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ABSTRAK

Perkembangan kebutuhan akan tenaga listrik saat ini demikian pesatnya, baik untuk
keperluan rumah tangga, sosial, usaha, perhotelan, gedung, pemerintah dan terutama
industri. Susut Distribusi adalah salah satu indikator kinerja utama PT PLN (Persero) Susut
dibagi menjadi dua yaitu susut teknis dan non teknis. Selama ini langkah perbaikan susut
lebih terfokus pada susut non teknis saja.Untuk itu perlu dilakukan upaya-upaya perbaikan
di sisi teknis. PLN ULP Bangko sebagai salah satu unit dengan pertumbuhan pelanggan
yang cukup tinggi dihadapkan dengan tantangan untuk meningkatkan kualitas pelayanan
kepada pelanggan melalui kegiatan pembangunan penyulang baru guna untuk memperbaiki
kinerja pelayanan mutu tegangan dan penurunan susut distribusi.

Kata kunci: Susut Distribusi, Perbaikan Tegangan.

PENDAHULUAN

PT PLN (Persero) merupakan suatu
perusahaan penyedia tenaga listrik yang
berorientasi terhadap kepuasan pelanggan,

anggota perusahaan dan pemegang saham. PT
PLN (Persero)) menjadi salah satu Badan Usaha
Milik Negara yang bergerak di bidang jasa
kelistrikan, di tuntut untuk menyediakan tenaga
listrik sampai ke pelosok desa. Tantangan yang
sekarang dihadapi oleh PT PLN (Persero) adalah
susut distribusi dan drop tegangan.

PT. PLN (Persero) ULP Bangko melayani
Kabupaten Merangin yang terbagi menjadi 24
kecamatan. Total pelanggan PT. PLN (Persero)
ULP Bangko pada bulan Agustus sebesar 87.768
pelanggan.

Gambar 1
Wilayah Kerja PT. PLN (Persero) ULP Bangko
Pada kinerja unit PT

Pada PLN (Persero) ULP Bangko
terdapat indicator kinerja Susut Distribusi
Tanpa E-min dengan poin yang cukup besar
Susut Distribusi Tanpa E-min yaitu sebesar 6
poin. Pada pencapaian untuk Indikator Susut
Distribusi Tanpa E-min dengan pencapaian
sebesar 97 % dengan poin 5,79.
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Tabel 1

Kinerja Prespektif Produk dan Proses PT. PLN
(Persero) ULP Bangko

Data Susut ULP Bangko

Susut terbagi atas dua kategori, yaitu
susut teknis dan susut non teknis. Susut teknis
disebabkan oleh hilangnya energi listrik pada
saat penyaluran, mulai dari pembangkitan
hingga kepelanggan karena berubah menjadi
panas. Susut non teknis yaitu hilangnya energi
listrik yang dikonsumsi pelanggan maupun non
pelanggan karena tidak tercatat dalam enjualan.
Susut berpengaruh pada pendapatan rupiah dar
ipelanggan. Semakin besar usut, semakin besar
kerugian yang dialami perusahaan, dans
ebaliknya, semakin kecil susut, maka semakin
efisien kinerja perusahaan dan semakin besar
laba yang diperoleh perusahaan.
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Gambar 2
Susut ULP Bangko
Pertimbangan Rekonfigurasi Jaringan

Distribusi

Dari grafik pencapaian susut distribusi di
atas dapat di ketahui bahwa tren susut distribusi
mengalami kenaikan. Karena itu perlu dilakukan
tindakan yg lebih optimal
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Tabel 2

Beban Penyulang PT. PLN (Persero) ULP
Bangko

Dari tabel diatas didapat kesimpulan
bahwa terdapat satu  penyulang  yang
pembebannya melebihi 200 A yaitu penyulang
F4 Semangka, maka penyulang tersebut
diperlukan pecah beban penyulang sebagai upaya
penurunan susut dan peningkatan layanan kepada
pelanggan. Satu set yang ketiga adalah reheater
side flue gas adjustment damper dengan suhu <
460°C dan material bingkai damper adalah
15CrMo. Dan set yang terakhir adalah
superheater (suhu rendah) side flue gas
adjustment damper dengan suhu < 460°C dan
material bingkai damper adalah 15CrMo. Dua
aktuator dipasang disetiap damper dan nilai torsi
aktuator adalah 6000N.m.

Karakteristik Penyesuaian dari Flue

Gas Damper:

1. Pada Pengaturan suhu reheated steam
dengan damper, ada beberapa derajat
hyteresis alami. Pada umumnya, suhu
reneated steam mulai berubah 1.5 menit
setelah damper dioperasikan, dan akan stabil
setelah 10 menit.

2. Kisaran penyesuaian suhu untuk suhu outlet
reheater lebih dari 40°C.

3. Disarankan untuk memperbaiki derajat
bukaan pada reheater damper 50% dan
hanya menyesuaikan damper pada bagian
superheater.

4. Penyesuaian damper flue gas juga dapat
menggunakan regulasi sinkronisasi saluran
ganda flue gas. Ketika beban (load) berubah
dari tinggi ke rendah, diperlukan untuk
menyesuaikan  suhu  reheated  steam,
menaikan damper di reheater, dan
menurunkan damper di superheater.

TINJAUAN PUSTAKA
Susut Distribusi

Dalam proses penyaluran tenaga listrik
ke para pelanggan (dimulai dari pembangkit,
transmisi dan distribusi) terjadi rugi-rugi teknis
(losses) yaitu rugi daya dan rugi energi. Rugi
teknis adalah pada penghantar saluran, adanya
tahanan dari penghantar yang dialiri arus
sehinggga timbullah rugi teknis (I12R) pada
jaringan tersebut. Misalnya pada mesin-mesin
listrik seperti generator, trafo dan sebagainya,
adanya histerisis dan arus pusar pada besi dan

belitan  yang dialiri arus  sehinggga
menimbulkann rugi teknis pada peralatan
tersebut.

Rugi teknis pada sistem distribusi
merupakan penjumlahan dari 12R atau rugi
tahanan dan dapat dengan mudah diketahui bila
arus puncaknya diketahui. Rugi taknis dari
jaringan tenaga listrik tergantung dari macam
pembebanan pada saluran tersebut (beban
merata, terpusat).

Susut energi sangat berpengaruh besar
terhadap faktor ekonomis. Rugi-rugi energi
dapat berarti pemborosan biaya produksi listrik.
Penyaluran energi listrik ini harus diusahakan
seefisien mungkin sehingga akan mengurangi
biaya produksi energi listrik yang disalurkan.
Hal ini dapat berarti penghematan energi listik
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sehingga jika kelebihan pasokan energi listrik
dapat disalurkan ke wilayah lain yang
kekurangan pasokan energi listrik melalui sistem
interkoneksi.

Penyebab Susut Distribusi

Susut Distribusi dapat disebabkan oleh
beberapa faktor, seperti Beban penyulang yg
besar, jauhnya daerah penyaluran tenaga listrik
dari sumber atau suplai, voltage drop, ketidak
seimbangan beban, umur peralatan, diameter
penghantar dan lain-lain. Bila susut terlalu besar,
sistem penyaluran energi listrik menjadi tidak
efisien.

METODE PENELITIAN

1. Studi literatur
menelaah, menggali, serta mengkaji teori-
teori yang mendukung dalam pemecahan
masalah yang diteliti.  Studi literatur pun
dilakukan untuk mendapatkan data-data yang
diinginkan.

2. Observasi
mengumpulkan  data-datayang diperlukan
untuk penelitian dari lapangan. Data-data
tersebut didapat dari hasil real time dari PT.
PLN (Persero) UP3 Muara Bungo ULP
Bangko.

3. Diskusi
konsultasi di PT. PLN(Persero) UP3 Muara
Bungo ULP Bangko dan pihak-pihak lain

yang dapat membantu terlaksananya
penelitian ini.

4. Program ETAP
Analisa  susut tegangan  menggunakan

simulasi program ETAP untuk mengetahui
nilai susut tegangan yang terjadi pada
penyulang
5. Dumentasi (Dokumentation)

penyimpanan data-data yang diperoleh dari
hasil penelitian, baik berupa data-data kinerja
jaringan PLN UP3 Muara Bungo ULP
Bangko yang berisi refensi mengenai
penyebab berupa foto-foto pendukung.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Persiapan dan Inisiasi

Dari hasil pemetaan masalah dan matrik
prioritas yang telah dibuat, pada project
assignment ini akan dilakukan upaya penurunan
susut  distribusi  dari sisi  teknis  vyaitu
rekonfigurasi  Jaringan  Distribusi untuk

perbaikan susut teknis dengan pecah beban
penyulang. Pemilihan lokasi pelaksanaan
perbaikan ini kita pilih dengan melakukan
observasi lapangan secara inspeksi visual dan
Analisa Data .

Judul Insiatif : Departemen / Bagizn
Rekonfigurasi Jaringan Distribusi untuk mendukung perbaikan susut{PT PLN [Persero] UMW S218 UP3 Muara Bungo ULP Bangko
knik

Jatuh tegangan merupakan besaran yang hilang pada saat penghantar. Jatuh tegangan pada saluran yang digunakan berbanding lurus dengan
r Pelay ngacu SPLN 72 tahun 1987

untuk

gan distrbusi.

Latar Belakang |Rincian Tindakan
- Susut Tehnik Rayon Bangko 13,01.% Pembangunan Three Build dan SKTM

. Drop Tegangan >10% | Rekonfigurasi Jaringan Distribusi
Beban penyulang > 200 A
- Penyulang Baru Belum Beroperasi

. Terkendala pembangunan Jaringan

|KP1 Yang Terpengaruh [Kemudahan |Keuntungan / Dampak [Biaya
Susut Sedang Sangat Berdampak ‘a

Pengesshan
Atasan Inisiator / Mentor :

Inisiator | Talent :

[Ridwan Adam} (Heru Fajar Kurniawsan)

Tabel 3
Bagan Inisiatif Perbaikan

Tahap Development
Perencanaan Kegiatan

Tahap development ini diawali dengan
melakukan konsolidasi dengan bagian teknik
dan transaksi energi beserta para Manager
Bidang Area. Konsolidasi dilakukan melalui
Forum Group Discussion (FGD) antar bidang
untuk dilakukan koordinasi serta perencanaan
kegiatan guna mencapai hasil yang diharapkan.
Dalam FGD ini diawali dengan mempelajari
single line diagram jaringan distribusi Rayon
Bangko. Kegiatan ini  bertujuan  untuk
mengetahui titik lokasi beban yang akan
dimanufer dan menentukan rencana kegiatan
guna percepatan pengoperasian penyulang baru
untuk pecah beban penyulang. Dan kendala
kendala yang dihadapi dalam pelaksanaan
pembangunan penyulang baru guna mancari
solusi untuk kendala tersebut, adapun kendala
yang di hadapi adalah pembangunan SKTM yg
ada di pasar rakyat dan pembangunan jaringan
lokasi hutan kota bukit tiung.

Gambar 3
Lokasi Bermasalah Hutan Kota Bukit Tiung
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Gambar 4
Lokasi Bermasalah Pasar Rakyat

Gambar Teknis dan RAB

Setelah melakukan konsolidasi, tahapan
selanjutnya ialah melengkapi rencana kegiatan
tersebut dengan membuat gambar rencana
rekonfigurasi ~ jaringan dan  menghitung
kebutuhan material serta membuat rencana

anggaran biaya pekerjaan yang akan dilakukan
tersebut.

Gambar 5
Gambar Rencana Pekerjaan

Analisa Etap
Setelah dilakukan perhitungan anggaran

biaya dan gambar pekerjaan maka di lakukan
analisa perhitungan pecah beban penyulang
dengan aplikasi Etap.
1. Analisa Etap Sebelum Rekonfigurasi

Penyulang
Tegangan ujung Penyulang pada jurusan
mawar, jurusan labu dan jurusan tomat sebelum
di manuver ke penyulang baru.
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Gambar 6
Simulasi Etap Tegangan Ujung Sebelum
Rekonfigurasi Jaringan Distribusi

Dari hasil simulasi dengan menggunakan
aplikasi Etap tegangan ujung Jurusan Mawar
14,087 KV Jurusan Labu 17,936 KV dan
Jurusan Tomat 17,996 KV.

SUMMARY OF TOTAL GENERATION , LOADING & DEMAND

MW Mvar VA % PF
Source (Swing Buses) 5.406 3647 6521 $200 Lagging
Source (Noo- Swing Buses) 0.000 0.000 0.000
Total Demand 5.406 3647 6521 $290 Lagging
Total Motos Load 0335 0208 0394 $500 Laggmng
Total Static Load s 2788 9 $500 Lagging
Total Constant I Load 0.000 0,000 0,000
Total Generic Load 0.000 0000 0,000
Apparent Losses: 0.573 0851
System Mismaatch: 0.000 0.000
Nusber of herations: 4

Simulasi Etap Losses Sebelum Trafo 1

SUMMARY OF TOTAL GENERATION, LOADING & DEMAND
MW Myar MVA WPF

Source (Swing Buses): 9.989 1963 1634 $587 Lagging
Source (Noo-Swing Buses) 0.000 0.000 0.000
Total Demand 9.989 1563 1634 $587 Lagoing
Total Motoe Load 0540 0338 0636 $500 Lagging
Tetal Static Load 9.080 5628 10683 $500 Lagsing
Total Constant | Load 0.000 0,000 0.000
Total Genenc Load: 0.000 0,000 0.000
Apparent Losses 0369 0,000
Systern Mismatch 0.000 0,000
Number of [terations: 3

Simulasi Etap Losses Sebelum Trafo 2

Pada

Resume analisi

load

flow

summary aplikasi Etap, besaran susut jaringan
distribusi sebelum dilakukan manufer beban ke
penyulang baru untuk trafo 1 sebesar 0,537 dan
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trafo 2 sebesar 0,369, jadi total susut sebesar
0,942 MW.

2. Analisa Etap Rencana Rekonfigurasi
Penyulang.

nnnnn

1 on samoraNouN || 36000 n
20 kv 46,2

Gambar 7
Simulasi Etap Tegangan Ujung Ren
Rekonfigurasi

Dari hasil simulasi dengan menggunakan
aplikasi Etap setelah dilakukan manuver
sebagian beban penyulang ke penyulang baru
tegangan ujung Jurusan Mawar menjadi 17,733
KV Jurusan Labu 18,06 KV dan Jurusan Tomat
17,842 KV. Setelah dilakukan simulasi rencana
Rekonfigurasi manufer beban sebagian ke
penyulang penyulang baru losses Trafo 1 0,220
MW dan trafo 2 0,453jadi total susut manjadi
0,673 MW mengalami penurunan susut sebesar
0,269 MW dari susut awal.

Analisa Kelayakan Operasi dan Finansial
Dari hasil simulasi Etap dapat kesimpulan
kelayakan operasi dan finansial seperti tabel 4.9

LOSSES KERUGIAN AKBATLOSSES
NO | URAIANPECERIAAN RoWH

1w 1| K PERHAR | PERBULAN | PERTAHUN
theen | ol uo ol ol sssuesn | oo s
2 [Rencens 673 24 03] dpt6]  1048) 60030880 | 18141926400 | 247703116800

RUPLAH YANG DISELAMATKAN HASIL PERBAIKAN 1837 0| 2417.12640 | 72513.792,00 |  870.165.504,00

Tabel 6
Kajian Kelayakan Fiansial Etap

) URKAN PEKERAAN i RoWH [ TOTALPERTANUN
KW | AM | LF | KWH
1 omweswheUee | B 8 ol ] ng o)
1 |RAB REKONFIGURASI PENYULANG 115.515‘554,0]'
HASLYANG AKAN DI RAK 0
Tahun Moda! Akan Kembali LAYAK CILAKSANAKAN
Tabel 7

Saving Kajian Hasil Simulasi Etap

Dari kajian kelayakan secara finansial
Etap pekerjaan rekonfigurasi penyulang ini
akan memperoleh keuntungan setelah 0,1 tahun
setelah jaringan beroperasi.

Persiapan Material dan Perlengkapan

Guna mendukung kelancaran
pelaksanaan pekerjaan rekonfigurasi jaringan
distribusi untuk mendukung pengoperasian
penyulang baru di butuhkan persiapan material
dan perlengkapan adapun material MDU yang
di butuhkan adalah :
1. Kubikel Incoming 1 Set
2. Kubikel Out Going 1 Set
3. SKTM NA2XSEYBY 3x 150 mm 240 Mtr

Gambar 8
Persiapan Material MDU

Tahap Deployment

Tahap deployment merupakan tahap
pelaksanaan pekerjaan sesuai dengan rencana
dan solusi yang didapat dari pemetaan masalah.
Ada empat pelaksanaan pekerjaan yang akan
dilakukan  vyaitu  pemasangan  Kkubikel,
pemasangan konstruksi KOOI pembangunan
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SKTM, dan koneksi penyulang baru serta jurusan
tomat.

1.

2.

Pemasangan Kubikel

Kubikel adalah suatu perlengkapan atau
peralatan listrik yang berfungsi sebagai
pengendali, penghubung, pelindung,
pengontrol dan proteksi system penyaluran
tenaga listrik ke pusat beban. Lokasi
penambahan kubikel berada di GH Posko
Pulau Rayo dengan penambahan satu kubikel
in coming dan satu kubikel out going.

Gambar 9
Pemasangan Kubikel

Pembangunan konstruksi KOI

Kontruksi KOOI di gunakan pada jaringan
distribusi pada tiang awal pada Gardu Induk
maupun Gardu hubung dengan konstruksi
tiang double dengan traves segi empat,
kontruksi KOOI lebih  kokoh karena
menopang kabel SKTM  penghubung dari
Gardu Hubung ke jaringan. Pemasangan
kontruksi KOI sendiri di pasang di lokasi GH
Posko satu sebagai in coming dan satu lagi
sebagai out going di jaringan.

Gambar 10
Pembangunan Konstruksi KOI

. Pembangunan Kabel Tanah

Kabel merupakan media penghantar listrik
yang paling aman. Proses instalasi kabel
tidak boleh dilakukan asal asalan. Terdapat
beberapa aturan mengenai tata cara
pemasangan kabel yang tepat. Tujuannya
untuk menjamin keamanan kabel tersebut,
membuat usia pakainya awet, serta
memudahkan pekerja dalam melakukan
perbaikan instalasi kabel di masa yang akan
datang. Selain itu faktor estetika dengan
memasang kabel secara rapi juga penting
untuk di perhatikan. Untuk pemasangan
kabel tanah sendiri di pasang pada lokasi
GH Posko dan pada jaringan sesudah Three
Build Cros Pasar Rakyat.Untuk pekerjaan
ini di mulai dengan membuat alur galian
kabel. Alur galian kabel memiliki spesifikasi
yaitu kedalaman 60 cm lebar 40 cm, setelah
kabel di bentang dalam alur untuk
penimbunan awal pada kabel mengunakan
pasir diatasnya di lindungi dengan batu bata
selanjutnya di timbun dengan tanah. Pada
ujung- ujung kabel tersebut di lakukan
terminasion sebelum di sambung ke jaringan
dan kubikel.

i

|
g™ |
Gambar 10
Pembangunan Kabel Tanah
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4. Koneksi Penyulang Baru dan Jurusan Tomat
Setelah pekerjaan pemasangan kubikel,
Konstruksi KOOI dan pemasangan kabel
tanah selesai, maka dilakukan koneksi
penyulang baru (Obeliks) dan Jurusan Tomat

una, guna pecah beban penyulang.

.‘ ‘ y

Gambar 11
Koneksi Penyulang Baru

5. Evaluasi

Tahap terakhir dari penyusunan tugas akhir
adalah melakukan evaluasi dari pekerjaan
yang telah dilakukan. Dalam tahap ini akan
dilakukan perhitungan perbaikan susut yang
terjadi. Perhitungan menggunakan hasil
pengukuran tegangan ujung sebelum dan
sesudah  .Pada tabel 8 diperlihatkan
bagaimana hasil perbaikan yang didapat
dengan dengan membandingkan susut pada
saat sebelum dan sesudah rekonfigurasi
jaringan distribusi.

NO|  URAIAN PEKERIAAN |-

615199
| amaososs

Susut k¥h ="drop x| JurusanX Cos Q x t

Tabel 8
Perbandingan Susut

Dari table diatas terlihat bahwa terjadi penurunan
susut sebesar 183.959,55 kWh perbulan.

SAVING
NO URAIAN PEKERIAAN | RP/KWH | TOTAL PER TAHUN
"1 |RUPIAH YANG DISELAMATKAN HASIL PERBAIKAN | 183.950 | 1.248 | 229.581.518,40
2 |RAB REKONFIGURASI PENYULANG 115.575.554,00
HASIL YANG AKAN DI RAIH 05
Tahun Modal Akan Kembali
Tabel 9

Perhitungan Saving Pekerjaan

Dari Tabel 9 diatas terlihat hasil saving yang
didapat dari perbaikan yang dilakukan.Untuk
saving kWh yang didapat dalam periode satu
bulan sebesar 183.960 kWh setara Rp.
269,581,518.40. Biaya pekerjaan dihitung
berdasarkan material yang digunakan dan
jasa.Material yang digunakan terlihat pada
lampiran material. Dengan demikian pada
0,5bulan modal sudah dapat kembali dan bulan
selanjutnya sudah bisa mendapatkan saving
dari perkerjaan rekonstruksi jaringan distribusi
tersebut.

KESIMPULAN
Kesimpulan

Dari pekerjaan rekonfigurasi jaringan
distribusi  didapatkan saving kWh sebesar
183.960 perbulan. Tegangan pelayanan
mengalami kenaikan * 1,8 sd 24 KV.
Rekonfigurasi  jaringan distribusi memiliki
dampak yang besar terhadap  susut JTM
sebesar 13 % (dari formula jogja) atau sebesar
183.959,55 kWhper bulan, serta saving rupiah
sebesar Rp. 269,581,518.40 / bulan.

Saran

Percepatan  penyelesaian  pekerjaan
investasi dalam upaya penurunan susut dan
perbaikan tegangan baik di sisi JTM maupun
JTR sangat berdampak terhadap penurunan
susut secara tehnis dan memberikan effort yang
maksimal terhadap pencapaian kinerja susut
distribusi.
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