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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
2
 

Panjang Penghantar 1291 Meter 

Penghantar yang digunakan pada Jaringan Distribusi sekunder gardu distribusi GD 005 Pakan 

Sinayan menggunakan kawat LVTC 4x70 mm2.  

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 fhasa 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 

 
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 

Rata-rata 

24 jam 
55 96 82 76 

1.) Menghitung presentase beban trafo distribusi :  

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

  

   

= 144 A  

untuk mendapatkan arus rata – rata pada beban trafo distribusi menggunakan persamaan  ( 

2.2),   

I rata-rata induk  =   

    =  

    =  = 77 A 
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setelah didapatkan arus fasa-line dan arus rata – rata, maka dapat dihitung presentase 

pembebanan trafo dengan menggunakan persamaan  ( 2.3 ), 

% Trafo =    

              =  

             =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, dan c = 1 : 

menghitung presentase ketidakseimbangan fasa R dengan persamaan         ( 2.4 ), 

 [IR] = a [I]  

 
R = | a – 1| x 100 % = |0,71 – 1| x 100 % = -29 % 

menghitung presentase ketidakseimbangan fasa S dengan persamaan         ( 2.4 ), 

[Is] = b [I]  

  

 
S = | a – 1| x 100 % = |1,24 – 1| x 100 % = 24 % 

menghitung presentase ketidakseimbangan fasa T dengan persamaan         ( 2.4 ), 

[It] = c [I]  

 
T = | a – 1| x 100 % = |1,06– 1| x 100 % = 6 % 

Dari perhitungan diatas didapatkan data presentase ketidakseimbangan beban trafo 

distribusi. Seperti yang ditunjukkan pada tabel 3 berikut : 

Tabel 3 Tabel presentase ketidakseimbangan beban trafo 

Jurusan 
Arus (Ampere) % Ketidakseimbangan 

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 

Jurusan 
Arus (Ampere) 

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 : 

1. 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 

NO IDPEL 
TAR

IF 

DAY

A 

No 

Tiang 

Fasa 

Eksistin

g 

Rencana 

pemindaha

n 

Asumsi 

pemakaia

n 

   1 
1326000932

20 
 R1  1300  B6  S   R  4 

2 
1326000808

13 
 R1  2200  B8  S   R  8 

3 
1326001036

17 
R1 900 B9 S R 3 

4 
1326000133

64 
 B1  1300  B11  S   R  4 

TOTAL PEMINDAHAN FASA R KE S 19 

Tabel 6 Tabel Rencana pemindahan beban fasa R ke T 

N

O 
IDPEL 

TAR

IF 

DAY

A 

No 

Tiang 

Fasa 

Eksistin

g 

Rencana 

pemindaha

n 

Asumsi 

pemakaia

n 

1 
13260000075

8 
R1 900 B13R1 T R 3 

2 
13260000936

9 
R1 900 D3 T R 2 

TOTAL PEMINDAHAN FASA R KE 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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 :  

 

Pada hasil pengukuran tersebut terlihat bahwa beban semakin seimbang dan arus netral semakin kecil 

Rata-rata pengukuran beban trafo setelah penyeimbangan beban 

Waktu 
ArusTeganganRendah (A) 

R S T N 

Rata-rata 24 

jam  
78 79 75 12 

 

1). Menghitung presentase beban trafo distribusi : 

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

 

   

 
= 144 A 

untuk mendapatkan arus rata – rata pada beban trafo distribusi menggunakan persamaan (2.2),   

 

Irata-rata induk =   

    =  

    =  = 77 A 

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 =   

   =   

               = 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, dan c = 1 : 

menghitung presentase ketidakseimbangan fasa R dengan persamaan ( 2.4 ), 

[IR] = a [I]  

 
R = | a – 1| x 100 % = |1,01  – 1| x 100 % = 2  % 

menghitung presentase ketidakseimbangan fasa S dengan persamaan ( 2.4 ), 

 [IS] = b [I]  

 
S = | b – 1| x 100 % = |1,02 – 1| x 100 % = 2 % 

menghitung presentase ketidakseimbangan fasa T dengan persamaan ( 2.4 ), 

 [IT] = c [I]  

 
T = | c – 1| x 100 % = |0,97 – 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 

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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