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ABSTRAK
ANALISA PERHITUNGAN SUSUT ENERGI DAN KERUGIAN
FINANSIAL PADA PENYULANG BUNCIS GARDU INDUK MARIANA
MENGGUNAKAN ETAP 19.0.1

(Bernika Putri Ramadhani, 03041182126006, 2025, 104 Halaman)

Penyulang Buncis Gardu Induk Mariana merupakan jaringan distribusi 20 kV
milik PLN dengan panjang penghantar 302,38 km yang berpotensi menimbulkan
susut energi tinggi. Penelitian ini bertujuan menganalisis besar susut energi serta
kerugian finansial akibat losses menggunakan dua pendekatan yaitu perhitungan
manual dan simulasi ETAP 19.0.1. Data yang digunakan meliputi jenis dan panjang
kabel, arus beban puncak, serta resistansi penghantar sesuai standar PLN.
Perhitungan manual dilakukan menggunakan rumus teknik dasar, sedangkan
simulasi dilakukan dengan pemodelan single line diagram di ETAP. Hasil
menunjukkan nilai susut energi manual sebesar 714,085 kWh/hari (9,91%) dan
ETAP sebesar 756,583 kWh/hari (10,46%). Kerugian finansial harian akibat susut
ini adalah Rp24.759.336,05 (manual) dan Rp26.232.885,29 (ETAP). Perbedaan
hasil sebesar 5,95% cukup menunjukkan validitas antar metode. Faktor utama
penyebab /osses adalah panjang jaringan, variasi jenis konduktor, dan
ketidakseimbangan beban. Hasil ini diharapkan menjadi acuan dalam upaya
penurunan susut energi, seperti pemecahan beban atau pembangunan gardu induk

baru.

Kata Kunci : Susut Energi, Susut Daya, Penyulang Buncis, ETAP 19.0.1, Kerugian

Finansial
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ABSTRACT
ANALYSIS OF ENERGY LOSS CALCULATION AND FINANCIAL LOSS ON
THE BUNCIS FEEDER AT THE MARIANA SUBSTATION USING ETAP
19.0.1

(Bernika Putri Ramadhani, 03041182126006, 2025, 104 Page)

The Buncis Feeder at the Mariana Substation is a 20 kV distribution line
with conductor length of 302.38 km, which potentially causes high energy loss.
This study aims to analyze the energy loss and financial impact using two
approaches which are manual calculation and simulation with ETAP 19.0.1. The
data includes conductor types and lengths, peak load currents, and resistance values
based on standards. Manual calculations were performed using basic electrical
formulas, while simulations used a modeled single line diagram in ETAP. Results
show manual calculation energy loss at 714.085 kWh/day (9.91%) and ETAP
simulation calculation at 756.583 kWh/day (10.46%). Financial losses per day were
estimated around Rp24,759,336.05 (for manual calculation) and Rp26,232,885.29
(for ETAP simulation). The 5,95% difference supports the validity between
methods. Mainfactors that contributed mosthly in /osses are line length, conductor
variation, and load imbalance. These findings can guide loss reduction strategies

such as load splitting or new substation development.

Keywords : Energy Loss, Power Loss, Buncis Feeder, ETAP 19.0.1, Financial Loss
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Listrik sudah menjadi salah satu kebutuhan pokok bagi kebanyakan orang di
Indonesia, dimana PT. Perusahaan Listrik Negara (PLN) adalah Badan Usaha Milik
Negara yang mengharuskan PLN mengelola sistem kelistrikan dengan sebaik
mungkin agar dapat memenuhi kebutuhan listrik untuk para konsumen, akan tetapi
PLN juga memahami bahwa ada banyak permasalahan yang berhubungan dengan
penyediaan listrik di kalangan masyarakat, salah satunya pada proses penyaluran
tenaga listrik diketahui adanya rugi daya atau susut (losses), dimana susut ini adalah
kejadian hilangnya energi yang mengakibatkan tidak andalnya kualitas daya yang
disalurkan ke pelanggan. Terdapat dua jenis susut yang terjadi pada jaringan
distribusi yaitu susut teknis dan susut non teknis. Menurut SPLN No. 72 Tahun
1987 besarnya rugi daya yang diperbolehkan untuk menentukan keandalan pada
sistem distribusi yaitu 10% untuk rugi tegangan dan 5% untuk rugi daya [1].

Permasalahan susut daya (losses) disebabkan oleh bermacam-macam faktor
yaitu beban berlebih, panjang penyulang, luas penampang serta panas pada
penghantar. Selain itu dengan kondisi jaringan yang relatif panjang (berdasarkan
data PT. PLN UP3 Palembang) panjang penyulang buncis gardu induk mariana
mempunyai panjang penghantar sekitar 302,38 km maka terdapat peluang
terjadinya gangguan pada jaringan 20 k'V, dimana semakin panjang penghantar pada
penyulang maka susut energi nya akan semakin besar pula. Pada permasalahan ini
dapat mengakibatkan kerugian bagi PLN, maka dari itu perlu diketahui seberapa
besar susut energi yang dialami penyulang buncis. Selain itu pada penyulang buncis
ini diketahui bahwa tegangan pada ujung saluran itu drop, maka dari itu perlu
dianalisa lebih lanjut [2].

Susut energi dapat dihitung secara manual, akan tetapi perhitungan manual
memerlukan lebih banyak waktu dan hasilnya kurang efisien yang diakibatkan oleh
human eror. ETAP (Electrical Transient and Analysis Program) merupakan satu
bentuk perkembangan teknologi dan ilmu pengetahuan yang digunakan untuk

memudahkan maupun mempercepat perhitungan serta simulasi dalam memecahkan



permasalahan susut daya dan energi [3]. Pada penelitian sebelumnya yang
dilakukan oleh Fahri Huzaini Nasution dari Universitas Sriwijaya Tahun 2023 yang
berjudul “Analisis Perhitungan Susut Energi Pada Penyulang Kenari Gardu Induk
Seduduk Putih” membahas perhitungan susut energi pada penyulang kenari
menggunakan perhitungan manual [4] dan penelitian Lola Afrianti dari Universitas
Sriwijaya Tahun 2024 yang berjudul “Perbandingan Susut Daya Dan Susut Energi
Menggunakan Perhitungan Manual Dan Simulasi Etap Pada Jaringan Distribusi
Penyulang Mataram Gi New Jakabaring” membahas mengenai perbandingan
perhitungan susut daya dan susut energi menggunakan perhitungan manual dan
menggunakan simulasi ETAP.

Dari latar belakang dan penelitian tekait diatas, peneliti memiliki acuan untuk
menyajikan proposal tugas akhir yang berjudul “Analisa Perhitungan Susut
Energi Dan Kerugian Finansial Pada Penyulang Buncis Gardu Induk
Mariana Menggunakan ETAP 19.0.1” seiring dengan berkembang nya teknologi,
pada penelitian ini membahas analisa susut energi (/osses) menggunakan simulasi
ETAP 19.0.1, dimana aplikasi ETAP ini menggantikan perhitungan manual yang
lebih banyak memakan waktu, akan tetapi tetap memakai perhitungan manual

hanya untuk validasi perhitungan [2].

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, yang menjadi
permasalahan dalam penelitian ini adalah berapa besar persentase susut energi yang
terjadi pada penyulang buncis gardu induk mariana berdasarkan simulasi software
ETAP 19.0.1, serta berapa nilai nominal kerugian (dalam Rp) yang dialami PLN

akibat susut energi tersebut.

1.3 Tujuan Penelitian

Dari rumusan masalah tersebut, maka tujuan yang ingin dicapai pada penelitian
ini yaitu :

1. Menghitung dan menganalisis besarnya susut energi penyulang buncis

menggunakan software ETAP 19.0.1 dan perhitungan manual.



2. Mengestimasi nominal kerugian finansial PLN akibat susut energi di

Penyulang Buncis Gardu Induk Mariana.

1.4 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang diperoleh dari penelitian ini yaitu mengetahui seberapa
besar susut energi yang terjadi di penyulang buncis gardu induk mariana
menggunakan perangkat lunak ETAP dan dapat melakukan penangkalan agar bisa
meminimalisir seberapa besar kerugian yang akan dialami serta mengurangi susut

energi pada penyulang.

1.5 Batasan Masalah
Ruang lingkup dari pembahasan dalam penelitian ini yaitu :

1. Penelitian ini hanya menghitung susut energi yang terjadi pada waktu beban
puncak pada penyulang buncis gardu induk mariana.

2. Faktor alam (suhu, cuaca alam dan kelembaban) tidak ikut dipertimbangkan
dalam penelitian ini karena diasumsikan tidak memberikan pengaruh signifikan
pada hasil analisis susut energi selama periode pengamatan tertentu

3. Menghitung kerugian biaya (Rp) yang ditanggung oleh PLN yang diakibatkan
oleh susut energi pada penyulang buncis gardu induk mariana.

4. Analisa yang dilakukan merupakan susut teknis yang diakibatkan oleh
penghantar pada penyulang

5. Biaya pemakaian Tarif Dasar Listrik diasumsikan untuk menghitung kerugian

biaya (Rp) yang ditanggung PLN akibat susut energi penyulang buncis

1.6 Metodologi Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan dengan menggunakan beberapa metode yaitu studi
pustaka, observasi, pengumpulan data berupa data beban puncak, panjang saluran,
data trafo, single line diagram penyulang buncis yang nantinya akan di simulasikan
pada aplikasi ETAP dengan proses penginputan data, pengaturan simulasi dan

parameter hasil simulasi.



1.7 Sistematika Penulisan
Untuk mempermudah penulis dalam menyelesaikan penelitian maka penulisan

tugas akhir ini disusun dengan sistematika penulisan sebagai berikut:

BAB 1 PENDAHULUAN
Membahas tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan

penelitian, ruang lingkup penelitian, dan sistematika penulisan.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA
Pembahasan mengenai dasar teori sistem tenaga listrik berupa gardu
induk, transformator, jenis — jenis penghantar dan daya listrik serta
sistem distribusi yang terdiri dari jaringan distribusi primer dan
jaringan distribusi sekunder serta faktor-faktor yang mempengaruhi
keadaan sistem distribusi sehingga terjadinya susut energi pada

jaringan distribusi dan teori mengenai ETAP.

BAB II1 METODOLOGI PENELITIAN
Membahas penjelasan metode penelitian, lokasi dan waktu

pelaksanaan, analisa data, diagram alir penelitian.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
Membahas tentang perhitungan susut energi yang di simulasikan
menggunakan aplikasi ETAP kemudian membahas tentang
perhitungan kerugian biaya yang ditanggung oleh PLN yang
disebabkan oleh susut energi penyulang, serta menganalisa apakah
penyulang tersebut dapat bekerja dengan baik atau sebaliknya sesuai

standar PLN.

BABV KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini akan membahas mengenai hasil berupa kesimpulan dan
saran terhadap susut energi dan kerugian (Rp) penyulang buncis

gardu induk mariana.
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