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ABSTRACT

Electric energy measurement transactions need to get attention for Revenue Protection. Electric
Metering is the equipment for the measurement transaction. One type of metering is indirect
measurement. This type of metering needs attention because it is used to measure large customers
who have a large enough impact on kWh sales. The cross-sectional area of the kWh meter wiring
cable is The part of metering that affects measurement accuracy. Based on existing data, the cross-
sectional magnitude of the cables installed still varies with the cross-sectional diameter of 1.5 mm2
to 4 mm2. The number of customers with indirect measurement is quite large and scattered. This
research was carried out by redesigning it. wiring cable cross-section, by increasing the cross-
sectional size above the current PLN standard. The results can improve the voltage drop so that the
measurement voltage on the secondary side of the measurement increases. This will impact on
measurement accuracy to support distribution loss improvement programs and Revenue
Protection.program.
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ABSTRAK

Transaksi pengukuran energi listrik perlu mendaptkan perhatian untuk Revenue Protection. APP
(Alat Pengukur dan Pembatas (APP) merupakan peralatan untuk transaksi pengukuran tersebut.
Salah satu jenis APP adalah APP pengukuran tidak langsung. APP ini perlu mendapatkan perhatian
karena dipakai mengukur pelanggan besar yang berdampak cukup besar bagi penjualan kWh.
Besaran penampang kabel wiring kWh merupakan bagian dari APP yang mempengaruhi terhadap
akurasi pengukuran. Berdasarkan data yang ada, besaran penampang kabel yang terpasang masih
bervariasi dengan diameter penampang sebesar 1.5 mm?sampai dengan 4 mm? Jumlah Pelanggan
dengan APP pengukurun tidak langsung cukup banyak dan tersebar. Penelitan ini dilakukan dengan
melakukan redesain penampang kabel wiring, dengan memperbesar ukuran penampang kabel
wiringnya diatas standarisasi PLN saat ini . Hasil dari redesain penampang kabel wiring tersebut,
dapat memperbaiki jatuh tegangan sehingga tegangan pengukuran pada sisi sekunder pengukuran
semakin meningkat. Hal ini akan berdampat pada akurasi pengukuran untuk mendukung program
perbaikan susut distribusi dan Revenue Protection.

Kata kunci: Wiring, Redesain, pengukuran
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1. PENDAHULUAN

Transaksi pengukuran energi listrik perlu mendapatkan perhatian untuk Revenue Protection
karena berpengaruh terhadap losses dan pendapatan perusahaan jasa ketenaga listrikan. APP (Alat
Pengukur dan Pembatas (APP) merupakan peralatan untuk transaksi pengukuran tersebut. Salah satu
jenis APP adalah APP pengukuran tidak langsung. APP ini perlu mendapatkan perhatian karena
dipakai mengukur pelanggan besar yang berdampak cukup besar bagi penjualan kWh. Besaran
penampang kabel wiring kWh merupakan bagian dari APP yang mempengaruhi terhadap akurasi
pengukuran

Pada saat ini penampang kabel wiring sisi sekunder belum seragam dan umumnya terpasang
dengan penampang 4mm? dan 2.5 mm?, Data di suatu area, Sebanyak 80 % APP Pelanggan terpasang
dengan diameter 4 mm? dan sisanya terpasang dengan diameter 2.5 mm?,
SPLN (Standard PLN) belum mengatur mengenai hal tersebut [3] [4] [5]. Pada PUIL(Persyaratan
Umum Instalasi Listrik) juga tidak menstandarisasikan tetapi hanya menyebutkan prasyarat drop
tegangan secara umum dari kabel / penghantar [1]
Tujuan dari penulisan ini adalah untuk memberikan redesain besaran penampang kabel sisi sekunder
yang lebih baik sehingga diperoleh pengukuran yang lebih akurat.

2. METODE
2.1. Pengukuran energi listrik
Untuk melakukan engukuran energi listrik pada pelanggan dipergunakan kWh meter. Sistem
pengawatan kWh meter sebagai alat ukur energi listrik, tergantung dari cara pengukuran yang akan
dilakukan,apakah pengukuran langsung atau pengukuran tidak langsung juga sekaligus tegantung
dari konstruksi KWh meter itu sendiri.
Tabel 1. Pengawatan dari kWh

No. kWh Meter - Pengukuran
Jenis Tegangan
1. 1 fasa 2 kawat Langsung Rendah
2. 3 fasa 4 kawat Langsung Rendah
3. 3 fasa 4 kawat Tidak langsung Rendah
4, 3 fasa 3 kawat Tidak langsung Menengah
5. 3 fasa 4 kawat Tidak langsung Menengah

2.2. Wiring APP Pengukuran tidak langsung.

Pelaksanaan wiring APP untuk pengukuran tidak langsung seperti pada gambar berikut :

@

Gambar 2 Wiring untuk APP
pengukuran langsung pelanggan TM

Gambar 1. Wiring untuk APP
pengukuran langsung pelanggan TR
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Dari gambar 1diatas, scope kabel wiring yang dilakukan redesain adalah dimulai dari output
Current Transformer sampai dengan kwh meter. Sedangkan untuk pelanggan TM yang tampak pada
gambar2, scope kabel wiring yang dilakukan redesain adalah dimulai dari output Current
Transformer (CT) dan output dari Potensial Transformer (PT) sampai dengan kwh meter. Panjang
rata2 kabel wiring adalah 12 meter, baik dari CT ke APP maupun dari PT ke APP.

2.3. Penentuan ukuran penampang
Penentuan ukuran penampang APP saat ini mengacu kepada Kepdir 139.K/DIR/2011 tentang
Managemen APP [11] sesuai tabel berikut:

Tabel 2. Spesifikasi kabel untuk Pengawawatan APP

No | Uraian Satuan | Jenis Pengukuran
TR ™ TT
Tidak langsung
Luas Penampang | mm? 2.5 4 6
Warna
a. Fasa R Merah Merah Merah
b. Fasa S Kuning Kuning Kuning
c.FasaT Hitam Hitam Hitam
d. Netral Biru Biru Biru
e. Grounding Kuning / hijau Kuning / hijau | Kuning / hijau
3 Jenis NYAF NYAF NYAF

Sedangkan Kabel yang dipakai untuk rangkaian yang terkait dengan tegangan, memakai
kabel dengan diameter 2.5 mm?
Untuk redesain, dipakai kabel dengan jenis yang sama dengan diameter yang lebih besar yakni jenis
NYAF 6 mm?,
Drop tegangan untuk kabel :

V3xIxL(Rcosp +X sino)

AV = x100 %
Vi
Dimana :
L : Panjang kabel
R : Resistansi
X : Reaktansi
V. Tegangan

Drop untuk kabel dengan diameter tegangan 2.5 mm?2 dan 4 mm? masih dibawah 5 % sesuai
PUIL sehingga menjadi acuan standard saat ini.

Kabel dengan diameter 6 mm2 mempunyai tahanan yang lebih kecil dari kabel dengan diamer
2.5 mm? dan 4 mm? sehingga dengan melihat rumusan tersebut diatas, prasyarat kabel drop tegangan
akan menjadi lebih kecil dan memenuhi standard drop tegangan sebesar 5 % [1] [14] [15]
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Proses penggantian, dilakukan di Area Bojonegoro pada tahun 2019. Hasil pengukuran,
tampak seperti tabel 2berikut ini:

Tabel 3. Data pengukuran sebelum dan Sesudah penggantian kabel

TEGANGAN SEBELUM| TEGANGAN SESUDAH | KENAIKAN TEGANGAN

NO | NAMA PELANGGAN | TARIF | DAYA
VR vs | v | W Vs VT VR Vs VT
1 |Pelanggan 1 B3 345000 58.3 | 599 | 583 | 585 60.2 585 0.2 0.3 0.2
2 |Pelanggan 2 13 555000 57.9 | 584 | 57.7 | 587 59.2 58.3 0.8 0.8 0.6
3 |Pelanggan 3 S3K 345000 58.2 | 589 | 584 | 584 59.1 58.7 0.2 0.2 03
4 |Pelanggan 4 13 345000 59.4 | 601 | 582 | 595 60.1 585 01 0 03
5 |Pelanggan 5 13 1730000| 586 | 59.2 | 588 | 605 61.1 60.8 19 19 2
6 |Pelanggan 6 13 1385000| 593 | 60 | 596 | 607 61.2 60.9 1.4 1.2 13
7 |Pelanggan 7 13 240000 541 | 561 | 543 | 557 57.3 56.1 16 1.2 18
8 |Pelanggan 8 13 1110000| 563 | 58 | 564 | 59.2 59.8 58.7 2.9 18 2.3
9 |Pelanggan 9 13 6930000| 574 | 58 | 57.4 | 584 59.1 58.7 1.0 11 13
10 |Pelanggan 10 S3K 240000 58.8 | 598 | 57.9 | 59.6 60.6 58.8 0.8 0.8 0.9
11 |Pelanggan 11 B3 240000 58 | 579 | 57.6 | 59.8 59.8 58.8 18 1.9 12
12 |Pelanggan 12 13 555000 57 | 586 | 566 | 57.6 59.1 57.1 0.6 05 05
13 |Pelanggan 13 13 555000 58.7 | 595 | 57.7 | 59.7 60.3 585 1.0 08 0.8

Rata2 57.85 | 58.80 | 57.61 | 5895| 59.76| 58.65 1.10 0.96 1.04

Pelaksanaan tahun 2019

Dari tabel 2 tersebut diatas, data sebelum dilakukan penggantian rata — rata output tegangan
di sisi sekunder / kWh meter sebesar 58.85 Volt dan setelah dilakukan penggantian rata — rata output
tegangan di sisi sekunder / kWh meter sebesar 59,11 Volt. Hal ini menunjukkan terjadi kenaikan
tegangan pengukuran secara rata — rata sebesar 1,03 Volt . Dengan kenaikan tegangan pengukuran
disisi APP akan memberi dampak yang besar bagi pengukuran secara keseluruhannya karena hasil
pembacaan di APP / kWh meter akan dikalikan dengan factor kali sesuai dengan ukuran CT dan PT
yang terpasang.di pelanggan

Dampak penggantian tersebut akan semakin besar bilamana diaplikasikan kepada pelanggan
PLN yang memakai APP pengukuran tidak langsung yang berjumlah lebih dari 100.000 pelanggan
dan memberikan kontribusii atas kwh Jual sebesar 40 % dari total kWh Jual. Pelanggan tersebut
tersebar di sekitar 500 Unit Layanan pelanggan.

4. KESIMPULAN DAN SARAN

Redesain ukuran kabel penampang kabel wiring APP Pengukuran tidak langsung dilaksanakan
dengan mengganti ukuran kabel wiring dari ukuran 2.5 mm? dan 4 mm? menjadi ukuran 6 mm?
dengan jenis kabel yang sama (tembaga / jenis NYAF)

Dengan edesain tersebut terjadi kenaikan pengukuran rata — rata pada sisi tegangan sekunder
di KWh meter dari 58.85 Volt menjadi 59,11 Volt.

Dengan meningkatnya tegangan pengukuran sekunder menjadi meningkat, akurasi
pengukuran menjadi lebih baik sehingga mendukung program penurunan susut dan Program
Revenue Assurance.
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Redesain dengan penggantian besaran penampang kabel wiring sangat berdampak bila

diterapkan pada semua pelanggan dengan APP pengukuran tidak langsung yang berjumlah lebih dari
100.000.
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