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ANALISA PERHITUNGAN SUSUT TEKNIS DENGAN PENDEKATAN
KURVA BEBAN PADA JARINGAN DISTRIBUSI
PT. PLN (PERSERO) CABANG KOTA SUBULUSSALAM

Muhammad Adam", Budhi Santri Kusuma?
"Dosen Teknik Elektro, Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara
YDosen Teknik Industri Universitas Amir Hamzah
adam.pelangi@yahoo.co.id

Abstrak
Pendistribusian energi listrik dari pembangkit hingga ke konsumen terjadi hilangnya energi atau susut energi
(losses). Susut energi pada suatu sistem kelistrikan pasti selalu ada. Hal ini disebabkan adanya kandungan
tahanan pada penghantar yang bersifat permanen dan sifat alamiah jaringan itu sendiri. Berdasarkan standar
nasional, losses pada saluran transmisi dan distribusi idealnya adalah sekitar 8% - 10%. Pada tulisan ini akan
dilihat pengaruh dari pertambahan beban daya listrik terhadap susut teknis pada jaringan. Semakin besar
beban yang dilayani, maka akan menghasilkan susut teknis yang semakin membesar pula. Pada bulan Juni
tahun 2016 total susut teknis pada PT. PLN (Persero) Cabang Kota Subulussalam mencapai 1721616,58 kWH
yang terdiri dari susut pada konduktor saluran Jaringan Tegangan Menengah (JTM) sebesar 241729,05 kWH

dan susut pada transformator sebesar 1252020,75 kWH.

Kata-Kata Kunci: Susut Teknis, Energi, Sistem Distribusi

I. PENDAHULUAN

PT PLN (Persero) adalah penyedia listrik negara
yang ada di Indonesia. Dalam penyaluran daya
listrik, tidak seluruhnya dapat disalurkan kepada
konsumen, karena akan hilang dalam bentuk susut
energi. Susut pada sistem distribusi tenaga listrik
yang biasanya diukur pada kurun waktu tertentu,
merupakan salah satu ukuran efisien atau tidaknya
suatu pengoperasian sistem tenaga listrik.

Munculnya susut diakibatkan oleh sebab-sebab
yang sifatnya teknis dan yang bersifat non teknis.
Penyebab susut yang bersifat teknis pada jaringan
distribusi  adalah semata-mata akibat adanya
kandungan tahanan dalam penghantar yang sifatnya
permanen. Selain itu kemungkinan penyebab
besarnya susut jaringan distribusi antara lain
keadaan alamiah jaringan itu sendiri, seperti
panjang jaringan yang cenderung terus bertambah.
Beban yang melebihi standar diduga lebih
memperburuk lagi kinerja penyulang itu dilihat dari
aspek susut teknis jaringan.

II. TINJAUAN PUSTAKA

Energi listrik disalurkan dari pembangkit listrik
melalui suatu saluran transmisi di mana tegangan
penyalurannya dinaikkan dahulu oleh transformator
penaik tegangan (step up transformator). Tegangan
transmisi dinaikkan untuk mengurangi besarnya
rugi-rugi daya saat penyalurannya. Saluran transmisi
yang ada di Indonesia pada umumnya memiliki
tegangan 150 kV dan 500 kV.

Energi listrik yang disalurkan melalui saluran
transmisi akan sampai ke Gardu Induk (GI), dan
tegangannya akan diturunkan oleh transformator
penurun tegangan (step down transformers). Di sini
tegangannya akan berubah menjadi tegangan
menengah. Jaringan yang ke luar dari Gardu Induk
inilah yang disebut dengan Jaringan Tegangan
Menengah (JTM) atau saluran distribusi primer.
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Jika transmisi tenaga listrik pada umumnya
dilakukan dengan mempergunakan saluran-saluran
udara pada menara-menara transmisi, maka sistem
distribusi primer di kota biasanya terdiri atas 2
jenis, vaitu saluran udara (overhead lines) dan
kabel-kabel tanah yang tertanam di jalan sehingga
tidak terlihat (underground cable). Tegangan
distribusi  primer yang umum digunakan di
Indonesia adalah sebesar 20 kV[1].

Kemudian energi listrik akan sampai pada
Gardu Distribusi, dimana tegangannya akan
diturunkan lagi oleh transformator distribusi
menjadi 380220 Volt. Jaringan yang keluar dari
Gardu Distribusi inilah yang disebut Jaringan
Tegangan Rendah (JTR) atau saluran distribusi
sekunder. Selanjutnya energi listrik akan disalurkan
menuju ke rumah-rumah pelanggan melalui
Sambungan Rumah (SR)[2].

RS 3 3 sl

|
LR

et Tesaanai TR

Gambar 1. Gambaran umum distribusi
tenaga listrik
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Transformator adalah suatu alat listrik yang
dapat memindahkan dan mengubah energi listrik
dari satu atau lebih rangkaian listrik ke rangkaian
listrik yang lain, melalui suatu gandengan magnet
dan berdasarkan prinsip induksi elektromagnet.
Prinsip kerja transformator adalah berdasarkan
Hukum Ampere dan Hukum Faraday, yaitu Arus
listrik  dapat menimbulkan medan magnet dan
sebaliknya medan magnet dapat menimbulkan arus
listrik.

Transformator terdiri atas dua buah kumparan,
yaitu kumparan primer dan kumparan sekunder
yang bersifat induktif. Kedua kumparan ini terpisah
secara elektris namun berhubungan secara magnetis
melalui jalur yang memiliki reluktansi (reluctance)
rendah. Apabila kumparan primer dihubungkan
dengan sumber tegangan bolak-balik maka fluks
bolak-balik akan muncul di dalam inti yang
dilaminasi. Karena kumparan tersebut membentuk
jaringan tertutup maka mengalirlah arus primer.
Akibat adanya fluks di kumparan primer maka di
kumparan primer terjadi induksi (self induction)
dan terjadi pula induksi di kumparan sekunder
karena pengaruh induksi dari kumparan primer. Hal
inilah yang disebut sebagai induksi bersama
(mutual induction) yang menyebabkan timbulnya
fluks magnet di kumparan sekunder. Jika rangkaian
sekunder di bebani, maka akan mengalir arus
sekunderf{1].

Gambar 2 Prinsip kerja transformator

Tegangan pada transformator berbanding lurus
dengan jumlah belitan pada transformator
tersebut.[3]

Saluran Distribusi merupakan bagian darn
sistem tenaga listrik. Saluran distribusi ini berguna
untuk menyalurkan tenaga listrik dari sumber
Gardu Induk sampai ke konsumen. Dalam
penyalurannya energi yang sampai ke konsumen
tidak akan sama dengan energi yang dikirimkan.
Hal ini dikarenakan timbulnya susut energi di
sepanjang  saluran  distribusi.  Susut  energi
merupakan kerugian energi akibat beberapa
masalah. Pada umumnya disebabkan oleh kualitas
daya hantar listrik, semakin bagus kualitas daya
hantar listrik semakin rendah susut yang terjadi.
Selain itu ada juga yang diakibatkan oleh rusaknya
instalasi di jaringan maupun dalam rumah yang
tidak standar (akibat pencurian) maupun
menggunakan peralatan yang tidak sesuai[4].
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Seiring pesatnya pertumbuhan beban, susut
yang disebabkan oleh adanya resistansi pada
penghantar akan semakin meningkat karena dengan
besarnya beban akan menyebabkan kenaikan susut
daya yang signifikan. Hal ini dikarenakan susut
berbanding lurus dengan resistansi penghantar dan
kuadrat arus beban[5].

Susut teknis merupakan susut yang disebabkan
oleh sifat daya hantaran material atau peralatan
listrik itu sendiri yang sangat tergantung dari
kualitas bahan dari material atau peralatan listrik
tersebut serta jaringan, maka besarnya akan sangat
tergantung dari konfigurasi jaringannya[4].

Susut daya dipengaruhi oleh dua hal penting
yaitu arus beban dan tahanan penghantar. Arus
beban sangat dipengaruhi oleh pola konsumsi
energi listrik pelanggan. Faktor lain yang
mempengaruhi susut pada jaringan adalah panjang
jaringan dan luas penampang konduktornya,
dimana semakin panjang jaringan dengan
penampang konduktor yang lebih kecil, maka susut
pada jaringan akan semakin besar.

Masalah susut adalah masalah efisiensi
pendistribusian tenaga listrik yang berkaitan
langsung dengan manajemen pembebanan sistem
tenaga listrik. Oleh karena itu harus dilakukan
evaluasi dan pengendalian sampai pada batas yang
wajar secara terus-menerus dan
berkesinambungan[4].

III. METODOLOGI PENELITIAN

Pengambilan data dilakukan pada PT PLN
(Persero) Rayon Subulussalam antara lain

sebagai berikut. Tahapan penelitian
ditunjukkan oleh Gambar 3.
v v

Data
Penvulaneg

Data
Transformator

Menghitung Menghitung Susut
Susut Konduktor Trafo Pada Saat
Saluran Pembebanan

Menghitung Susut
Total

y
| Selesai

Gambar 3. Langkah Kerja Penelitian

Pada dasarnya, untuk menghitung susut teknis
dilakukan sesuai dengan prinsip rugi-rugi 3 fasa
pada jaringan, yaitu :

P =3I%R
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Daya input yang diperoleh dari pengumpulan
data digunakan untuk menghitung susut teknis pada
konduktor saluran JTM. Perhitungan dilakukan
menggunakan Microsoft Excel secara manual.
Setelah diperoleh hasilnya, maka daya input akan
dikurangkan dengan susut teknis konduktor saluran
JTM. Hasil pengurangan ini yang akan digunakan
untuk menghitung besar susut teknis pada trafo.
Setelah diperoleh, maka penjumlahan dilakukan
untuk mengetahui jumlah susut teknis total pada
konduktor saluran dan trafo.

IV. HASIL DAN ANALISIS

Pada daerah pelayanan PT PLN (PERSERO)
Rayon Subulussalam, terdiri dari 7 unit penyulang
20 KV. Penyulang-penyulang tersebut adalah
Penyulang Inc. Sidikalang, Penyulang Pk.
Bakongan, Penyulang Pk. Kota SBS, Penyulang Pk.
Penanggalan, Penyulang Pk. Jontor, Penyulang Inc.
Rimo, dan Penyulang Pk. Rundeng. Gambar 4
menunjukkan  kurva beban pada PT PLN
(PERSERO) Rayon Subulussalam dari bulan
Agustus 2015 — Juli 2016.

Kurva Beban

Daya (MW)
=N wg
(== NN

Kurva Beban

Aug-15
Oct-15
Dec-15
Feb-16
Apr-16
Jun-16

Bulan

Gambar 4. Kurva Beban PT PLN (Persero)
Rayon Subulussalam

Dalam pengumpulan data yang dilakukan pada
PT PLN (PERSERO) Rayon Subulussalam,
diperoleh beberapa parameter yang akan digunakan
untuk  melakukan  perhitungan, baik pada
perhitungan susut teknis konduktor saluran di
Jaringan Tegangan Menengah (JTM) maupun
perhitungan susut teknis pada Transformator.
Parameter-parameter tersebut ditunjukkan pada
Tabel 1 dan Tabel 2.

Tabel 1. Parameter-parameter perhitungan susut
teknis pada konduktor saluran JTM

Parameter Nilai
Jumlah Penyulang 7
Faktor Beban JTM (LFJTM) 0,63
Faktor Kerja JTM (FKJTM) 0,85
Faktor Koreksi 1,00
Jumlah Transformator 199
Panjang JTM (km) 292,42
Tahanan Penghantar (€/km) 0,098
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Tabel 2. Parameter-parameter perhitungan susut

teknis pada transformator

Parameter Nilai
Rugi Besi (Puesi) 04
Rugi Tembaga (P.y) 2,1
Faktor Beban Trafo 0,4
Faktor Kerja Trafo 0,8
Faktor Koreksi 1,00
Jumlah Transformator 199
Jumlah Kapasitas Terpasang 11379

Berdasarkan kurva beban pada Gambar 4 dan
parameter-parameter pada Tabel | dan Tabel 2
maka dapat dihitung susut teknis yang terjadi pada
konduktor saluran JTM dan Transformator.

Dengan menggunakan perhitungan yang
dilakukan untuk menghitung susut teknis pada
konduktor JTM, maka dapat diketahui susut teknis
yang terjadi pada konduktor JTM diperlihatkan
pada Tabel 3.

Tabel 3. Susut Teknis pada konduktor saluran JTM
Bulan kWHin (kWH)  Susut (kWH)

Agust-15 17388000 118985,4
Sep-15 17114400 111547,34
Okt-15 16984800 113539,4
Nop-15 17337600 114488,37
Des-15 16682400 109527,84
Jan-16 17344800 118401,9
Feb-16 18129600 120997,85
Mar-16 16430400 106245,65
Apr-16 21578400 177332,28
Mei-16 23652000 221073,62
Jun-16 25192800 241729,05
Jul-16 23522400 217767,11

Darn Tabel 3 dapat dibuat sebuah grafik yang
memperlihatkan besarnya /osses pada konduktor
saluran JTM.

Susut Teknis JTM

300000

5 250000

3 200000

7';— 150000

3 200000 Susut

v 50000 Teknis

0 Tm

N N 0N W W W
o W e
o0 v o =
2888853

Gambar S. Grafik susut teknis pada konduktor
saluran JTM

Dengan  menggunakan perhitungan  yang
dilakukan  menghitung susut  teknis  pada
transformator, maka dapat diketahui susut teknis
yang terjadi pada transformator diperlihatkan pada
Tabel 4.
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Tabel 4. Susut teknis pada transformator

kWHin (kWH) Susut Trafo (kWH)
17269014.1 693506.14
17002852,66 694403,65
16871260,6 662592,05
17223111,63 712021,36
16572872,16 639921,72
17226398,1 690071,24
1800860215 803001,87
16324154,35 621029,77
21401067,72 109229794
23430926,38 1265416.86
24951070,95 1479887,53
23304632,89 1252020,75

Dari Tabel 4 dapat dibuat sebuah grafik yang
memperlihatkan besarnya losses pada transformator
seperti ditunjukkan pada Gambar 6.

Susut Teknis Trafo

2000000
T 1500000 I
2
= 1000000
E
2 500000 Susut Teknis

o Trafo

Feb-16
Apr-16
Jun-16

Aug-15
Oct-15
Dec-15

Gambar 6. Grafik susut teknis pada transformator

Dengan menjumlahkan susut teknis yang terjadi
pada konduktor saluran JTM dengan susut teknis
yang terjadi pada transformator maka akan
diperoleh susut total yang terjadi pada jaringan
tersebut. Susut total dapat dihitung dalam bentuk
persen (%).

kWH susut
Susut Total (%) =

KWH input
Dari hasil perhitungan komposisi susut, maka
diperoleh Tabel 5.

X 100%

Tabel 5. Komposisi Susut Teknis
Hiiliis kWH Input Total Susut JTM  Susut Trafo  Total Susut
JT™M Susut (%) (%) (%)
Agust-15 17388000 812491,54 0,68% 3,98% 4,66%
Sep-15 17114400 805950,99 0,65% 4,05% 4,70%
Okt-15 16984800 77613145 0.66% 3.90% 4,56%
Nop-15 17337600 826509,73 0,66% 4.10% 4.76%
Des-15 16682400 74944956 0,65% 3,83% 4.48%
Jan-16 17344800 808473,14 0.68% 3.97% 4,65%
Feb-16 18129600 923999,72 0,66% 4.42% 5,08%
Mar-16 16430400 727275,42 0.64% 3,77% 441%
Apr-16 21578400 1269630,22 0.82% 5,06% 5.88%
Mei-16 23652000 1486490,48 0.93% 535% 6,28%
Jun-16 25192800 1721616,58 0,95% 5,87% 6,82%
Jul- 16 23522400 1469787.86 0,92% 5,32% 6,24%
Dari Tabel 5 dapdt dilihat bahwa dengan )
pertambahan beban (kWH input) maka susut total Komposisi Susut Teknis
juga akan semakin bertambah. Pada bulan agustus 8.00%
tahun 2015 kWH input adalah sebesar 17388000 1
kWH dan menyebabkan susut teknis sebesar o 6.00% A
812491.54 kWH. Sedangkan pada bulan juli Tahun .g ST
2016 kWH input adalah sebesar 23522400 kWh g 4.00% FORE—
dan menyebabkan susut teknis sebesar 1469787.86 2 5 00% -
kKWH y e Susut JTM
Berdasarkan tabel komposisi di atas dapat di 0.00%
buat grafik yang menunjukkan perbandingan besar oa8a33
susut antara konduktor saluran JTM dan & é ] 'g g E;

Transformator (Gambar 7).
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Gambar 7. Grafik komposisi susut teknis
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Dari Gambar 7 dilihat bahwa susut teknis pada

konduktor saluran JTM lebih kecil dari pada susut
teknis pada Transformator. Susut teknis pada
konduktor saluran JTM hanya berkisar pada angka
0.8% saja, sedangkan pada transformator susut
teknisnya berada di kisaran 4%.

V. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil data dan penelitian yang telah

dilaksanakan, maka dapat disimpulkan beberapa hal
diantaranya yaitu sebagai berikut :

1.

Susut energi (losses) teknis yang terjadi pada
PT. PLN (PERSERO) (Cabang Kota
Subulussalam mencapai 1721616.58 kWH yang
terdiri dari susut pada konduktor saluran sebesar
241729,05 kWH dan susut pada transformator
sebesar 1252020,75 kWH.

Susut yang terjadi pada konduktor saluran jauh
lebih kecil dari pada susut yang terjadi pada
transformator. Susut pada konduktor berkisar
antara 0,64 % sampai 0,95 ®s. Sedangkan susut
pada trafo berada pada kisaran 3.77 % sampai
5,87 % dalam setiap bulannya.

. Dari hasil analisa perhitungan susut teknis pada

bulan Agustus 2015 s'd Juli 2016 ini didapatkan
nilai susut teknis total di PT. PLN (PERSERO)
Cabang Kota Subulussalam pada range 4,41 %
s/d 6,82 % dengan milai susut terbesar terjadi
pada bulan Juni 2016. Sedangkan persentase
terkecil terjadi pada bulan maret 2016.
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