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Intisari — Drop tegangan pada sistem distribusi dapat terjadi pada jaringan tegangan menengah (JTM), 

transformator distribusi, jaringan tegangan rendah (JTR) dan saluran rumah. Drop tegangan pada jaringan 

menyebabkan distribusi tidak optimal serta meningkatkan kerugian daya. PT. PLN (Persero) ULP Rumbia 

memiliki dua buah Penyulang dengan karakteristik jaringan radial murni bersumber dari Gardu Induk 

Seputih Banyak. Panjang jaringan Penyulang Duku memiliki tegangan 96,8 KMS dengan beban 150 A 

sedangkan panjang jaringan Penyulang Kurma 207.21 kV dengan beban 155 A. Rekonfigurasi jaringan dari 

Gardu Induk Dente Teladas dilakukan untuk memperpendek panjang jaringan. Penelitian ini bertujuan untuk 

menghitung drop tegangan yang terjadi pada Penyulang Duku dan Kurma sebelum dan sesudah dilakukan 

konfigurasi jaringan.  Penelitian ini menggunakan metode kuantitas untuk membandingkan hasil perhitungan 

dengan standar drop tegangan yang ditetapkan oleh PT. PLN (Persero). Setelah dilakukan rekonfigurasi pada 

Penyulang Duku dan Kurma terdapat kenaikan tegangan ujung yang mengindikasikan perbaikan. Dari hasil 

perhitungan sebelum penambahan jaringan pada Penyulang Duku , tegangan diujung terima 19.5 kV dengan 

drop tegangan 7.1 %, dan pada Penyulang Kurma didapatkan tegangan pada ujung saluran sebesar 17 kV 

dengan drop tegangan 19 %. Hal ini jelas tidak sesuai lagi dengan TMP setempat, dan memerlukan kajian 

lebih lanjut untuk mengatasi permasalahan ini. Tegangan pada kedua Penyulang tersebut melalui proses step 

up dengan menggunakan OLTC (On Load Tap Changer) Tegangan Menengah sehingga tegangan masing-

masing Penyulang menjadi antara 19.86 kV hingga 20.16 kV. 

Kata kunci — Jaringan Tegangan Menengah, Drop tegangan, Penyulang, Panjang Jaringan, Penghantar 

AAAC 

 

Abstract — Voltage drops on the distribution system can occur on the medium voltage network (JTM), 

distribution transformers, low voltage networks (JTR) and home channels. Voltage drops on the network cause 

inoptimal distribution as well as increased power losses. PLN (Persero) ULP Rumbia has two repeaters with 

the characteristics of pure radial tissue originating from the Seputih Banyak Substation. The length of the 

Duku Repeat network has a voltage of 96.8 KMS with a load of 150 A while the Kurma Repeate network length 

is 207.21 kV with the load of 155 A. Network reconfiguration of the Dente Teladas Substation is done to shorten 

the length of the network. The study aims to calculate the voltage drops that occurred on Duku and Kurma 

repeaters before and after network configuration. This study uses quantitative methods to compare the results 

of the calculation with the voltage drop standard set by PT. PLN (Persero). After reconfiguration on the Duku 

and Kurma repeaters there is an increase in end voltage indicating improvement. From the calculations before 

the addition of the network on the Duku repeat, the voltage at the end received 19.5 kV with a 7.1% drop 

voltage, and on the Kurma repeat a voltage on the end of the channel of 17 kV was obtained with a 19% drop 

of voltage. It's clearly no longer in line with the local TMP, and requires further study to address this problem. 

The voltage on both of these repeaters is through a step up process using OLTC (On Load Tap Changer) 

Medium voltage so that the voltage of each repeat is between 19.86 kV to 20.16 kV. 

Keywords — Medium voltage network, voltage drop, repeat, network length, AAAC transmitter. 

 

 

I. PENDAHULUAN 

 

PT PLN (Persero) merupakan perusahaan 

yang bergerak di bidang ketenagalistrikan. 

Salah satu aspek kinerja PT PLN adalah susut 

(losses). Susut (losses) merupakan salah satu 

penyebab hilangnya pendapatan PT PLN. 

Karena susut Distribusi adalah hilangnya 

energi listrik dalam aktivitas penyaluran 

energi listrik dari pembangkitan sampai 

diterima masyarakat. Dalam upaya 

mengurangi susut distribusi maka PT PLN 

melakukan berbagai upaya untuk menekan 

susut sekecil mungkin untuk menekan biaya 

kerugian dalam rangka meningkatkan 

efisiensi perusahaan.  
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Dalam proses mengirimkan tenaga listrik 

dari sumber ke konsumen yang berjarak jauh, 

kerugian teknis selalu terjadi, yang 

melibatkan rugi daya, rugi energi, dan rugi 

tegangan. Hal ini dapat dilihat dari perbedaan 

yang signifikan antara energi listrik yang 

disalurkan dari gardu induk dengan energi 

listrik yang benar-benar digunakan oleh 

semua pelanggan. Adanya perbedaan ini 

menunjukkan adanya kerugian dalam sistem 

distribusi. 

Beberapa faktor yang mempengaruhi 

besarnya kerugian dalam distribusi energi 

antara lain adalah karakteristik alami jaringan 

itu sendiri. Pertumbuhan panjang jaringan 

distribusi dari sumber ke pelanggan yang terus 

berlanjut merupakan salah satu kemungkinan 

penyebab kerugian. Selain itu, pembebanan 

yang melebihi standar yang ditetapkan juga 

dapat memperburuk kinerja penyulang dan 

memperbesar kerugian teknis dalam jaringan 

distribusi. 

Dampak dari kerugian ini dapat dilihat dari 

perbedaan jumlah energi listrik yang diterima 

oleh pelanggan dengan jumlah energi listrik 

yang awalnya disalurkan. Oleh karena itu, 

upaya untuk mengatasi masalah kerugian 

teknis ini menjadi penting dalam rangka 

menjaga efisiensi dan keandalan sistem 

distribusi tenaga listrik. 

Menurut Keputusan Direksi PT PLN 

(Persero) No.217-1.K/DIR/2005 tentang 

Pedoman Penyusunan Laporan Neraca Energi 

(kWh), Jenis susut (losses) energi listrik 

berdasarkan sifatnya dapat dibedakan menjadi 

dua, yaitu susut teknis dan non teknis. Susut 

teknis yaitu hilangnya energi listrik pada saat 

penyaluran mulai dari pembangkit hingga ke 

pelanggan karena berubah menjadi panas. 

Susut teknis ini tidak dapat dihilangkan 

karena merupakan kondisi bawaan.  

Unit Layanan yang akan dijadikan bahasan 

untuk analisa adalah ULP Rumbia yang terdiri 

atas 12 feeder / penyulang, yaitu Penyulang 

Sawo, Pisang, Jeruk, Anggur, Kurma, Apel, 

Mangga, Duku, DNT011, DNT012, DNT013, 

dan DNT014. Total susut komulatif triwulan 

3 Tahun 2021 sebesar 12.95 %. Persentase 

standar yang ditargetkan oleh pihak PT PLN 

UP3 Metro untuk besarnya losses PT PLN 

ULP Rumbia untuk komulatif tahun 2022 

adalah 9.4 %. Karena losses aktual masih 

melebihi standar yang telah ditetapkan, PT 

PLN harus mencari faktor penyebab losses 

yang terjadi dan menentukan alternatif 

perbaikan agar kerugian yang dialami dapat 

ditekan.  

Penyulang Kurma dan Duku adalah 

penyulang yang mempengaruhi susut ULP 

Rumbia. Keduanya adalah penyulang panjang 

dan beban utama berada di ujung jaringan, 

sehingga peluang terjadinya losses karena 

penghantar ini besar, dimana jaringan 

tegangan menengah di pangkal sebesar 20 kV 

menjadi 17 kV di ujung jaringan tegangan 

menengah, kemudian melalui trafo step up / 

OLTC (On Load Tap Changer) untuk 

menaikkan tegangan ke angka 20 kV kembali. 

Selain itu penyulang panjang ini juga menjadi 

potensi gangguan yang bermacam-macam. 

Untuk itu diperlukan pemecahan penyulang 

agar didapatkan efektifitas jaringan dari 

Gardu Induk dan Jaringan yang sudah ada. 

 

II. METODOLOGI 

 

Metode penelitian menggunakan kajian 

literatur, pengumpulan data dan observasi 

lapangan yaitu data jaringan tegangan 

menengah yang mengacu pada drop tegangan. 

 

 
Gbr.1 Diagram alir penelitian 
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III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

A. Kondisi Penyulang Duku dan Kurma 

Penyulang Duku bersumber dari Gardu 

Induk Seputih Banyak dengan panjang 

jaringan 62,861 kms dan beban 151 A. 

Tegangan pada ujung jaringan terukur R-S 

19.74 kV, R-T 19.56, dan S-T 19.46 kV pada 

24 April 2021 di Jaringan Gardu Hubung PT. 

CPB di Kec. Dente Teladas. Sedangkan 

tegangan kirim dari GI Seputih Banyak yaitu 

RS 20.53 kV, RT 20.66, dan ST 20.54 kV. 

Tegangan melalui proses step up pada 

OLTC yang terpasang di Bandar Surabaya 

dengan tegangan input sebagai berikut : 

Tegangan R-S : 17.68 kV 

Tegangan R-T : 17.54 kV 

Tegangan S-T : 17.62 kV 

Dan tegangan output OLTC sebagai berikut : 

Tegangan R-S : 20.16 kV 

Tegangan R-T : 19.86 kV 

Tegangan S-T : 20.13 kV 

Penyulang Kurma bersumber dari Gardu 

Induk Seputih Banyak dengan panjang 

jaringan 169.37 kms dan beban 155 A. 

Tegangan pada ujung jaringan terukur R-S 

17.29 kV, R-T 17.03, dan S-T 17.65 kV pada 

24 April 2021 di jaringan ujung pada gardu 

GM015 Kel. Gedung Meneng, Dente Teladas. 

Sedangkan tegangan kirim dari GI Seputih 

Banyak yaitu RS 20.36 kV, RT 20.35, dan ST 

20.19 kV. 

Kondisi dari kedua penyulang ini sangat 

jauh dari standard TMP PT. PLN (Persero) 

pada sisi pelayanan karena tegangan jatuh 

yang sangat tinggi. Pada sisi PLN, rugi 

tegangan juga menjadi penyebab langsung 

tingginya angka susut teknis. Penggunaan 

OLTC pada jaringan dapat meningkatkan 

standard tegangan pada tingkat TMP, namun 

berdampak juga pada kenaikan susut teknis di 

jaringan tersebut. 

Susut jaringan pada ULP Rumbia di Bulan 

Oktober 2021 adalah sebesar 12.16 % atau 

3.021.393 kWh (berdasarkan perhitungan 

neraca energi 12RB PT. PLN (Persero) dan 

12.95 % pada triwulan 3 tahun 2021 (aplikasi 

simpel s PLN). 

 

 

 
Gbr.2 Single Line Diagram Penyulang Duku 

 

 

Gbr.3 Single Line Diagram Penyulang 

Kurma 

 

B. Rekonfigurasi Jaringan  

Dilakukan pemecahan jaringan Penyulang 

Duku dan rekonfigurasi menjadi Loop dengan 

Penyulang DT14 pada tanggal 20 April 2022 

dengan parameter simulasi etap sebagai dasar 

sehingga didapatkan panjang jaringan 

Penyulang Duku menjadi 62,861 kms dengan 

bekas OLTC Duku pada Jaringan ujung 
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(feeder express). Beban penyulang 

dipindahkan ke Penyulang DT 14 sebesar 

52,88 A dengan panjang penyulang 26 kms. 

Dengan simulasi etap didapatkan tegangan 

ujung setelah rekonfigurasi sebesar 20.32 kV 

dengan tegangan kirim 20.969 kV (Penyulang 

DT14). 

 
Tabel 1. Laporan Neraca Energi TW3 2021 ULP 

Rumbia 

 
 

Tegangan ujung pada Penyulang Duku 

diukur pada 22 April 2022 dengan rincian 

sebagai berikut : 

R-S : 20.53 kV 

R-T : 20.19 kV 

S-T : 20.47 kV 

Panjang Penyulang DT14 adalah 26 kms 

Dengan rincian tegangan ujung sebagai 

berikut : 

R-S : 20.47 kV 

R-T : 20.30 kV 

S-T : 20.74 kV 

Tegangan Kirim dari GI Dente adalah 

sebagai berikut : 

R-S : 21.14 kV 

R-T : 20.45 kV 

S-T : 21.13 kV 

Dan dilakukan pemecahan jaringan 

Penyulang Kurma dan rekonfigurasi menjadi 

Loop dengan Penyulang DT13 pada tanggal 

20 April 2022 Sehingga didapatkan panjang 

jaringan Penyulang Kurma menjadi 55,678 

kms dengan gardu BS013 pada Jaringan ujung. 

Panjang Penyulang DT13 adalah 113,69 

kms Dengan rincian tegangan ujung sebagai 

berikut : 

R-S : 19.74 kV 

R-T : 19.56 kV 

S-T : 19.46 kV 

 

C. Perhitungan Perbaikan  

Setelah dilakukan rekonfigurasi pada 

Penyulang Duku dan Kurma, dilakukan 

pengukuran pada Beban siang selama 5 hari 

dengan rincian sebagai berikut. 

Pada Penyulang Duku, dengan pengukuran 

tegangan ujung pada kondisi awal rata-rata 

19.5 kV. Setelah dilakukan konfigurasi 

dengan Penyulang DT014, nilai tegangan 

berubah menjadi di atas 20 kV selama 5 kali 

pengujian. Dari grafik di atas dapat dilihat 

kenaikan tegangan ujung yang 

mengindikasikan perbaikan. 

 

 
Gbr.4 Single Line Diagram Penyulang DT13 

 

 
Gbr.5 Single Line Diagram Penyulang DT14 
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Tabel 2. Perbandingan Kondisi Awal dan Akhir 

Penyulang Duku 

 
 

 
Gbr.6 Grafik Pengukuran Penyulang Duku 

 

 
Gbr.7 Grafik Pengukuran Penyulang Kurma 

 

Sedangkan pada Penyulang Kurma, 

dengan pengukuran tegangan ujung pada 

kondisi awal rata-rata 17 kV. Setelah 

dilakukan konfigurasi dengan Penyulang 

DT014, nilai tegangan berubah menjadi di 

atas 20 kV selama 5 kali pengujian. Dari 

grafik di atas dapat dilihat kenaikan tegangan 

ujung yang mengindikasikan perbaikan. 

Penyulang DT14 menggunakan 

penampang AAAC 150 mm2 dari pangkal 

sampai ujung jaringan sepanjang 26,105 kms. 

Rincian diameter penghantar dan panjang 

jaringan yang digunakan sebagai berikut : 

Tabel 3. Perbandingan Kondisi Awal dan Akhir 

Penyulang Kurma 

 
 

Tabel 4. Jenis Penghantar pada Line Duku 

 
  
Tabel 5. Jenis Penghantar pada Line DT014 

 
 

Perhitungan drop tegangan AAAC 150 

mm2 pada pangkal sampai ujung jaringan 

sepanjang 26,105 kms: 

Z  = 0,2162 + j 0,3305 ohm/km 

R  = 0,2162 ohm/km 

X  = 0,3305 ohm/km 

Vs = 21 kV 

L  = 26,105 km 

I  = 52,88 A 

Parameter saluran  

R  = 0,2162 x 26,105  = 5,6439 ohm 

X  = 0,3305 x 26,105   = 8,6277 ohm 

Zl  = 5,6439 + j8,6277   

= 10,3097∠56,80887° ohm 

Rugi tegangan  

Δ V (3 ɸ) = √3 x Is x Zl 

= √3 x 52,88 x (10,3097∠56,80887°) 

= 944,28 V 

 

Dengan rincian perhitungan total rugi 

tegangan jaringan pada tabel berikut, 
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Tabel 6. Perhitungan Rugi Tegangan Penyulang 

Duku Sebelum 

 
 

Tabel 7. Perhitungan Rugi Tegangan Penyulang 

DT14 Sesudah 

 
 

Total rugi tegangan sesuai perhitungan pada 

Penyulang Duku setelah dilakukan 

rekonfigurasi adalah 944,28 V atau 4,49%. 

Sedangkan pada Penyulang Kurma, 

menggunakan penampang AAAC 150 mm2 

dari pangkal sampai ujung jaringan sepanjang 

55,678 kms dibagi dengan Penyulang DT13 

sepanjang 113,698 kms. Rincian diameter 

penghantar dan panjang jaringan yang 

digunakan sebagai berikut : 

 
Tabel 8. Jenis Penghantar pada Line Kurma 

 
 

Tabel 9. Jenis Penghantar pada Line DT013 

 
 

Perhitungan drop tegangan AAAC 70 mm2 

pada pangkal DT13 sepanjang 19,954 kms: 

Z  = 0,4608 + j 0,3572 ohm/km 

R  = 0,4608 ohm/km 

X  = 0,3572 ohm/km 

Vs = 21 kV 

L  = 19,954 km 

I  = 49,02 A  

Parameter saluran  

R  = 0,4608 x 19,954 = 9,1948032 ohm 

X  = 0,3572 x 19,954 = 7,1275688 ohm 

Zl  = 9,1948 + j7,1275  

= 11,6385∠37,78189° 

Rugi tegangan = 

ΔV (3ɸ) = √3 x Is x Zl 

 = √3 x 49,02 x 

(11,6385∠37,78189°) 

              = 987,77 V 

Dengan rincian perhitungan total rugi 

tegangan jaringan pada tabel berikut: 

 

Tabel 10. Perhitungan Rugi Tegangan 

Penyulang Kurma Sebelum 

 
 

Tabel 11. Perhitungan Rugi Tegangan 

Penyulang Kurma dan DT13 Sesudah 

 

 
 



ELECTRICIAN – Jurnal Rekayasa dan Teknologi  Elektro 

Volume 18, No.01, Januari 2024 

 

39 

 

 

Total rugi tegangan sesuai perhitungan pada 

Penyulang Kurma setelah dilakukan 

rekonfigurasi adalah 771,85 V atau 3,67 % 

dan pada Penyulang DT13 adalah 1772,64 V 

atau 8,4 %. 

Dari Penelitian tersebut, didapatkan hasil 

perbaikan tegangan sebesar 0,916 kV atau 

4,68 % untuk Penyulang Duku ke Penyulang 

DT14 (setelah dilakukan rekonfigurasi 

panjang jaringan dari 62,861 kms menjadi 26 

kms) dan 2,94 kV atau 17,01 % untuk 

Penyulang Kurma (setelah dilakukan 

rekonfigurasi panjang jaringan dari 169,37 

kms menjadi 55,678 kms).  

Nilai tersebut sudah memenuhi TMP 

(Tingkat Mutu Pelayanan menurut Permen 

ESDM Nomor 27 Tahun 2017). Dapat terlihat 

bahwa panjang jaringan berpengaruh besar 

terhadap drop tegangan. Dan dengan 

perbaikan tegangan tersebut dapat menekan 

rugi daya sebesar 2.59 % atau 887.329 kWh 

per bulan. 

 
Tabel 12. Laporan Neraca Energi TW2 2022 

ULP Rumbia 

 
  

Dari Penelitian tersebut, didapatkan hasil 

perbaikan tegangan sebesar 0,916 kV atau 

4,68 % untuk Penyulang Duku ke Penyulang 

DT14 (setelah dilakukan rekonfigurasi 

panjang jaringan dari 62,861 kms menjadi 26 

kms) dan 2,94 kV atau 17,01 % untuk 

Penyulang Kurma (setelah dilakukan 

rekonfigurasi panjang jaringan dari 169,37 

kms menjadi 55,678 kms). Nilai tersebut 

sudah memenuhi TMP (Tingkat Mutu 

Pelayanan menurut Permen ESDM Nomor 27 

Tahun 2017). 

 

 

 

 

 

 

IV. KESEIMPULAN 

 

Berdasarkan perhitungan dan analisa yang 

dilakukan terhadap Drop Tegangan pada 

Penyulang Duku dan Kurma, maka dapat 

disimpulkan sebagai berikut:  

 

Perbaikan tegangan sebesar 0,916 kV atau 

4,68 % untuk Penyulang Duku setelah 

dilakukan rekonfigurasi panjang jaringan dari 

62,861 kms menjadi 26 kms. Perbaikan 

tegangan sebesar 2,94 kV atau 17,01 % untuk 

Penyulang Kurma setelah dilakukan 

rekonfigurasi panjang jaringan dari 169,37 

kms menjadi 55,678 kms.  

Berdasarkan data penelitian, panjang 

penyulang berpengaruh terhadap drop/rugi 

tegangan. Rugi tegangan terjadi karena arus 

yang mengalir melalui saluran tersebut 

menemui hambatan dan reaktansi, dan seiring 

dengan peningkatan panjang saluran, rugi 

tegangan juga akan meningkat. Perbaikan 

tegangan pada Penyulang Duku dan 

Penyulang Kurma menekan rugi daya sebesar 

2.59 % atau 887.329 kWh tiap bulan. 
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