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ABSTRACT 

Using a precise detection method in cases of electricity theft is an impossible job. This is due to the existence 

of one variable with high economic value that is needed so that the calculation is possible to be carried out. 

Entering the stochastic process into the electricity theft detection equation will greatly reduce the PLN's work in 

implementing the Smart Metering System. Simulation results show that using the stochastic process does not 

reduce the accuracy of the Smart Metering System and only shows an average error of 1.19E-07%. This discovery 

is very necessary because with the randomization of the variable distance, the work of implementing Smart 

Metering is easier because it does not have to enter the value of the delivery distance to each device. 
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ABSTRAK 

Menggunakan metode deteksi yang presisi pada kasus pencurian listrik merupakan pekerjaan yang mustahil 

dilakukan. Hal ini disebabkan karena adanya satu variabel yang bernilai ekonomi tinggi yang diperlukan agar 

perhitungan mungkin untuk dilakukan, yaitu variabel jarak penghantar. Dengan memasukkan proses stokastik ke 

dalam persamaan deteksi pencurian listrik akan banyak mengurangi pekerjaan PLN dalam mengimplementasikan 

Sistem Smart Metering. Smart Metering adalah Perangkat IoT yang dapat merekam jumlah konsumsi listrik 

pelanggan yang terpasang pada masing-masing meteran listrik pelanggan PLN. Hasil simulasi menunjukkan 

bahwa dengan menggunakan proses stochastik tidak mengurangi akurasi Sistem Smart Metering dan hanya 

menunjukkan kesalahan rata-rata 1,19E-07%. Penemuan ini sangat diperlukan karena dengan diacaknya variabel 

jarak penghantar maka pekerjaan implementasi Smart Metering menjadi lebih mudah karena tidak harus 

memasukkan nilai jarak penghantar ke setiap perangkat.  

 

Kata Kunci: PLN, pencurian listrik, perangkat smart metering, proses stokastik 

 

PENDAHULUAN 

 

Pencurian listrik masih marak dilakukan 

ditengah-tengah masyarakat Indonesia, selain 

mudah dalam aksinya pemerintah sebagai 

penyedia arus listrik juga kesulitan untuk 

menanggulanginya. Permasalahan sulitnya 

penanggulangan kasus pencurian listrik 

sebenarnya terletak pada tidak mungkinnya 

mendekteksi/mengetahui adanya kebocoran jika 

tanpa menggunakan alat bantu yang dipasang 

secara permanen.  

Saat ini pengukuran dengan alat bantu 

dilaksanakan setelah adanya aduan dari 

masyarakat terkait adanya sesama warga yang 

mencuri listrik dari PLN, padahal kasus 

pencurian listrik menimbulkan kerugian yang 

sangat besar bagi PLN karena biaya yang 

seharusnya terbayarkan tidak terbayarkan akibat 

dari banyaknya energi listrik yang terbuang 

secara ilegal [1]. Kebijakan memberikan 

penghargaan bagi pelapor pencurian listrik juga 

tidak memberikan hasil yang signifikan pada 

pengurangan daya yang hilang [10]. 

Artikel ini disusun sebagai pembahasan 

lanjutan dari penelitian yang telah dilakukan 

sebelumnya dengan menggunakan skema smart 

metering yang memanfaatkan WSN untuk 

mendeteksi kasus pencurian listrik. Pada 

penelitian sebelumnya terlihat ada beberapa 

variabel yang dianggap tetap sehingga tidak 

mewakili keadaan sebenarnya dan cenderung 
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menghasilkan perhitungan yang salah (error) 

[7].  

Pada artikel ini dikembangkan metode 

lanjutan menggunakan proses stochastic atau 

variabel acak untuk mewakili variabel yang 

dianggap tetap pada penelitian sebelumnya. 

Dengan menggunakan metode variabel acak 

yang digunakan dalam rumus pencurian listrik 

diharapkan dalam penentuan ada tidaknya kasus 

pencurian akan lebih mewakili keadaan 

sebenarnya.  

Penelitian dengan tema metode deteksi 

dan pengembangan alat pencurian listrik telah 

berkembang sejak lama di Indonesia, beberapa 

diantaranya banyak yang berasal dari pendidikan 

vokasi dengan hasil alat deteksi sederhana yang 

lingkup kerjanya lokal setiap rumah. Penelitian 

terapan paling sederhana adalah dengan 

membandingkan daya yang terbaca pada alat 

ukur meteran listrik pada MCB dengan data yang 

terbaca pada alat buatan peneliti [1]. 

Terdapat pula penelitian deteksi pencurian 

listrik dengan menggunakan sensor arus yang 

dipasang di kabel PLN penghantar. Saat arus 

GTT lebih besar daripada arus yang diukur 

dengan sensor tadi maka buzzer akan bunyi 

menandakan adanya tindak pencurian listrik [2]. 

 Ada pula pola penelitian dengan 

memanfaatkan data rekam jejak konsumsi 

pelanggan setiap bulannya, menggunakan 

metode anomali load profile maka akan 

kelihatan siapa-siapa saja pelanggan yang 

berpotensi melakukan tindak pencurian listrik 

karena secara tiba-tiba berkurang biaya 

penggunaan listriknya [3]. 

PLN sebagai perusahaan yang 

memonopoli bisnis penjualan listrik di Indonesia 

tentunya juga sudah memiliki cara/metode nya 

sendiri untuk mengatasi kebocoran arus listrik. 

Sistem yang dikembangkan PLN ini bernama 

ATA DETECTOR, sistem ini memiliki jarak 

komunikasi yang cukup panjang jika 

dibandingkan dengan produk alat deteksi yang 

lain, yaitu sepanjang 15 meter. Inti dari metode 

deteksinya adalah sama yaitu membandingkan 

pembacaan arus listrik anatara satu titik dengan 

yang lain [4].  

Penelitian deteksi pencurian listrik ini 

secara ruang lingkup dapat dibagi menjadi dua 

bagian, yang pertama adalah penelitian dengan 

lingkup lokal, artinya penelitian dikembangkan 

dengan melihat variabel-variabel dan keadaan 

hanya pada lingkup satu rumah pelanggan saja. 

Artinya penelitian tersebut dilakukan untuk 

memudahkan pelanggan listrik PLN untuk 

memonitor penggunaanya sendiri dan sekaligus 

mencegah apakah ada pihak lain (tetangga) yang 

melakukan kecurangan dengan mencuri 

listriknya. Sedangkan penelitian jenis yang 

kedua memiliki ruang lingkup yang lebih besar 

yaitu pada skala wilayah tertentu, penelitian ini 

bertujuan membantu PLN untuk mencegah dan 

menemukan siapa orang yang mencuri listrik. 

Sampai saat ini ada tiga penelitian yang 

memiliki ruang lingkup wilayah, penelitian 

pertama dikebangkan dengan memanfaatkan 

PLC(Power Line Carier), metode deteksinya 

adalah dengan mengukur nilai tegangan dan arus 

yang akan dicurigai terdapat aktifitas pencurian. 

Jika terdapat beban yang berlebihna maka 

diasumsikan terdapat kasus pencurian di tempat 

tersebut [5]. 

Metode deteksi berdasar wilayah 

berikutnya yang cukup mendobrak dilakukan 

dengan metode mengamati secara terus menerus 

pergeseran fasa yang ada dalam wilayah uji. 

Penelitian ini membandingkan fasa yang ada di 

trafo dan yang ada di titik uji, namun sayangnya 

metode tersebut masih dalam konsep dan belum 

diimplementasikan secara teknis sehingga belum 

diketahui keefektifan metode dalam mendeteksi 

kasus pencurian listrik [6]. 

Penelitian berikutnya adalah dasar dari 

penelitian yang dilakukan pada artikel ini, yaitu 

metode deteksi dengan menggunakan smart 

metering [7] dan juga Arduino [9], artikel ini 

banyak mengambil rumus-rumus yang ada pada 

penelitian metode deteksi dengan smart metering 

karena merupakan pengembangan metode untuk 

mencari formulasi terbaik untuk mendeteksi 

kasus pencurian listrik. Metode dengan skema 

smart metering sudah terbukti sangat akurat 

dalam mendeteksi kasus pencurian listrik, 

namun memiliki kekurangan dengan harus 
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menempatkan satu alat deteksi pada setiap 

meteran listrik pelanggan PLN, alat pendeteksi 

smart metering sendiri dikembangkan pada 

penelitian [8].  

 

METODE 

Teori dan Metode Deteksi 

Seperti yang diketahui bersama bahwa 

smart metering bekerja didalam area terbatas 

dengan memanfaatkan gardu distribusi sebagai 

koordinatornya. Mengacu ke skema yang sama 

maka didapatkan rumus teroi deteksi sebagai 

berikut : 

PuPt   (1) 

 


n

i
PiPu

1
 (2) 

Pr PpPi  (3) 

Pt adalah nilai total listrik yang disalurkan 

oleh gardu distribusi, pada persamaan (1) Pt 

nilainya harus sama dengan Pu, dimana Pu pada 

persamaan (2) adalah nilai hasil ukur dari alat 

smart metering, nilai Pu sendiri didapatkan dari 

penjumlahan Pi yang didapatkan dari setiap 

rumah. Disetiap rumah Pi didapatkan dari hasil 

pengukuran oleh smart metering yang 

menggunakan variabel arus (i) yang lewat pada 

meteran dirumah-rumah. 

 
Gambar 1. Skema Umum Smart Metering [7] 

Penentuan ada tidaknya kasus pencurian ada 

pada perangkat koordinator yaitu di gardu 

distribusi, diketahui juga Pi adalah penjumlahan 

dari Pp daya bersih dan Pr rugi-rugi daya, Pp 

pada satu wilayah akan sama niainya dengan Pt. 

Permasalahan ada pada nilai Pr yang nilainya 

tidak dapat ditentukan dengan tepat pada 

perhitungan karena terdapat kompone jarak yang 

mana hal tersebut nilainya berlainan setiap 

rumah. 

RI 2Pr   (4) 

A

l
R   (5) 

RI .PrPr 2  (6) 

IVPpPp .  (7) 

Keterangan:  

  : Hambatan Jenis Inti Alumunium 

l  : Jarak Penghantar (Meter) 

A  : Luas Penampang Penghantar 70
2mm  

V : Tegangan PLN (Volt) 

I : Arus Listrik (Ampere)  

Daya rugi yang mempengaruhi 

perhitungan sangat dipengaruhi oleh arus karena 

bernilai pangkat 2 dan juga nilai hambatan dari 

kabel penghubung dari gardu distribusi ke 

rumah-rumah penduduk. Nilai Pp dan Pr yang 

dikirimkan ke koordinator berkumpul selama 

beberapa waktu dengan menggunakan 

persamaan (6) dan (7). 

Metode Toleransi dan Metode Stochastic 

Pada penelitian Smart Metering yang 

dilakukan sebelumnya digunakan metode 

perhitungan dengan memanfaatkan nilai 

toleransi untuk mengakomodasi ketidak 

menentuan nilai rugi daya Pr karena 

bervariasinya variabel jarak rumah ke gardu 

distribusi. Selengkapnya perhitungan dengan 

menggunakan toleransi dapat dilihat langsung ke 

penelitian [8].  

Metode yang digunakan dalam artkel ini 

untuk menentukan ada tidaknya kasus pencurian 

listrik dalam satu daerah koordinator gardu 

distribusi adalah dengan menghasilkan nilai acak 

yang valid untuk mensimulasikan jarak antara 

rumah dengan gardu distribusi. Menurut 

penelitian [8] 300m kabel penghantar listrik 

tegangan akan susut, sehingga nilai yang akan 

dihasilkan dari operasi acak adalah antara    20 – 

300, 20 meter adalah peraturan kementrian 
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perumahan untuk batas minimal gardu distribusi 

dengan perumahan warga.  

Analisis dilakukan dengan 

membandingkan simulasi menggunakan metode 

toleransi dengan simulasi menggunakan metode 

acak variabel jarak rumah warga. Kata stochastic 

sendiri di jelaskan dalam kamus bahasa inggris 

oxford adalah sesuatu yang ditentukan acak. 

Untuk bagaimana suatu angka acak tersebut 

didapatkan tentu ada langkah-langkahnya, pada 

artikel ini digunakan fungsi randbetween() yang 

ada di Ms.Excel untuk membuat simulasi 

stochastic.  

Pada dunia komputer tidak ada yang 

benar-benar acak dalam menghasilkan angka, 

walaupun menggunakan fungsi acak untuk 

menentukan keacak-kan tersebut tetap 

membutuhkan suatu fungsi yang telah ditetapkan 

sebelumnya, hal ini disebut pseudo-random 

number generator (PRNG) atau biasa juga 

disebut deterministik random bit generator 

(DRBG).  

Berikut adalah parameter dua simulasi 

yang dilakukan untuk menguji metode pada 

penelitian[8]. Jumlah node/rumah pelanggan 

sejumlah 1260 terdiri dari 1100 daya 450VA dan 

160 daya 900VA. Perhitungan dan penentuan 

ada tidaknya kasus pencurian listrik dilakukan 

perjam, artinya setiap satu jam data dari 

perangkat smart metering yang ada di setiap 

rumah di kumpulkan di koordinator. 

Kedua simulasi diatas terdapat perbedaan 

pada metode pencarian atau penentuan kasus 

pencurian. Metode pertama dengan 

menggunakan angka statis untuk variabel l untuk 

panjang penghantar, persamaan (5) untuk 

simulasi yang dilakukan pada penelitian[8] 

dilakukan dengan nilai yang ditentukan, pada 

artikel ini nilai l panjang penghantar nilainya 

acak dengan menggunakan fungsi Ms.Excel 

randbetween().  

Dengan acaknya nilai panjang penghantar 

l dapat mensimulaskan keadaan yang dinginkan 

dimana nilai panjang penghantar untuk setiap 

rumah warga tidak diketahui dan ditentukan 

secara acak oleh algoritma smart metering. 

Agar lebih mewakili keadaan sebenarnya 

yang ada dipelanggan listrik, maka simulasi 

yang dilakukan dibagi menjadi 3 kelas, pertama 

adalah kelas pemukiman padat beban rendah, 

kelas ini menggambarkan atau mensimulasikan 

keadaan masyarakat Indonesia pada pemukiman 

padat yang berlangganan listrik antara 450VA-

900VA. Berikutnya adalah kelas normal yang 

ditempati warga dengan beban listrik merata 

antara 450VA-66000VA untuk menggambarkan 

wilayah pemukiman menengah-keatas. 

Selanjutya kelas ketiga mensimulasikan keadaan 

pemukiman mewah dengan persebaran rumah 

yang jarang namun memiliki beban arus yang 

tinggi. Berikut adalah tabel yang menjelaskan 

karaktersistik ketiga kelas untuk simulasi. 

 

Tabel 1. Parameter for Energy Consumption 

Simulation 

Daya 

Listrik 

Pembagian Kelas  

1 2 3 

639KVA 490KVA 628KVA 

450VA 1100 300 - 

900VA 160 150 - 

1300VA - 31 120 

2200VA - 55 110 

3500VA - 15 60 

66000VA - 1 3 

Total Titik 1260 552 293 

 

Tabel diatas adalah parameter untuk 

simulasi warga dalam mengkonsumsi listrik, 

dengan parameter diatas akan didapatkan data 

hasil penggunaan daya Pp dan rugi daya Pr. 

Parameter dalam menentukan ada tidaknya 

kasus pencurian listrik dalam satu wilayah dalam 

penelitian ini menggunakan modul pencurian 

listrik, ditentukan dengan lamanya pencurian 

listrik dan besarnya arus yang digunakan. 

 

 
Gambar 2. Modul Simulasi Pencurian Listrik 
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Untuk dapat melihat lebih jelas 

bagaimana pergerakan dan akibat yang 

ditimbulkan dari digunakannya variabel acak 

dalam persamaan (5) maka akan diambil sampel 

sebanyak 10 kali sebagai bahan analisis 

persebaran data acak. 

Perlu untuk diketahui bahwa penelitian ini 

tidak lagi menggunakan nilai toleransi untuk 

menentukan ada tidaknya kasus pencurian akibat 

naik turunnya nilai rugi daya Pr seperti pada 

penelitian[8], berikut adalah 3 persamaan yang 

digunakan dalam penelitian smart metering 

dalam menghitung dan menentukan kasus 

pencurian. 

ansiNilaiTolerPuPu praktek   (8) 

PtPu   (9) 

 xPuansiNilaiToler .   (10) 

Ketiga persamaan diatas digunakan oleh 

sistem smart metering pada penelitian[8] untuk 

menentukan ada tidaknya dan kasus pencurian 

sekaligus bagaimana menanggulangi 

kemungkinan adanya alarm/peringatan palsu. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Dari parameter yang telah ditentukan 

sebelumnya di tabel 1 didapatkan hasil simulasi 

seperti pada Gambar 3. 

 

 

 
Gambar 3. Dashboard Pencurian Listrik untuk 

Pelanggan Kelas 1 

Dapat dilihat pada gambar 3 hasil simulasi 

yang telah dilakukan dengan variabel jarak 

penghantar ditetapkan bernilai acak. Dengan 

acaknya nilai penghantar maka jumlah daya 

pakai keseluruhan juga ikut menjadi acak. 

 

 

 
Gambar 4. Dashboard Pencurian Listrik untuk 

Pelanggan Kelas 2 

Hasil untuk kelas 2 yaitu beban sedang 

pemukiman sedang, nilai daya tersalurkan ikut 

berkurang seiring dengan menurunnya beban 

pakai warga. 

 

 

 
Gambar 5. Dashboard Pencurian Listrik untuk 

Pelanggan Kelas 3 
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Hasil kelas 3 simulasi terlihat 

menghasilkan nilai terbesar karena daya pakai 

dan beban arus yang juga besar. Untuk status 

dari semua percobaan pada kelas 1, 2 dan 3 

masih belum berubah dari “AMAN” karena data 

pada modul pencurian belum ditambahkan. 

Berikut adalah hasil pengambilan data 

dengan metode stochastic sebanyak 10 buah 

untuk melihat persebaran data acak pada 

simulasi. Hasil disajikan berturut-turut untuk 

simulasi penggunaan daya pada kelas 1, 2 dan 3. 

Tabel 2. Derajat Deviasi Simulasi Konsumsi Energi 

untuk Pelanggan Kelas 1 

No 

Perubahan Energi  

Konsumsi 

Energi  

Konsumsi 

Energi (rand) 
Derajat Deviasi 

1 

333,4894519 

333,4894526 1,19694E-06 

2 333,4894531 1,20278E-06 

3 333,489456 4,05694E-06 

4 333,4894631 1,11978E-05 

5 333,4894617 9,76917E-06 

6 333,4894508 1,17722E-06 

7 333,4894572 5,30528E-06 

8 333,4894555 3,59861E-06 

9 333,4894543 2,33278E-06 

10 333,4894553 3,37056E-06 

Total 4,32E-05 

 

Tabel 3. Derajat Deviasi Simulasi Konsumsi Energi 

untuk Pelanggan Kelas 1 

No 
Perubahan Energi  

Konsumsi 

Energi  

Konsumsi 

Energi (rand) 

Derajat 

Deviasi 

1 

269,4844132 

269,4849737 0,000560449 

2 269,4849933 0,000580048 

3 269,4850376 0,000624434 

4 269,4850557 0,000642501 

5 269,4849987 0,000585494 

6 269,4849513 0,000538108 

7 269,4845694 0,000156224 

8 269,485002 0,000588822 

9 269,4847284 0,000315202 

10 269,4849263 0,000513082 

Total 0,005104364 

 

Tabel 4. Derajat Deviasi Simulasi Konsumsi Energi 

untuk Pelanggan Kelas 1 

No 
Perubahan Energi  

Konsumsi 

Energi  

Konsumsi 

Energi (rand) 

Derajat 

Deviasi 

1 

382,9899837 

382,9903172 0,0009057 

2 382,9901492 0,00016554 

3 382,9903894 0,00040574 

4 382,9909027 0,00091899 

5 382,9905238 0,00054012 

6 382,9905153 0,0005316 

7 382,9910033 0,00101962 

8 382,9908745 0,00089086 

9 382,990611 0,00062735 

10 382,990374 0,0003903 

Total 0,00639582 

 

Hasil yang diperlihatkan pada gambar 3, 4 

dan 5 mengindikasikan bahwa dengan 

mengubah besaran panjang penghantar pada 

persamaan (5) dengan fungsi stochastic 

membuat hasil perhitungan menjadi tidak stabil, 

ketidak-stabilan dapat dilihat pada gambar yang 

sama pada data daya ukur dan daya hitung, dapat 

dilihat hasil yang cukup jauh antara nilai Pp dan 

Pu. Ketidakstabilan ini disebabkan karena naik 

turunnya nilai panjang penghantar. Dengan tidak 

stabilnya perhitungan ini berakibat pada 

berkurangnya akurasi sistem dan akan 

menghasilkan pula pengambilan keputusan yang 

salah dalam enentukan ada tidaknya kasus 

pencurian listrik pada suatu daerah uji tersebut. 

Tabel 5. Hasil Rekap Kesalahan Stochastic Simulasi 

Konsumsi Energi dalam Persen  

Kelas 

Perubahan Energi 

Konsumsi 

Energi 
Deviation 

Kesalahan/

Error 

(%) 

1 333,4894519 4,32E-05 1,295E-09 

2 269,4844132 5,10E-03 1,894E-07 

3 382,9899837 6,40E-03 1,66E-07 

Kesalahan rata-rata(%) 1,19E-07 

 

Dari tabel 5 rekap simulasi diatas terlihat 

seberapa besar kesalahan yang diakibatkan 

dengan menggunakan teori keacakan menurut 

kelas tingkat konsumsi listrik. Untuk kelas 2 dan 
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kelas 3 terlihat tidak ada perbedaan yang besar, 

sebaliknya jika dibandingkan antara kelas 1 

dengan kelas 2 dan anara kelas 1 dengan kelas 3 

terlihat jauh sekali perbedaannya. Hal ini 

disebapkan karena di kelas 1 disimulasikan 

beban rendah dengan nilai arus listrik yang 

rendah, sedangkan di kelas 2 dan kelas 3 

disimulasikan memiliki beban tinggi dengan 

nilai arus yang besar. Hal ini sekaligus 

mengkonfirmasikan bahwa pada persamaan (6) 

sudah sesuai yaitu arus sangat mempengaruhi 

nilai rugi daya karena nilainya yang diperoleh 

dari perpangkatan nilai arus. 

 

SIMPULAN 

Arus listrik sangat mempengaruhi hasil 

dari perhitungan, karena nilainya mempengaruhi 

rugi daya yang didapatkan sebesar pangkat 2 

arus dengan jarak penghantar, sebaliknya nilai 

jarak penghantar tidak signifikan dan dapat 

diubah menjadi nilai berapapun asalkan masih 

berada didalam ketentuan. Terlihat pada tabel 5 

antara kelas 2 dan kelas 3 tidak banyak kesalahan 

antara keduanya walaupun dengan variabel jarak 

penghantar ditentukan secara acak.  

Dari simulasi yang telah dilakukan 

didapatkan hasil penentuan ada tidaknya kasus 

pencurian listrik menjadi tidak stabil, namun hal 

tersebut secara keseluruhan tidak menganggu 

sistem. Oleh karena itu direkomendasikan 

menggunakan proses stochastic dalam proses 

menentukan ada tidaknya kasus pencurian dalam 

sistem smart metering karen jika tidak 

menggunakan proses stokastik ini maka 

kesulitan akan ada pada pihak pengimplementasi 

sistem dan skema smart metering yang harus 

memasukkan nilai jarak penghantar pada 

masing-masing perangkat yang mana hal 

tersebut membutuhkan sumber daya dan upaya 

yang besar.  
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