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ABSTRAK

Dalam kegiatan keseharian listrik tidak bisa terhalang bagi masyarakat , baik secara ekonomi maupun sosial. Hal ini
menyebabkan listrik menjadi keperluan bagi pemakai. Susut energi listrik bisa dideteksi di beraneka kawasan dalam
jaringan listrik, berawal dari pembangkitan, transmisi, dan diakhiri dengan penggunaan jaringan distribusi untuk
konsumen. Kehilangan energi terjadi pada PT. PLN (Persero) ULP Ngagel sebesar 858.559 kWh. Perhitungan ini
mencakup kerugian teknis dan n teknis. Rugi-rugi energi yang dihasilkan tidak meninggalkan akibat yang relevan
terhadap kualitas pelayanan di PT. PLN (persero). Akibatnya kemampuan jaringan tegangan rendah pada PT. PLN
(Persero) ULP Ngagel bulan Februari 2021 sebanyak 98,2%, nilai tersebut mampu di standar perolehan PLN (SPLN)
@.002-1 yang mengutarakan nilai kemampuan yang dibutuhkan berada pada kisaran 90% sampai 100%. Kemampuan
jaringan tegangan rendah pada PT. PLN (Persero) ULP Ngagel sangat baik, bertambah tinggi kemampuan mengarah
100%, bertambah baik jaringan tegangan rendah. Selisih antara persentase pembebanan transformator dan persentase

susut total adalah 0,21%.

Kata Kunci: Efisiensi Jaringan, Jaringan Tegangan Rendah, Susut Energi

1.PENDAHULUAN
1.1. Latarbelakang

PLN harus menyediakan listrik untuk seluruh
rakyat Indonesia dari Kelompok Publik, kantor atau
industri. Masalah - masalah utama yang dihadapi PLN
adalah kehilangan energi yang terjadiselama distribusi
daya listrik ke pembeli. Penyusutan ini ditemukan di
banyak tempat berbeda di jaringan catu daya, mulai
dari pembangkitan, transmis, sampai jaringan distribusi
untuk pelanggan. Berdasarkan informasi dari PT. PLN
(Persero) kebanyakan hilang energi berasal dari
jaringan  distribusi  melalui  jaringan  distribusi
mengembangkan tegangan menengah dan rendah.
Namun,untuk tegangan menengah dan pendek saat ini,
yang beredar dibersih memiliki arti bahwa besar.
Hilang energi cara energi itu disediakan tidak sebesar
energi yang dihasilkan, yang mengurangi potensi
penjualan listrik di PLN. Jika sebuah biaya penyusutan
tidak dipertimbangkan oleh PLN lebih mungkin nilai
listrikdihasilkan atau akan dibeli lebih banyak tinggi
biaya listrik dibayar pelanggan. Kondisi ini mungkin
dipahami sebagai kerugian energi yang dialami PT.
PLN (persero).

Umumn)m.lsul energi dibagi menjadi dua kategori
antara lain susut teknis dan susut non teknis. Susut
teknis adalah penyusutan sebab impedansi peralatan
pembangkit, transmisi dan distribusi, keada kehilangan
energi. Sedangkan kerugian non-teknis adalah
depresiasi karena kesalahan pembacaan instrumen
pengukuran, kelalaian kalibrasi alat pengukuran dan
kelalaian serial penggunaan yang ilegal (pembajakan

listrik) atau kelalaian lain. Selain komitmen PLN untuk
menyediakan listrik yang berkualitas bagi konsumen,
standar pelayanan yang baik juga penting. Penelitian
ini herluju;umuk menganalisis masalah penyusutan
energi di jaringan tegangan rendah di PT. PLN
(Persero) ULP Ngagel.

2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Sistem Tenaga Listrik

Pembangkit listrik tegangan yang dibuat generator
dan tegangan yang dibuat dinaikkan pada transformator
step-up gardu induk. Tujuan dari kenaikan tegangan
transmisi adalah untuk mengurangi kerugian yang
mana berkaitan dengan proses transmisi. Hilang energi
itu dihasilkan sebanding dengan kuadrat arus.
Meningkat Nilai tegangan dengan daya transmisi yang
sama mengurangi arus. Sehingga kehilang energi lebih
sedikit dembelliknyel. Secara umum sistem kelistrikan
terdiri dari pembangkitan, transmisi dan distribusi.

1. Pembangkit

Listrik bi dibangkitkan dalam berbagai cara
menggunakan bahan bakar fosil dan nuklir. Bahan -
bahan bakar fosil seperti batu bara, gas alam, minyak
bumi di semua generator listrik memiliki prinsip kerja
yang sama. Itu berarti dipakai sumber energi berguna
menggerakkan turbin yang membuat listrik.

2. Transmisi
Transmisi adalah komponen yang sangat penting
lebih penting dari sistem tenaga sebab selisih yang
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dipakai untuk transmisi umumnya maksimal.
Kerusakan sistem dapat disebabkan oleh faktor alam
atau teknis, sehingga perlindungan sistem harus
dipertimbangkan secara serius.

3. Distribusi

Distribusi listrik bagian yang mempertemukan sisi
transmisi ke konsumen, umumnya berawal dari gardu
distribusi dan diakhiri dengan pelanggan.
2.2 Tegangan Distribusi

Tegangan untuk jaringan distribusi dapat diketahui
sejumlah golongan, sebagai berikut:

1. Tegangan Menengah

Tegangan menengah adalah tegangan yang
berfluktuasi antara dari 1 kV sampai 30 kV. Tegangan
sedang 20 kV diguamn di Indonesia. Tegangan
menengah digunakan menyalurkan energi listrik oleh
nrdu induk, gardu distribusi dan terus ke konsumen
tegangan menengah.

2. Tegangan Rendah

Tegangan rendah adalah tegangan kurang dari 1
KV dipakai untuk mengalirkan tenaga listrik mulai
gardu distribusi ke k()nsulal tegangan rendah.
Distribusi dilaksanakan pada sistem tiga fase empat
kawat yang menyeluruh dengan netral. Indonesia
menetapkan tegangan rendah 380/220V yang mana
380V adalah tegangan antar fasa dan 220V adalah
tegangan fasa netral.

3. Tegangan Kerja

Tegangan operasi adalah penyediaan tenaga listrik
oleh pemasok kepada konsumennya. Di Indonesia,
tegangan operasi umuwmnya meliputi:

= 380/220V tiga fase empat kawat

= 220V fase tunggal dua kawat
* 6kV tiga fase tiga kawat
= 12kV tiga fase tiga kawat
+ 20kV tiga fase tiga kawat

2.3 Susut Energi Pada Saluran Distribusi

Rugi-rugi adalah besarnya energi listrik yang
lenyap di operasi pemindahan energi listrik oleh gardu
induk ke pemakai. Jika tidak ada gardu induk, maka
kerugian mulai dari gardu distribusi hingga ke
pelanggan.

Energi listrik adalah jumlah energi per bagian waktu
ketika pekerjaan dilakukan dan pekerjaan dilakukan
per bagian waktu.

Susut energi atau kehilangan energi listrik adalah
pengurangan suplai energi yang diberikan berasar dari
suplai (PLN) kepada yang masuk dalam hal ini oleh
pelanggan, yang berarti energi yang hilang akibat
kehilangan energi tersebut adalah energi yang
dihasilkan, tetapi tidak Penjualan. Dalam hal ini,
golongan pembekal listrik (PLN) mengalami resesi
alhasil produksi energi dengan harga yang sangat
tinggi, namun tidak memperoleh kelebihan keuangan
dari pemasaran energi.
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3. Metode
3.1 Metode Pengumpulan Data

Pencarian data penelitian ke pustakaan adalah
bagaimana temukan teori yang mana terkait dengan
masalah yang bertemu. Penulis dapat mencari dari
berbagai sumber, termasuk artikel, majalah, buku dan
sebagainya. Informasi yang mana diterima bisa
digunakan sebagai panduan untuk ini adalah sebuah
studi.

3.2 Metode Analisis Data

Lokasi penelitian di PT. PLN (Persero) ULP
Ngagel. Objek penelitian yang digunakan untuk
analisis adalah gardu distribusi yang terdaftar di PT.
PLN (Persero) ULP Ngagel pada Februari 2021
menjadi 1382 unit dengan kapasitas sistem 214.960
kVA, total 110.775 pelanggan dan kapasitas terpasang
437.092.740 VA.

Berdasarkan parameter yang dihitung, beberapa
metode analisis dibentuk berdasarkan data ng
dikumpulkan dan objek studi untuk mengetahui rugi-
rugi energi pada jaringan tegangan rendah, yaitu
Formula penghitungan faktor yang mempengaruhi
susut energi, Formula penghitungan susut energi,
Formula penghitungan efisiensi jaringan tegangan
rendah.

1. Formula Penghitungan Faktor yang

Mempengaruhi Susut Energi

Dalam penghitungan faktor yang mempengaruhi
susut energi, digunakan beberapa persamaan, antara
lain: Arus maksimum jaringan. Arus ini adalah nilai
maksimum kemampuan transformator untuk memasok
arus ke beban melalui jaringan 3-fase, persentase dari
beban transformator. Persentase beban digunakan
untuk mengetahui besarnya arus beban pada saluran
distribusi  tiap jamnya, sehingga dapat diketahui
bagaimana perubahan beban tergantung pada rugi-rugi
energi yang terjadi.

_ Kaopasitas Trafo

max = M
5
Inax = 3x220
Pengertian : [y = Arus Maksimum (A)
S = Kapasitas Trafo (VA)
% Pembebanan = AR Trajo xcos ¢ (2)

Pembebanan x cos ¢

Imax XV (3x220) xcos ¢
Pembebanan x cos @

% Pembebanan =
Pengertian : I, = Arus Maksimum (A)
2. Formula Penghitungan Susut Energi

Wour = Win- Wiosses (3)
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Pengertian : Wy, = Energi yang dijual (KWH)
Win=Energi yang dihasilkan (KWH)
Wipsses= Susut Energi (KWH)

3. Formula Penghitungan Efisiensi Jaringan
Tegangan Rendah

W,
n:ﬁxlﬂﬂ% (4

Pengertian : ) = Efisiensi jaringan tegangan rendah
(%)
W, = Energi yang dijual (KWH)

Wiy = Energi yang dihasilkan (KWH)

3.3 Metode Penelitian

Penelitian dilakukan di PT. PLN (Persero) ULP
Ngagel mulai tanggal 30 Juni 2022 sampai dengan 8
Juli 2022 dengan pendataan leuBung. Pelaksanaan ini
bertujuan untuk mengambil rugi-rugi energi yang
terdapat pada jalur distribusi jaringan tegangan rendah
dan efisiensi jaringan tegangan rendah. Dengan
demikian, Anda dapat melihat berapa banyak energi
yang hng pada jaringan tegangan rendah, seberapa
efisien jaringan tegangan rendah di PT. PLN (Persero)
ULP Ngagel, serta selisih antara persentase
pembebanan dan persentase susut total. Secara umum,
penyusunan  laporan  tugas elkh digambarkan
menggunakan flowchart pada gambar di bawah ini.

Pengolahan Data

Analisis Data

Berhasil |adapaﬁ{an
hasil analisis

Kesimpulan

Selesai

Gambar 1. Flowchart Penelitian

4. Hasil dan Pembahasan

Hasil
Faktor yang mempengaruhi susut energi adalah
beban pelanggan. Perhitungan beban pelanggan
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menggunakan Standar Perusahaan Listrik Negara
(SPLN).

Berikut  perhitungan beban pelanggan yang
mempengaruhi susut energi :

1. [ay Jaringan

[ _ s

Max = 3 x 220

I 214.960.000 VA
max " gya20v

Lnax = 325.696,969 A

2. % Pembebanan
I V (3 x 220 )x cos
% Pembebanan = lmaxxV (3¥220)xcosg
Pembebanan xcos ¢
325.696 x 660 ¥ 0,8
% Pembebanan = ——
10.930.800 x 0,8
171967 KW
% Pembebanan = ———
B744.640 KW
% Pembebanan = 1,97 %
No | Faktor Parameter Persentase Kategori
1 Beban J - 333 % Sedang
2 Pelanggan % Pembebanan 1.97 % Rendah

Tabel 1. Persentase perhitungan mempengaruhi
susut energi

Pembahasan

Berdasarkan parameter perhitutan yang dilakukan,
dimungkinkan untuk menghitung rugi-rugi listrik pada
jaringan tegangan rendah di PT. PLN (Persero) ULP
Ngagel sebagai berikut:

Wour = Win - Wigsses
W,y =48.638.957 KWH — 858.559 KWH
Woe =47.780.398 KWH

Berdasarkan perhitungan di atas, energi yang dialirkan
pelanggan sebesar 47.780.398 KWH.

Sesuai dengan standar PLN D3.002-1 tahun 2007,
dimana efisiensinya disesuaikan dengan kemungkinan
rugi-rugi  energi, schingga nilai efisiensi yang
diperbolehkan berada pada kisaran 90% sampai 100%.
Berdasarkan perhitungan di atas diketahui bahwa
efisiensi jaringan tegangan rendah sebesar 98,2%
masih memenuhi standar yang ditetapkan dan termasuk
dalam kategori sangat efisien.

5. KESIMPULAN

Menurut hasil penelitian yang dilaksanakan dalam
pekerjaan ini, dapat ditarik  kesimpulan sebagai
berikut:
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2
Susut energi pada jaringan tegangan rendah di PT. PLN
(Persero) ULP Ngagel sebesar 858.559 KkWh.
Perhitungan ini mencakup kerugian teknis dan non

teknis.

Kemampuan jaringan tegangan rendah di PT. PLN
(Persero) ULP Ngagel Februari 2021 sebesar 98,2%.
Nilai tersebut masih dalam penerimaan PLN (SPLN)
D3.002-2 Tahun 2008, yang mengutarakan bahwa nilai
efisiensi harus antara 90% sampai 100%. Dengan
demikian, dapat dinyatakan bahwa kemampuan
jaringan tegangan rendah pada PT. PLN (Persero) ULP
Ngagel termasuk dalam kategori sangat efisien.
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