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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 energy listrik tidak seimbang. Kondisi ini
kian diperparah oleh perilaku masyarakat

Penghematan energi menjadi isu yang sebagai konsumen yang berlaku boros

semakin disuarakan di semua Negara. dalam pemakaian energi. Survey yang
Terlebih akhir-akhir ini telah terjadi krisis dilakukan oleh  PLN, menunjukkan jam
energi di dunia. Energi yang berupa listrik 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

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
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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
olen 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

¢) Konverter RS-485 to USB

d) PCllaptop

e) Gadget (HP android/tablet)

f) Asecoris pelengkap (kabel, skun, dll)

g) alat ukur seperti Amperemeter,
voltmeter, dan Ohmmeter.

Konsumsienergi penghematan energy

Pembuatan sistem momtormgl | Rumusan peluang |

SCADA

il
melal : —
Gaget Arelisa Konsumsi Energ Paa

BenghelListrk PNJ Secera Real Time
Menggunakan Mobile Komunikes

Pemasengan modul KWh, mikiokontrler | -~ [Anelisadete abfies konsums
ZegBes pata panel g sk Enelg yang e seia

Qutput:
1. Dokumen beris data konsums energy, analsa,
solusi penghematan energy
. 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
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data kwWh. 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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Data kWh Report Spesifikasi power logic dapat dilihat pada
Tabel 2.
CURRENT STATUS Tabel 2. Spesifikasi Power Logic PM750
L e o
g mmﬁ :gg:j Voltage inputs
4 AmaNeutral #COM Nominal full scale 10to 277 direct V ac linedo-neutral
{(Un): 10to 480V ac direct line4o-ine
TEGANGAN STATUS Up to 1.6 MV with external VT/PT, start of measuring
voltage depends an PT ratio
1 TepanganPhasat #COM .
2 TeganganPhasa2 #COM Metering over-range | 1.2 Un (20%)
i Neutral_L1 ¥ :gg:j Input impedance 2 Q(Ph-Ph) [ 1M O (Ph-N)
5  Neutral L2 #COM
6  Neutral L3 #COM Frequency range 45t0 65 Hz
Current inputs
POWER STATUS Nominal current TAorsAac
; Beactive. power ﬁgg: Metering range SmAto6Aac
i &Rﬂﬁ%@ﬂ&w ﬁggu Withstand 10 A continuous, 50 A for 10 5 per hour, 120 Afor 1 5 per
5 Frekuensi HCOM hour
Loadburden <0.15VA
LOAD STATUS Impedance < 0.1 ohm
1 kWh1 #COM Control power
2 KWh2 #COM
3 KVARN1 #COM Operating range 100to 415V ac £10%
4 KVARNZ #COM 12510 250V de +20%
Loadburden 5VA (ac) or 3W (dc)
Gambar 2. Tamp”an KWH Ride through | 100msat 120V ac
Pemrograman Power Logic Agar SCADA dan power logic dapat
Setelah rancangan tampilan SCADA berkomunikasi, power logic harus
selesai, tahapan selanjutnya adalah uji diprogram. Pemrograman yang dilakukan
coba SCADA ke power logic. dapat dilihat pada Gambar 3.4 — 3.10.
Gambar 3 berikut menunjukkan diagram A ype of measurement
. 3 arm ndicator
Power Logic ke SCADA C. Maintenanee ison
D. Bar Chart (%)
E. Units
F. Menu items
G. Selected menu indicator
H. Button
I. Return to previous menu
J. Values
K. Phase

SCADA

Modbus RS 485 Gambar 4. Display power logic

Konverter‘RS 485 to0
USB

Gambar 3. Hubungan SCADA dengan
Power Logic
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1. In SETUP mode, press -—+ until METER
is visible.

2. Press === until F (system frequency)
is visible.

w

Press F

IS

Select the frequency.

Press OK to retum 1o the METER SETUP
screen,

6. Press 1 to retum to the SETUP MODE
screen,

o

Gambar 5. Setting frekuensi

Gambar 6. Setting tipe sistem instalasi

1. In SETUP mode, press - until METER

is visible
Press METER
. Press CT.

5. Press OK

. Enterthe SEC. (secondary CT) number.
. Press OKto return to the METER SETUP

screen.

8. Press 1t toretum tothe SETUP screen

Gambar 7. Setting Nilai Current

Transformer
1

oW

© ®m oo o,

(CT)

. In SETUP mode, press ---+ until METER

is visible.
Press METER

. PressPT.

Enter the SCALE value: x1, x10, x100,
NOPT (for direct connect)

. Press OK.
. Enter the PRIM (primary) value.

Press OK.
Enter the SEC. (secondary) value.

. Press OK o return to the METER SETUP

screen

10. Press 1t to retum to the SETUP MODE

Screen

Gambar 8. Setting Nilai Voltage

Transformer
1

w o

=

=

-

(VT)

In SETUP made, press -=-+ until COM
is visible.

. Press COM
. Enter the ADDR (meter address): 1o

247,
Press 0K

. Selectthe BAUD (baud rate): 2400, 4800,

9600, or 19200.

. Press OK

Select the parity: EVEN, ODD, or NONE,

. Press OK to return to the SETUP MODE

screen

NOTE: Default vales are displayed

Gambar 9. Setting komunikasi
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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

Fuse

CT 100/5

CT 100/5
CT 100/5

Power meter

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.

A: Line, N: Neutral, G: Ground

Source side Load side
Red !
oulA
Q| Black Gray | 5
2N B
0 w}
m
f lack
ine 1
®®0000® 0 0 &|O®
U-U+ U-U+ U-U+ U- U+

U INPUT | INPUT

[mp| Face the arrow toward the Load  Ground line mea-
surement, etc.

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
198.162.1.31.

yang digunakan adalah

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.
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UM CHY
10Vidy == CHIMN == CHI MAX = CHI AVG

60

40

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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2000
1200
1800

1400
1200
1000 EM

000

IIA] CH1
100 A/dy == CHIMN = CHI MAX — OH1 AVG

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.

122 Er il @A el el 1221 R 22 a1 122 21 22
123000 130000 133000 140000 143D0D 150000 153000 BO000 1BAMM0 U0 1NN NN 1EDM 1

Pemei]
X demendvalue: 2713500 1221 23000 AVG demend vele: 17512
Load fackor B4 5%
0 5000 Wdi
00
200
10000
00000 1 I | | | | |
2 122 i 12 12 2 122 122
250 125500 1350 135500 142800 1450 152500 155500

Gambar 19. Konsumsi daya listrik dalam
satuan Watt

Odem LA
IR derendvabe 21 40ver 1220 123000 AVGdemend vele: 3357ver
Loadfcor 1%
00 valdi
-
nn
100
L] 1
2 1 e i 1 [l 12 12
TEN 125500 BEN 13550 1420 BN 1520 155500
Gambar 20. Konsumsi daya listrik beban
induktif
Qdem LEAD e
Ik demend value Z2924var 1221 1450 AVG demend vake: 14567 v
Load factor, 63.5%
5000 valdy
200.00:
10000
1 |
122 121 2 122 131 22 1221 133
250 128500 1350 135500 142600 4N 152500 155600

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.

T

ety 61
O

O O
o N O O O O O N R O R B R
Gambar 22. Konsumsi daya per jam
dalam satuan kWh

M0 LAG]]
Watmumineyed g vl 1748t
B vandiv
15000
10000
il
il

R R Y PR I M A #N B B M e i
i L el e il i i L el 3 t i i

AN RED AN BN w0 MED GED GED RND 0E0 RO GEO 00

Gambar 23. Konsumsi daya per jam
dalam satuan varh beban induktif
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HOLEATe]

Mzcmmnegagd povey vl 0920 varh
1000 v

A0

£
[T aT— S e T e T e
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v vt O IO i O O 1 O O 5
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%.

12

L N A R v R v O O A v 1 B B

200 1300 SN0 DD 4RO 60N N0 B0 600 TN TIN 00 B0 SN0
Gambar 25. Hasil perekaman harmonisa
tegangan

Sedangkan harmonisa arus sangat tinggi
lebih dari 30% seperti terlihat pada
Gambar 26.
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1200 1308

Gambar 26 . Hasil perekaman ha

400

1330 14008
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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

2)

3)

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

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.

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

Metered Data
Reg Name Size Type Access NV Scale Units Range Notes
1000 Real Enengy, Total 2 Float RO A - KW h - Signed Met Gonsumption
Appamnt Energy,
1002 Total 2 Float RO A - KWAh
1004 %&““"‘5 Enemy. 2 Float RO ¥ - KWARh - Signed Net Consumption
1006 Rzal Power, Total 2 Float RO M - W - Signed Net Power
1008 Appamnt Power, Total 2 Float RO M - KA
1010 Reactive Powear, Total 2 Float RO M - AR - Signed Net Power
o112 Powear Factor, Total 2 Float RO M - - 0.0 -1.0
1014 Veltage, L. 3P 2 Float RO N - Vol
Avarages
1016 Vollage. L-N. 3P 2 Float RO N - Vol
Avarags
118 Current, 3F Avermoe 2 Float RO M - Amp
1020 Frequency 2 Float RO M - Hz 450 -850 |Derived from Phass A
1034 Currant, A 2 Float RO M - Amp
1036 Current, B 2 Float RO M - Amp
1038 Current, & 2 Float RO M - Amp
1040 Current, N 2 Float RO M - Amp
1054 Vaoltage, A-B 2 Float RO M - Vaolt
1056 Vollage, BC 2 Float RO M - Volt
1058 |Vollage, G4 2 Fhoat RO N - Vol
1060 |Voltage, A-H 2 Fhoat RO N - Volt
1062 |Voltage, B-H 2 Fhoat RO H - Vol
1064 |Voltage, C-N 2 Float RO ] - Volt
1066 | Feal Power, & 2 Float RO H - KW - Signed Net Power
1068 |Feal Power, B 2 Float RO i - KW - Signed Nat Power
RO = Read Only
RW = Read Writa
NV = Nammlatie.
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