3P - 3W

UNTUK  METER  MEREK  EDMI

MENGGUNAKAN  2PT-2CT

A B A B
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 -IR : 1,33  % 

 -IS : 1,30 %  

 -IT : 1,48 % 

 

Tegangan  : 

-VR : 216,40 Volt 

-VS : 217,10 Volt 

-VT : 215,29 Volt 

THD Tegangan : 

-VR  : 1,69 % 

-VS : 1,58 % 

-VT : 1,54 % 

Tampilan spektrum dari salah satu fasa, tampak seperti Gambar 8 berikut : 

 

 
 

Gambar 8.    Spectrum dari tegangan 

 

Sedangkan spectrum dari arus dari salah satu fasa adalah dalam Gambar 9 sebagai berikut: 

 

 
 

Gambar 9.  Spectrum dari Arus 

 

  

Error dari kWh adalah sebagai berikut : 

• meter 3 kawat :  0,09 % 

• meter 4 kawat :  0.10 % 

 

 

Beban non Linier. 

Pada beban linier, diperoleh hasil sebagai berikut : 

Cos phi   : 0.64 

Arus        :  

  -IR : 0,88 Ampere 

 -IS : 0,87 Ampere 
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 -IT : 0,90 Ampere 

THD Arus 

 -IR : 48,18  % 

 -IS : 48,15 %  

 -IT : 52,79 % 

 

Tegangan  : 

-VR : 216,38 Volt 

-VS : 217,28 Volt 

-VT : 216,20 Volt 

THD Tegangan : 

-VR  : 1,54 % 

-VS : 1,73 % 

-VT : 1,64 % 

 

Untuk tampilan spektrum dari salah satu fasa, tampak seperti Gambar 11 berikut : 

 

 
 

Gambar 11.  Spectrum dari tegangan  

pada beban non linier 

 

Sedangkan spectrum dari arus dari salah satu fasa adalah sebagaimana Gambar 12 berikut: 

 

 
 

Gambar 12.  spectrum dari Arus  

dari beban non linier 

 

 

Error dari kWh adalah sebagai berikut : 

• meter 3 kawat :  0,12 % 

• meter 4 kawat :  0.15% 

 

 

 

4. KESIMPULAN  

Dari hasil penelitian dan pengukuran tersebut, dapat disimpulkan:   
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1. Pada beban linier, tingkat error meter kWh meter 3 phasa dengan pengawatan 3 kawat dan pengawatan 4 

kawat masih memenuhi toleransi dari kelas error kWh  meter. 

2. Pada beban non linier, tingkat error kWh meter 3 phase dengan pengawatan 3 kawat dan 4 kawat masih 

memenuhi toleransi dari error kWh meter. 
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