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ABSTRACT 

PT. PLN (Persero) Rayon Singkil is working hard to carry out activities to reduce energy losses in the distribution network. 

There are two types of energy losses in the distribution network, namely technical losses and non-technical losses. This study 

of technical losses in Singkil rayon is discussed by approaching distribution asset data and load conditions using the Microsoft 

Excel program so that all data can be processed. Calculation of JTM losses, transformer losses, JTR losses, SR and APP 

losses. So the results obtained in Singkil Rayon with 4 feeders, namely in January 2023 were 10.4% with a composition of 

technical losses of 7.7% and non-technical losses of 2.7%, in February 2023 distribution losses were 8.6% with a technical 

loss composition of 7.8% and non-technical loss of 0.8%. Based on the calculation results, it makes it easier for PT. PLN 

(Persero) Rayon Singkil in analyzing and evaluating efforts that can be made to reduce distribution losses so that they become 

more efficient. 
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ABSTRAK 

PT. PLN (Persero) Rayon Singkil sedang berupaya keras melaksanakan kegiatan-kegiatan dalam hal penekanan susut en-

ergi pada jaringan distribusi. Susut energi pada jaringan distribusi ada dua yaitu susut teknis dan susut non teknis. Kajian 

mengenai susut teknis pada rayon singkil ini dibahas dengan cara pendekatan data aset distribusi dan kondisi beban dengan 

menggunakan program Microsoft Excel sehingga semua data dapat diproses. Perhitungan susut JTM, sussut trafo, susut JTR, 

susut SR dan APP. Maka hasil yang didapatkan pada Rayon Singkil dengan 4 penyulang yaitu pada bulan Januari 2023 

sebesar 10,4 % dengan komposisi susut teknis sebesar 7,7 % dan susut non teknis sebesar 2,7 %, pada bulan Februari 2023 

susut distribusi sebesar 8,6 % dengan komposisi susut teknis sebesar 7,8 % dan susut non teknis sebesar 0,8 %. Berdasrkan 

hasil perhitungan memudahkan PT. PLN (Persero) Rayon Singkil dalam menganalisa dan mengevaluasi terhadap upaya yang 

dapat dilakukan untuk menurunkan susut distribusi sehingga menjadi lebih efisien. 

    
Kata Kunci: Sistem distribusi, Energi listrik, Susut energi, Susut teknis, Susut non teknis. 

 

 

I. PENDAHULUAN 

NERGI listrik merupakan salah  satu kebutuhan 

yang sangat penting bagi kehidupan masyarakat 

agar dapat menjalankan aktivitas sehari-hari 

sehingga PT. PLN (Persero) berusaha untuk melakukan 

penyaluran energi listrik secara optimal.  PT. PLN 

adalah satu-satunya Badan Usaha Milik Negara 

(BUMN) yang bergerak dibidang kelistrikan mulai dari 

pembangkit, transmisi, distribusi sampai dengan 

penjualan energi listrik. Dari banyaknya cakupan area 

layanan PT. PLN, yang menjadi objek penelitian ini 

yaitu pada PT. PLN (Persero) Rayon Singkil yaitu salah 

satu unit layanan pelanggan yang berada dibawah 

tanggung jawab PT. PLN (Persero) UP3 Subulussalam.  

Saat ini, pada Rayon Singkil tercatat jumlah pelang-

gan yang menggunakan energi listrik pada bulan Januari 

sebanyak 10.324 pelanggan dengan energi listrik yang 

tersalurkan sebesar 1,665,991 kWh dan pada bulan Feb-

ruari 2023 sebanyak 10.457 pelanggan dengan energi 

listrik yang tersalurkan sebesar 1,526,214 kWh. Se-

dangkan energi listrik yang terjual di bulan Januari ada-

lah sebesar 1,484,937 kWh dan 1,388,256 kWh di bulan 

Februari. Oleh karena terdapatnya perbedaan jumlah 

tersebut maka pada Rayon Singkil terindikasi adanya 

susut energi (losses). Energi susut merupakan energi 

yang hilang pada saat penyaluran dilakukan mulai dari 

gardu induk  ke gardu distribusi sampai ke pelanggan 

[1],[2]. Hal tersebut dikarenakan oleh dua faktor, yaitu 

faktor teknik dan faktor non teknik yang didasari oleh 

pelanggaran pelanggan, tidak sinkron dalam pencatatan 

kWh, dan adanya penerangan jalan umum ilegal [3].  

Dari permasalahan tersebut, PT.PLN Rayon Singkil 

terus berupaya melakukan pemeriksaan rutin terutama 

terhadap alat pengukuran dan pembatas (APP) di area 

pelanggan agar kondisi dari alat ukur tersebut dapat ber-

jalan dengan baik dan juga sebagai upaya pencegahan 

terhadap adanya pencurian tenaga listrik [4],[5]. Oleh 

sebab itu, perlu dilakukan upaya penekanan terhadap 

susut energi agar dapat mengurangi kerugian energi 

yang tersalurkan sehingga efisisensi biaya pokok 

produksi tenaga listrik dapat ditingkatkan [6]. 

Untuk mengetahui langkah-langkah perbaikan yang 

akan dilakukan, maka perlu adanya perhitungan susut 

energi terlebih dahulu agar komposisi susut energi baik 

sisi teknis dan non teknis dapat dengan mudah 

diketahui, apakah masih dalam besaran yang ideal atau 

diluar batas standar. Perhitungan ini sangatlah penting 

agar pogram perbaikan dapat berjalan efektif dan 

berdampak besar terhadap penekanan susut tersebut. 
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Perhitungan susut energi pada jaringan distribusi 

listrik adalah suatu perhitungan yang rumit untuk me-

nyelesaikan permasalahan dalam penyaluran tenaga 

listrik [7]. Perhitungan susut energi jaringan distribusi 

yang tepat hanya dapat dilakukan melalui proses pen-

gukuran banyaknya energi yang dilalui dalam periode 

waktu tertentu pada masing-masing komponen atau ba-

gian peralatan dari sistem distribusi. Hal ini tentunya 

memerlukan banyaknya alat ukur energi  yang akan 

digunakan dan menyebabkan susut [8]. Adapun 

penyebab besarnya susut pada jaringan distribusi antara 

lain adalah keadaan alamiah jaringan itu sendiri seperti 

panjang jaringan yang cenderung terus bertambah, 

beban yang melebihi kemampuan hantar arus penam-

pang yang dapat memperburuk susut teknis jaringan 

tenaga listrik [9],[10]. 

Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan susut 

teknis dan memetakan susut energi baik teknis maupun 

non teknis dengan menganalisa dan mengevaluasi pro-

gram perbaikan susut teknis pada jaringan distribusi PT. 

PLN Rayon Singkil. 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

A. Pengertian Susut 

Susut atau kerugian listrik merupakan perbandingan 

selisih antara jumlah energi listrik yang dibangkitkan 

dengan jumlah rekening listrik yang ditangguhkan atau 

terjual kepada pelanggan [11]. Namun, menurut Men-

teri Keuangan Nomor: 431/KMK.06/2002, “Susut ada-

lah sejumlahenergi yang hilang dalam proses pengaliran 

energi listrik mulai dari gardu induk sampai dengan 

konsumen. Apabila tidak terdapat gardu induk, susut 

dimulai dari gardu distribusi sampai dengan konsumen” 

[12]. 

B. Jenis Susut (Losses) 

Menurut Keputusan Direksi PT. PLN (Persero) 

No.217-1.K/DIR/2005 tentang Pedoman Penyusunan 

Laporan Neraca Energi (kWh), Jenis susut (losses) en-

ergi listrik dapat dibedakan menjadi dua, yaitu 

[12],[13]:  

1. Berdasarkan sifatnya. 

a. Susut teknis, yaitu hilangnya energi yang 

dibangkitkan pada saat disalurkan karena 

berubah terjadi energi panas, susut ini tidak dapat 

dihilangkan seperti fenomena alam. 

b. Susut non teknis, yaitu energi listrik yang hilang 

karena dikonsumsi oleh pelanggan maupun non 

pelanggan dan tidak tercatat dalam penjualan. 

2. Berdasarkan tempat terjadinya 

a. Susut transmisi, yaitu energi listrik yang hilang 

pada saat disalurkan melalui jaringan transmisi 

ke gardu induk. 

b. Susut distribusi, yaitu energi listrik yang hilang 

pada saat didistribusikan dari gardu induk 

melalui jaringan distribusi ke pelanggan.   

Selanjutnya, dari Keputusan Direksi PT. PLN 

(Persero) No.217-1.K/DIR/2005, juga menjelaskan 

lebih rinci mengenai susut, sebagai berikut [14],[15]: 

1. Susut energi, yaitu jumlah energi kWh yang hilang 

atau menyusut terjadi karena sebab-sebab teknik 

maupun non teknik ketika penyediaan dan 

penyaluran energi. 

2. Susut teknik, yaitu susut yang diakibatkan karena 

alasan teknik dimana energi menyusut dan berubah 

menjadi panas pada jaringan tegangan tinggi (JTT), 

gardu induk (GI), jaringan tegangan menengah 

(JTM), gardu distribusi (GD), jaringan tegangan 

rendah (JTR), sambungan rumah (SR), serta alat 

pembatas dan pengukur (APP). 

3. Susut non teknik, yaitu selisih antara susut energi 

dengan susut teknik. 

4. Susut transmisi, yaitu susut teknik yang terjadi pada 

jaringan transmisi, meliputi susut pada JTT dan GI. 

5. Susut distribusi, yaitu susut teknik dan non teknik 

yang terjadi pada jaringan distribusi (susut pada 

JTM, GD, JTR, SR, serta APP pada pelanggan TT, 

TM, dan TR). Bila terdapat JTT yang berfungsi 

sebagai jaringan distribusi maka susut jaringan ini 

dimasukkan sebagai susut distribusi. 

6. Susut TT, yaitu susut teknik dan non teknik yang 

terjadi pada sisi TT, merupakan penjumlahan susut 

pada JTT, GI, dan APP-TT. 

7. Susut TM, yaitu susut teknik dan non teknik yang 

terjadi pada sisi TM, merupakan penjumlahan susut 

pada JTM, GD, dan APP-TM. 

8. Susut TR, yaitu susut teknik dan non teknik yang 

terjadi pada sisi TR, merupakan penjumlahan susut 

pada JTR, SR dan APP-TR. 

9. Susut jaringan, yaitu jumlah energi dalam kWh yang 

hilang pada jaringan transmisi dan distribusi, atau 

merupakan penjumlahan antara susut transmisi dan 

susut distribusi. 

C. Metode Perhitungan Susut Teknis 

Metode perhitungan susut teknis jaringan distribusi 

dapat dimodelkan sesuai dengan ketersediaan data-

datanya dan dapat dikembangkan secara fleksibel apa-

bila memiliki data yang lebih rinci. Untuk pemodelan 

aliran energi pada sistem distribusi seperti ditunjukkan 

pada Gambar 1[7]. 

 

 
Gambar 1. Pemodelan aliran energi sistem distribusi [7] 

Dari gambar maka aliran energi sistem distribusi dapat 

dirumuskan sebagai berikut: 
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 𝐸𝑚𝑎𝑠𝑢𝑘 𝑇𝑀 = 𝐸𝑚𝑎𝑠𝑢𝑘 𝐽𝑇𝑀       (1)   

𝐸𝑚𝑎𝑠𝑢𝑘 𝑇𝑟𝑎𝑓𝑜 = E𝑚𝑎𝑠𝑢𝑘 𝐽𝑇𝑀 − 𝑆𝑢𝑠𝑢𝑡𝐽𝑇𝑀 −

𝐸𝑃𝑒𝑙𝑎𝑛𝑔𝑔𝑎𝑛 𝑇𝑀                  (2) 

𝐸𝑚𝑎𝑠𝑢𝑘 𝐽𝑇𝑅 = E𝑚𝑎𝑠𝑢𝑘 𝑇𝑟𝑎𝑓𝑜 − 𝑆𝑢𝑠𝑢𝑡𝑇𝑅𝐹      (3) 

𝐸𝑚𝑎𝑠𝑢𝑘 𝑆𝑅 = E𝑚𝑎𝑠𝑢𝑘 𝐽𝑇𝑅 − 𝑆𝑢𝑠𝑢𝑡𝐽𝑇𝑅        (4) 

𝐸𝑚𝑎𝑠𝑢𝑘 𝐴𝑃𝑃 = E𝑚𝑎𝑠𝑢𝑘 𝑆𝑅 − 𝑆𝑢𝑠𝑢𝑡𝑆𝑅          (5) 

1. Susut JTM (SJTM) 

JTM dimodelkan dimana titik bebannya (node) yaitu 

trafo distribusi yang berada pada penyulang utama 

(main feeder) dengan asumsi faktor kepadatan beban 

(Igw) dalam satuan Amp/kms adalah nilainya sama di 

sepanjang penyulang dan dengan asumsi jarak antara 

2 titik beban, maka perhitungannya yaitu panjang 

penyulang dibagi dengan jumlah trafo [7]. 

 

 
Gambar 2. Penyulang utama dengan beberapa titik beban [7] 

Dari Gambar 2 diatas, maka susut teknis JTM 3 fasa 

dapat dirumuskan sebagai berikut: 

𝑆(𝑘𝑊ℎ)3 𝑓𝑎𝑠𝑎 =

3 𝑥 ∑ 𝑛2 𝑥 𝐼𝑔𝑤2𝑥𝑛
1 𝑅𝑔𝑤  𝑥 𝐿𝑠𝐹 𝑥 𝑡 𝑥 𝐹𝑘𝑜𝑟𝑥10−3 𝑘𝑊ℎ   (6) 

Sedangkan energi yang masuk ke penyulang dapat 

dirumuskan: 

𝐸(𝑘𝑊ℎ) = 𝑉. 𝐼𝑝𝑝. √3. 𝑃𝐹. 𝐿𝑠𝐹. 𝑡 (𝑘𝑊ℎ)    (7)  

Selanjutnya, apabila energi yang masuk ke 

penyulang utama dalam satu bulan diketahui maka 

arus puncak (Ipp) dapat dihitung: 

𝐼𝑝𝑝
𝐸(𝑘𝑊ℎ)

√3.𝑉𝑝𝑝.𝑃𝐹.𝐿𝑠𝐹.720 
 (𝑘𝑊ℎ)     (8) 

Dengan: 

Ipp  =  Arus puncak (peak) pangkal penyulang 

n  =  Jumlah ‘titik beban’ (diberi tanda petik,  

  karena mungkin bukan titik beban yang  

  sesungguhnya) karena diasumsikan jarak  

  antar titik beban adalah Lgw  

Lgw  =  Jarak gawang antar titik beban = Ltotal   

  penyulang /n(km) 

Rtotal  =  Resistan total penghantar = Rkonduktor    

  ohm/km x L 

Rgw  =  Resistan penghantar antar titik beban =   

  Rtotal / n 

Igw = Faktor kepadatan beban =Ipp / n  (Amp/km)  

LsF = Faktor susut (loss factor) 

t = Kurun waktu (bila sebulan = 720 jam) 

Fkor = Faktor koreksi akibat ketidakseimbangan, 

  ketidakmerataan beban, faktor resistansi,  

  temperatur, dan lain-lain 

PF = Faktor daya (Cos φ) 

Vpp = Tegangan fasa-fasa 

Data aset yang perlu disiapkan, yaitu: 

a. Resistansi penyulang TM per km. 

b. Faktor beban (LF) komposit masing-masing 

penyulang yang digeneralisasikan dari kurva 

beban harian selama 1 minggu dan diasumsikan 

hal tersebut sudah bisa menggambarkan faktor 

beban yang sebenarnya. 

c. Faktor susut, yaitu LsF = 0,3 LF + 0,7 LF2.  

d. Faktor koreksi (Fkor), yaitu faktor-faktor akibat 

ketidakseimbangan beban, ketidakmerataan 

beban, faktor resistansi, faktor temperatur, dan 

lain-lain (0.689 – 1,870).  

2. Susut trafo (STRF) 

Susut trafo terdiri dari susut besi (Sfe) yang hanya 

tergantung pada tegangan dan bersifat konstan, juga 

susut tembaga (Scu) yang sebanding dengan kuadrat 

dari tingkat pembebanan [7],[16]. Susut trafo dapat 

dirumuskan: 

𝑆(𝑘𝑊ℎ)𝑇𝑅𝐹 = (𝑆𝑓𝑒 +

𝑆𝑐𝑢 𝑥 𝐾2)𝑥 𝐿𝑠𝐹 𝑥 𝐹𝑘𝑜𝑟 𝑥 𝑡 𝑥 10−3kW        (9) 

Dimana faktor utilitas (K) keseluruhan dari trafo 

terpasang dapat dihitung dengan persamaan: 

𝐾 =
𝐸𝑚𝑎𝑠𝑢𝑘 𝑡𝑟𝑎𝑓𝑜

∑ (𝐾𝑉𝐴𝑇𝑟𝑓𝑖
𝑥 𝑀𝑇𝑟𝑓𝑖

)𝑥 𝑃𝐹 𝑥 𝐿𝐹 𝑥 𝑡𝑛
𝑖

     (10) 

Selanjutnya, dilakukan pemisahan energi yang 

masuk ke kelompok trafo 3 fasa dan kelompok trafo 

1 fasa, dan diasumsikan perbandingan total kVA 

trafo 3 fasa dengan total trafo 1 fasa dalam formulasi 

sebagai berikut: 

E(kWh) 3 fasa =

E(kWh) masuk trafox
∑ kVA3 fasa

(∑ kVA3 fasa+∑ kVA1 fasa)
      (11) 

E(kWh) 1 fasa = E(kWh) masuk trafo − E(kWh) 3 fasa   (12) 

𝑆𝑇𝑟𝑓−𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 % =
E(kWh) Trf 3 fasa+𝑆(kWh) Trf 1 fasa

𝐸𝐽𝑇𝑀
 𝑥 100%       (13) 

Dimana: 

E (kWh) 3 fasa  =  Energi yang masuk ke kelp. 3 

  fasa 

E (kWh) 1 fasa  =  Energi yang masuk ke  kelp.1  

  fasa 

MTrf i =  Jumlah trafo Ʃ kVA 3 fasa = Jumlah kVA 

  trafo 3 fasa  

3. Susut JTR (SJTR) 

JTR merupakan SR yang tersambung pada tiang-

tiang dan tiap tiang dianggap sebagai titik beban. 

Pemodelannya hampir mirip dengan pemodelan 

JTM hanya level tegangan saja yang berbeda. Oleh 

karena adanya trafo 3 fasa dan 1 fasa maka ada 2 

kemungkinan sistem JTR-nya. Pada trafo 3 fasa 

maka keluaran sekundernya disalurkan melalui JTR 

3 fasa 4 kawat dengan beberapa jurusan, dan pada 

trafo 1 fasa keluaran sekundernya tipe 2 fasa 3 kawat 

(salah satunya kawat netral) disalurkan dengan JTR 
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3 kawat. Proporsi energi yang masuk ke JTR 3 fasa 

dan JTR 1 fasa diasumsikan sebanding dengan 

perbandingan total kVA trafo 3 fasa dengan total 

kVA trafo 1 fasa, seperti pada Gambar 3. 

 

 
Gambar 3. Kelompok JTR 3 fasa dan 1 fasa [7] 

Jadi, energi yang masuk ke JTR 3 fasa dan JTR 1 

fasa dapat diformulasikan sebagai berikut: 

E(kWh) JTR 3 fasa =

E(kWh) masuk  JTR 𝑥 
∑ 𝑘𝑉𝐴 3 𝑓𝑎𝑠𝑎

∑ 𝑘𝑉𝐴 3 𝑓𝑎𝑠𝑎+ ∑ 𝑘𝑉𝐴 1 𝑓𝑎𝑠𝑎
    (14) 

E(kWh) JTR 1 fasa =

E(kWh) masuk  JTR x E(kWh)  JTR 3 fasa       (15) 

dengan energi rata-rata per jurusan JTR, yaitu: 

𝐸𝐽𝑇𝑅 =
𝐸𝑚𝑎𝑠𝑢𝑘 𝐽𝑇𝑅

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑗𝑢𝑟𝑢𝑠𝑎𝑛 (𝑁𝐽𝑅)
 (𝑘𝑊ℎ)     (16) 

Selanjutnya, nilai cos φ (PF) diasumsikan sebesar 

0,85 sehingga arus per jurusan TR (IJTR) dapat 

dihitung dengan: 

𝐼𝐽𝑇𝑅 3 𝑓𝑎𝑠𝑎 =
𝐸(𝑘𝑊ℎ)𝐽𝑇𝑅 3 𝑓𝑎𝑠𝑎

𝐿𝐹 𝑥 𝑃𝐹 𝑥 𝑡 𝑥 √3𝑥 0,38
 (𝐴𝑚𝑝)    (17)  

Sehingga susut energi jurusan TR (SJTR) dapat 

dihitung dengan rumus: 

𝑆(𝑘𝑊ℎ) 𝐽𝑇𝑅 3𝑓 =

3 𝑥 ∑ 𝑛2𝑥 𝐼𝑔𝑤𝑗3
2𝑥 𝑅𝑔𝑤𝑗3𝑥 𝐿𝑠𝐹 𝑥 𝑡 𝑥 𝐹𝑘𝑜𝑟𝑥10−3𝑛

1    (18) 

Jadi, rumus untuk menghitung susut teknis JTR total 

adalah sebagai berikut: 

𝑆𝐽𝑇𝑅−𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑆(𝑘𝑊ℎ) 𝐽𝑇𝑅 3𝑓 + 𝑆(𝑘𝑊ℎ) 𝐽𝑇𝑅 1𝑓  (19) 

𝑆𝐽𝑇𝑅(%) =
𝑆(𝑘𝑊ℎ) 𝐽𝑇𝑅−𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙

𝐸(𝑘𝑊ℎ) 𝐽𝑇𝑀
 𝑥 100%   (20) 

Dengan:  

n  = Jumlah titik beban, panjang JTR  diasumsikan 

  sepanjang 0,450 km dan jarak tiang 0,050 km 

  maka n = 450/50 = 9  

Lgw = Jarak gawang antar titik beban = Ltotal    

   penyulang / n (km) 

Rgw3 = Resistan penghantar 3 fasa antar titik    

  beban = Rtotal3fasa / n 

Rgw1 = Resistan penghantar 1 fasa antar titik    

  beban = Rtotal1fasa / n 

Igw = Faktor kepadatan beban = IJTR/n (Amp/km) 

 

4. Susut SR (SSR) 

Pada SR, arus beban konsumen diasumsikan berada 

pada masing-masing ujung SR tersebut. SR ada 

beberapa macam, yaitu [7]: 

a. SR 1 fasa dengan 1 konsumen (1P1k) 

Susut yang terjadi pada 1 konsumen dapat 

dihitung dengan rumus: 

𝑆(𝑊𝑎𝑡𝑡) = 2 . 𝐼𝑆𝑅
2. 𝑅𝐿       (21) 

𝑆(𝑘𝑊ℎ) = 2 . 𝐼𝑆𝑅
2. 𝑅𝐿  . 𝐿𝑠𝐹. 𝑡. 10−3 𝑘𝑊ℎ   (22) 

Dengan: 

ISR =  Arus beban rata-rata per konsumen   

RL  =  Tahanan penghantar dengan panjang L  

 (asumsi 35 meter) ditambah dengan 

 resistan konektor 

b. SR 1 fasa dengan beberapa konsumen (1Pnk) 

Secara pendekatan, diasumsikan panjang seksi 

L1 = L2 = L3 maka susut per konsumen yaitu: 

𝑆(𝑊𝑎𝑡𝑡)2𝑘 =
1

2
𝑥 2 (𝐼2 + (2 . 𝐼)2)𝑅𝐿 = 5 . 𝐼2𝑅𝐿 (23) 

𝑆(𝑊𝑎𝑡𝑡)3𝑘 =
1

3
𝑥 2 (𝐼2 + (2 . 𝐼)2 + (3 . 𝐼)2)𝑅𝐿 =

9,33 𝐼2𝑅𝐿                 (24) 

Jika dibandingkan dengan susut 1P1K, maka 

akan diperoleh faktor kali: 

𝑘𝑆𝑅 =
𝑆 (𝑊𝑎𝑡𝑡)𝑛𝑘

𝑆 (𝑊𝑎𝑡𝑡)1𝑘
        (25) 

c. SR 3 fasa dengan 1 konsumen (3P1k) 

Susut yang terjadi per konsumen 3 fasa, yaitu: 

𝑆(𝑘𝑊ℎ) = 3. 𝐼𝑆𝑅3
2. 𝑅𝐿3. 𝐿𝑠𝐹. 𝑡. 10−3 𝑘𝑊ℎ  (26) 

Energi rata-rata per SR (ESR) 

𝐸𝑆𝑅 =
𝐸𝑚𝑎𝑠𝑢𝑘 𝑆𝑅

∑ 𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑇𝑟𝑎𝑓𝑜
 (𝑘𝑊ℎ)    (27) 

Arus masuk SR (ISR) dapat dihitung dengan 

rumus: 

𝐼𝑆𝑅 =
𝐸𝑆𝑅

𝐿𝐹 𝑥 𝑃𝐹𝑆𝑅 𝑥 𝑇 𝑥 0,220
 (𝐴𝑚𝑝)    (28) 

Selanjutnya, nilai PFSR diasumsikan sebesar = 

0,85, maka susut SR untuk 1 fasa dan 3 fasa 

dapat dihitung dengan persamaan: 

𝑆𝑆𝑅% =
𝑆𝑆𝑅 3 𝑓𝑎𝑠𝑎+ 𝑆𝑆𝑅 1 𝑓𝑎𝑠𝑎

𝐸𝐽𝑇𝑀
 (%)    (29) 

III. METODE PENELITIAN 

Metode penelitian berisi tahapan penelitian, metode 

analisis data, dsb yang digambarkan dalam bentuk di-

gram alir. Penelitian ini dilakukan di PT. PLN (Persero) 

Rayon Singkil yang beralamat di Pulo Sarok, Singkil, 

Aceh Singkil Regency, Aceh. Selanjutnya, analisa 

perhitungan susut teknis di PT. PLN (Persero) Rayon 

Singkil dilakukan dengan menggunakan formula ma-

tematis menggunakan software excel.  

Pada penelitian ini terdiri dari beberapa tahapan, 

yaitu: 
1. Tahapan studi literatur dan perumusan, yaitu 

mempelajari setiap literatur yang berhubungan 

dengan saluran udara tegangan menengah (SUTM), 

saluran udara tegangan rendah (SUTR), trafo distri-

busi dan saluran rumah (SR) juga mempelajari sis-

tem dan konfigurasi jaringan distribusi pada Rayon 

Singkil baik tegangan operasi sisi tegangan menen-

gah (TM), tegangan rendah (TR), data asset (trafo 
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distribusi, panjang jaringan, dan data jumlah pelang-

gan), serta susut teknis.  

2. Tahapan observasi dan survei lapangan, yaitu 

melakukan perencanaan agar dapat menentukan area 

yang akan diamati dan metode yang akan diginakan 

dalam pengumpulan data. 

3. Tahapan pengumpulan data, yaitu mengumpulkan 

informasi tentang aliran listrik, peralatan yang 

digunakan, kondisi jaringan, serta faktor-faktor lain 

yang mempengaruhi susut teknis. 

4. Tahapan analisa data, yaitu mengevaluasi data yang 

sudah dikumpulkan dengan cara menghitung faktor 

pembebanan pada sistem distribusi Rayon Singkil 

dan menghitung komposisi besaran susut distribusi 

pada jaringan TM, TR, trafo distribusi, dan SR. 

5. Tahapan hasil dan pembahasan, yaitu berupa hasil 

susut teknis yang diperoleh berdasarkan analisis dan 

perhitungan data dengan menggunakan software ex-

cel yang disajikan dalam bentuk tabel . 

Adapun tahapan atau diagram alir penelitian 

selengkapnya ditunjukkan pada Gambar 4. 
 

 
Gambar 4.  Diagram alir penelitian 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Perhitungan Susut Teknis JTM 

Perhitungan susut teknis JTM dapat dihitung ber-

dasarkan data energi penerimaan JTM, arus beban pun-

cak JTM, dan rugi beban puncak JTM. Adapun data 

penerimaan JTM selengkapnya ditunjukkan pada Tabel 

1.  

Data pada Tabel I menunjukkan bahwa penerimaan 

energi (kWh) dan penjualan energi (kWh) pada bulan 

Januari 2023 lebih besar dibandingkan dengan pen-

erimaan energi (kWh) dan penjualan energi (kWh) pada 

bulan Februari 2023. Begitu juga untuk penerimaan en-

ergi (kWh) JTM pada bulan Januari 2023 lebih besar 

dibandingkan dengan penerimaan JTM (kWh) pada bu-

lan Februari 2023. Hal ini dikarenakan adanya perbe-

daan jumlah hari pada bulan Januari dan Februari 2023. 

Untuk penjualan energi sisi TM (kWh) dan jumlah en-

ergi (kWh) yang dikirim ke unit lain baik pada bulan 

Januari maupun bulan Februari 2023 adalah sama-sama 

sebesar 0 kWh. Jadi, untuk contoh perhitungan jumlah 

energi masuk TM diambil pada bulan Januari 2023, 

yaitu: 

Emasuk TM = E masuk JTM – E kirim unit lain 

Emasuk TM = 1.665.991 kWh – 0 kWh 

Emasuk TM = 1.665.991 kWh 

Selanjutnya, pada wilayah kerja PT. PLN Rayon 

Singkil terdapat 4 buah penyulang dimana arus beban 

puncak rata-rata per penyulang pada bulan Januari 2023 

sebesar 1.293 Amp dan arus beban puncak pada bulan 

Februari 2023 sebesar 1.311 Amp. Oleh karena rata-rata 

arus beban puncak per penyulang pada bulan Februari 

2023 lebih besar dibandingkan dengan rata-rata arus 

beban puncak pada bulan Januari 2023 sehingga 

menimbulkan rugi beban puncak per penyulang pada 

bulan Februari 2023 menjadi lebih besar, yaitu 33,5 kW 

dibandingkan dengan bulan januari 2023 yang hanya 

sebesar 32,6 kW. Untuk data arus beban puncak dan 

rugi beban puncak JTM Rayon Singkil selengkapnya 

ditunjukkan pada Tabel II. 

Berdasarkan data pada Tabel I dan II, maka susut 

teknis JTM dapat dihitung dengan menggunakan 

persamaan (6). Sebagai contoh susut teknis JTM yang 

dihitung hanya pada bulan Januari 2023, hasilnya yaitu: 

 

 

TABEL I 

DATA ENERGI PENERIMAAN JTM 

Bulan 
Penerimaan 

(kWh) 

Penjualan 

Total 

(kWh) 

Pemakaian 

Sendiri 

(kWh) 

Energi 

Penerimaan JTM 

(kWh) 

Jan’23 1.665.991 1.484.937 7.142 1.665.991 

Feb’23 1.526.214 1.388.568 6.681 1.519.533 

 

TABEL II 

DATA ARUS BEBAN PUNCAK DAN RUGI BEBAN PUNCAK JTM 

Bulan 

Jlh. 

Peny. 

(BH) 

Panjang 

JTM 

(KMS) 

Node per 

Penyulang/ 

Jurusan 

LF 

TM 

Faktor 

Kerja 

Periode 

Waktu 

(Jam) 

Panjang Penyu. 

Rata-rata/LsF 

(kms) 

Rata-rata IBP 

per Peny. 

 (Amp) 

Tahanan 

Total TM 

(Ohm/km) 

Faktor Koreksi 

(0,2-1,4) 

Rugi Beban Puncak 

per Penyulang 

(kW) 

Jan’23 4 140 26 0,30 0,85 744 35 1.293 0,46 0,48 32,6 

Feb’23 4 140 26 0,30 0,85 672 35 1.311 0,46 0,48 33,5 
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𝑆(𝑘𝑊ℎ)3 𝑓𝑎𝑠𝑎 =

3𝑥 ∑ 𝑛2𝑥𝐼𝑔𝑤2𝑥𝑛
1 𝑅𝑔𝑤 𝑥 𝐿𝑠𝐹 𝑥 𝑡 𝑥 𝐹𝑘𝑜𝑒𝑥10−3 𝑘𝑊ℎ  

  𝑆𝐽𝑇𝑀 =  3 × (
𝐼𝑒𝑘

√3×𝑉𝑡𝑚
)

2
× (

𝑅

1000
) × 𝐿𝑠𝐹 × 𝐹𝑘 

𝑆𝐽𝑇𝑀 = 3 × (
1293

√3 × 19
)

2

× (
0.46

1000
) × 35 × 0.48 

𝑆𝐽𝑇𝑀 = 33 𝑘𝑊 

Maka Energi susut JTM dapat diketahui: 

ESusut JTM = Jlh. Peny.  x Rugi-BP Peny. x LLF x t 

ESusut JTM = 4 x 33 kW x 0,15 x 744 Jam 

ESusut JTM = 14.841 kWh 

Jadi,  dengan persamaan dan perhitungan yang sama 

maka hasil susut teknis  serta energi susut JTM 

selengkapnya ditunjukkan pada Tabel III.

Dari Tabel III menunjukkan bahwa susut teknis JTM 

pada bulan Januari 2023 sebesar 14.841 kWh lebih 

besar jika dibandingkan dengan susut teknis JTM bulan 

Februari 2023 yaitu sebesar 13.790 kWh. Tetapi secara 

persentase, susut teknis JTM bulan Februari 2023 yaitu 

sebesar 0,9% lebih besar dibandingkan dengan bulan 

Januari 2023 yaitu sebesar 0.89%. Jadi, dapat 

disimpulkan bahwa susut teknis JTM rata-rata bulan 

Januari dan Februari 2023 dengan jumlah penyulang 4 

buah terjadi kenaikan persentase dari 0,89% menjadi 

0,9% dimana diketahui bahwa periode jumlah hari pada 

bulan Februari lebih sedikit dibandingkan dengan bulan 

Januari. 

B. Perhitungan Susut Teknis Trafo 

Perhitungan susut teknis trafo dapat diketahui 

berdasarkan data energi penerimaan trafo yang 

diperoleh dari selisih antara energi terima JTM (kWh) 

dengan susut JTM (kWh), yaitu energi terima trafo 

(kWh) pada bulan Januari 2023 sebesar 1.651.150 kWh. 

Hasil tersebut lebih besar dibandingkan dengan energi 

terima trafo pada bulan Februari 2023, yaitu 1.512.424 

(kWh). Untuk jumlah energi penerimaan trafo PT. PLN 

Rayon Singkil selengkapnya ditunjukkan pada Tabel 

IV. 

Selanjutnya, wilayah kerja Rayon Singkil memiliki  

101 unit trafo distribusi dengan total daya trafo adalah 

sebesar 6.805 kVA dan rata-rata arus beban puncak per 

trafo pada bulan Januari dan Februari adalah sebesar 

26Amp serta faktor kerja trafo sebesar 0,85. Dari 101 

unit trafo distribusi, masing-masing juga memiliki rugi 

beban puncak yaitu pada bulan Januari dan Februari 

sebesar 2,9 kW  meskipun memiliki periode waktu atau 

jam operasi yang berbeda dikarenakan adanya 

perbedaan jumlah hari pada bulan Januari dan Februari 

2023. Adapun data arus beban puncak dan rugi beban 

puncak (BP) pada trafo distribusi selengkapnya 

ditunjukkan pada Tabel V.

Dari data Tabel IV dan V, susut teknis trafo dapat di-

hitung dengan menggunakan persamaan (9), Sebagai 

contoh yang dihitung hanya susut teknis trafo pada bu-

lan Januari 2023, hasilnya yaitu: 

𝑆(𝑘𝑊ℎ)𝑇𝑅𝐹 = (𝑆𝑓𝑒 +

𝑆𝑐𝑢 𝑥 𝐾2)𝑥 𝐿𝑠𝐹 𝑥 𝐹𝑘𝑜𝑟 𝑥 𝑡 𝑥 10−3kW 

S kwh trf = (
𝐼𝑒𝑘

∑ 𝐾𝑉𝐴𝑇𝑟𝑓
𝑛
1

)
2

× (𝑅𝑢𝑔𝑖 𝑇𝑒𝑚𝑏𝑎𝑔𝑎) +

𝑅𝑢𝑔𝑖 𝐵𝑒𝑠𝑖

𝐿𝐿𝐹
× 𝐹𝑘 

S kwh trf = (
26

6805
)

2
× (1,04) +

0,2

0,14
× 1,83              

S kwh trf =    2,9 kW 

Sehingga didapatkan: 

Susut Trafo = S kWh trf x Jlh trafo x LLF trafo x t 

                   = 2,9 x 101 x 0,14 x 744 

= 29.886 kWh 

TABEL IV 

DATA ENERGI PENERIMAAN TRAFO 

Bulan 

Energi Terima 

JTM 

(kWh) 

Susut TM 

(kWh) 

Energi 

Terima Trafo 

(kWh) 

Jan’23 1.665.991 14.841 1.651.150 

Feb’23 1.526.214 13.790 1.512.424 

 

TABEL V 

DATA ARUS BEBAN PUNCAK DAN RUGI BEBAN PUNCAK TRAFO 

Bulan 

Jumlah 

Trafo 

(Unit) 

Total Daya 

Trafo 

(KVA) 

Faktor 

Beban 

(LF 

Trafo) 

Faktor 

Kerja 

(FkT rafo) 

Periode 

Waktu 

(Jam) 

Rata-rata IBP 

per Trafo 

(Amp) 

Rugi 

Besi 

Rugi 

Tembaga 

Rata-rata 

kVA 

Trafo 

Faktor 

Koreksi 

(0,2 – 1,4) 

Faktor 

Susut 

(LLF) 

Rugi BP. 

per Trafo 

(kW) 

Jan’23 101 6.805 0,30 0,85 744 26 0.20 1,04 67 1,83 0,14 2,9 

Feb’23 101 6.805 0,30 0,85 672 26 0.20 1,04 67 1,83 0,14 2,9 

 

TABEL III 

SUSUT JTM PADA PT PLN RAYON SINGKIL 

Bulan 

Rugi Beban Puncak 

per Penyulang 

(kW) 

Faktor 

Susut 

(LLF) 

Periode 

Waktu 

(Jam) 

Energi Su-

sut JTM 

(kWh) 

Energi Susut JTM 

vs Input JTM 

(%) 

Energi Susut JTM vs Input 

Penerimaan Total 

(%) 

Jan’23 33 0,15 744 14.841 0,89 0,89 

Feb’23 34 0,15 672 13.790 0,90 0,90 

 



  

26 

 

Jadi, dengan persamaan dan perhitungan yang sama 

maka susut teknis  serta energi susut trafo selengkapnya 

ditunjukkan pada Tabel VI. 

Dari Tabel VI menunjukkan bahwa susut teknis trafo 

distribusi pada bulan Januari 2023 dan Februari 2023 

sama-sama sebesar 1.79%, artinya tidak ada kenaikan 

susut pada bulan-bulan tersebut. Pada tabel juga menun-

jukkan bahwa susut teknis trafo rata-rata bulan Januari 

dan Februari 2023 dengan jumlah trafo 3 fasa sebanyak 

101 unit adalah sama-sama sebesar 1,81% (tidak men-

galami kenaikan), meskipun secara susut kWh trafo 

turun dari 29.886 kWh menjadi 27.375 kWh, tetapi apa-

bila dibandingkan dengan penerimaan secara persentase 

adalah tetap (tidak terjadi kenaikan) sehingga peluang 

untuk menambah jumlah  trafo 3 fasa masih bisa dil-

akukan. Namun, apabila dibandingkan dengan susut 

JTM, susut trafo masih jauh lebih besar dibandingkan 

dengan susut JTM sehingga masih perlu perbaikan pada 

sisi trafo, dimana persentase dan susut kWh yang hilang 

masih cukup besar, dan berpeluang untuk dilakukan 

perbaikan. 

C. Perhitungan Susut Teknis JTR 

Perhitungan susut teknis JTR dapat dilakukan setelah 

memiliki data energi terima JTR, arus beban puncak 

JTR, dan rugi beban puncak JTR, selengkapnya 

ditampilkan pada Tabel VII, Tabel VIII, dan Tabel IX. 

Data pada Tabel VII menunjukkan bahwa 

penerimaan energi JTR diperoleh dari selisih antara 

energi terima trafo (kWh) dengan susut trafo (kWh). 

Dari hasil tersebut maka dapat diketahui juga besaran 

energi terima JTR (kWh), yaitu pada bulan Januari 2023 

sebesar 1.614.122 kWh lebih besar dibanding dengan 

bulan Februari sebesar 1.478.369 kWh.  

Data pada Tabel VIII menunjukkan bahwa terdapat 

sebanyak 206 jumlah trafo distribusi yang melayani 

wilayah kerja Rayon Singkil dengan arus beban puncak 

rata-rata per JTR, yaitu pada bulan Januari 2023 sebesar 

31 Amp dan Februari 2023 sebesar 32 Amp.  

Selanjutnya, data pada Tabel IX menunjukkan bahwa 

rugi beban puncak jurusan pada bulan Januari 2023 

adalah sama, yaitu sama-sama sebesar 2,7 kW. 

Berdasarkan semua data tersebut dan dengan 

menggunakan persamaan (18) maka susut teknis JTR 

didapatkan sebagai berikut: 

𝑆(𝑘𝑊ℎ)3 𝑓𝑎𝑠𝑎

= 3𝑥 ∑ 𝑛2𝑥𝐼𝑔𝑤2𝑥

𝑛

1

𝑅𝑔𝑤  𝑥 𝐿𝑠𝐹 𝑥 𝑡 𝑥 𝐹𝑘𝑜𝑒𝑥10−3 𝑘𝑊ℎ 

𝑆(𝑘𝑊ℎ)3 𝑓𝑎𝑠𝑎 = 3 × (
𝐼𝑒𝑘

√3 × 𝑉𝑇𝑅

)

2

× (
𝑅𝑇𝑅

∑ 𝐿𝑇𝑅
𝑛
1

) × 𝐹𝑘 

   𝑆(𝑘𝑊ℎ)3 𝑓𝑎𝑠𝑎 = 3 × (
31

√3 × 380
)

2

× (
1,09

0,838
) × 0,43 

         = 2,7 kW 

Maka susut  JTR didapatkan:  

 𝑆𝑢𝑠𝑢𝑡 𝐽𝑇𝑅 = 𝐽𝑙 𝐽𝑢𝑟𝑢𝑠𝑎𝑛 × 𝑆 ×  𝐿𝐿𝐹𝑇𝑅  × 𝑡 

       = 206 x 2,7 x 0,12 x 744  

= 48.295 kWh  

Jadi, dengan persamaan dan perhitungan yang sama 

maka susut teknis serta energi susut JTR selengkapnya 

ditunjukkan pada Tabel X. 

Tabel X menunjukkan bahwa susut teknis JTR pada 

bulan Januari 2023 adalah sebesar 2,9% dan bulan 

Februari 2023 sebesar 2,94% sehingga terdapat 

kenaikan susut sebesar 0,04%. Namun, pada sisi energi 

(kWh) JTR mengalami penurunan, yaitu daric48.295 

kWh (bulan Januari) turun menjadi 44.854 kWh (bulan 

Februari). Jadi, hasil tersebut menunjukkan bahwa susut 

JTR masih lebih besar apabila dibandingkan dengan 

susut JTM dan Trafo, sehingga masih perlu perbaikan 

pada sisi JTR, dimana persentase dan susut kWh yang 

hilang masih cukup besar, dan berpeluang untuk 

dilakukan perbaikan.  

TABEL VI 

SUSUT TRAFO PADA PT PLN RAYON SINGKIL 

Bulan 

Rugi Beban Puncak 

per Trafo 

(kW) 

Faktor Susut 

(LLF) 

Periode 

Waktu 

(Jam) 

Energi Susut 

Trafo 

(kWh) 

Energi Susut Trafo 

vs Input Trafo 

(%) 

Energi Susut Trafo vs 

Input Penerimaan Total 

(%) 

Jan’23 2,9 0,14 744 29.886 1,81 1,79 

Feb’23 2,9 0,14 672 27.375 1,81 1,79 

 

TABEL VII 

DATA ENERGI PENERIMAAN JTR 

Bulan 

Energi Terima 

Trafo 

(kWh) 

Susut Trafo 

(kWh) 

E-Pemakaian 

Sendiri GD 

(kWh) 

Energi 

Terima JTR 

(kWh) 

Jan’23 1.651.150 29.886 7.142 1.614.122 

Feb’23 1.512.424 27.375 6.681 1.478.369 

 
TABEL VIII 

DATA ARUS BEBAN PUNCAK JTR 

Bulan 
Node per 

Jurusan 
Jumlah 

Trafo 

Faktor 

Beban (LF 

JTR) 

Faktor 

Kerja 

JTR 

Periode 

Waktu 

(Jam) 

Rata-rata IBP 

Per Jurusan 

(Amp) 

Jan’23 17 206 0,30 0.85 744 31 

Feb’23 17 206 0,30 0.85 672 32 

 

TABEL X 

SUSUT TEKNIS JTR RAYON SINGKIL 

Bulan 

Faktor 

Susut 

(LLF) 

Energi 

Susut JTR 

(kWh)  

Energi Susut vs 

Input JTR 

(%) 

Energi Susut vs In-

put Penerimaan 

Total (kW) 

Jan’23 0,12 48.295 2,99 2,90 

Feb’23 0,12 44.854 3,03 2,94 

 
TABEL IX 

DATA RUGI BEBAN PUNCAK JTR 

Bulan 

Rata-rata 

Panjang Jur. 

Trafo (kms) 

Total Tahanan 

Penghantar 

(Ohm/km) 

Faktor 

Koreksi 

(Fk) 

Rugi BP 

Jurusan 

(kW) 

Jan’23 0,838 1,09 0,43 2,7 

Feb’23 0,838 1,09 0,43 2,7 
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D. Perhitungan Susut Teknis SR 

Perhitungan susut teknis SR didapatkan berdasarkan 

data energi terima SR, arus beban puncak SR, dan rugi 

beban puncak SR. Adapun data selengkapnya 

ditunjukkan pada Tabel XI, Tabel XII, dan Tabel XII. 

Data pada  Tabel XI menunjukkan bahwa penerimaan 

energi SR diperoleh dari selisih antara energi terima 

JTR (kWh) dengan susut JTR (kWh). Dari hasil tersebut 

maka dapat diketahui juga besaran energi terima SR 

(kWh), yaitu pada bulan Januari 2023 sebesar 1.565.827 

kWh lebih besar dibandingkan dengan bulan Februari 

sebesar 1.433.515 kWh.  

Data pada Tabel  XII menunjukkan bahwa terdapat 

sebanyak 10.324 jumlah total pelanggan di wilayah 

kerja Rayon Singkil dengan arus beban puncak SR per 

pelanggan, yaitu pada bulan Januari 2023 sebesar 1,16 

Amp dan Februari 2023 sebesar 1,17 Amp.  

Selanjutnya, data pada Tabel XIII menunjukkan 

bahwa rugi beban puncak jurusan pada bulan Januari 

2023 adalah sama, yaitu sama-sama sebesar 2,7 kW. 

Berdasarkan semua data tersebut  dan dengan 

menggunakan persamaan (22) maka susut teknis SR 

didapatkan sebagai berikut: 

𝑆(𝑘𝑊ℎ) = 2 . 𝐼𝑆𝑅
2. 𝑅𝐿 . 𝐿𝑠𝐹. 𝑡. 10−3 𝑘𝑊ℎ  

𝑆 = 2 × (
𝑅𝑆𝑅

1000
)

2

×  ∑ 𝑙𝑆𝑅

𝑛

1

 (
𝐼𝑒𝑘

0,22
)

2

 × 𝐹𝑘 

𝑆 = 2 × (
1,09

1000
)

2
× ∑ 0,035𝑛

1  (
0,00369

0,22
)

2
 × 3,76    

𝑆 = 0,00369 𝑘𝑊 

𝑆 = 𝐽𝑙. 𝐾𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑒𝑛 × 𝑅𝑢𝑔𝑖 𝐵𝑒𝑏𝑎𝑛 𝑃𝑢𝑛𝑐𝑎𝑘 𝑆𝑅 ×  𝑡

+
(𝐽𝑙. 𝐾𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑥 𝑡 𝑥 1)

1000
 

   𝑆 = 10.324 × 0,00369 ×  𝑡 +
(10.324 𝑥 744 𝑥 1)

1000
 

= 36.003 kWh 

Jadi,  dengan persamaan dan perhitungan yang sama 

maka susut teknis  serta energi susut SR selengkapnya 

ditunjukkan pada Tabel XIV. 

Dari hasil perhitungan (Tabel XIV) menunjukkan 

bahwa susut teknis SR pada wilayah kerja Rayon 

Singkil sebesar 2,16% dari susut distribusi total atau 

setara dengan 36.003 kWh pada bulan Januari 2023 dan 

32.974 kWh pada bulan Februari 2023. Jadi, dapat 

disimpulkan bahwa untuk susut SR masih cukup tinggi 

dan masih sangat berpotensi untuk dilakukan upaya 

perbaikan seperti perbaikan titik sambungan dan 

perbaikan SR deret/seri. 

E. Komposisi Susut Teknis 

Setelah dilakukan perhitungan pada berbagai 

segmen, maka didapatkan komposisi susut teknisnya 

baik pada sisi TM, trafo, JTR, dan SR. Pada bulan 

Januari 2023 memiliki besaran energi susut distribusi 

total sebesar 173.912 kWh atau 10,4% dan bulan 

Februari 2023 memiliki besaran energi susut distribusi 

total sebesar 130.965 kWh atau 8,6%. Adapun susut 

teknis pada bulan Januari dan Februari ditunjukkan 

pada Tabel XV dan Tabel XVI. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TABEL XI 

DATA ENERGI PENERIMAAN SR 

Bulan 

Energi Terima 

JTR 

(kWh) 

Susut JTR 

(kWh) 

Energi 

Terima SR 

(kWh) 

Jan’23 1.614.122 48.295 1.565.827 

Feb’23 1.478.369 44.854 1.433.515 

 

TABEL XIII 

DATA ARUS BEBAN PUNCAK SR 

Bulan 

Jumlah 

Konsumen 

(plg.) 

Faktor 

Beban 

(LF SR) 

Faktor 

Kerja 

SR 

Periode 

Waktu 

(Jam) 

Rata-rata IBP 

Per SR 

(Amp) 

Jan’23 10.324 0,25 0.70 744 1,16 

Feb’23 10.457 0,25 0.70 672 1,17 

 

TABEL XIV 

SUSUT TEKNIS SR RAYON SINGKIL 

Bulan 

Energi 

Susut SR 

(kWh)  

Energi Susut vs 

Input SR 

(%) 

Energi Susut vs In-

put Penerimaan 

Total (%) 

Jan’23 36.003 2,30 2,16 

Feb’23 32.974 2,30 2,16 

 

TABEL XII 

DATA RUGI BEBAN PUNCAK SR 

Bulan 

Rata-rata 

Panjang SR 

Pelanggan (kms) 

Total Tahanan 

Penghantar 

(Ohm/km) 

Faktor 

Koreksi 

(Fk) 

Rugi BP 

Jurusan 

(kW) 

Jan’23 0,035 1,09 3,76 0,00369 

Feb’23 0,035 1,09 3,76 0,00369 
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Hasil pada Tabel XV menunjukkan bahwa besaran 

komposisi susut teknis pada bulan Januari per segmen 

(JTM, Trafo, JTR dan SR). Energi susut teknis vs input 

total pada JTM sebesar 0,9%, susut teknis pada JTR 

sebesar 1,8%, susut teknis JTR sebesar 2,9% dan susut 

teknis SR sebesar 2,2%. Selanjutnya, pada Tabel XVI 

menunjukkan bahwa bulan Februari  memiliki besaran 

komposisi susut per segmen, yaitu susut teknis JTM 

sebesar 0,9%, susut teknis Trafo sebesar 1,79%, susut 

teknis JTR sebesar 2,94% dan susut teknis SR sebesar 

2,16%. Untuk susut teknis terbesar baik pada bulan 

Januari maupun Februari 2023 adalah pada segmen 

susut teknis JTR, yaitu sebesar 2,9% dan kedua terbesar 

adalah segmen susut teknis SR yaitu sebesar 2,2%. 

Dari Tabel XV dan Tabel XVI menunjukkan bahwa  

susut teknis JTM bulan Januari dan Februari 2023 

dengan 4 penyulang terjadi kenaikan persentase dari 

0,89% menjadi 0,9% atau setara dengan energi 14.841 

kWh menjadi 13.790 kWh. Dimana diketahui bahwa 

periode jumlah hari pada bulan Februari lebih sedikit 

dibandingkan bulan Januari. Susut teknis Trafo bulan 

Januari sebesar 1,81%, dan Februari 2023 sebesar 

1,79% meskipun secara susut kWh trafo turun dari 

29.886 kWh menjadi 27.375 kWh. Susut teknis JTR 

bulan Januari sebesar 2,9% dan Februari 2024 sebesar 

2,94%, meskipun secara susut kWh JTR turun dari 

48.295 kWh menjadi 44.854 kWh. Maka dilihat dari 

perhitungan susut JTR masih lebih besar dibanding 

dengan susut JTM dan Trafo. Selanjutnya, susut teknis 

SR bulan Januari diperoleh sebesar 2,16% dan bulan 

Februari 2023 sebesar 2,2% dari susut distribusi total. 

Maka dari hasil tersebut untuk susut SR masih cukup 

TABEL XVI 

KOMPOSISI SUSUT TEKNIS BULAN FEBRUARI 2023 PADA RAYON SINGKIL 

Data Satuan  
Segmen 

TM Trafo JTR SR 

Input kWh 1.526.214 1.512.424 1.478.369 1.433.515 

Jumlah penyulang/trafo/jurusan/konsumen bh 4 101 206 10.457 

Panjang JTM/kVA trafo/JTR/SR kms 140,01 6.805 172.538 365.995 

Panjang/kVA trafo rata-rata kms 35 67 0,838 0,035 

Node per penyulang/jurusan  26  17  

Rugi besi   0,20   

Rugi tembaga   1,04   

Rata-rata IBP Penyulang/trafo/jurusan/konsumen kVA 1.311 26 32 1,16 

Susut non teknis kWh  44.887  11.973 

Susut teknis kWh 14.841 29.886 48.295 36.003 

Susut non teknis %  2,7  0,8 

Susut teknis %  7,7  7,6 

Susut total %  10,4  8,6 

Rugi BP per penyulang/trafo/jurusan/konsumen kW 34 2,9 2,7 0,00369 

Energi susut  kWh 14.841 29.886 48.295 36.003 

Energi susut vs input % 0,9 1,8 3,0 2,3 

Energi susut vs input total % 0,9 1,8 2,9 2,2 

 

TABEL XV 

KOMPOSISI SUSUT TEKNIS BULAN JANUARI 2023 PADA RAYON SINGKIL 

Data Satuan  
Segmen 

TM Trafo JTR SR 

Input kWh 1.665.991 1.651.150 1.614.122 1.565.827 

Jumlah penyulang/trafo/jurusan/konsumen bh 4 101 206 10.324 

Panjang JTM/kVA trafo/JTR/SR kms 140,01 6.805 172.538 361.340 

Panjang/kVA trafo rata-rata kms 35 67 0,838 0,035 

Node per penyulang/jurusan  26  17  

Rugi besi   0,20   

Rugi tembaga   1,04   

Rata-rata IBP Penyulang/trafo/jurusan/konsumen kVA 1.293 26 31 1,17 

Susut non teknis kWh  44.887  11.973 

Susut teknis kWh 13.790 27.375 44.854 32.974 

Susut non teknis %  2,7  0,8 

Susut teknis %  7,7  7,6 

Susut total %  10,4  8,6 

Rugi BP per penyulang/trafo/jurusan/konsumen kW 33 2,9 2,7 0,00369 

Energi susut  kWh 14.841 29.886 48.295 36.003 

Energi susut vs input % 0,9 1,8 3,0 2,3 

Energi susut vs input total % 0,9 1,8 2,9 2,2 
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tinggi. 

Jadi berdasarkan hasil analisis, maka solusi yang 

dapat diterapkan oleh PT. PLN (Persero) Rayon Singkil 

dalam mengurangi susut teknis yaitu dengan melakukan 

peningkatan pemeliharaan infrastruktur, monitoring, 

pengelolaan sumber daya, dan penerapan teknologi baru 

serta membuat rencana tindak lanjut yang jelas dan 

terperinci juga metrik untuk mengukur keberhasilan 

implentasinya. Selanjutnya, untuk dapat mengurangi 

susut teknis juga perlu melibatkan pihak terkait dalam 

proses perbaikan, menetapkan mekanisme pelaporan, 

evaluasi berkala, dan melakukan edukasi serta pelatihan 

kepada staf terkait tentang pentingnya pengelolaan yang 

efisien agar dapat memantau kemajuan implementasi 

solusi serta berkontribusi secara aktif dalam upaya 

perbaikan susut teknis. 

V. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian dan analisa perhitungan 

susut teknis di PT. PLN (Persero) Rayon Singkil maka 

dapat disimpulkan bahwa energi susut distribusi total, 

susut teknis, dan susut non teknis pada Rayon Singkil di 

bulan Januari 2023 masing-masing sebesar 10,4%, 

7,7%, dan 2,7 % sedangkan di bulan Februari 2023 

masing-masing sebesar 8,6%, 7,8%, dan 0,8%. 

Komposisi susut teknis persegmen JTM, Trafo, JTR dan 

SR baik di bulan Januari maupun Februari 2023 

masing-masing sebesar 0,89%, 1,8%, 3%, dan 2,3%. 

Untuk Susut teknis terbesar terjadi pada sisi JTR yaitu 

sebesar 3% dan terbesar kedua dari sisi SR yaitu sebesar 

2,3%. 
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