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Abstrak: Listrik merupakan suatu kebutuhan yang vital dalam kehidupan masyarakat.Dapat dilihat
dalam pemakaian sehari-hari pada kehidupan masyarakat, baik untuk industri maupun rumah tangga,
semua peralatan hampir menggunakan listrik Dalam pendistribusikan energi listrik akan menimbulkan
susut teknis dan non teknis. Susut teknis adalah susut energi yang disebabkan oleh sifat-sifat teknis
dari material, material connector yang kurang kuat dan tidak bagus dapat menyebabkan longgar serta
menimbulkan panas yang berlebih, beban trafo distribusi yang tidak seimbang.Sedangkan susut non
teknis adalah susut energi yang disebabkan oleh faktor non teknis, seperti : kesalahan pembacaan
meter, pencurian listrik, dan lain-lain. MFA adalah alat ukur yang digunakan untuk mengukur arus
listrik pada sebuah kabel konduktor yang dialiri arus listrik dengan menggunakan dua rahang
penjepitnya (Clamp) tanpa harus memiliki kontak langsung dengan terminal listriknya.

Kata kunci: susut teknis, susut non teknis, MFA (Multi Feeder Analyzer)

Abstract: Electricity is a vital need in people's lives. It can be seen in everyday use in people's lives,
both for industry and households, almost all equipment uses electricity. In the distribution of
electrical energy, it will cause technical and non-technical losses. Technical loss is energy loss
caused by the technical properties of the material, connector material that is not strong and not good
can cause loose and cause excessive heat, unbalanced distribution transformer loads. While non-
technical losses are energy losses caused by factors non-technical, such as: meter reading error,
electricity theft, and others. MFA is a measuring instrument used to measure electric current in a
conductor cable that is electrified by using its two clamping jaws (Clamp) without having to have
direct contact with the electrical terminals.

Keywords: technical losses, non-technical losses, MFA (Multi Feeder Analyzer

A.Pendahuluan

Listrik merupakan suatu kebutuhan yang vital dalam kehidupan masyarakat.Dapat dilihat dalam
pemakaian sehari-hari pada kehidupan masyarakat, baik untuk industri maupun rumah tangga, semua
peralatan hampir menggunakan listrik. Oleh sebeb itu, PT PLN (Persero) yang bertindak sebagai
pengelola perindustrian energi listrik harus siap memberikan pelayanan seoptimal mungkin kepada
masyarakat.Dalam pendistribusikan energi listrik akan menimbulkan susut teknis dan non teknis.
Susut teknis adalah susut energi yang disebabkan oleh sifat-sifat teknis dari material, material
connector yang kurang kuat dan tidak bagus dapat menyebabkan longgar serta menimbulkan panas
yang berlebih, beban trafo distribusi yang tidak seimbang.Sedangkan susut non teknis adalah susut
energi yang disebabkan oleh faktor non teknis, seperti : kesalahan pembacaan meter, pencurian listrik,
dan lain-lain. Suatu sistem tenaga listrik dapat dikatakan efisien jika susut energi listriknya tidak lebih
10% dari jumlah keseluruhan energi terkirim.

B. Metedologi Penelitian

Lokasi Penelitian
Penelitian ini dilakukan di PT PLN (Persero) UIW Sumatera Barat UP3 Bukittinggi ULP Koto

Tuo gardu distribusi GD.005 Pakan Sinayan.
Jenis dan Sumber Data

Untuk melakukan perhitungan susut energi pada gardu distribusi GD 005 Pakan Sinayan
diperlukan data—data sebagai berikut:
Data pengukuran beban trafo mengunakan MFA
Teknik Pengumpulan Data

Pengambilan data dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
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Penelitian dilakukan langsung ke lapangan dan pengambilan data-data pada PT PLN (Persero) UIW
Sumatera Barat UP3 Bukittinggi ULP Koto Tuo. Penelitian kepustakaan dengan membaca dan
mempelajari buku-buku. Adapun data lapangan yang didapatkan dari gardu distribusi GD.005 Pakan
Sinayan dapat dilihat dari Tabel 1 berikut :

Tabel 1 Data gardu distribusi GD.005 Pakan Sinayan

Jenis Gardu Cantol (1 Tiang)
Daya Transformator 100 kVA

I Nominal Primer 2,8 A

I Nominal Sekunder 144 A

Jenis Penghantar LVTC 4x70 mm’
Panjang Penghantar 1291 Meter

Penghantar yang digunakan pada Jaringan Distribusi sekunder gardu distribusi GD 005 Pakan
Sinayan menggunakan kawat LVTC 4x70 mm?2.
Metode Analisa Data

1. Mengumpulkan data pengukuran beban dari MFA sebelum dan seudah dilakukannya metode
penyeimbangan beban dan reconnecting.

2. Selanjutnya melakukan perhitungan manual menggunakan rumus yang terdapat pada bab II
yaitu menghitung persentase beban pada GD 005 Pakan Sinayan sebelum dan ssudah
dilakukannya metode penyeimbangan beban dan reconnecting.

3. Selanjutnya melakukan perhitungan manual menggunakan rumus yang terdapat pada bab II
yaitu mengitung ketidak seimbangan beban per fhasa pada GD 005 Pakan Sinayan sebelum
dan sesudah dilakukannya metode penyeimbangan beban dan reconnecting.

4. Melakukan perbandingan hasil keseimbangan beban, perbandingan arus netral, dan
perbandingan persentase ketidak seimbangan beban per thasa pada gardu distribusi sebelum
dan sesudah dilakukannya metode penyeimbangan beban dan reconnecting.

C. Pembahasan dan Analisa
Perhitungan

Dalam proses penelitian ini semua data yang dibutuhkan dalam proses analisa diolah
berdasarkan persamaan — persamaan yang ada. Pada penelitian ini jenis transformator yang digunakan
adalah transformator jenis outdor dengan daya 100 kVA. Pembahasan pada penelitian ini
membutuhkan data — data berupa data pelanggan gardu distribusi GD 005 Pakan Sinayan ,data
pengukuran beban gardu dan data pencatatan kwh meter di gardu. Data — data ini dikumpulkan dari
PT. PLN (Persero) Unit Induk Wilayah Sumatera Barat UP3 Bukittinggi ULP Koto Tuo.
Deskripsi Data

Pembahasan pada penelitian ini membutuhkan data — data berupa data Jaringan dari gardu
distribusi GD 005. Gardu ini memiliki panjang jaringan sepanjang 1291 Meter dengan penghantar
berupa kabel LVTC 4x70 mm2 dan pelanggan sebanyak 35 pelanggan dengan range daya 450 VA
dsampai dengan 13.200 VA. Seperti yang ditunjukkan pada gambar 4.1 berikut :
Data Transformator GD 005 Pakan Sinayan

Data data dari trafo distribusi yang terpasang pada gardu distribusi GD.005 dapat kita lihat
pada Tebel 2 berikut :

Tabel 2 Data Transformator gardu distribusi GD.005

Merek Trafo Sintra
No. Seri 19030212
Daya Pengenal 100 Kva
Jumlah Fasa 3 Phase
Frekuensi 50 Hz
Tahun Pembuatan 2017
Jenis Minyak Mineral
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Pendingin Onan

Pengukuran beban MFA sebelum penyeimbangan beban

SUSUT TEKNIS SEBELUM PENYEIMBANGAN BEEAN PADA GD 005 PAKAN SINAYAN

No Waktu Tegang Jurusan 1 (Ampere) Jurusan 2 (Ampere)
an LM IR1 151 1 N1 I R2 152
1 |3/13/2016 10:07| 2287 17.29 27472 216181 | 25704 | 54954 44 5541882
2 |3/13/2016 11:07| 2283 26.194 | 34583 294867 | 22905 | 55733 47 35005914
3 |3/13/2016 12:07| 2282 | 30589 | 2B617 29,6522 | 25.998 | 62324 4517199717
4 |3/13/2016 13:07( 2283 30.082 | 3B.624 32,1059 | 27.561 | 54.893 38.53551542
5 |3/13/2016 14:07| 2286 | 30208 | 30.28 30.289 | 26.316 | 55.221 41 40615383
& |3/13/2016 15:07| 2295 29.5 26.873 18.75 22.004 | 49.945 4131347626
7 | 3/13/2016 16:07| 2295 26.805 | 2B.359 24.7BB6 | 27.156 | 62048 45.49994545
B |3/13/2016 17:07| 2204 | 22511 | 28705 26.1638 | 21.713 | 62634 47.34327024
9 |3/13/2016 18:07| 2284 | 29855 | 36488 30.9306 | 30.948 | 99.335 71.31410574

10 |3/13/2016 19:07( 2287 | 33.449 [ 40851 37.699 | 41.857 [ 100175 b4.08561027
11 | 3/13/2016 20:07| 2284 | 31.343 [ 36979 32.7517 | 3B.275 | 101286 70.21060784
12 | 3/13/2016 21:07( 228.2 | 31.364 [ 3912 35.8764 | 38549 | 93358 64.0985464
13 | 3/13/2016 22.07( 2294 | 32919 [ 55.58 30.3001 | 36.27 | EB152 58.06707069
14 |3/13/2016 23:07( 230.3 | 32036 | 30,381 31.1855 | 30463 | 4711 55.24325653
15 | 3/14/2016 0:07 | 231.2 | 31.221 | 35547 2B.BD62 | 29.779 | V198Y 51.B6174455
16 | 3/14/2016 107 | 230.1 | 26175 | 2196 24.3427 | 25.245 | 65454 46.95285935
17 | 3/14/2016 2:07 | 230.8 27.69 19.775 247026 | 23.261 | 60663 44 43669028
18 | 3/14/2016 307 | 2309 25.65 19.141 23.094 | 22706 | 61521 43.83174578
19 | 3/14/2016 407 | 231.2 | 25.315 | 20.BBY 23.4171 | 21.262 | 591058 47.6160817
20 | 3/14/2016 5:07 231 25.056 | 23936 26.8859 | 23.105 | 64808 45.04040201
21 | 3/14/2016 6:07 230 18.478 | 23423 21.3837 | 26.087 | VD468 48.77033251
22 | 314/2016 707 | 2296 | 24075 [ 23754 23.9161 | 23.755 | S0U028 36.32841336
23 | 3/14/2016 807 227 26.522 | 28356 27.4301 | 23.339 | 51.384 37.66458183
24 | 3/14/2016 9:07 227 2B.758 | 33.656 31.4817 | 25.758 | 50706 40.54346158

B ta-rata 22928 | 27.8006 | 29.2057 27.7946 | 27.5008 | 67.5307 48.88916318
Data tabel diatas adalah data yang didapat dari pengukuran beban mengunakan MFA terlihat bahwa
gardu distribusi GD.005 memiliki arus netral yang sangat besar. Hal ini terjadi akibat ketidak
seimbangan beban antar fasa R, S, dan T. Untuk itu perlu dilakukan penyeimbangan beban pada
jurusan gardu tersebut, terutama berdasarkan pengukuran beban selama 24 jam, dikarenakan memiliki
arus netral yang tinggi.

Rata-rata Pengukuran beban trafo GD 005 Pakan Sinayan

Waktu Arus Tegangan Rendah (A)

R S T N

Ratwrata | 55 | 96 | g2 | 76
24 jam

1.) Menghitung presentase beban trafo distribusi :
mencari besarnya arus fasa-line dengan menggunakan persamaan ( 2.1 ),

5
I, = —
L= 3w
__ 100000
V3.400
=144 A
untuk mendapatkan arus rata — rata pada beban trafo distribusi menggunakan persamaan (
2.2),
IR+IS+IT
1 rata-rata induk = s
35+95+82
3
233
=—=T7TA
3
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2)

setelah didapatkan arus fasa-line dan arus rata — rata, maka dapat dihitung presentase

pembebanan trafo dengan menggunakan persamaan (2.3 ),
Irata—rata induk

% Trafo = X 100%
- IFL
-— X 100%
144
=53%
Menghitung presentase ketidakseimbangan per fasa:

Menghitung presentase ketidakseimbangan fasa R, S, dan T dengan menggunakan koefesien

a, b, c. Dalam keadaan seimbang koefesien a, b, danc=1:
menghitung presentase ketidakseimbangan fasa R dengan persamaan
[Tr] = a [I]

IR 5
—= —=10,71

Irata — rata 77

R=|a-1[x100 % =10,71 — 1] x 100 % = -29 %

menghitung presentase ketidakseimbangan fasa S dengan persamaan
[L1=b 1]

IS 96

— = — =124

Irata — rata 77

S=la-1]x100%=|1,24 —1]x 100 % =24 %

menghitung presentase ketidakseimbangan fasa T dengan persamaan
[L]=c[]

IT 82
— = —=1,06

Irata — rata 77
T=|a-1|x100%=|1,06—1|x 100 % =6 %

(2.4),

(2.4),

(24),

Dari perhitungan diatas didapatkan data presentase ketidakseimbangan beban trafo

distribusi. Seperti yang ditunjukkan pada tabel 3 berikut :

Tabel 3 Tabel presentase ketidakseimbangan beban trafo

I Arus (Ampere) % Ketidakseimbangan
vrusan R S T N R S T
Induk 55 96 82 76 -29 24 6

Pekerjaan Penyeimbangan Beban dan Reconnecting
Bedasarkan tabel 4.3 beban trafo distribusi pada gardu distribusi GD.005, maka akan
direncanakan proses simetrisasi beban trafo tersebut dengan mengacu pada arus rata — rata untuk
mendapatkan beban yang simetris atau seimbang. Adapun arus rata — rata yang diinginkan sesuai
dengan perhitungan sebelumnya adalah 77 A, dengan demikian perencanaannya seperti yang
ditunjukkan pada tabel 4 berikut :
Tabel 4 Tabel Perencanaan pemindahan arus atau beban

1.

Arus (Ampere)
Jurusan
R S T
Induk 55 96 82
Irata-rata 77 77 77
Rencana +22 -19 -5

Dari tabel 4.5 Perencanaan pemindahan arus atau beban diatas, dapat disimpulkan bahwa
beban rata-rata perphasa yang dikatakan seimbang adalah 77A, maka dari itu akan dilakukan
pemindahan beban sebagai berikut :

Arus pada fasa S dipindahkan menuju fasa R sebesar 19 A
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2. Arus pada fasa T dipindahkan menuju fasa R sebesar 5 A

Berdasarkan pada tabel 4.5 maka akan dilakukan pemindahan beban sesuai dengan perencanaan
seperti yang ditunjukkan pada tabel 5 dan 6 sebagai berikut :
Tabel 5 Tabel Rencana pemindahan beban fasa R ke S

Fasa Rencana Asumsi
NO IDPEL TAR | DAY 1.\10 Eksistin | pemindaha | pemakaia
IF A Tiang
g n n
1 1326(2)80932 R1 | 1300 B6 S R 4
2 1326(1)20808 R1 | 2200 B8 S R 8
3 1326(1)(7)1036 R1 900 B9 S R 3
4 1326220133 B1 | 1300 B11 S R 4
TOTAL PEMINDAHAN FASA R KE S 19
Tabel 6 Tabel Rencana pemindahan beban fasaR ke T
Fasa Rencana Asumsi
N TAR | DAY No . . . :
o IDPEL IF A Tiang Eksistin | pemindaha | pemakaia
g n n
1 13260200075 R1 900 | BI3RI T R 3
2 13260800936 R1 900 D3 T R 2
TOTAL PEMINDAHAN FASARKE T 5

Untuk proses pemindahan fasa pelanggan tersambung dilakukan dengan merubah konektor terpasang

antara Jaringan Tegangan Rendah dengan kabel Sambungan Rumah pelanggan sesuai dengan rencana
pemindahan phasa.

Analisa Data Setelah Penyeimbangan Beban dan Reconnecting

Setelah dilakukan simetrisasi beban, untuk melihat proses keberhasilannya maka dilakukan
pengukuran beban trafo kembali mengunakan Multi Feeder Analyzer sama dengan hasil yang dapat
ditunjukkan pada tabel 7 berikut
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SUSUT TEKNIS SETELAH PENYEIMBANGAN BEBAN PADA GD 005 PAKAN SINAYAN

No. Waktu Teganga Jurusan 1 (Ampere) Jurusan 2 (Ampere)
n LM I R1 1 N2
1 3/14/2016 14:07 228.4 20.819 7.09226
2 | 3/14/2016 15:07 2288 23.53 778158
3 3/14/2016 16:07 229 20.882 11.1782
4 | 3/14/2016 1707 230.5 19.657 £2.209184
5 3/14/2016 18:07 2309 21318 747402
6 | 3/14/2016 19:07 22040 26.618 6.13666 119957
7 | 3/14/2016 20:07 250.6 24257 15.8324
8 | 3/14/2016 21:07 228 24572 402382 10.7398
9 | 3/14/2016 22:07 229.3 21.169 5.745806
10 | 3/14/2016 23:07 228.9 22749 454392
11 3/15/2016 0:07 230.6 22.387 163538

4.05116
3.95814

12 | 3/15/2016 1:.07 231.2 20.89
13 3/15/2016 2:.07 231.7 21457
14 | 3/15/2016 3:07 2299 13.813 1.12677
15 3/15/2016 4:07 229.6 17516 467262
16 | 3/15/2016 507 229.9 23.526 741521
17 | 3/15/2016 607 229.1 16.533 12.284
18 | 3/15/2016 707 228.4 11.805 5.65405 | 45.575 2.24B55
19 | 3/15/2016 B:07 228.2 13.276 5.24112 7.565
20 | 3/15/2016 9:07 228.8 19,641 4.28265 9.06914
21 | 3/15/2016 10:07 227.3 23.202 445742
22 | 3/15/2016 1107 226.9 24.22 7.79379
23 | 3/15/2016 12:07 228.7 15.502 14,1452
24 | 3/15/2016 13:07 228.7 15.305 7.98919

Total 229.346 | 20.1101 746268

5.93136
2.79567

7.66226
5.16552
546715

Pada hasil pengukuran tersebut terlihat bahwa beban semakin seimbang dan arus netral semakin kecil
Rata-rata pengukuran beban trafo setelah penyeimbangan beban

ArusTeganganRendah (A)
Waktu
R S T N
Rata.—rata 24 73 79 75 12
jam
D). Menghitung presentase beban trafo distribusi :

mencari besarnya arus fasa-line dengan menggunakan persamaan ( 2.1),

5
IFL' - '\,"E.V

_ 100000

V3.400

=144 A
untuk mendapatkan arus rata — rata pada beban trafo distribusi menggunakan persamaan (2.2),
Irata-rata induk= IRﬂaﬁ

_ 78479415
232

=—=77A
3

setelah didapatkan arus fasa-line dan arus rata — rata, maka dapat dihitung presentase
pembebanan trafo dengan menggunakan persamaan (2.3 ),
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% Trafo = Irrztrz—r:;irz induk e 100%
- x100%

144
=53%
2). Menghitung presentase ketidakseimbangan per fasa :
Menghitung presentase ketidakseimbangan fasa R, S, dan T dengan menggunakan koefesien
a, b, c. Dalam keadaan seimbang koefesien a, b, danc=1:
menghitung presentase ketidakseimbangan fasa R dengan persamaan ( 2.4 ),

[lr] =a[I]
IR

78
fn= ————=—=1,.01
Irata — rata 77
R=]a-1/x100%=11,01 —1|x100% =2 %
menghitung presentase ketidakseimbangan fasa S dengan persamaan ( 2.4 ),
(Is]=b []
I5 79
b= —mm= —=1,02
Irata — rata 77
S=|b-1/x100%=11,02-1|x 100 % =2 %
menghitung presentase ketidakseimbangan fasa T dengan persamaan ( 2.4 ),

[Ir] = ¢ [1]
T 75
= —— = —=10,97
Irata — rata 77
T=]c—1]x100%=10,97 - 1|x 100 % =-3 %

Dari perhitungan diatas didapatkan data presentase ketidakseimbangan beban trafo distribusi.
Seperti yang ditunjukkan pada tabel 4.10 berikut :
Tabel 4.10 Tabel presentase ketidakseimbangan beban trafo

Jurusan Arus (Ampere) % Ketidakseimbangan
Hrus R S T N R S T
Induk 78 79 75 12 2 2 -3

Pembahasan Hasil Penelitian
Hasil perhitungan diatas kita masukkan ke dalam tabel kemudian dilakukan pembandingan
antara nilai beban terukur sebelum dan sesudah simetrisasi beban trafo sehingga dapat dilihat berapa
pengaruh pemaliharaan yang dilakukan pada gardu distribusi GD.005 seperti yang dapat kita lihat
pada tabel 8 berikut :
Tabel 8 Perbandingan ketidak simbangan beban trafo dalam presentase

Beban trafo sebelum simetrisasi
Jurusan Arus (Ampere) % Ketidak seimbangan
R S T N R S T
Induk 55 96 82 76 -29 24 6
Beban trafo setelah simetrisasi
Jurusan Arus (Ampere) % Ketidak seimbangan
R S T N R S T
Induk 78 79 75 12 2 2 -3
D. Penutup
Simpulan

1. Beban trafo per phasa yang awalnya sebelum dilakukan penyeimbangan beban dan
reconnecting adalah R=55A, S=96A, dan T=82A.setelah dilakukan penyeimbangan beban
dan reconnecting beban trafo per phasa menjadi yaitu R=78A, S=79A, dan T=75A. Hal ini
menunjukkan bahwa pemindahan beban sangat berkontribusi dalam usaha Penyeimbangan
Beban.

2. Persentase ketidak seimbangan beban per phasa sebelum pekerjaan penyeimbangan beban dan
reconnecting adalah R= -29%, S=24%, dan T=6%. Setelah dilakukan penyeimbangan beban
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dan reconnecting persentase ketidak seimbangan beban adalah R= 2%, S= 2% T= -3%, hal
ini menunjukkan bahwa penyeimbangan beban dan reconnecting yang dilakukan di gardu
distribusi berpengaruh terhadap Persentase ketidak seimbangan beban per phasa yang terjadi
di gardu distribusi.

3. Susut Netral di gardu sebelum dilakukan penyeimbangan beban dan reconnecting adalah
sebesar 76A, sementara setelah dilakukan simetrisasi beban susut netral total turun menjadi
12A. Hal ini menunjukkan bahwa beban seimbang dan sambungan yang bagus sangat
berpengaruh terhadap susut Natral di jaringan tegangan rendah pada gardu distribusi GD 005
Pakan Sinayan.

Saran

Berdasarkan pembahasan diatas maka disarankan untuk melakukan hal — hal sebagai berikut :

1. Pekerjaan penyeimbangan beban dan reconnecting sangatlah berpengaruh dengan hasil susut
Netral yang ingin dicapai oleh pihak PT PLN (Persero). Dianjurkan dilakukan secara rutin
serta berkala agar hasilnya lebih maksimal.

2. Pekerjaan penyeimbangan beban hendaknya dilakukan segera apabila telah didapati beban
tidak seimbang setelah dilakukan pengukuran beban.

3. Pada setiap titik-titik persambungan yang sudah lama, dianjurkan untuk di reconnecting ulang
dengan material yang lebih handal, sehingga panas yang akan ditimbulkan berkurang dan
susut yang dihasilkan berkurang.
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