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Perancangan dan Simulasi Energi Meter Digital Satu Phasa
Menggunakan Sensor Arus ACS712

Husnawati, Rossi PassareflaSutarnd, Rendyansyah

Abstract— The energy meter is a measuring instrument for berfungsi memberikan pelayanan kepada masyarakguda

measuring and knowing the power of used electricaénergy on
the load/electrical equipment connected over givetime. Digital

energy meter is currently in Indonesia is growing ery rapidly,

the researchers conducted a study to develop a sgst that can
calculate the power and cost .This paper describesdesign and
simulation of digital energy meter using current sasor ACS712.
The motivation of this study is based on the serviceharging

Hand - Phone (HP) in places such as restaurants. Heharging a
fee is charged by the absence of clear standards. itV this

equipment, the cost of charging can be set based qower

consumption, as well as the physical form of portdb, in addition

to the cost per - KWH can be inserted. In the implmentation of

this research, several steps must be passed, onewdfich is the
initial stage, which emphasizes the conceptual degsi of the
algorithms and hardware. The results of this initialphase are test
simulation algorithm that shows the average valuefarror is less
than 1 % , this means that the algorithm can work vell and can
be used for the next step ( development).

Intisar— Energi meter adalah alat ukur untuk mengukur dan
mengetahui kekuatan energi listrik yang digunakan pda beban /
peralatan listrik yang terhubung melalui waktu yang diberikan.

Energi meter digital saat ini di Indonesia berkembag sangat
pesat, peneliti melakukan penelitian untuk mengemhbagkan

sistem yang dapat menghitung daya dan biaya. Makala ini

menjelaskan desain dan simulasi energi meter digita
menggunakan sensor arus ACS712 . Adapun motivasi pelitian

ini didasarkan pada layanan pengisian Hand-Phone (R) di

tempat-tempat transit perjalanan seperti restoran. Biaya
pengisian HP dikenakan dengan tidak adanya standarang

jelas. Dengan peralatan ini, biaya pengisian dapatdiatur

berdasarkan konsumsi tenaga listrik, serta bentukisiknya yang

portable, selain itu biaya per — KWH dapat dimasuklan. Pada
pelaksanaan penelitian ini ada beberapa tahapan yanharus
dilalui, salah satunya adalah Tahap awal, yang menekkan

pada desain konseptual dari algoritma dan perangkatkeras.

Hasil dari tahap awal ini berupa tes simulasi algotma yang

menunjukkan nilai rata-rata error kurang dari 1 %, hal ini

berarti algoritma dapat bekerja dengan baik serta dpat

digunakan untuk langkah berikutnya (pengembangan).

mencari keuntungan sehingga tidak membebani keunanga
Negara [1]. Untuk mendapatkan nilai konversi besanaergi
listrik yang digunakan oleh masyarakat menjadi t@sailai
dapat diperhitungkan dibutuhkan sebuah alat yarsgbdit
dengan KWH Kilo-Watt-Hour meter[2]-[3].

KWH meter / energi meter merupakan alat ukur untuk
menghitung dan mengetahui daya energi listrik yi@ngakai
pada beban/peralatan listrik yang terhubung selaraktu
tertentu [4] . Pada perkembangannya, perancangangien
meter ini telah mengalami kemajuan yang pesattaera
pada teknologi energi meter digital [5]-[10]. Salshtunya
adalah penelitian yang dilakukan oleh Fondra Di Hderupa
sistem pemantauan konsumsi energi listrik berdasark
metode pengukuran arus dengan mikrokontroler sébaga
pengolah nilai arus untuk mendapatkan pemakaiara day
menggunakan software Borland Delphi 7.

Sistem ini akan mengirimkan data hasil olahan terse
secara serial ke databaddicrosoft Access2003 untuk
menyimpan dan hanya menampilkan nilai daya yanaket.

Sedangkan dalam penelitian ini akan dirancang usuat
sistem energi meter digital yang telah diembeddkgoritma
untuk mendeteksi arus, tegangan dan menghitung, daya
selanjutnya akan dikonversikan kedalam besaran aRupi
Dengan kata lain alat ini dirancang untuk mengetaiaya
pemakai suatu alat elektronik sehingga akan diketabban
pemakaian dan nilai rupiahnya.

Adapun motivasi perancangan alat ini didasarkamyala
jasa charging Hand-Phone (HP) ditempat-tempat transit
perjalanan seperti di rumah makan. Adapun Bielyarging
yang dikenakan bervariaghnpa adanya standar yang jelas.
Dengan adanya alat ini, biayeharging dapat ditetapkan
berdasarkan pemakaian daya listrik. Alat ini akassifat
portable (mudah dibawa kemana-mana) serta dapat diatur
besaran biaya per-KWHnya.

Tahapan awal penelitian ini menekankan pada konse
desain algoritma dan perangkat keras, yang sétgjuakan
disimulasi untuk validasi sistem menggunakan saftwa
Proteus

Kata Kunci— Energy meter digital, Sensor arus ACS712, Daya,

Biaya, Simulasi. Il. ENERGIMETERDIGITAL

. PENDAHULUAN Pinsip kerja dari energi meter digital adalah diawangan

Di Indonesia yang berwenang untuk menyediakan énepfnqeteks_i arus '_“e'a'“i Sensor qlan tegangan yang;sbe
listriik adalah Perusahaan Listrik Negara (PLN). pLAari jala - jala listrik, selanjutnya sinyal kelaardari sensor

merupakan Badan Usaha Milik Necara (BUMN) van@fus dan tegangan tersebut akan dikondisikan sgding
P g ( )y 91embentuk beda phasa melalui rangka¥®R kemudian

sinyal inputan tersebut akan berubah menjadi temarigC,
dilanjutkan masuk ke ADC mikrokontroller untuk dikeersi
menjadi sinyal digital. Sinyal digital tersebut atliproses
oleh mikrokontroler dan ditampilkan ke LCD berupzat
daya energi listrik beserta nilai konversinya dataiah.
KWH meter digital ini dirancang dengan metode pkaka
yang dihasilkan dari pembacaan arus beban oleloisengs

Mahasiswa tingkat akhir pada jurusan sistem kompute
Fakultas ilmu komputer, Universitas Sriwijaya e-mail
thy_sha05@yahoo.com)

234 Dosen jurusan sistem komputer Fakultas ilmu koemput
Universitas Sriwijaya Jin. Raya palembang prabumidin 32
Palembang INDONESIA (telp: 0711-7072729; fax: 0711-
581710; e-mail: passarella.rossi@gmail.com)

Husnawati: Perancangan dan Simulasi.... ISSNL 231156



308 NTETI, Vol. 2, No. 4, November 2013

dan pembacaan tegangan melalui sensor tegangan atdMeter statik energi aktif dapat dioperasikan dan
transformator. Disamping itu alat ini juga mempgrhgkan dikendalikan untuk mengalirkan energi listrik sésdengan
faktor daya beban yang diperoleh dengan mencasitsalttau sistem pembayaran yang disepakati antara PLN dangggan,
pergeseran fasa antara sinyal arus dan tegangag yamumnya digunakan pada meter prabayar. Meter stagkgi
dihasilkan oleh sensor tersebut. Sehingga untuksesroaktif merupakan meter yang arus dan tegangannya
pengolahan sinyal terdapat tiga parameter singkniysinyal menimbulkan suatu proses pada elemen — elemenarit
arus, sinyal tegangan, dan beda fasa kedua siaysdbut. untuk menghasilkan frekuensi pulsa keluaran yang
Rangkaian ketiga parameter sinyal tersebut dafiaatdpada proporsional dengan besaran energi aktif yang diuku

diagram blok yang ditunjukkan pada Gbr 1. Meter energi untuk kebutuhan rumah tangga merupakan
meter statik fase tunggal terkoneksi langsungire€t
connected metgrdengan cara pengawatan dua kawat. Meter
harus mempunyai kemampuan mendeteksi dan mengukur

SENSOR ARLS PENGHONDEIAN energi dan daya listrik secara total dari dua #f@atward dan
> » WL » —e reversg. Acuan untuk perhitungan pemakaian KWH
menggunakan nilai arus terbesar dari hasil penguksensor
arus pada fase (L) dan netral (N) yang dapat dililaala Gbr
B SENSCR PENGKONDIGIAN 2
| TEGANGAN . SINYAL & ATMEGA
L 4 P
RANGHALAN
JB|B—]B|E AC PENGGESER FASA >
Gbr 1. Digram Blok KWH meter digital '[I]
1 314
) L
Pada rangkaian KWH meter terdapat sensor arusetesos N

tegangan. Sensor arus memiliki sirkuit sambungadadthm

meter dan bagian dari elemen ukur yang dialiri ayasg

berasal dari saluran yang tersambung ke meter.n§kda

sensor tegangan adalah sebuah transformator yamgpunaC. Daya
menurunkan tegangan sesuai dengan kebutuhan ADEOIse perdasarkan hukum Ohm, untuk mencari daya maka
tegangan juga merupakan bagian dari elemen ukurcdan diperlukan :

daya untuk meter.

Gbr 2. Pengkawatan pada Meter Satu Phasa

P=Vxl 1)

A. KWH Meter Sehingga untuk mencari nilai energi aktif:
Pada meteran digital digunakan banyaknya impulsgyan g ¢ ’

terindikasi pada lampu led untuk menghitung besamgya

yang terpakai pada beban. Jumlah impuls yang biasa Wa=VxIxCo® xt )
digunakan pada meter satu fasa adalah 900 putakéth/
atau 900 kedipan pada lampu LED yang terhubunggseba Wa =P xt ®)

indikator. Kecepatan putaran dasar atau banyakegipan
lampu LED dinyatakan dalam putaran per menit padatwy Dimana: P = Daya\at)

meter berada dalam kondisi acuan dan dialiri aassd V= TegangarMolt)

Arus dasar merupakan nilai arus yang dijadikan rdaistuk | = Arus Amperg
menetapkan unjuk kerja meter (Id). Sedangkan batas Wa = Energi Aktif (VattHour)
maksimum arus merupakan nilai arus tertinggi yaiminttan t = Waktu (Jam)

mengalir secara kontinu dan persyaratan ketelitigasih
terpenuhi (Im). Pada metode ini digunakan konstanéder

yang menyatakan hubungan antara energi yang dihivleh D. Faktor Daya

meter dengan jumlah putaran piringannya (nyala iahD). Perancangan alat penentu faktor daya dilakukan ateng
Konstanta meter tersebut dinyatakan dalam juml&tengubah arus dan tegangan yang awalnya berupatysig
putaran/KWH atau jumlah kedip/KWH. sinusoida menjadi pulsa. Pulsa merupakan gelomlyang

berfungsi sebagai pembentuk sinyal — sinyal digitahg

B. Meter Satu Phasa berupa 1 dan 0. Sedangkan gelombang sinusoida hadala
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gelombang bolak — balik, dimana pada gelombangeleits vi %

berlaku rumus dalam persamaan (4): T m
V(t) = Vi sinot ) ] —

Grafik dari gelombang sinus akan ditunjukkan pade & —> 17 <—
[12]:
Gbr 4. Sudut Phasa dari Gelombang Sinus
9 v —T ——>
\ Perbedaan gelombang yang ditunjukkan pada Gbr 4 aka
180 \¢'§ - ‘ ‘ menghasilkan sudut phasa, dimana sudut phasa dari

H ¥/ gelombang sinus tersebut merupakan perputaran rvekto
o | dengan6 radian counter clockwisedari O (horizontal) pada

p s : — waktu t = 0. Ketika amplitudo puncak, Vp, frekuerfsidan
Z #T T me sudut phasa dari gelombang sinus diberikan, ndgiapwaktu
t dapat dihitung pada persamaan (8).

Gbr 3. Gelombang Sinusoida
_ _ _ v(t) =V, sin @t —0) (8)
Amplitudo pada gelombang - gelombang sinusoida

merupakan Vm . Frekuensi radian atau frekuensitsadaiah Kondisi Sinya] antara arus dan tegangan biasa waliseb
o. Dalam Gbr 3. v(t) = Vm sint diatas digambarkan sebagaiiengan istilaHagging (tertinggal) seperti yang terlihat pada
fungsi ot. Fungsi tersebut berulang setiapt 2adian. Gpr 5, dan leading (mendahului) seperti pada Gbr 6.
Sedangkan jika Vm simt merupakan fungsi dari t danGelombang sinusoida berbeda phasa apabila arusamend
periodenya adalah T, periode tersebut dapat dikgatali atau tertinggal. Jika antara arus dan tegangak tierdapat
dalam derajat. Sebuah gelombang sinus yang mempurp@bedaan dalam sudut phasanya berarti rangkaiaebtet
periode T harus melakukan 1/T hertz. Satu hertatikle adalah sephasa.
dengan 1 cycle per detik. Maka berlaku rumus separtg
ditunjukkan pada persamaan (5).

f=: (5)

Ada 2t radian (360) pada 1 cycle, sehingga berlaku |
hubungan antara frekuensi dan frekuensi radian yapat
dilihat pada persamaan (6).

o=2nf== (6)
Gbr 5 Lagging

Bentuk yang lebih umum dari persamaan (6) dapatadil
pada persamaan (7).

Vi Sin (ot +0) @)

Dimana sebuah sudut phasmerupakandt + 0).

Jika tegangan dan arus kedua — duanya merupakasifun
sinusoida waktu, plot dari keduanya terhadap skeddtu
akan menunjukkan pergeseran diantara keduanya lkecua
dalam hal resistansi murni. Pergeseran ini merupakalut
phasa dan besarnya tidak lebih daf &aun/2radian. Sudut
phasa antara arus dan tegangan ini selalu digaanbadbagai
bagaimana arus i terhadap v seperti yang dap&iatifada
Gbr 4. [12].

Gbr 6.Leading

Faktor daya dari suatu rangkaian adalah égpsatau
perbandingan dari daya rata —rata terhadap dayi ypag
dapat dilihat pada persamaan (9)juga dinamakan sudut
faktor daya, dimana sudut ini hanya untuk mengetadwdisi
mendahului atau tertinggalnya tegangan terhadap aru
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PF =£ (9) mengubah energi listrik dari satu atau lebih raragkdistrik
* ke rangkaian listrik yang lain melalui suatu garglenmagnet
dan berdasarkan prinsip induksi-elektromagnet [12].

Dalam penelitian yang dilakukan oleh [3], rangkaiamg
digunakan menggunakan sensor arus ACS712T ELC 05B
dengantransformator step dowrsebagai komponen utama
dalam pembuatan KWH meter. Dalam pengujiannya, ia
mengambil beberapa sampel beban dengan pertambasan
daya 100 W yang dilakukan sebanyak 5 kali percobaan
E. Faktor Daya o Transformator yang digunakan pada rangkaian inlaada

Sensor ACS7120w Current Sensor Breakouhi yang transformer step-down 2 Ampere, dari transformgggangan,
merupakan produk dariAllegro mempunyai tingkat pjjai tegangan 220 volt akan disearahkan dengaryegaeah
pengukuran arus dari rentang mili hinggarbpere,dan telah gelombang penuh untuk menghasilkan tegangan DC imurn
dilengkapi dengan penguat sehingga memudahkan peaggyang kompatibel terhadap tegangan yang dibutuhkeh o

untuk mengukur arus. Keluaran ACS71@w Current Sensor ApC. Sehingga rangkaian tersebut dapat dilihat gioka9.
Breakoutterhadap arus yang disensor dapat dilihat padarGbr

Keterangan :

PF = Power Factor (Faktor Daya)
P = Daya rata - rata = VI cés

S = Daya nyata = VI

[13].
TR D2 0
Output Voltage versus Sensed Current
4.0 . [T el
ciEEEE T |
3.0 Vep=5VY !
& [ ee™ "y - D3
2 55 o N 1 e
: < [ T w
g 5 7 To(C) || TRAN-ZFTE 1R
> Py -
P = 40
1.5 e 25
= 85
10 - 150 || | B
] o I ’ i ’ T Gbr 9. Sensor Tegangan dan Penyearah Gelombang
" . .
-7-6-5-4-3-2-101 2 3 456867
Ip (A) 4
Gbr 7. Keluaran ACS71Row Current Sensor Breakouerhadap Arus yang -
. R21 [t
Diukur oleh Sensor. Arus o 2l
Dalam penelitian energi meter digital yang akarudttini, f J:T ﬂ o2
akan dirangkai menggunakan sebuah sensor arus ACS7: —'Eé?‘ e
dengan rangkaian tambahan berupa dioda, kapasitor, ! = @
resistor sebagai penyearah yang dapat berfungsi ag: T A :)
pembacaan arus dapat menjangkau mili ampere. Adapu L] o Beda Phasa
rangkaian rangkaian tersebut dapat dilihat pada3Ghbr R23 b
9 9 P P Tcga:llga_n'@_zk\ s

1P+ woo
vVIouT
FILTER
IP- (=11}

-||—{|—£ﬂ

ACET1ZELGTROSA-T

nk Ii| R
p— hln 3
o n 0 B}
I Gbr 10. Rangkaian Pembentuk Beda Phasa
= J: G. Rangkaian Pengkondisi Sinyal Pembentuk Beda Phasa
Gbr 8. Rangkaian Sensor Arus dan Penyearah Gelgnban Untuk membuat sinyal sinusoidal keluaran dari seasos

. dan tegangan menjadi sinyal persegi, maka dibuatlah
F. Rangkaian Sensor Tegangan rangkaian pengkondisi sinyal dengan rangkaian blakg
Selain  menggunakan sensor arus, pengukuran jugehubung dengan gerbaX@R terbentuknya sinyal persegi
menggunakan transformator tegangan. Transformatdtan mempermudah untuk menentukan beda fasa.
tegangan digunakan untuk mengukur tegangan. Tranafor Pembentukan sinyal persegi dilakukan dengan metadm
adalah suatu alat listrik yang dapat memindahkan d@rossing Detectgrrangkaian tersebut dapat dilihat pada Gbr
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10, yang merupakan rangkaian pengkondisi sinyaldkah H. Mikrokontroler

dari sensor arus dan tegangan (transformator), ke \ikrokontroler adalah salah satu dari bagian dadai
tersebut akan meng_hasilkan salah satu faktor yaamgetan suatu sistem komputer. Meskipun mempunyai bentugya
penting dalam perhitungan daya, yakni faktor de§@yal jauh lebih kecil dari suatu komputer pribadi darmiaiter
yang dihasilkan oleh sensor akan langsung dilewapa@da mainframe mikrokontroler dibangun dari elemen-elemen
rangkaian Zero Crossing Detector,sebelum masuk ke gasar yang sama [16]. Seperti umumnya komputer,
rangkaian pengkondisi sinyal masing - masing. mikrokontroler adalah alat yang mengerjakan instruk
Dioda pada rangkaian berfungsi untuk memotong B&an jnstryksi (program) yang diberikan kepadanya. Raogini
dibawah sumbu nol agar dapat diproses melalui gerk®R  menginstruksikan komputer untuk melakukan jalinamgy
yang akan menghasilkan selisih kedua pulsa masu@m, panjang dari aksi-aksi sederhana untuk melakukaastyang
membentuk perbedaan fasa antara arus dan tegangik kompleks [17].
Besarnya daya yang diserap oleh beban akan di@mtuk gajah satu tipe mikrokontroler yang memiliki fitur
dengan menggunakan tiga parameter utama yaitu, afdgmuaskan adalah ATmega 32. Mikrokontroler ini Hela
tegangan, dan faktor daya. Sinyal yang dibutuhkeh ADC  panyak digunakan pada penelitian robot bergerakooto
dari ketiga faktor pembentuk daya tersebut ada@angan gengan alasadgownloaderyang mudah dibuat dan digunakan,
DC, untuk itu pulsa dari beda fasa akan diubah awnjgserta ukurarflash memoryang lumayan besar, yakni 32 KB.
tegangan konvensional. Tegangan dari frekuensini®0g Karena kelebihan yang dimilikinya, maka mikrokotero
kotak tersebut akan diubah dengan menggunakan KenveaTmega 32 dipilih sebagai unit pemrosesan utama yékan
frekuensi ke tegangan, rangkaian frekuensi ke g@y@mkan gigunakan pada penelitian ini dan untuk mengetabsunan
diimplementasikan dengan IC 2917 seperti ditunjnkgada gtandar pin dari ATmega 32 beserta sistem minimantapat
Gbr 11. [14]. dilihat pada Gbr 12.

4
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Gbr 12. Susunan Standar ATmega 32 dan Sistem minitya
Gbr 11. Rangkaian Konverter Frekuensi ke Tegangan

LM2917 adalah IC single chip konverter fasa ke tegm  Untuk merancang sistem minimum sebuah mikrokorroll
atau sering disebut rangkaian tachogenerator statiy dibutuhkan beberapa komponen tambahan untuk membuat
didesain dengan pemakaian komponen eksternal seatinimikrokontroller tersebut menjadi terintegrasi. Kampn yang
mungkin namun dapat menghasilkan tegangan kelusmag dibutuhkan dalam aplikasi rangkaian sistem minirtensebut
optimal [15]. yaitu rangkaian pembangkit frekuensi kerja mikrdkolter

Tachogenerator statis mengambil pulsa dari pembiangi@nd diaplikasikan dengan kristal 8 MHz. Sebualtesyseset
frekuensi masukan melalui komparator pertama. Inp(@ng aktif tinggi untuk memulai siklus kerja barada setiap
inverting pada komparator pertama dihubungkan dengeerubahan interuksikerja mikrokontroller.
ground melalui sebuah kapasitor seri dan masukam no
inverting mendapat masukan sinyal gelombang kdakgan
rangkaian yang demikian maka komparator pertama ini lll. DESIGNKWH METER
berfungsi sebagai detektor penyilang naerp crossing Sebuah perancangan perangkat keras merupakan gl ya
detecto} yang membandingkan gelombang persegi pada infifidamental  yang harus  dilakukan  sebelum
non inverting dengan acuan tegangan nol volt padsukan Mengimplementasikan program yang akan dibuat piatars
inverting. Keluaran dari komparator pertama inindpankan Perangkat keras yang akan dirancang pada KWH rdigieal
pada charge pump yang berfungsi mengubah frekueisi meliputi perancangan sistem dan perancandesign.

menjadi tegangan pada saat sinyal input berubatelsa Bentuk dari KWH meter digital yang akan dibuat pada
penelitian ini dapat dilihat pada Gbr 13.
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pulsa keluaran yang nilainya sebanding dengan jitaiah
pemakaian energi dalam 1 jam pada keluaran rangkaia
pembagi tersebut.

Untuk menampilkan atau memberikan informasi nilai
rupiah biaya tagihan yang harus dibayarkan terhadap
pemakaian jumlah energi listrik secara digital, edlarus
diinputkan data — data biaya per KWH. Data — dataebut
kemudian akan dikalikan dengan pulsa — pulsa kefuar
sebagai data Watt-Hour yang dihasilkan pada garbhmke
diagram diatas, sehingga akan dihasilkan jumlahsgpul
keluaran yang dijadikan sebagai data tagihan hpayaakaian
jumlah energi listrik.

) Di dalam tarif dasar listrik dalam dalam pemakaiamah

i J tangga berdasarkan Peraturan Menteri Energi danb&um
Daya Mineral nomor 07 tahun 2010 tentang tarif genigstrik

yang disediakan oleh perusahaan perseroan PT PLk& ma

didapatkan tarif dasar seperti pada Tabel I.

JALUR KABEL

GROUND

BEBAN (LAMPU 2) Q
SAMBUNGAN e . .’ .
PARALEL [

Gbr 13. Rancangan KWH Meter Digital

Rancangan KWH meter digital seperti yang ditunjukka

o0 TABEL |
pada Gbr 14 tersebut merupakan rancangan luarstsaeim TARIF DASAR LISTRIK UNTUK KEPERLUAN RUMAH TANGGA
yang digunakan pada KWH meter. Pada perancangsebter REGULER I
akan dibuat sebuah kotak yang digunakan sebagaityen |wo.| 83 | %S | savasesa SAvRPe A
rangkaian pada sistem. Kotak akan dibuat dengar i b
. . . E K E .d. h 16! 415
menggunakan kaca plastik (mika), kemudian terdad A B Rl oo M e
. . . , 60 kWh 360
yang akan menampilkan output, LED yang berfungsagei Blok Il - giias 60 495
. . . P . 2 R-1/TR 200 VA 20,000 Blok | 0 sd 20kWh | 275 605
indikator, LED merah akan menghitung nilai impuls, Biok Il diatas 20 kKWWh
. . . | A 60kWh | 445
sedangkan LED hijau akan berfungsi untuk mengirsiiiea Bkl : ol atas 60 KWh | 495
. . . 3. R-1/TR 1.300 VA *} 780 780
apakah alat siap digunakan. Kemudian terdapat tbreiset, 4 | RITR | 2200VA gi F95 796 |
serta MCB Wini Circuit Breake) yang berfungsi sebagai | * | "™ | &owa ! G | =]
pemutus arus apabila terjadoverload. Sebagai input | © | ™ | e ! Blkll | H2x 1 380 |

digunakan beban 2 buah lampu dengan sambungareparal — o
yang terhubung pada jala _ jala AC ) Diterapkan Rekening Minimum (RM):

RM1 = 40 (Jam Nyala) x Daya tersambung (kVA) x Biaya Pamakaian
**) Diterapkan Rekening Minimum {(RM):

A. Perancangan Energi Meter RM2 = 40 (Jam Nyala) x Daya tersambung (KVA) x Biaya Pemakaian Blok |.
Pengukuran daya yang terpakai oleh beban hariebite e oy K per busy dieg) dengen K lenaniting
R . . H1 : Persentase batas hemat terhadap jam nyala rata-rata nasional x daya tersambung (kVA},
dahulu dilakukan untuk dapat menampilkan berapalglim H2 © Pemakaian listrk (KR - H1,

tagihan biaya yang harus dibayar oleh konsumendigha oo e e e e it v s oo |
pemakaian jumlah energi listrik. Tegangan yang aiudari Mineral.
jala — jala listrik yang terpasang pada beban akasuk ke
sensor tegangan atau transformator, kemudian di¢aku pgari tabel | maka akan digunakan batas daya untuk
pengukuran arus dengan menggunakan sensor ACS2ka, Meperluan rumah tangga sebesar 450 VA dengan biaya
akan didapatkan daya yang terukur. Kemudian teganga pemakaian masing — masing blok memiliki tarif yAregbeda.
arus yang dihasilkan pada rangkaian akan dikali&@$6 ntuk blok 1 dengan daya yang digunakan 0-30 KWhlatu
terukur. Daya yang terukur dari hasil pengukuragatgan, Rp.169,00, untuk blok 2 dengan daya 30-60 KWH ddala
arus, dan co® yang didapatkan dimasukkan ke rangkaiqjgp_%o,oo, sedangkan untuk blok 3 dengan daya pEarak
pengali, maka akan dihasilkan daya aktif yang teryada gjatas 60 KWH biayanya adalah Rp.495,00. Data & batga
beban dalam satuan Watt. _ _ini dapat berubah sesuai dengan yang dikehendai.irti
Untuk_ dapat menghitung Jumlah_pemaka|an e”er_g"_H'Stmemungkinkan terjadi apabila di kemudian hari tirja
yang digunakan, maka data hasil pengukuran nilgiadgyetybahan biaya tagihan jumlah pemakaian energiklis

tersebut diubah dalam bentuk data frekuensi dengagupun data harga akan diubah dengan batas deps d50
menggunakanVoltage to Frekuensi ConverterSehingga ya.

menghasilkan keluaran yang berupa jumlah pulsa yangyari perbedaan tarif pada blok — blok tersebut, anak
nilainya sebanding dengan jumlah energi yang t@ipp iperjukan suatu kontrol data harga per KWH. Dari
detik. Karena yang diinginkan adalah jumlah eng@ng pembacaan KWH maka dapat ditentukan harga per KW b

terpakai tiap jamWatt — Houj, maka data frekuensi yangmana yang akan dikirimkan ke rangkaian pengali kintu
dihasilkan diubah ke dalanWatt — Hou} dengan rangkaian gikalikan dengan jumlah pulsa dari data — data \Matir.

impuls, dimana perhitungan nilai impuls 900 ked@ma yntuk blok diagram keseluruhan, maka dapat dilfzata Gbr
dengan 1KWH, sehingga nantinya akan dihasilkan aamlq4
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Semsor A

Ranghian

Daya Samu Cos B Pagaal

Sansor
Tezanzen

Tmupuls Fto V Convarter

Pengali Connfer LCo

Tnput Control Data
Blok 1 HargaKWH
Blok 2 =

Blok 3

Harga Blok 1

Harga Blok 2

Harga Blok 3

Gbr 14. Diagram Blok Keseluruhan pada KWH Meter

B. Perancangan Perangkat Lunak

Perancangan perangkat lunak memegang peranan yang
sangat penting dalam hal perhitungan dan pengolahan
matematis dari keseluruhan program. Perancangamgieat
lunak ini terdiri dari algoritma pembacaan nilanser arus,
algoritma pembacaan nilai sensor tegangan, algaritm
perhitungan nilai impuls. Masing — masing peraneang
perangkat lunak selanjutnya akan diuraikan sedasyéiut.

1.Algoritma Pembacaan Nilai Sensor Arus

Rangkain sensor arus dengan penyearah gelombamg aka
menghasilkan nilai ADC sebagai nilai kalibrasi sensgang
nantinya akan membentuk sebuah persamaan dalam

Inistalisasi mput

=R

!

Baca nilai arus

!

Eonversi nilz tagangan
output AC ke DC

b

Eonversi tegangan DC
ke ADC

v

| Baca Nil2i ADC

313

Gbr 15. Flowchart Pembacaan Nilai Sensor Arus

Inizizlizasi mput
tegzmean

!

Baca nilai tegangan

¥

Konversi nila tegengan
output AC ke DC

.

Konversi tagangan DC
ke ADC

¥

| Baca Nilai ADC

Gbr 16. Flowchart Pembacaan Nilai Sensor Tegangan

pembacaan sensor arus. Pembacaan nilai ADC padarseB.Algoritma Perhitungan Nilai Impuls

arus akan diuraikan pada flowchart seperti yangnglikkan

pada Gbr 15.

Untuk menentukan perancangan algoritma perhitungan
impuls, maka dilakukan percobaan dengan menggundkan
buah lampu yang masing — masing memiliki nilai 6&tty

2.Algoritma Pembacaan Nilai Sensor Tegangan

dimana setiap penambahan beban satu lampu akaondjhi

Rangkaian sensor tegangan atau transformator sgpeg waktu kedip LED per 9 kali kedip, impuls yang digkan
telah dijelaskan pada tinjauan pustaka mengenajkeaan pada kwh meter ini adalah 900 kedip per kwh, sejangntuk

transformator yang digunakan akan menghasilkan ARC

membentuk sebuah persamaan dalam pembacaan seRA&EL Il

tegangan. Pembacaan nilai ADC pada sensor tegaaigan
diuraikan pada flowchart seperti yang ditunjukkada Gbr
16.

Husnawati: Perancangan dan Simulasi....

mempersingkat waktu percobaan 9 kedip akan dianggédp
sebagai nilai kalibrasi, nilai tegangan yang tesbatapat per 1 kwh, untuk hasil percobaan tersebut dapétadipada
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TABEL Il

dipasang secara parallel dengan masing — masingnbeb
HASIL PERCOBAAN PERHITUNGAN NILAI IMPULS

bernilai 1k, beban dipasang secara parallel dikarenakan
resistor hanya menyimpan tegangan yang masuk, kamud

Daya (watt) | Daya (KW) Kedip Waktu pZ\r/iket(L:ijip akan membuang tegangan sehingga menjadi panas.
65 0.065 9 168,4 18,71
130 0.13 9 81,1 9,01 TABEL Il
195 0.195 9 52.8 5867 HASIL UKUR PADA KWH METER DIGITAL DENGAN BEBAN RESISTIF
260 0.260 9 39,3 4,367
Beban | Arus | Tegangan Daya Milai per Impuls Error
Dari hasil percobaan yang ditunjukkan oleh Tabefridka |2 [Klm I‘J”‘i 22[:’59 DD“;Z":]BB 14*‘:;5“’1‘55;92 e 0[9:]5
dld_apat mla_l impuls per_ kedip dengan beban yangnibah 2 2 051 | 221,36 | 0,00027408 | 11666,69325 | 0,027855038 | 0,60
setiap kenaikan 0.065 kilo-watt. 3 3 | 066 | 22016 | 011624448 | 0060,21516 | 0,046188763 | 0,6
4 4 0,81 | 210,06 | 0,14105088 | 7410,467017 | 0068875086 | 0,51
5 5 009 | 217,95 | 0,1726164 | 6101,300134 | 0,101848763 | 04
C' Metode Perhltungan N|Ia| Error pada KWH Meter ] =] 1,15 216,05 0,198766 5208692935 ( 0,135044172 | 0,32
. 7 7 1,3 | 21597 | 0,2246088 | 4680,041560 | 0,172442847 | 0,23
Arus yang mengalir qengan tegf’mgan tertentu_ dalaktuz_v 8| 8 [146]| 21486 [0,25095648] 4106,743505] 0,215272462 | 0,14
tertentu akan menghasilkan energi. Konsep perhratuegergi | s | s | 162 | 21376 | 027703296 | 3801,713702| 0,262333372 | 0,05
sesungguhnya ditunjukkan pada persamaan (10)_ @@an 10| 10 | 1,79 | 21266 | 0,30452012 | 3458454154 | 0,316992732 | 0,04
energi berdasarkan jumlah impuls KWH meter digital
ditunjukkan pada persamaan (11). TABEL IV
HASIL UKUR PADA KWH METER DIGITAL DENGAN BEBAN KAPASITIF
. . _Vxlxpfxt
Energl perhltungan (1&_ 600 {KH'I.H:] (10) Beban | Arus | Tegangan Daya Milai per Kedip Impuls Error
Keterangan : No | (pF) | (A) (vl (KWH] (s] per KWH | (%]
V=T ) Keri It 1 10 | 034| 22369 |0,06084368 | 17309,9326 |0,012653848 | 0.8
= Tegangan Kerja (volt) 2 20 | 024| 22360 | 006084368 | 173009326 |0,012653848 | 08
| = Arus pada beban (ampere) 3 30 | 024| 22360 | 006084368 | 173009326 |0,012653848 | 08
Pf = Faktor Daya 4 40 | 034| 22360 |006084368 | 173099326 |0,012653848| 0,8
t = Durasi waktu pemakaian beban (detik) 5 50 | 034| 22369 | 006084368 | 173099326 |0,012653848 | 08
6 60 | 024| 22360 | 006084368 | 17300,0326 | 0,012653848 | 08
7 70 | 034| 22369 | 006084368 | 17309,9326 |0,012653848 | 08
) Nilai irmouis 8 80 | 034| 22369 | 006084368 | 17309,9326 |0,012653848 | 08
Energi pengukuran ¢E= PP ——— (KWH} (11) o | s0 |o034| 22363 |006084358 | 173039326 | 0012653848 | 08
B T 10| 100 |034| 22369 |006084368 | 17309,9326 | 0,012653848 | 038

Apabila terjadi selisih antara energi hasil pengahku

Pada tabel 1V hasil ukur yang diperoleh pada KWHeme
ngital dengan beban kapasitif menunjukkan nilaber,8.
Hal ini berarti bahwa hasil pengujian pada simutasises dan
tidak mengalami kendala. Beban kapasitor dapatnglai
secara seri maupun parallel dengan masing — mashgn
(12) bernilai 10pF, hal ini dikarenakan kapasitor mampu
menampung nilai tegangan yang masuk, kemudianasetel

terhadap energi hasil perhitungan, menunjukkan hah
terjadinya atau terdapat nilai error pada KWH métesebut.
Hal ini ditunjukkan pada persamaan (12).

_|E1-EZ |x 100

Error KWH meter %

El

tabel

Dari persamaan (12) maka dibuatlah
penghitung hasil ukur dengan pembanding nilai lgjtyang
sebenarnya.

TABEL V
HASIL UKUR PADA KWH METER DIGITAL DENGAN BEBAN INDUKTIF

sebagainuh kapasitor akan melewatkan tegangan tersebut.

IV. DATA HASIL PENGUJIANDAN ANALISA Beban | Arus | Tegangan Daya Nilai per Kedip Impuls per | Error

No | iHL | (Al V) (KWH) is) KWH (%)

Pada percobaan sementara ini digunakan beban ihdy 1 1 |061| 22369 |0,0916072| 9645,159155 | 0,04073094 | 0,62
dengan menggunakan motor DC' beban kapasrnf ya 2 2 0,43 | 223,69 |0,07694936 | 13686,92345 | 0,020239588 | 0,73
menggunakan kapasitor, dan juga digunakan bebastifes 3 3 |o038| 22369 |0,06800176 | 15487,83443 | 0,015806363 | 0,76
. . . . 4 4 |037| 22369 |006621224| 1590642455 | 0,014985396 | 0,77
(resistor) murni yang menghasilkan cos phi 1, nami— 5 |o035| 22369 | 00626332 | 168153631 | 0,013409138 | 0,78
demikian sesuai dengan penjelasan sebelumnya,coaphi | s | 6 [o0ss| 22369 | 00626332 | 168153631 | 0.013409138| 0,78
yang digunakan sebagai pengali adalah 0,8. Betlilastl 7 7 |o035| 22369 | 00626332 | 168153631 | 0,013409138 | 0,78
- | 8 8 |034| 22369 |0,06084368 | 173099326 | 0,012653848 | 0,79

p?ng.Ukuran pada alat KWH meter digital yang ake 9 9 |o034]| 22369 |0,06084368 | 173099326 | 0,012653848 | 0,79
dltun]Ukkan pada TABEL Ill, 1V, dan tabel V. 10| 10 |034| 22369 |0,06084368 | 173099326 | 0,012653848 | 0,72

Pada tabel Ill, hasil ukur pada KWH meter digitehdan
beban resistif menunjukkan nilai error dengan +atata yang

Pada tabel V, hasil ukur yang didapat pada KWH mete

kurang dari 1%. Hal ini berarti bahwa hasil pengujpada gjgjital dengan beban induktif menyatakan bahwagpgan

simulasi sukses dan tidak mengalami kendala. Be&siator
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dengan simulasi sukses dan tidak mengalami kendalaini  [13]
ditunjukkan dengan nilai error yang didapat kuraagi 1%.
Pada rangkaian simulasi, beban induktor dipasacaraeseri
dengan masing — masing induktansi bernilai 1H, inal [14]
dikarenakan induktor hanya melewatkan tegangan yang
masuk by pas} induktor tidak dapat menampung tegangig5
yang masuk, sehingga semakin banyak kumparan yan
digunakan maka arus yang mengalir akan semakikisedi

[16]

V. KESIMPULAN

Algoritma yang dibuat pada sistem KWH meter digitg;7
dapat berjalan dengan baik, hal ini ditunjukkan goduhsil
pengujian sementara pada sistem yang menghasititan—r
rata nilai error kurang dari 1%. Pada rangkaianufasi
digunakan beban tunggal resistor, kapasitor, datukitor
dengan penambahan hingga 10 buah pada masing Agmasi
rangkaian, dan menggunakan nilai cos phi sementang
ditetapkan vyaitu 0,8 , sehingga data yang diperoleh
menghasilkan nilai yang statik. Daya yang diperalah hasil
pengujian pada rangkaian akan menentukan nilai lsnpu
semakin besar daya yang digunakan maka akan secegkd
kedipan LED (impuls) pada KWH meter digital.
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