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ABSTRACT 
 
Analysis of energy consumption required for energy savings and searches damage electrical load. Analysis 
of energy consumption should be done in real time using a monitoring system that is directly connected to 
the main panel. This will make it easier to find the data that is abnormal phenomenon. So that a direct 
solution. Conditions abnormal data we found when testing the tool in the study last year indicates that the 
electrical system in the PNJ, especially in the workshop Electrical Engineering Department needs serious 
treatment. However, the data that we can not yet able to determine the electrical load anything abnormal, 
considering the age of electricity PNJ old (established in 1982). Therefore, activity monitoring energy 
consumption in real time and continue it's important. The results of this track record that will be analyzed 
to determine improvement and energy saving solutions in particular for electrical engineering workshop. 
The process of data monitoring is done by installing kWh meter module on the main panel and electrical 
workshop will look at the data-SCADA PC and smartphone. 
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ABSTRAK 
 
Analisa konsumsi energi diperlukan untuk penghematan energy dan penelusuran kerusakan beban listrik. 
Analisa konsumsi energi selayaknya dilakukan secara real time menggunakan sistem monitoring yang 
langsung terhubung dengan panel utama.  Hal ini akan memudahkan dalam menemukan fenomena data 
yang abnormal. Sehingga langsung mendapatkan solusinya. Kondisi data abnormal yang kami temukan 
pada saat melakukan uji coba alat pada penelitian tahun lalu menandakan bahwa sistem kelistrikan di PNJ 
khususnya di bengkel Prodi Teknik Listrik perlu penanganan yang serius. Namun, data yang kami dapat 
belum bisa mengetahui beban listrik apa saja yang abnormal, mengingat usia kelistrikan PNJ yang sudah 
tua (berdiri tahun 1982). Oleh karena itu, pemonitoran aktivitas konsumsi energy secara real time dan 
continue sangatlah penting. Hasil rekam jejak inilah yang akan dianalisa untuk menentukan solusi 
perbaikan dan penghematan energi khususnya untuk bengkel teknik listrik. Proses pemonitoran data ini 
dilakukan dengan memasang modul kWh meter pada panel utama bengkel listrik dan datanya akan terlihat 
pada PC-SCADA dan smartphone. 
 
Kata Kunci: Kwh Meter, Monitoring, SCADA 
 
PENDAHULUAN 
 
Penghematan energi  menjadi isu yang 
semakin disuarakan di semua Negara. 
Terlebih akhir-akhir ini telah terjadi krisis 
energi di dunia. Energi yang berupa listrik 
dan bahan bakar minyak memang sangat 
memanjakan masyarakat. Bahkan kini 
manusia mulai tergantung terhadap listrik, 
sehingga merasa dirugikan ketika 
mendapati listrik shut down (mati). 
Pemadaman bergilir kerap terjadi 
dikarenakan supply and demand pasokan 

energy listrik tidak seimbang. Kondisi ini 
kian diperparah oleh perilaku masyarakat 
sebagai konsumen yang berlaku boros 
dalam pemakaian energi.  Survey yang 
dilakukan oleh  PLN, menunjukkan jam 
beban puncak terjadi pada kisaran waktu 
17.00 sd 22.00. Ketika itu hampir semua 
golongan konsumen baik domestik 
maupun industri memanfaatkan energi. 
Maka kita sebagai pengguna yang tidak 
tahu menahu tentang pembuatan atau 
proses dari terciptanya energi sehingga 
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siap pakai sangat penting untuk 
melakukan penghematan. 
Salah satu cara untuk memulai 
penghematan adalah dengan melakukan 
studi atau analisa beban. Studi beban 
sangat penting dalam perencanaan 
pengembangan suatu sistem untuk masa 
yang akan datang karena pengoperasian 
yang baik dari sistem tersebut banyak 
tergantung pada diketahuinya efek 
interkoneksi dengan sistem tenaga yang 
lain, beban yang baru, sistem pembangkit 
baru serta saluran transmisi baru sebelum 
semuanya dipasang. Sehingga apa yang 
diprediksikan, kebutuhan energi antar 
supply and demand dapat seimbang.  
Produk penelitian kami tahun kemarin, 
yaitu Prototype sistem pencatatan KWH 
meter otomatis berbasis ZigBee telah diuji 
cobakan menggunakan supply daya pada 
bengkel listrik. Sistem ini mampu 
memonitor konsumsi energi listrik di 
lokasi tersebut. Namun hasil 
pembacaannya terdapat data yang 
abnormal, dimana terjadinya 
ketidakseimbangan beban antar fasa, dan 
faktor daya yang tidak memenuhi kriteria 
kelayakan serta kadang terjadi trip 
pengaman beban lebih (MCB). Hal inilah 
yang mendasari motif utama kami 
melanjutkan penelitian guna menganalisa 
konsumsi energi  di bengkel listrik. Hasil 
analisa ini akan digunakan untuk 
melakukan perbaikan dan penghematan 
energi. 
Proses pengambilan data dan pemonitoran 
konsumsi energi selayaknya dapat 
dilakukan secara real time dan di support 
oleh device komunikasi yang mobile. 
Agar analisa dapat berlangsung cepat dan 
segera ditemukan solusinya bila 
didapatkan fenomena data yang abnormal. 
Maka penelitian ini akan memasang 
Prototype Sistem pembacaan KWH Meter 
yang berbasis ZigBee (alat yang dibuat 
pada penelitian tahun sebelumnya) di 
Panel bengkel listrik untuk menganalisa 
aktivitas konsumsi energi secara real time 
dan mobile. Didukung dengan 
menggunakan perangkat lunak yang 

ditanamkan ke perangkat smartphone 
(gadget). Diharapkan hasil analisa ini 
mampu menghasilkan solusi untuk 
penghematan energy.   
 
METODE PENELITIAN 
 
Metode penelitian yang digunakan adalah 
penerapan alat yang telah dibuat 
(penelitian tahun pertama) pada panel 
bengkel listrik prodi Teknik Listrik 
Jurusan Teknik Elektro PNJ. Pemasangan 
alat ini digunakan untuk memonitor 
konsumsi energy listrik yang terjadi setiap 
hari. 
 
Bahan / alat penelitian 
Alat penelitian yang akan digunakan pada 
penelitian ini adalah:  
a) Power Quality meter 
b) Modul alat kWh meter, 

mikrokontrole, ZegBee 
c) Konverter RS-485 to USB 
d) PC/laptop 
e) Gadget (HP android/tablet) 
f) Asecoris pelengkap (kabel, skun, dll) 
g) alat ukur seperti Amperemeter, 

voltmeter, dan Ohmmeter. 

Pemasangan modul kWh, mikrokontroler, 
ZegBee pada panel bengkel listrik

Analisa Konsumsi Energi Pada 
Bengkel Listrik PNJ Secara Real Time 

Menggunakan Mobile Komunikasi

Pembuatan sistem monitoring 
konsumsi energi

SCADA

HMI 
melalui 
Gadget

Analisa data aktifitas konsumsi 
energy yang terjadi setiap hari

Rumusan peluang 
penghematan energy

Output:
1. Dokumen berisi data konsumsi energy, analisa, 
& solusi penghematan energy
2. Jurnal

Gambar.1 Fishbond penelitian 
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Tahapan penelitian 
Penelitian ini akan dilakukan dalam 4 
(empat) tahap, YAITU;.  
a) Tahap pertama adalah  

1. Merancang tampilan pada 
SCADA, berupa grafik, report, 
alarm dan input data, serta akses 
data. Tampilan ini harus dibuat 
menarik dan user friendly.  

2. Merancang tampilan pada HMI 
gadget. Tampilannya harus serupa 
dengan tampilan SCADA.  

3. Melakukan uji coba secara 
bertahap. Tahap pertama uji coba 
koneksi SCADA dengan modul 
kWh. Tahap kedua uji coba 
koneksi Gadget dengan modul 
kWh. 

b) Tahap kedua  
Adalah memasang Power Quality 
Meter pada panel utama yeng terletak 
di bengkel listrik PNJ. Tahapan yang 
akan dikerjakan adalah: 
1. Memasang 3 (tiga) buah CT 

(current transformer) untuk fasa 
R, S, T, pada kabel incoming dari 
PLN.  

2. Menghubungkan keluaran CT (sisi 
sekunder) ke PQ meter untuk 
pengukuran arus 

3. Menghubungkan tegangan ke PQ 
meter untuk pengukuran tegangan 

4. Melakukan uji coba koneksi antara 
PQ meter dengan arus dan 
tegangan pada panel. 

c) Tahap ketiga  
Adalah memasang sistem monitoring 
konsumsi energy berupa PC dan 
gadget. 

d) Tahap keempat  
Adalah memonitor konsumsi energi 
secara real time dan di rekam datanya 
untuk keperluan analisa penghematan 
energy. 

 
HASIL dan PEMBAHASAN  
 
Tahapan penelitian yang baru 
dilaksanakan adalah membuat rancangan 
tampilan SCADA untuk menampilkan 

data kWh. kWh yang digunakan adalah 
Power logic PM750 keluaran dari 
Schneider Electric. Power meter ini akan 
dipasang pada panel utama di bengkel 
listrik dan dihubungkan langsung ke PC 
(SCADA) melalui komunikasi Modbus 
RS-485. Data-data kWh yang ditampilkan 
dapat dilihat pada Tabel 1. (di halaman 
belakanng) 
Alamat register pada Tabel 1 merupakan 
Tagname untuk SCADA. Tampilan yang 
dirancang untuk penelitian ini adalah 
halaman utama yang berisi informasi 
sesuai Tabel 3.1, tampilan report data 
kWh yang bisa di print setiap saat sesuai 
kebutuhan, tampilan datalogging untuk 
merekam data yang dibuat dengan format 
excell, dan tampilan trend atau grafik. 
Rancangan tampilan pada SCADA dapat 
dilihat pada Gambar 1 dan 2.. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar  1. Tampilan halaman utama 

pembacaan daya listrik 
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Gambar  2. Tampilan KWH 

 
Pemrograman Power Logic 
Setelah rancangan tampilan SCADA 
selesai, tahapan selanjutnya adalah uji 
coba SCADA ke power logic.  
Gambar 3 berikut menunjukkan diagram 
Power Logic ke SCADA 

 

SCADA

Modbus RS 485

Konverter RS 485 to 
USB  

Gambar 3. Hubungan SCADA dengan 
Power Logic 

 
 

Spesifikasi power logic dapat dilihat pada 
Tabel 2.  
 
Tabel 2. Spesifikasi  Power Logic PM750  

 
 

Agar SCADA dan power logic dapat 
berkomunikasi, power logic harus 
diprogram. Pemrograman yang dilakukan 
dapat dilihat pada Gambar 3.4 – 3.10. 

 

 

Gambar 4. Display power logic 
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Gambar 5. Setting frekuensi 
 

 

 

Gambar 6. Setting tipe sistem instalasi 

 

 
 

Gambar 7. Setting Nilai Current 
Transformer (CT) 

 
 

Gambar 8. Setting Nilai Voltage 
Transformer (VT) 

 
 

Gambar 9. Setting komunikasi 

Pemasangan pada Panel 
Power logic dipasang pada panel utama 
yang berlokasi di Bengkel Teknik Listrik. 
Panel utama dapat dilihat pada Gambar 
3.10 dan 3.11. 
 

 
Gambar 10. Cover panel utama di bengkel 

listrik 
 

 
Gambar 11. Tampak dalam panel utama 

di bengkel listrik 
 
Jika dilihat pada Gambar 10 tidak terdapat 
alat untuk pengukuran daya listrik. 
Sehingga untuk menganalisa daya listrik 
perlu alat bantu yang salah satunya adalah 
power meter. Power meter ini akan di 
pasang di sebelah panel. Gambar 3.12 
menunjukan kegiatan pembuatan rangka 
power meter. Diagram pengawatan power 
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meter ke panel utama dapat dilihat pada 
Gambar 13. 

   
  

 
Gambar 12. Pembuatan rangka power 

meter 
Dari Panel Utama

Power meter

CT 100/5

CT 100/5

CT 100/5

Fuse

Gambar 13. Diagram Pengawatan 
power meter ke panel 

Perekaman data dan pemonitor daya.     
Perekaman dan pemonitoran konsumsi 
daya listrik dilakukan pada panel utama 
bengkel listrik dan dilakukan pada pukul 
12.00 – 15.30 WIB. Perekaman data 
hanya dilakukan untuk beban line R saja 
dengan metode 1P2W, wiring diagram 
terlihat pada Gambar 14. 

 
Gambar 14. Wiring diagram 1 phasa 2 W 
 
Tampilan wiring diagram dapat dilihat 
pada layar PC, seperti Gambar 3.15. 

 
Gambar 15. Tampilan wiring diagram 

pada PC 
Dari Gambar 15 dapat dilihat bahwa 
tegangan pada line R = 207.51 V, arus = 
10.68 A, daya 3.05 kW. Hasil perekaman 
data tegangan dapat dilihat pada Gambar 
3.16. 
Agar dapat dimonitor melalui SCADA 
atau mobile device perlu dilakukan 
konfigurasi komunikasi. Konfigurasinya 
dapat dilihat pada Gambar 16.  
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IP address yang digunakan adalah 
198.162.1.31. 
 

 
Gambar 16. Konfigurasi komunikasi 

 
Untuk mengetahui apakah koneksinya 
tersambung dapat menggunakan perintah 
ping 192.168.1.31. Jika tersambung akan 
terlihat tampilan seperti pada Gambar 17. 

 
Gambar 17. Hasil pengecekan koneksi 

terhubung 
 
Dari Gambar 17 dapat dilihat bahwa paket 
data yang dikirim adalah 4 dan diterima 4 
sehingga tidak ada data yang hilang. Jika 
koneksi sudah tersambung maka 
dimulailah perekaman data. Hasil 
perekaman data dapat dilihat pada 
Gambar 18 sampai dengan Gambar 25. 

 
Gambar 18. Hasil perekaman data 

tegangan dari jam  12.30 – 15.30 WIB 
Dari Gambar 18 dapat dilihat bahwa 
tegangan maksimum 216 Volt dan 
tegangan minimum 207 Volt. Terjadi drop 
tegangan sekitar 3,8 % dari tegangan 
normalnya 220 Volt. Hal ini masih 
diperbolehkan. Sesuai PUIL drop 
tegangan maksimum adalah 5%. Untuk 
pengukuran arus, dapat dilihat pada 
Gambar 19. Arus maksimum 32 A 
tercapai pada jam 13.00 Wib dan arus 
minimum terjadi pada pukul 15.30 Wib. 
Arus minimum ini terjadi karena kegiatan 
perkuliahan sudah selesai sehingga semua 
beban Off.  
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Gambar 19. Hasil perekaman data arus 

dari jam 12.30 – 15.30 WIB 
 
Hasil pengukuran untuk daya yang 
dipakai di bengkel listrik dapat dilihat 
pada Gambar 19. Sedangkan untuk 
pemakaian daya beban induktif dapat 
dilihat pada Gambar 20 dan pemakaian 
daya beban kapasitif pada Gambar 21. 

 
Gambar 19. Konsumsi daya listrik dalam 

satuan Watt 

 
Gambar 20. Konsumsi daya listrik beban 

induktif 
 

 
Gambar 21. Konsusmsi daya listrik beban 

kapasitif 
Dari Gambar 19 dapat dilihat bahwa daya 
rata-rata adalah 1,75 kW. Daya ini 
terserap oleh beban resistif, beban 
induktif dan kapasitif. Pemakaian terbesar 
dari beban resistif dan kapasitif. Hal ini 
dapat dilihat pada Gambar 20 bahwa 
pemakaian beban induktif hanya 33 var 
sedangkan beban kapasistif 146 var 
(Gambar 21). Hal ini mengakibatkan 
faktor dayanya negatif.  
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Sedangkan konsumsi energi per jam dapat 
dilihat pada Gambar 22 sampai degan 
Gambar 24. 

 
Gambar 22. Konsumsi daya per jam 

dalam satuan kWh 

 
Gambar 23. Konsumsi daya per jam 

dalam satuan varh beban induktif 
 

 
Gambar 24. Konsumsi daya per jam 
dalam satuan varh  beban kapasitif 

 
Dari Gambar 24 terlihat bahwa pemakaian 
beban kapasitif sangat banyak sehingga 
menyebabkan power faktornya negatif. 
Untuk harmonisa tegangan dapat dilihat 
pada Gambar 25. Rata-rata harmonisa 
tegangan adalah 1,3%. 

 

 
Gambar 25. Hasil perekaman harmonisa 

tegangan 
 
Sedangkan harmonisa arus sangat tinggi 
lebih dari 30% seperti terlihat pada 
Gambar 26. 
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Gambar 26 . Hasil perekaman harmonisa 

arus 
 

KESIMPULAN 
 
Kegiatan penelitian tentang analisa 
konsumsi energi pada bengkel Listrik PNJ 
telah dilaksanakan. Dari hasil Penelitian 
dengan pengukuran didapatkan 
kesimpulan : 
1) Terjadi fenomena pembebanan yang 

tidak seimbang dimana beban 
kapasitif sangat besar padahal tidak 
ada penggunaan beban kapasitif. 
Hampir 70% beban di bengkel listik 
adalah beban induktif.  

2) Arus harmonisa THD) sangat tinggi 
hingga mencapai 30%. Berdasarkan 
kesepakatan yang disepakati dunia 
internasional, THD yang diterima 
adalah apabila bernilai dibawah 5% 
dari tegangan atau arus 
fundamentalnya. Apabila diatas batas 
tersebut maka alat elektronik tersebut 
tidak boleh digunakan.  

3) Karena THD di panel bengkel listrik 
sangat tinggi maka perlu diperbaiki 
instalasi listriknya. 
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Tabel 1.  Alamat register Tagname untuk SCADA  
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