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ABSTRACT

Electricity distribution networks play a vital role in connecting electrical resources to end consumers,
making them a very important infrastructure. However, these networks face challenges such as optimal
energy efficiency and power management. Power losses in electricity distribution systems are a major
challenge that can reduce the efficiency of energy delivery and the quality of power received by
consumers. Factors such as impedance, line length, and low voltage profile contribute to these losses.
Longer distribution lines have greater impedance, resulting in greater voltage drop and technical power
losses. These power losses need to be addressed to ensure efficient electricity distribution. This study
aims to analyze the power losses on the Sukamulya distribution line managed by PT PLN (Persero) UP3
Purwakarta. To solve this problem, operational data of the repeater is collected through observation and
documentation, then used to build a Single Line Diagram (SLD) in ETAP software. Power flow
simulation was conducted to calculate voltage loss, active power loss, and reactive power loss. The
analysis results show an average voltage loss of 2.07% and a power loss of 75.46 kKVA, which is still
within the PLN standard tolerance limit. The conclusion of this study confirms that the distribution
system in Sukamulya is efficient, but further optimization is needed to improve system performance.
The simulation method using ETAP proved effective in analyzing and identifying opportunities for
improvement of the electricity distribution system.
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ABSTRAK

Jaringan distribusi listrik memainkan peran penting dalam menghubungkan sumber daya listrik ke
konsumen akhir, menjadikannya infrastruktur yang sangat penting. Namun, jaringan ini menghadapi
tantangan seperti efisiensi energi yang optimal dan manajemen daya. Rugi-rugi daya dalam sistem
distribusi listrik merupakan tantangan utama yang dapat mengurangi efisiensi pengiriman energi dan
kualitas daya yang diterima konsumen. Faktor-faktor seperti impedansi, panjang saluran, dan profil
tegangan rendah berkontribusi terhadap kerugian ini. Saluran distribusi yang lebih panjang memiliki
impedansi yang lebih besar, sehingga mengakibatkan penurunan tegangan dan kehilangan daya teknis
yang lebih besar. Kerugian daya ini perlu diatasi untuk memastikan distribusi listrik yang efisien.
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis rugi-rugi daya pada penyulang Sukamulya yang dikelola
oleh PT PLN (Persero) UP3 Purwakarta. Untuk memecahkan masalah ini, data operasional penyulang
dikumpulkan melalui observasi dan dokumentasi, kemudian digunakan untuk membangun Single Line
Diagram (SLD) pada software ETAP. Simulasi aliran daya dilakukan untuk menghitung rugi tegangan,
rugi daya aktif, dan rugi daya reaktif. Hasil analisis menunjukkan rugi tegangan rata-rata sebesar 2,07%
dan rugi daya sebesar 75,46 kVA, yang masih berada dalam batas toleransi standar PLN. Kesimpulan
dari penelitian ini menegaskan bahwa sistem distribusi pada penyulang Sukamulya efisien, namun
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optimalisasi lebih lanjut diperlukan untuk meningkatkan kinerja sistem. Metode simulasi menggunakan
ETAP terbukti efektif dalam menganalisis dan mengidentifikasi peluang perbaikan sistem distribusi

listrik.

Kata Kunci: Rugi-rugi Daya; Distribusi Listrik; ETAP

I. PENDAHULUAN

Listrik merupakan elemen vital dalam
kehidupan modern karena menyuplai daya bagi
berbagai mesin dan peralatan yang digunakan di
berbagai sektor. Pertumbuhan penduduk
Indonesia yang cepat serta perkembangan
industri  yang pesat telah menyebabkan
peningkatan kebutuhan energi listrik setiap
tahunnya. Selain itu, listrik berperan penting
dalam mendukung berbagai bidang, termasuk
sektor industri dan rumah tangga[1]. Penyulang
listrik sebagai bagian penting dari sistem
distribusi sering mengalami rugi-rugi daya
akibat resistansi dan impedansi jaringan. Hal ini
dapat menyebabkan penurunan efisiensi
pengiriman energi listrik dan kualitas daya yang
diterima oleh konsumen.

Penelitian ini menggunakan software
ETAP (Electrical Transient Analyzer Program)
untuk menganalisis rugi-rugi daya pada
penyulang Sukamulya. ETAP memungkinkan
simulasi aliran daya dan evaluasi berbagai
parameter teknis dengan akurasi tinggi.
Penelitian ini bertujuan untuk memahami
besaran rugi-rugi daya dan tegangan pada
penyulang Sukamulya, serta mengevaluasi
efisiensi sistem distribusi listrik di wilayah
tersebut. Jurnal yang dibuat belum pernah
dibuat oleh orang lain, dan penulis menjamin
keaslian tugas akhir. Apabila dikemudian hari
ditemukan adanya plagiarisme pada karya
ilmiah ini, maka penulis setuju untuk menerima
hukuman sesuai ketentuan terkait.

Il. TINJAUAN PUSTAKA

1. Sistem Tenaga Listrik

Sistem  tenaga  listrik  merupakan
infrastruktur kritis yang berperan penting pada
peradaban modern, jauh melampaui fungsi
dasarnya sebagai penyedia energi listrik. Secara
struktural, sistem ini terintegrasi melalui tiga
subsistem utama: generasi (pembangkit),
transmisi, dan distribusi, yang diperkuat oleh
komponen pendukung seperti sistem proteksi,
kontrol, dan manajemen jaringan. Sistem
tenaga listrik bukan hanya sekadar sarana untuk
memenuhi kebutuhan energi sehari-hari, Peran

sistem tenaga |listrik bersifat interdependen
dengan kemajuan teknologi dan tuntutan
masyarakat. Sebagai contoh, jaringan transmisi
bertegangan tinggi berfungsi sebagai arteri
yang menghubungkan pusat pembangkit
dengan pusat beban, sementara jaringan
distribusi  bertindak sebagai kapiler yang
menjangkau kebutuhan rumah tangga hingga
industri [2].

Sistem transmisi adalah jaringan transmisi
tegangan tinggi, biasanya di atas 69 kV, yang
berfungsi untuk menyalurkan energi listrik dari
pembangkit ke gardu induk atau langsung ke
konsumen industri besar. Komponen utamanya
mencakup saluran transmisi (kabel atau kawat),
gardu induk (substation), dan transformator
tenaga [3]. Lalu ada sistem distribusi yang
terdiri dari jaringan distribusi tegangan
menengah (biasanya 20 kV) dan tegangan
rendah berkisar 380/220V, yang berperan
menyalurkan daya dari gardu induk ke
konsumen rumah tangga, komersial, dan
industri kecil. Komponen utamanya meliputi
jaringan distribusi  primer (20kV), trafo
distribusi, dan jaringan distribusi sekunder
(380/220V).

2. Perhitungan Pada Tenaga Listrik

Dalam sistem tenaga listrik, perhitungan
daya listrik mencakup daya aktif, daya reaktif,
dan daya semu yang merupakan elemen kunci
untuk memahami efisiensi sistem. Daya aktif
(P) adalah daya yang sebenarnya digunakan
untuk melakukan kerja (misalnya
menggerakkan mesin) dan dihitung sebagai
berikut:

P=VxlI

Di mana V merupakan tegangan (Volt),
kemudian | melambangkan arus (Ampere).
Faktor daya menunjukkan efisiensi sistem,
dengan nilai ideal mendekati 1. Sebaliknya,
daya reaktif (Q) merupakan daya Yyang
diperlukan untuk membentuk medan magnet
pada perangkat seperti motor induksi, dihitung
dengan rumus:
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Q=Ssin 0

Daya semu (S) merupakan gabungan daya aktif
dan reaktif, dinyatakan dalam satuan volt-

ampere  (VA), dan dihitung dengan
menggunakan rumus berikut:

s=VPP T @
Segitiga daya sering digunakan untuk

memvisualisasikan hubungan antara daya aktif
dan daya reaktif, dan daya semu dalam sistem
tenaga listrik. Dalam konteks distribusi listrik,
memahami hubungan ini sangat penting untuk

mengidentifikasi dan mengurangi rugi-rugi
daya yang terjadi.
Q p
0“369‘““ ¢ Daya
Reaktif (VAR)
\ Q Satu Fasa
OiVx\xSmw

TeknikElektro.com

P

Daya Nyata (Watt)
Satu Fasa Tiga Fasa
P=VxIxCos¢ P=VxIxCos@x\3
=SxCos ¢ =SxCos ¢

Tiga Fasa

Q=VxIxSingx\3
=SxSing

Gambar 2.1 Segitiga Daya,
Sumber : medium.com

Terlihat diatas ini bentuk segitiga dengan
beberapa rumus listrik. Segitiga daya adalah
representasi yang memperlihatkan Hubungan
antara daya aktif (kW), daya reaktif (kVAR)
dan daya semu (kVA) pada sistem tenaga
listrik. Daya aktif (kW) adalah jenis daya yang
sebenarnya digunakan untuk melakukan kerja,
misalnya menggerakkan mesin. Daya reaktif
(kVAR) adalah daya yang dibutuhkan oleh
suatu komponen listrik, seperti motor induksi
tanpa beban, untuk menghasilkan medan
magnet. Daya semu (kVA) adalah total daya
yang digunakan, yang merupakan kombinasi
dari daya aktif dan daya reaktif.

3. Konsep Rugi-Rugi Daya

Rugi-rugi daya merupakan aspek krusial
dalam dunia sistem tenaga listrik yang
mempengaruhi efisiensi dan kehandalan sistem
tersebut. Fenomena ini melibatkan pemborosan
energi akibat resistansi pada kabel, konduktor,
dan komponen lainnya dalam sistem. Semakin
jauh energi listrik harus bergerak melalui
jaringan transmisi, semakin besar pula potensi
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terjadinya rugi-rugi daya [4]. Pemahaman
mendalam tentang konsep ini menjadi kunci
dalam merancang sistem tenaga listrik yang
efisien dan handal. Upaya untuk mengatasi
rugi-rugi daya mencakup pemilihan material
yang optimal, penggunaan transformator yang
efisien, dan perawatan berkala untuk menjaga
kinerja sistem secara optimal. Dengan
memahami dan mengimplementasikan konsep
dasar ini, dapat dihasilkan sistem tenaga listrik
yang lebih efisien, dan ramah lingkungan. dan
berkelanjutan.

Pada standar PLN sendiri terdapat batas
aman ketika ada rugi rugi daya ataupun rugi
tegangan, yakni 5% untuk rugi tegangan dan
10% untuk rugi daya. Berbagai strategi dapat
diterapkan untuk mengurangi rugi-rugi daya
dalam sistem distribusi energi listrik. Seperti
merancang ulang  konfigurasi  jaringan
distribusi, untuk mengurangi pemborosan
energi yang disebabkan oleh jarak dan beban
yang terlalu tinggi, atau menempatkan
pembangkit tersebar seperti PLTS di lokasi
yang strategis, pemilihan jenis kabel dengan
isolasi yang tepat juga dapat mengurangi
kerugian daya pada saluran tegangan tinggi.
Dengan melakukan langkah-langkah yang ada,
kita dapat mengoptimalkan Kinerja sistem
distribusi energi listrik, menciptakan efisiensi
yang lebih besar, dan mengurangi biaya
operasional [5].

4. Aplikasi ETAP dalam Analisis Daya

ETAP (ELECTRICAL TRANSIENT
ANALYZER PROGRAM) merupakan sebuah
aplikasi inovatif yang didesain  untuk
mendukung infrastruktur  tenaga listrik.
Perangkat lunak ini juga tidak hanya mampu
menjalankan simulasi tenaga listrik secara
offline, tetapi juga dapat mengelola data real-
time saat terhubung online. Software ETAP ini
punya beberapa fitur yang beragam, contohnya
seperti analisis mendalam terhadap proses
pembangkitan, transmisi, dan distribusi tenaga
listrik [6].

Qetap

Powermg Success

Gambar 4.1 Logo Software ETAP
Sumber : etap.com
Melalui kemampuan software ETAP ini
dapat memberikan  kesempatan  kepada
penggunaannya untuk melakukan analisis yang
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sangat mendalam terhadap berbagai aspek dari
sistem tenaga listrik. Berbagai fitur seperti
analisis pembangkitan, transmisi, dan distribusi
tenaga listrik memberikan fleksibilitas yang
sangat luas bagi para profesional dalam bidang
kelistrikan dalam upaya mereka memahami dan
mengoptimalkan kinerja dari sistem yang
mereka kelola [7]. ETAP juga memberikan
kemungkinan bagi pengguna untuk
mengembangkan  proyek sistem  tenaga
menggunakan diagram satu garis dan
pengkabelan sistem ground untuk melakukan
berbagai jenis analisis yang diperlukan,
termasuk aliran daya, hubung singkat, start
motor, dan stabilitas transien. Hal ini
menjadikan ETAP bukan sekadar sebagai alat
bantu biasa, melainkan sebagai solusi utama
dalam industri kelistrikan yang bertujuan untuk
memastikan bahwa setiap aspek dari sistem
tenaga listrik dapat berjalan dengan efisien dan
aman [8].

Dengan pemanfaatan ETAP, insinyur listrik
dapat mengidentifikasi titik lemah pada suatu
rangkaian, seperti dalam jaringan distribusi,
mengevaluasi transien saat motor dihidupkan,
atau bahkan memperkirakan stabilitas sistem
dalam situasi yang fluktuatif. Semua ini dapat
diselesaikan secara tepat dan efisien dengan
memanfaatkan fitur-fitur yang ada dalam
software ini [9].

Selain itu, ETAP juga memungkinkan
pengguna untuk melakukan simulasi terhadap
berbagai skenario yang mungkin terjadi sehari-
hari. Ini memungkinkan para profesional untuk
menguji strategi perbaikan atau peningkatan
sistem tanpa memengaruhi operasi sebenarnya.
Hal ini memberikan kesempatan bagi mereka
untuk mengoptimalkan kinerja sistem tenaga
listrik mereka tanpa risiko yang signifikan.
Dengan kapabilitas yang beragam dan luas,
ETAP tidak hanya menjadi alat analisis biasa,
tetapi juga dapat digunakan untuk inovasi
dalam industry kelistrikan. Pengguna dapat
terus mengembangkan dan meningkatkan
sistem mereka [10].

ITII. METODOLOGI
A. Lokasi Penelitian
Penelitian ini dilakukan di PT PLN
(Persero) UP3, khususnya pada jaringan
penyulang Sukamulya.

B. Data dan Alat yang Digunakan
Data yang digunakan dalam penelitian ini
meliputi:
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o Data teknis penyulang Sukamulya,
seperti konfigurasi jaringan, kapasitas
gardu, dan parameter beban.

e Data pengukuran lapangan, seperti
tegangan, arus, dan faktor daya.

Alat utama yang digunakan adalah
perangkat lunak ETAP (Electrical Transient
Analyzer Program) versi terbaru, yang
mendukung simulasi aliran daya, analisis
kehilangan daya, dan evaluasi kinerja sistem.

C. Tahapan Penelitian

Terdapat beberapa tahapan pada penelitian
ini sebagai berikut.

1. Pengumpulan Data: Pengumpulan
Data: Data operasional dikumpulkan
melalui  observasi  langsung  di
lapangan, wawancara dengan teknisi,
dan dokumentasi resmi dari PT PLN
(Persero) UP3 Purwakarta. Data ini
mencakup informasi tentang kapasitas
gardu, panjang  saluran, serta
karakteristik beban pada penyulang
Sukamulya.

2. Pembuatan Single Line Diagram
(SLD): Data yang telah dikumpulkan
digunakan untuk membuat diagram
satu garis (SLD) pada software ETAP.
Diagram ini  mencakup  seluruh
komponen utama dalam  sistem
distribusi, seperti gardu induk, saluran
penyulang, transformator, dan beban.
SLD ini merupakan model dasar yang
digunakan untuk simulasi aliran daya
dan analisis sistem.

3. Simulasi Aliran Daya: Penggunaan
ETAP untuk simulasi aliran daya untuk
menghitung rugi-rugi tegangan, rugi-
rugi daya aktif dan rugi-rugi daya
reaktif pada jaringan penyulang
Sukamulya. Simulasi ini mencakup
berbagai skenario beban, termasuk
kondisi beban penuh dan beban parsial,
untuk mengevaluasi Kkinerja sistem
secara menyeluruh.

4. Analisis Hasil Simulasi: Hasil simulasi
dianalisis  untuk  mengidentifikasi
lokasi dan besaran rugi-rugi daya pada
jaringan. Data yang dihasilkan
dibandingkan dengan standar yang
ditetapkan oleh PLN untuk menentukan
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apakah efisiensi sistem berada dalam
batas toleransi.

5. Rekomendasi Optimalisasi:
Berdasarkan hasil analisis, disusun
rekomendasi  untuk  meningkatkan
efisiensi sistem distribusi. Langkah-
langkah optimalisasi meliputi
pemasangan kapasitor bank untuk
mengurangi daya reaktif, perbaikan
konfigurasi jaringan, dan pemilihan
kabel dengan resistansi rendah.

6. Validasi Hasil: Validasi dilakukan
dengan membandingkan hasil simulasi
ETAP dengan data operasional aktual
yang diperolen dari pengukuran
lapangan. Hal ini memastikan akurasi
model dan simulasi yang digunakan
dalam penelitian.

Iv. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Pengumpulan Data

Pada tahap ini dilakukan pengumpulan
data, hal ini dilakukan dengan menganalisa data
yang diberikan dari pihak PT.PLN UP3
Purwakarta. Analisa ini dilakukan pada jaringan
penyulang Sukamulya yang di naungi oleh Unit
Layanan Pengguna (ULP) Purwakarta. Proses
dimulai dengan pengambilan data, kemudian
pembuatan Diagram alur satu  garis (Single
Line Diagram) pada software ETAP kemudian
melakukan analisa pada aspek yang akan
dibahas.
4.2 Pembuatan Single Line Diagram

Sebelum membuat Single Line Diagram
(SLD) perlu memasukan beberapa parameter
agar analisa ini berjalan dengan lancar.
Dibawah ini merupakan table berisikan data
gardu yang ada pada penyulang Sukamulya
ULP Kota PT. PLN (Persero) UP3 Purwakarta.
Dibawabh ini merupakan hasil data yang di dapat
untuk penyulang Sukamulya PT. PLN UP3
Purwakarta. Terdapat kode nama GC dan GP,
yang artinya Gardu Portal (GP) dan Gardu
Cantol (GC).

Nama Phase Kapasitas

(MVA)
GC GBU 3-Phase 0.100
GC AMR 3-Phase 0.250
GC BMJ 3-Phase 0.100
GC DAB 3-Phase 0.250
GC DGRH 3-Phase 0.100
GC GUK 3-Phase 0.160
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GC KYN 3-Phase 0.100
GC MJC 3-Phase 0.100
GC MJJ 3-Phase 0.100
GC MJT 3-Phase 0.100
GC MJUL 3-Phase 0.100
GC MSK 3-Phase 0.100
GC PBM 3-Phase 0.100
GC PMJJ 3-Phase 0.100
GC PPSC 3-Phase 0.250
GC RMKA 3-Phase 0.100
GC RMKB 3-Phase 0.100
GC RWS 3-Phase 0.100
GC SGUK 3-Phase 0.100
GC SKY 3-Phase 0.160
GC SMA 3-Phase 0.160
GC SPSC 3-Phase 0.200
GC SSKY 3-Phase 0.100
GC STGJ 3-Phase 0.100
GC STGM 3-Phase 0.160
GCTGJ 3-Phase 0.160
GC TML 3-Phase 0.160
GC TMU 3-Phase 0.100
GP AMM 3-Phase 0.100
GP AMRA 3-Phase 0.400
GP DAC 3-Phase 0.315
GP DAP 3-Phase 0.100
GP DAY 3-Phase 0.100
GP KID 3-Phase 0.200
Tabel 4.1 Data Kapasitas Gardu Penyulang
Sukamulya

Setelah mengetahui data yang akan dimasukan,
barulah membuat single line diagram pada
software ETAP seperti yang ada dibawah ini.

Fﬂﬂﬁé TPFF SWP

5 "
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Gambar 4.1 Single Line Diagram Penyulang
Sukamulya
Diagram ini dibuat berdasarkan data yang ada
pada tabel diatas, diagram dibuat sejelas dan
rapih agar saat proses simulasi tidak mengalami
kesulitan untuk dibaca.

4.3 Running Hasil ETAP

Setelah rangkaian ETAP dibuat, kemudian
membuka menu load flow analysis seperti
dibawah ini.

] | =l

Gambar 4.2 Tombol Load Flow Analysis

Menu Load Flow Analysis pada software ETAP
(Electrical  Transient Analyzer Program)
berfungsi untuk melakukan analisis aliran daya,
seperti Menghitung aliran daya pada setiap bus
dan saluran transmisi, menghitung rugi-rugi
daya aktif dan reaktif pada saluran
transmisi/distribusi dan trafo, dan masih banyak
fungsi lainnya. Setelah masuk ke menu load
flow analysis, membuka menu alert review.

77

Gambar 4.3 Alert Review

Menu Alert Review pada software ETAP
memungkinkan pengguna untuk melihat
perangkat yang melebihi batas kemampuannya
dalam studi arus hubung singkat. Setelah
menjalankan studi, perangkat yang melebihi
rating akan ditandai dengan warna magenta
pada diagram satu garis. Fitur ini memudahkan
pengguna ETAP untuk mengidentifikasi
perangkat yang  memerlukan tindakan
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perbaikan terkait ukuran pengaman yang sesuai
di fasilitas mereka. Setelah menu alert review
dibuka maka akan tampil seperti gambar
dibawah ini.

Gambar 4.4 Menu Alert Review Setelah
Simulasi Dijalankan

Hasil simulasi diatas menunjukkan alert review
memberikan informasi tentang seperti kondisi,
limit, operasi. Sistem dianggap dalam kondisi
kritis jika terjadi overvoltage dan jika terjadi
undervoltage. Berdasarkan diagram di atas,
tidak ada peringatan yang tercantum, yang
menunjukkan bahwa sistem dalam keadaan
aman dan jatuh tegangan serta rugi-rugi daya
masih dalam kisaran yang dapat ditoleransi.
Setelah melihat data pada menu alert review,
dapat melanjutkan pengamatan pada menu
Report Manager seperti dibawah ini.

Gambar 4.5 Menu Report I\Wanager

Menu ini berisikan data data yang ada pada
diagram yang dibuat. Kemudian akan muncul
tab Bernama Load Flow Manager Report. Lalu
pilih menu summary dan pilih losses kemdian
tekan ok.

Load Flow Report Manager X

Complete Input  Resut Summary

Mert Complets (®) Viewer
Alert Critical
Mert Marginal QOFDF
Branch Loading () MS Word
Bus Loadin
[EE A O Fich Tot Fomat
Summary (O MS Excel
[15et As Defautt

Output Report Name
[ Unttled |

Fath

|C \Users\KentanGoreng'.Documents P L\ETAP PWINSUTM KOTAVPENYULANG SUKAMUI‘

Help QK Cancel

]
Gambar 4.6 Tab Load Flow Manager Report
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Setelah menekan tombol “OK”, Maka akan
tampil hasil rugi daya dari penyulang
sukamulya yang telah dibuat.

. . Rugi

NO. Nama Ru(gklvlze)lya Rt:l(g\;'z;;/a Tegangan
(%)
1 | GCGBU 19 2.8 3.36
2 | GCAMR 0.4 0.6 0.95
3 | GCBMJ 0.1 0.2 0.88
4 | GCDAB 2.3 34 2.32
5 | GCDGRH 0.1 0.1 0.66
6 | GCGUK 0.7 1.1 1.64
7 | GCKYN 0.6 1 1.97
8 | GCMIC 1.2 1.8 2.67
9 GC MJ 0.3 0.4 1.28
10 | GCMIT 11 1.6 2.56
11 | GC MJUL 0.5 0.7 1.64
12 | GC MSK 1 1.5 2.48
13 | GCPBM 0.9 13 2.27
14 | GCPMJ 1.2 1.8 2.71
15 | GCPPSC 1 1.5 1.57
16 | GCRMKA 0.7 1.1 2.08
17 | GCRMKB 14 2.1 2.92
18 | GCRWS 0.7 1 2.01
19 | GC SGUK 0.1 0.1 0.77
20 | GCSKY 1.6 2.3 2.41
21 | GCSMA 0.5 0.8 1.42
22 | GCSPsC 11 1.7 1.83
23 | GC SSKY 0.1 0.2 0.91
24 | GCSTG) 15 23 3.03
25 | GCSTGM 2.3 3.5 2.96
26 | GCTGI 4.8 7.2 4.25
27 | GCTML 2.1 3.2 2.81
28 | GCTMU 2.1 3.1 3.55
29 | GP AMM 0.1 0.2 0.84
30 | GP AMRA 3.8 5.6 2.38
31 | GPDAC 3.7 5.6 2.67
32 | GPDAP 0.5 0.8 1.79
33 | GP DAY 1.1 1.6 2.55
34 | GPKID 0.5 0.5 0.26

Terlihat pada tabel diatas terdapat beberapa
parameter yaitu rugi-rugi daya dalam satuan
kW dan rugi-rugi daya serta rugi tegangan
dalam satuan KVAR. Kehilangan daya (kW)
mengacu pada kehilangan daya aktif.
Sementara itu, rugi daya dalam bentuk kVAR
merujuk pada rugi-rugi daya reaktif. Dari tabel
diatas, terdapat beberapa tabel yang berisikan
rugi daya dan rugi tegangan.

1. Dari hasil rugi tegangan pada penyulang
sukamulya didapat hasil rata-rata sebesar
2,07% dari tegangan 20kV yang artinya
rugi tegangan penyulang ini sebesar
0,414kV atau 414 Volt.

2. Kemudian dari hasil rugi daya dapat
dihitung totalnya yakni 42 kW + 62,7
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kVAR, kemudian dapat diubah menjadi
kVA dengan menggunakan rumus:

kVA = /{(kW)2 + (kVAR)Z2}

Dengan hasil perhitungan yang diberikan

kVA = /{(42kW)2 + (62,7 kVAR)?2}

kVA = /(1764) + (3932,29)

kVA = ,/5696,29

kVA =~ 75,46 kVA

Jadi, hasil akhir dari perhitungan adalah sekitar
75,46 kVA atau 1,54% dari Gardu Induk
Cikumpay yang besarnya 4,9 MVA.

V. PENUTUP

Penelitian ini menganalisis rugi-rugi daya
pada penyulang Sukamulya menggunakan
software ETAP untuk memahami efisiensi
sistem distribusi. Kajian ini menunjukkan
bahwa rugi-rugi tegangan dan rugi-rugi daya
masih dalam batas toleransi standar PLN,
optimalisasi tetap diperlukan untuk
meningkatkan efisiensi dan keandalan sistem
distribusi. Dengan pendekatan  berbasis
simulasi,  penelitian  ini  menunjukkan
bagaimana ETAP dapat digunakan untuk
mengidentifikasi titik-titik kritis dalam jaringan
distribusi  serta memberikan rekomendasi
berbasis data guna meningkatkan Kinerja
sistem.

Kontribusi utama dari penelitian ini adalah
pemanfaatan metode  simulasi untuk
mengevaluasi kondisi jaringan distribusi secara
komprehensif. Temuan ini dapat menjadi
referensi bagi pengelola sistem tenaga listrik
dalam merancang strategi pengurangan rugi-
rugi daya, seperti melalui optimalisasi
konfigurasi jaringan, pemasangan kapasitor
bank, serta pemilihan peralatan yang lebih
efisien. Selain itu, Metode yang digunakan
dalam penelitian ini dapat diterapkan pada
penelitian serupa di tempat lain untuk
meningkatkan  efisiensi  seluruh  jaringan
distribusi.

Untuk  pengembangan lebih  lanjut,
penelitian  ini  dapat diperluas dengan
mempertimbangkan  faktor-faktor  seperti
perubahan beban dinamis, integrasi pembangkit
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energi terbarukan, serta penerapan teknologi
smart grid. Dengan demikian, penelitian di
masa depan diharapkan dapat memberikan
solusi yang lebih inovatif dalam meningkatkan
efisiensi dan keberlanjutan sistem distribusi
tenaga listrik.
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