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Abstrak

Seiring dengan berkembangnya perindustrian di Indonesia serta bertambah padatnya aktivitas masyarakat, maka
kebutuhan energi pun terus meningkat setiap tahunnya. Hingga saat ini, listrik masih merupakan sumber energi
yang utama untuk mendukung aktivitas tersebut. PLN sebagai Perusahaan Listrik Negara berusaha untuk
menyuplai energi listrik yang ada dengan seoptimal mungkin seiring dengan semakin meningkatnya konsumen
energi listrik. Tujuan dari penelitianan ini mengetahui tingkat akurasi pengukuran kWh meter katagori tua yang
berusia diatas 15 tahun, dimana disetiap alat ukur tertutama kWh meter memiliki kelas toleransi erorr pengukuran
yang diizinkan, jika sudah melebihi kelas toleransi maka kWh meter tersebut harus dilakukan peneraan atau
peremajaan yang kemudian direncanakan untuk diganti. Metode penelitian yang digunakan adalah metode
eksperimen dimana melakukan penelitian dilaboratorium, pengujian dilakukan dengan melakukan injeksi arus
pada meter kWh meter mekanik 1 fasa dan kWh meter mekanik 3 fasa pada pelanggan tegangan rendah (TR),
Hasil dari pengujian pertama dan kedua untuk kWh meter 1 fasa masih masuk toleransi atau range kelas name
plate erorr pada kWh meter yaitu kelas + 2%, dan untuk hasil pengujian ketiga hasilnya tidak masuk range kelas
name plate pada kWh meter, karena pada pengujian ketiga putaran pada kWh meter berputar lebih cepat dengan
rata-rata 114,12%. Pada pengujian kWh meter 3 fasa untuk pengujian pertama dengan percobaan pertama dan
ketiga hasilnya melebihi dari toleransi range kelas + 2%, dimana untuk hasilnya adalah 19,35% untuk percobaan
pertama dan 355,77% untuk percobaan ketiga, dan pada percobaan kedua hasil pengujiannya-2,15% diluar kelas
toleransi erorr pada kWh meter.

Kata Kunci: kWh Meter, tegangan rendah, akurasi, 1 fasa, 3 fasa

1. PENDAHULUAN

Di daerah tropis seperti Indonesia,
Meningkatnya Perindustrian di indonesia dan
pertumbuhan aktivitas manusia, kepentingan
akan energi semakin meningkat setiap
tahunnya. Listrik tetap menjadi sumber energi
utama untuk mendukung kegiatan tersebut.
Perannya sangat penting untuk penerangan,
transportasi/komunikasi, industri dan rumah
tangga. Listrik dihasilkan oleh generator
(pembangkit listrik), yang mengganti tenaga
mekanik menjadi energi listrik. Tenaga
mekanik ini dapat berupa turbin uap, mesin
diesel, dan lain-lain. Listrik yang dihasilkan
oleh generator disalurkan melalui saluran atau
saluran transmisi dan disalurkan kepada
konsumen yang membutuhkan.

Jika listrik adalah energi serbaguna, maka
output (yang dihasilkan) harus sesuai dengan
distribusinya. Dalam hal ini dilakukan
pengukuran untuk mengetahui jumlah energi
yang dihasilkan dan juga jumlah energi yang
digunakan. Dalam hal ini, meteran, yaitu
meteran kilowatt-hour (kWh Meter), digunakan
untuk mengukur listrik. Itu sebabnya kWh
meter ini dipasang baik di genset maupun di
konsumen.

Pemerintah bertanggung jawab untuk
mengelola kelistrikan di Indonesia. Dalam hal
ini yaitu: Perusahaan Listrik Negara (Persero).
Oleh karena itu, PLN (Persero) sangat serius
dalam mengukur listrik. Oleh karena itu, meter
kWh meter listrik ini harus diuji atau dikalibrasi
sesuai standar PT.PLN (Persero) sebelum
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digunakan atau didistribusikan ke konsumen.
Sering terjadi kesalahan pada kWh meter itu
sendiri, maka dari itu kami menganalisa
kesalahan pada kWh dan juga cara menghitung
beban terpakai bulanan.

. METODOLOGI

2.1 Jenis Penelitian

Penelitian ini digolongkan penelitian
kuantitatif dimana merupakan penelitian
yang mencakup data-data berupa angka.
Pada penelitian ini penulis mengembang
kan dan menggunakan berbagai sistematis,
berbagai referensi dan berbagai teori yang
berkaitan dengan alat ukur energi yaitu
kWh meter.

Tujuan  dilakukannya  penelitian
kuantitatif ini adalah agar peneliti
dapat menguji, jenis penelitian yang
dilakukan adalah metode
eksperimen, dimana metode eksperimen
ini  adalah  melakukan  penelitian
dilaboratorium.

2.2 Diagram Alir

Gambar 1 Diagram Alir
Sumber : Penelitian Mandiri 2026
1. Studi Literatur
1.) Mengetahui jenis pustaka yang
dibutuhkan dari sumber tertulis,
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seperti buku-buku pengetahuan,
website, blog dan lain sebagainya
2.)Sumber primer dari hasil

observasi dengan cara
wawancara

3.)Sumber skunder dari hasil
pengujian kWh meter

4.) Mengkaji dan mengumpulkan
bahan pustaka

5.)Menyajikan studi kepustakaan
Analisis Kebutuhan Sistem

2. Pengumpulan data jumlah kWh
meter dan jumlah kWh meter yang
teruji

3. Melakukan pengujian akurasi pada
kWh meter

4. Mendata jumlah kWh meter baik

Mendata jumlah kWh meter jelek

6. Jika data yang diperlukan masih
kurang maka akan dilakukan
pengujian akurasi pada kWh meter
kembali

7. Jika data sudah cukup maka
pengujian selesai

8. Membuat kesimpulan dan analisis
dari hasil pengujian kWh meter

9. Kegiatan Selesai

W

2.3 Metode Penelitian

Jenis dan sumber data yang
digunakan dalam tesis ini adalah data
kuantitatif yaitu data berupa hasil dari
pengujian kWh meter di laboratorium,
sedangkan sumber data yang digunakan
dalam penulisan tesis ini adalah:

e Data primer ialah data yang diperoleh
dari hasil observasi dengan cara
wawancara serta memberikan
pertanyaan —  pertanyaan yang
berkaitan dengan kWh meter kepada
pimpinan dan karyawan PT PLN
(Persero) UP3 Tanjung Priok

o Data skunder ialah data yang diperoleh
dari hasil pengujian kWh meter
dilaboratorium.
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Metode  pengumpulan data  penelitian
menggunakan langkah — langkah sebagai
berikut :

1. Wawancara
Teknik pengumpulan data dengan
melakukan  wawancara langsung
kepada  pimpinan dan karyawan
PT PLN (Persero) UP3 Tanjung Priok
mengenai objek  observasi  yang
diamati, wawancara yang dilakukan
adalah wawancara tidak terstruktur.
Wawancara tidak terstruktur adalah
wawancara bebas dimana  peneliti
tidak menggunakan pedoman
wawancara yang sistematis dan
lengkap untuk pengumpulan data

2. Dokumentasi
Dokumentasi adalah mencari data
tentang berbagai hal berupa catatan,
buku, risalah rapat, agenda, dan
sebagainya. Pada penelitian ini
digunakan untuk  mendapatkan dan
mencari data yang diperlukan terkait
kWh meter dengan melihat dokumen
dan SOP yang ada di perusahaan.

3. Pengujian
Pengujian  adalah  proses, cara,
perbuatan menguji. Untuk
mendapatkan atau memeriksa suatu
alat ukur apakah alat tersebut masih
beroperasi dengan baik atau tidak.
Pengujian dilakukan dilaboratorium
dengan cara metode injeksi arus pada
kWh meter.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Data Penelitian

PT Perusahaan Listrik Negara (Persero)
atau biasa disingkat PLN merupakan salah
satu  perusahaan yang menjual jasa
ketenagalistrikan di Indonesia. Dalam
pelayanan distribusi tenaga listrik, PLN
membagi fungsi unit utamanya menjadi
beberapa unit utama berdasarkan sistem
tenaga listrik,  yaitu = pembangkitan,
transmisi dan distribusi. Selain itu, juga
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terdapat unit induk atau sentra lain untuk
mendukung  kelangsungan  perusahaan.
Karena luasnya cakupan wilayah kerja
PLN, maka PLN memiliki unit-unit di
seluruh Indonesia yang memiliki fungsi
masing-masing sesuai dengan unit utamanya
PLN UP3 Tanjung Priok
merukapan unit pelaksana pelayanan
pelanggan yang dibawahi oleh unit induk
distribusi Jakarta Raya, dimana PLN UP3
Tanjung Priok memiliki sekitar 68 pegawai
yang dipimpin oleh satu manager UP3, tujuh
manager bidang atau asisten manager dan 2
pejabat  pelaksana. Bidang yang
membawabhi terkait pemeliharaan kWh meter
adalah bidang TE (Transaksi Energi),
dimana bidang ini memiliki 4 supervisor
salah satunya adalah supervisor Dal App atau
Pengendalian Alat Pengukur dan
Pembatas yang menangani  masalah
pemeliharaan dan peremajaan kWh
meter.

Tabel 1 Data Pelanggan

JUMLAH PELANGGAN UP3 TANJUNG PRIOK

DATA PASKA GRAND
PRABAYAR
PELANGGAN BAYAR TOTAL
1 PHASA 28.556 81.904 170.460
3 PHASA 8.304 1.908 10.712
JUMLAH 97.360 83812 181.172

Tabel 2 kWh Meter Paska Bayar
Berdasarkan Tahun

JUMLAH METER. PASEA BAYAR

JUMLAH
1PHASA 3PHASA
1973 - 2000 982 36
2001 - 2010 11.642 1.212
2011 - 2022 64.084 64.47
BLANK 11.848 1.109
JUMLAH 38.556 8.804
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Gambar 2 Pengawatan Pengujian kWh ¢ : Constanta pada kWh meter
Meter (Putaran/kWh)
Sumber : Penelitian Mandiri 2026 t : Waktu pada putaran piringan kWh
Tabel 3 Jenis kWh Meter Yang di Uji meter (detik)
o] : Speaditam Mo — Fomiiex td : Waktu sesuai pengukuran (detik)
| Joven : | Fama 2 Ko .
| Mok Actwn P : Daya aktif (watt)
| Tabess Prochek - 2008
| Ketes: 2
' s 3.2 Perhitungan dan Analisis
[ Dilihat dari hasil pengujian dan

t = . . ..
e - perhitungan pada data penelitian pengujian

kWh meter katagori tua 1 fasa dan kWh

meter 3 fasa didapatkan hasil pengujian

2 'ff‘: e yang berbeda beda pada setiap kWh meter

| Trpmgm 22V Gatbue £ 3XTA L3 2 yang diuji. Berikut Perhitungan hasil

| Feskoeass - 50 Hz .o
%Xa:nn.- 1000 Prsaran pengujian kWh meter :

! 1. Perhitungan Pengujian kWh meter 1

fasa

| Fetes - | Fuse 2 Xowm
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| Talem Prodet= 1984
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H fn roditan 2008 e Pengujian 1
- ‘W Tabel 4. Merk Actaris tahun 2005,
Arss A
| Topangm 20 Gontbr £ 1KUY 3 konstantan 1250 Putaran/kWh
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\ Cashs L SLIAE Tabel 5 Merk Mitsubisthi tahun

| Koweers 160 Potene 'V

|22 Fwnd Ko 1984, konstantan 1000
| Mk Schiuabenger
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. | Ketas :2 [Vt Pt |
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Tabel 6 Merk Metbelosa tahun
2004, konstantan 900 Putaran/kWh
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2. Perhitungan Pengujian kWh meter 3
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Tabel 7 Merk Actaris tahun 2004,
konstantan 148 Putaran/kWh
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Tabel 8 Merk Fuji Electric tahun
1980, konstantan 160
Putaran/kWh
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Tabel 9 Merk Schlumberger tahun
1985, konstantan 75,65
Putaran/kWh
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Pada perhitungan yang didapatkan
pada tabel 4, tabel 5, tabel 6, tabel
7, tabel 8, dan pada tabel 9
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menggunakan persamaan rumus
(2.3).

3. Analisis Pengujian kWh Meter 1 Fasa

e Merk Actaris tahun 2005, konstantan
1250 Putaran/kWh
Pada pengujian kWh meter diberi
beban, sehingga piringan pada kWh
meter  berputar lalu  dilakukan
pengecekan tegangan, arus, dan cos
phi dengan menggunakan alat ukur
MTE. Selanjutnya dilakukan
pengecekan putaran pada piringan
kWh meter dengan menggunakan
stopwacth untuk melihat berapa detik
waktu yang dibutuhkan untuk 3 kali
putaran pada kWh meter. Pada
pengujian pertama didapatkan hasil
kesalahan atau erorr pada kWh meter
sebesar 0,09%, pada pengujian kedua
didapatkan hasil kesalahan atau erorr
pada kWh meter sebesar 0,39%, dan
pada pengujian ketiga didapatkan hasil
kesalahan atau erorr pada kWh meter
sebesar 0,09%.

eMerk  Mitsubisthi tahun 1984,
konstantan 1000 Putaran/kWh
Pada pengujian kWh meter diberi
beban, sehingga piringan pada kWh
meter berputar lalu  dilakukan
pengecekan tegangan, arus, dan cos
phi dengan menggunakan alat ukur
MTE. Selanjutnya dilakukan
pengecekan putaran pada piringan
kWh meter dengan menggunakan
stopwacth untuk melihat berapa detik
waktu yang dibutuhkan untuk 3 kali
putaran pada kWh meter. Pada
pengujian pertama didapatkan hasil
kesalahan atau erorr pada kWh meter
sebesar -0.46%, pada pengujian kedua
didapatkan hasil kesalahan atau erorr
pada kWh meter sebesar -1,15%, dan
pada pengujian ketiga didapatkan hasil
kesalahan atau erorr pada kWh meter
sebesar -1,08%.

e Merk Metbelosa tahun 2004,
konstantan 900 Putaran/kWh
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Pada pengujian kWh meter diberi
beban, sehingga piringan pada kWh
meter berputar lalu  dilakukan
pengecekan tegangan, arus, dan cos
phi dengan menggunakan alat ukur
MTE. Selanjutnya dilakukan
pengecekan putaran pada piringan
kWh meter dengan menggunakan
stopwacth untuk melihat berapa detik
waktu yang dibutuhkan untuk 3 kali
putaran pada kWh meter. Pada
pengujian pertama didapatkan hasil
kesalahan atau erorr pada kWh meter
sebesar 113,05%, pada pengujian
kedua didapatkan hasil kesalahan atau
erorr pada kWh meter sebesar
115,05%, dan pada pengujian ketiga
didapatkan hasil kesalahan atau erorr
pada kWh meter sebesar 114,26%, hal
ini dapat terjadi karena faktor usia
pada meter yang menyebabkan
putaran pada piringan dapat berputar
lebih cepat atau lebih lambat, untuk
tindak lanjut masalah terkait supaya
tidak merugikan pelanggan ataupun
pihak  PLN  maka  dilakukan
peremajaan kWh meter.

4. Analisis Pengujian kWh Meter 3 Fasa

e Merk Actaris tahun 2004,
konstantan 148 Putaran/kWh
Pada pengujian kWh meter diberi
beban, sehingga piringan pada kWh
meter berputar lalu dilakukan
pengecekan tegangan, arus, dan cos
phi dengan menggunakan alat ukur
MTE. Selanjutnya dilakukan
pengecekan putaran pada piringan
kWh meter dengan menggunakan
stopwacth untuk melihat berapa
detik waktu yang dibutuhkan untuk 3
kali putaran pada kWh meter. Pada
pengujian pertama didapatkan hasil
kesalahan atau erorr pada kWh meter
sebesar 19,35%, pada pengujian
kedua didapatkan hasil kesalahan
atau erorr pada kWh meter sebesar -
2,15%, dan pada pengujian ketiga
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didapatkan hasil kesalahan atau erorr
pada kWh meter sebesar 355,77%.
e Merk Fuji Electric tahun 1980,
konstantan 160 Putaran/kWh
Pada pengujian kWh meter diberi
beban, sehingga piringan pada kWh
meter berputar lalu  dilakukan
pengecekan tegangan, arus, dan cos
phi dengan menggunakan alat ukur
MTE. Selanjutnya  dilakukan
pengecekan putaran pada piringan
kWh meter dengan menggunakan
stopwacth untuk melihat berapa
detik waktu yang dibutuhkan untuk 3
kali putaran pada kWh meter. Pada
pengujian pertama didapatkan hasil
kesalahan atau erorr pada kWh meter
sebesar  0,56%, pada pengujian
kedua didapatkan hasil kesalahan
atau erorr pada kWh meter sebesar
0,14%, dan pada pengujian ketiga
didapatkan hasil kesalahan atau erorr
pada kWh meter sebesar 0,75%.
e Merk Schlumberger tahun 1985,
konstantan 75,65 Putaran/kWh

Pada pengujian kWh meter diberi
beban, sehingga piringan pada kWh
meter berputar lalu  dilakukan
pengecekan tegangan, arus, dan
cosphi dengan menggunakan alat
ukur MTE. Selanjutnya dilakukan
pengecekan putaran pada piringan
kWh meter dengan menggunakan
stopwacth untuk melihat berapa
detik waktu yang dibutuhkan untuk 3
kali putaran pada kWh meter. Pada
pengujian pertama didapatkan hasil
kesalahan atau erorr pada kWh meter
sebesar 1,24%, pada pengujian
kedua didapatkan hasil kesalahan
atau erorr pada kWh meter sebesar
1,76%, dan pada pengujian ketiga
didapatkan hasil kesalahan atau erorr
pada kWh meter sebesar 0,98.
Tabel 10 Hasil Pengujian kWh Meter
1 fasa
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3.3 Pembahasan

1. Pembahasan Pengujian kWh Meter 1

Fasa
Tabel 12 Pengujian kWh Meter 1 Fasa
NO kWh M.et.e?r Pembahasan
yang diuji
1 Jenis : 1 Fasa | Pengujian
2 Kawat kWh meter
Merk : dilakukan 3
Actaris kali untuk
Tahun masing-
Produksi : masing kWh
2005 meter, pada
Toleransi pengujian
Erorr : £2% | pertama
Jumlah menggunakan
Percobaan : 3 | kWh meter 1
Kali fasa dimana
untuk hasil
pengujian
kWh 1 fasa

dengan merk
Actaris tahun
2005 dengan
konstantan
1250
Putaran/kWh
dimana untuk
hasilnya
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adalah 0,09%
percobaan 1,
0,39%
percobaan 2,
dan 0,09%
untuk
percobaan 3.

2 Jenis : 1 Fasa

Pada

2 Kawat pengujian
Merk : kedua dengan
Mitsubisi menggunakan
Electric kWh meter 1
Tahun fasa dengan
Produksi : merk
1984 Mitsubisthi
Toleransi tahun 1984
Erorr : £2% | dan
Jumlah konstantan
Percobaan : 3 | 1000
Kali Putaran/kWh
dimana untuk
hasilnya
adalah -0,46%
percobaan 1, -
1,15%
percobaan 2,
dan -1,08%
untuk
percobaan 3.
3 Jenis : 1 Fasa | Pada
2 Kawat pengujian
Merk : ketiga dengan
Metbelosa menggunakan
Tahun kWh meter 1
Produksi : fasa dengan
2004 merk
Toleransi Metbelosa
Erorr : £ 2% | tahun 2004
Jumlah dengan
Percobaan : 3 | konstantan
Kali 900
Putaran/kWh
dimana untuk
hasilnya
adalah
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113,05%
percobaan 1,
115,05%
percobaan 2,
dan 114,26%
untuk
percobaan 3.

Dimana untuk hasil pengujian
pertama dan kedua masih masuk toleransi
atau range kelas nemplate pada kWh meter
yaitu kelas 2 dan untuk hasil pengujian
ketiga hasilnya tidak masuk range kelas
nemplate pada kWh meter yaitu kelas
+2%, bisa disimpulkan bahwa pada
pengujian ketiga putaran pada kWh meter
berputar lebih cepat dengan rata-rata
114,12%.

. Pembahasan Pengujian kWh Meter 3

Fasa
Tabel 1 Pengujian kWh Meter 1 Fasa
NO|  KWhMeter yang Sup Pemtohaun

Jemis 3 Faua 4 Kaval Pemiwhamn bedume adaldd banil pegupes

Mek Aczen LAR mese 3 fos demens Slauken 3 kel
Talem Prochiksi 2007 perccbesn ik masng-omung K0VE mels
Toleranse Erver - & 1% yug  dup Pala peopyen pertma

Jurciahs Percobean - 3 Kali | mengpumaions K'Wh meter 3 fasa Gunesa decgon
mek Actn tdos 04 joestastes 182
PaaankWVh denecs wmk bosileva adaled

19,55% percotean 1, -1 15% pecobaan 2, da
335,779 ek pecocham 3
Jezis - 3 Faum 4 Kownt Pads peopusan tedaa dmpan mengpsalon
Mok - Fugi Electe EA% metwr § fas depn merk Fup Elecne
Tatum Produbat 1080 e 030 kooutaram 160 Petann KA &rma
Tolerarns Eroey “w 1% wrruic Seaikive adalay O 96% percobass L 0, 14%

Jegtich Percobacn - 3 Kali | percotasn 2, daet 0,75% ek peoccbans 3

1 iesis 3 Fasa 4 Kaumt Palh penguas bxtiga g mergpeakas
Meek - Schitsnberges KR e 3 faso dengen merk ScRlumberger
Tabues Produlst 1586 site 1981, rasenes 7500 Putaan iR
Telersnm Erour - = 1% dumara untke hasbiya adalak 1.04% peccham
Jermiah Percotean - 3 Rali | 1, 176% pecchams 2 dm 003% ueak

percotean §

Hasil pengujian kedua dan ketiga
pada kWh meter 3 fasa masih dibawah
range kelas pada nemplate kWh meter yaitu
kelas + 2%, sedangkan pada pengujian
pertama kWh meter 3 fasa percobaan
pertama dan ketiga hasilnya melebihi dari
toleransi range kelas + 2% dimana untuk
hasilnya adalah 19,35% untuk percobaan
pertama dan 355,77% untuk percobaan
ketiga, dan pada percobaan kedua hasil

8
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pengujiannya -2,15% diluar kelas toleransi
erorr pada kWh meter. Dapat disimpulkan
bahwa pada pengujian kWh meter 3 fasa
hasil dari pengujian kedua dan ketiga baik,
karena untuk hasilnya masih masuk
toleransi kelasnya yaitu dibawah + 2%,
sedangkan pada pengujian pertama hasil
dari percobaan pertama dan ketiga adalah
19,35% untuk percobaan pertama dan
355,77% untuk percobaan ketiga sudah
melebihi dari toleransi erorr pengukuran,
bisa disimpulkan bahwa pada percobaan
pertama dan ketiga putaran pada kWh
meter berputar lebih cepat dan pada
percobaan kedua putaran pada kWh meter
lebih lambat -2,15%.

4 KESIMPULAN

Pada pembuatan skripsi Analisis Akurasi

Pengukuran pada kWh Meter Kategori Tua di

PT. PLN (Persero) UP3 Tanjung Priok dapat

diambil beberapa keseimpulanTelah berhasil

dilakukan perancangan Penerapan

Pembangkit Listrik Tenaga Surya Sistem

Arus Searah Berbasis Internet Of Things Dan

Android dan telah sesuai dengan yang

diharapkan.:

1. Pada pengujian kWh meter 1 fasa dengan
merk Actaris tahun pembuatan 2005,
dimana untuk hasil rata-rata pengujian
adalah sebesar 114,12%, dari hasil
tersebut harus dilakukan penggantian
kWh meter baru karena akurasi
pengukuran sudah melebihi toleransi
erorr yang diizinkan yaitu £2%.

2. Pada pengujian kWh meter 3 fasa dengan
merk Actaris tahun pembuatan 2004,
dimana untuk hasil pada pengujian
percobaan pertama adalah 19,35%, pada
percobaan kedua -2,15%, dan pada
percobaan ketiga 355,52%. Dari hasil
tersebut harus dilakukan penggantian
kWh meter baru karena akurasi
pengukuran sudah melebihi toleransi
erorr yang diizinkan yaitu +2%.

3. Pada dasarnya kWh meter adalah alat
elektronik yang memiliki masa pakai,
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dimana semakin lama atau tua usia dari
alat maka akan menurunya performa dari
alat tersebut.
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