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Abstrak. Dalam penyaluran tenaga listrik terdapat suatu faktor rugi daya atau 

susut (losses) dimana hilangnya energi yang berdampak pada tidak andalnya 

kualitas daya yang dihantarkan ke pelanggan. 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. 

Pada penelitian ini menggunakan metode studi literatur, observasi lapangan, 

wawancara, proses pengumpulan data dan pensimulasian, yang bertujuan 

untuk menganalisis bertujuan untuk menganalisis susut daya pada penyulang 

Rayap. Dari hasil analisis didapati bahwa pada simulasi menggunakan ETAP 

19.0.1, didapatkan total losses pada saluran sebesar 0,6 kW dan total losses 

pada trafo sebesar 6,4 kW sehingga total losses pada simulasi sebesar 7 kW. 

maka susut yang didapat adalah 1,82% dari total daya yang dikirim gardu 

induk yaitu sebesar 415,5 kW. Pada perhitungan secara manual menggunakan 

rumus daya didapatkan hasil total losses pada saluran sebesar 0,6175 kW dan 

total losses pada perangkat sebesar 15,9 kW sehingga total losses pada 

perhitungan sebesar 16,5175 kW maka susut yang didapat adalah 3,97% dari 

total daya yang dikirim gardu induk yaitu sebesar 415,5 kW. 

Abstract. In the distribution of electricity there is a factor of power loss or 

losse where the loss of energy that has an impact on the unreliability of the 

quality of power delivered to customers. According to SPLN No. 72 of 1987 

the amount of power loss allowed to determine the reliability of the 

distribution system is 10% for voltage loss and 5% for power loss. In this 

research using the method of literature study, field observation, interviews, 

data collection process and simulation, which aims to analyze aims to analyze 

the power losses on the Rayap extension. From the results of the analysis, it is 

found that in the simulation using ETAP 19.0.1, the total losses on the line are 

0.6 kW and the total losses on the transformer are 6.4 kW so that the total 

losses in the simulation are 7 kW. then the shrinkage obtained is 1.82% of the 

total power sent by the substation which is 415.5 kW. In manual calculations 

using the power formula, the total losses on the line are 0.6175 kW and the 

total losses on the device are 15.9 kW so that the total losses in the calculation 

are 16.5175 kW, the shrinkage obtained is 3.97% of the total power sent by 

the substation, which is 415.5 kW. 

  

1. PENDAHULUAN  

Listrik merupakan kebutuhan pokok 

sebagian besar orang di Indonesia, dalam hal ini 

PT. PLN merupakan salah satu BUMN (Badan 

Usaha Milik Negara) yang mengelola 

kelistrikan di Indonesia mulai dari pembangkit, 

penyaluran sampai pendistribusian serta 

penjualan energi listrik [1]. PLN sebagai 

perusahan satu-satunya yang mengurusi 

ketenagalistrikan berusaha memberi pelayanan 
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sebaik mungkin untuk memenuhi kebutuhan 

listrik para konsumennya. Namun PLN juga 

menyadari akan banyaknya permasalahan 

terkait dengan penyediaan listrik di masyarakat. 

Dalam penyaluran tenaga listrik terdapat suatu 

faktor rugi daya atau susut (losses) dimana 

hilangnya energi yang berdampak pada tidak 

andalnya kualitas daya yang dihantarkan ke 

pelanggan [2]. Susut yang terjadi pada jaringan 

distribusi terbagi atas dua yaitu susut teknis dan 

susut non teknis [3]. 

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 [4]. Biasanya perhitungan susut 

energi pada sistem jaringan distribusi dilakukan 

dengan menggunakan selisih energi terjual 

dengan yang diterima pada setiap penyulang. 

Dalam kasus susut daya memiliki beberapa 

faktor yang mempengaruhi yaitu faktor teknis 

dan non teknis. Faktor teknis disebabkan oleh 

sifat daya hantar material seperti jenis kabel 

atau konduktor yang digunakan, luas 

penampang, kondisi jarak antara gardu ke 

rumah, kapasitas beban dan kondisi peralatan 

yang digunakan. Sedangkan faktor non teknis 

disebabkan oleh antara lain pencurian listrik, 

kesalahan baca meter, dan kesalahan alat 

pengukur [5]. Oleh karena itu dilakukan 

simulasi menggunakan software etap untuk 

menganalisis susut daya atau losses pada PT. 

PLN UID Lampung. 

 

 

2. TINJAUAN PUSTAKA 

 
2.1. Sistem Tenaga Listrik 

Sistem tenaga listrik merupakan sistem yang 

komplek yang terdiri dari pusat pembangkit, 

saluran transmisi dan jaringan distribusi yang 

berfungsi untuk menyalurkan daya dari pusat 

pembangkit ke pusat pusat beban [6]. Sistem 

tenaga listrik diperlihatkan pada gambar 1. 

 

 
Gambar 1. Sistem tenaga listrik 

 

Energi listrik dibangkitkan oleh pembangkit 

tenaga listrik, disalurkan melalui saluran 

transmisi dan kemudian didistribusikan ke 

beban [7]. 

 

2.2. Sistem Distribusi Tenaga Listrik 

Sistem distribusi adalah bagian dari sistem 

tenaga listrik, dimana sistem ini bertujuan untuk 

mengirimkan energi listrik dari unit pembangkit 

listrik sampai ke konsumen. Tegangan yang di 

transmisikan diturunkan dengan transformator 

penurun tegangan (step down) pada gardu induk 

distribusi menjadi 20 kV, kemudian disalurkan 

ke trafo distribusi yang lebih kecil menjadi 

tegangan rendah yaitu 220/380 V dan 

disalurkan ke konsumen atau pelanggan [8]. 

 

2.3. Gardu Distribusi 

Gardu distribusi merupakan salah satu 

komponen dari suatu sitem distribusi PLN yang 

berfungsi untuk menghubungkan jaringan ke 

konsumen atau untuk mendistribusikan tenaga 

listrik pada konsumen atau pelanggan, baik itu 

pelanggan tegangan menengah maupun 

pelanggan tegangan rendah. Jaringan distribusi 

tegangan rendah dimulai dari sumber yang 

disebut Gardu Distribusi mulai dari panel 

hubung bagi TR (Rak TR) keluar di 

distribusikan. Untuk setiap sirkit keluar melalui 

pengaman arus disebut “penyulang/ feeder” [9]. 

 

2.4. Jaringan Tegangan Menengah  

Jaringan Tegangan Menengah (JTM) sering 

disebut juga jaringan primer distribusi adalah 

suatu bagian dari pada tenaga listrik antara 

gardu induk dan gardu distribusi. Dalam 

penyaluran tenaga listrik pada jaringan 

distribusi primer menggunakan 3 sistem saluran 

diantaranya saluran kawat udara saluran kabel 

atau areal cable dan sistem kabel tanah.  

Jaringan Tegangan Menengah yang digunakan 

oleh PLN yaitu 12 KV dan 20 KV [10]. 

 

2.5. Susut Daya (Loses) Pada Jaringan 

Distribusi  

Susut energi merupakan kerugian yang 

terjadi sebagai akibat adanya selisih antara 

energi yang kirimkan dengan energi yang di 

terima atau dapat juga dikatakan dari sisi 

transfer energi sebagai adanya selisih antara 

energi yang di salurkan ke pelanggan dengan 

total energi yang di bayarkan pelanggan (selisih 
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antara pembeli energi dengan penjual energi ke 

pelanggan) [11]. Susut daya dapat dicari dengan 

persamaan [12]: 

 

(𝑃)  =  3 × 𝐼2 ×  𝑅 ………………..(1) 

 

Keterangan : 

P = Susut Daya (W) 

I = Arus (A) 

R = Resistansi konduktor kawat/kabel (Ω) 

 

3. METODE PENELITIAN  

Penyelesaian penelitian ini dilakukan dalam 

beberapa tahap, secara umum tahap-tahap 

tersebut dijelaskan pada Gambar 1 

 

 
 

Gambar 2. Diagram Alir Penelitian 

 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1. Single Line Diagram Penyulang 
Rayap 

Dalam melakukan perhitungan terhadap 

susut daya pada saluran di Penyulang Rayap 

maka dilakukan simulasi jaringan distribusi. 

Pada hal ini, simulasi akan dibantu oleh ETAP 

19.0.1 untuk mendapatkan hasil simulasi secara 

langsung. Pada gambar 4.1 merupakan single 

line diagram pada Penyulang Rayap. 

 

 
Gambar 3. Single Line Diagram Penyulang 

Rayap 

Gardu Induk Tegineneng akan menyalurkan 

tegangan listrik sebesar 20 KV menggunakan 

SUTM hingga tiang pertama hingga menuju 6 

gardu distribusi. 

 

 

Tabel 4.1 Data Kapasitas Trafo pada Gardu 

Distribusi 

No Nama Gardu 

Distribusi 

Kapasitas Trafo 

1. GI Tegineneng 60 MVA 

2. TM0002 160 kVA 

3. TM0044 400 kVA 

4. TM0035 25 kVA 

5. TM0013 100 kVA 

6. TM0062 100 kVA 

7. TM0037 100 kVA 

 

Tabel 4.2 Data Panjang Saluran Kabel 

Penyulang 

No Nama 

Saluran 

Panjang 

Saluran  

1. SUTM Rayap 32,45 Meter 

2. Line74-6 384,84 Meter 

3. Line74-2 866,68 Meter 

4. Line74-17 1.016 Meter 

5. Line74-19 91,73 Meter 

6. Line74-7 217,05 Meter 

7. Line74-9 347,15 Meter 

8. Line74-11 186,74 Meter 

9. Line74-13 161,98 Meter 

10. Line74-15 166,82 Meter 
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4.2.  Simulasi Aliran Daya Pada Software 

ETAP 19.0.1 

Aliran daya merupakan penentuan atau 

perhitungan tegangan, arus, daya aktif maupun 

daya reaktif yang terdapat pada berbagai titik 

jaringan listrik pada keadaan operasi normal, 

baik yang sedang berjalan maupun yang 

diharapkan akan terjadi di masa depan.  

 

Gambar 4. Simulasi Aliran Daya Pada 

Software ETAP 

 

4.3. Hasil Losses Menggunakan ETAP 

19.0.1  

 
Gambar 5. Hasil losses pada setiap komponen 

di penyulang 

 

Didapatkan total losses pada penyulang 

Sidomulyo TRH16 adalah 7,0  kW  dari daya 

awal yang disuplai oleh gardu induk. Dari hasil 

simulasi pada software ETAP 19.0.1 

didapatkan data losses perangkat dan data 

losses saluran seperti pada tabel berikut: 

 

Tabel 4.3 Data Losses Trafo pada Gardu 
Distribusi 

No Nama Gardu 
Distribusi 

Losses 

1. GI Tegineneng 0,1 kW 
2. TM0002 0,9 kW 
3. TM0044 1,3 kW 
4. TM0035 0,2 kW 
5. TM0013 1,9 kW 
6. TM0062 1,3 kW 
7. TM0037 1,3 kW 

 
Tabel 4.4 Data  Losses Saluran Kabel 
Penyulang 

No Nama Saluran Losses 
1. SUTM Rayap 0,0 kW 
2. Line74-6 0,1 kW 
3. Line74-2 0,1 kW 
4. Line74-17 0,0 kW 
5. Line74-19 0,0 kW 
6. Line74-7 0,0 kW 
7. Line74-9 0,0 kW 
8. Line74-11 0,0 kW 
9. Line74-13 0,0 kW 
10. Line74-15 0,0 kW 

 
4.4. Perhitungan Matematis 

Perhitungan matematis dilakukan untuk 

menentukan besar losses yang dihasilkan pada 

saluran di Penyulang Rayap secara matematis, 

dengan menggunakan penjumlahan terhadap 

daya pada saluran. Setelah didapatkan, maka 

hasil dari perhitungan akan dibandingkan 

dengan besaran losses pada ETAP 19.0.1. 

 

4.5. Perhitungan losses pada saluran di 

Penyulang Rayap 

 

Perhitungan losses pada saluran di 

penyulang Rayap menggunakan rumus daya 

yang merupakan perkalian fasa, arus, resistansi 

kabel, serta panjang kabel yang datanya diambil 

dari simulasi ETAP 19.0.1, dan Library SPLN. 

 

• Mencari nilai losses pada SUTM Rayap 

∆𝑃 = 3 × 𝐼2 × 𝑅 × 𝑙 
∆𝑃 = 3 × (14,2)2 × 0,094 × 0,03245 

∆𝑃 = 1,84 𝑊 

∆𝑃 = 0,0018 𝑘𝑊 

 

 

• Mencari nilai losses pada Line 74-6 

∆𝑃 = 3 × 𝐼2 × 𝑅 × 𝑙 
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∆𝑃 = 3 × (14,2)2 × 0,29 × 0,38484 

∆𝑃 = 67,5 𝑊 

∆𝑃 = 0,0675 𝑘𝑊 

 

• Mencari nilai losses pada Line 74-2 

∆𝑃 = 3 × 𝐼2 × 𝑅 × 𝑙 
∆𝑃 = 3 × (14,2)2 × 0,29 × 0,86668 

∆𝑃 = 152,03 𝑊 

∆𝑃 = 0,152 𝑘𝑊 

 

• Mencari nilai losses pada Line 74-17 

∆𝑃 = 3 × 𝐼2 × 𝑅 × 𝑙 
∆𝑃 = 3 × (14,2)2 × 0,29 × 1,016 

∆𝑃 = 178,2 𝑊 

∆𝑃 = 0,178 𝑘𝑊  

 

• Mencari nilai losses pada Line 74-19 

∆𝑃 = 3 × 𝐼2 × 𝑅 × 𝑙 
∆𝑃 = 3 × (14,2)2 × 0,29 × 0,09173 

∆𝑃 = 16,09 𝑊 

∆𝑃 = 0,016 𝑘𝑊 

 

• Mencari nilai losses pada Line 74-7 

∆𝑃 = 3 × 𝐼2 × 𝑅 × 𝑙 
∆𝑃 = 3 × (14,2)2 × 0,29 × 0,21705 

∆𝑃 = 38,07 𝑊 

∆𝑃 = 0,038 𝑘𝑊 

 

• Mencari nilai losses pada Line 74-9 

∆𝑃 = 3 × 𝐼2 × 𝑅 × 𝑙 
∆𝑃 = 3 × (14,2)2 × 0,29 × 0,34715 

∆𝑃 = 60,89 𝑊 

∆𝑃 = 0,06 𝑘𝑊 

 

• Mencari nilai losses pada Line 74-11 

∆𝑃 = 3 × 𝐼2 × 𝑅 × 𝑙 
∆𝑃 = 3 × (14,2)2 × 0,29 × 0,18674 

∆𝑃 = 32,75 𝑊 

∆𝑃 = 0,032 𝑘𝑊 

 

• Mencari nilai losses pada Line 74-13 

∆𝑃 = 3 × 𝐼2 × 𝑅 × 𝑙 
∆𝑃 = 3 × (14,2)2 × 0,29 × 0,16198 

∆𝑃 = 28,4 𝑊 

∆𝑃 = 0,028 𝑘𝑊 

 

• Mencari nilai losses pada Line 74-15 

∆𝑃 = 3 × 𝐼2 × 𝑅 × 𝑙 
∆𝑃 = 3 × (14,2)2 × 0,29 × 0,16682 

∆𝑃 = 28,26 𝑊 

∆𝑃 = 0,028 𝑘𝑊 

Sehingga total loses pada kabel di penyulang 

Rayap sebagai berikut: 

 

∆𝑃 𝐾𝑎𝑏𝑒𝑙 =  ∆𝑃 𝑆𝑈𝑇𝑀 +  ∆𝑃 𝐿𝑖𝑛𝑒74−6

+ ∆𝑃 𝐿𝑖𝑛𝑒74−2

+ ∆𝑃 𝐿𝑖𝑛𝑒74−17

+ ∆𝑃 𝐿𝑖𝑛𝑒74−19

+ ∆𝑃 𝐿𝑖𝑛𝑒74−7

+ ∆𝑃 𝐿𝑖𝑛𝑒74−9

+ ∆𝑃 𝐿𝑖𝑛𝑒74−11

+ ∆𝑃 𝐿𝑖𝑛𝑒74−13

+ ∆𝑃 𝐿𝑖𝑛𝑒74−15 

∆𝑃 𝐾𝑎𝑏𝑒𝑙 = 0,018 𝑘𝑊 +  0,0675 𝑘𝑊 +
0,152 𝑘𝑊 + 0,178 𝑘𝑊 + 0,016 𝑘𝑊 +
0,038 𝑘𝑊 + 0,06 𝑘𝑊 +  0,032 𝑘𝑊 +
0,028 𝑊 +  0,028 𝑊   
∆𝑃 𝐾𝑎𝑏𝑒𝑙 = 0,6175 kW  
4.4.2 Perhitungan susut daya pada trafo 

penyulang Rayap 

• Mencari nilai losses pada GI Tegineneng 

∆𝑃 = 𝐷𝑎𝑦𝑎 𝑃𝑟𝑖𝑚𝑒𝑟 − 𝐷𝑎𝑦𝑎 𝑆𝑒𝑘𝑢𝑛𝑑𝑒𝑟 

∆𝑃 = 491 𝑘𝑉𝐴 − 490,8 𝑘𝑉𝐴 

∆𝑃 = 0,2 𝑘𝑉𝐴 

 

• Mencari nilai losses pada TM0002 

∆𝑃 = 𝐷𝑎𝑦𝑎 𝑃𝑟𝑖𝑚𝑒𝑟 − 𝐷𝑎𝑦𝑎 𝑆𝑒𝑘𝑢𝑛𝑑𝑒𝑟 

∆𝑃 = 86 𝑘𝑉𝐴 − 84 𝑘𝑉𝐴 

∆𝑃 = 2 𝑘𝑉𝐴 

 

• Mencari nilai losses pada TM0044 

∆𝑃 = 𝐷𝑎𝑦𝑎 𝑃𝑟𝑖𝑚𝑒𝑟 − 𝐷𝑎𝑦𝑎 𝑆𝑒𝑘𝑢𝑛𝑑𝑒𝑟 

∆𝑃 = 161,8 𝑘𝑉𝐴 − 158,5 𝑘𝑉𝐴 

∆𝑃 = 3,3 𝑘𝑉𝐴 

 

• Mencari nilai losses pada TM0035 

∆𝑃 = 𝐷𝑎𝑦𝑎 𝑃𝑟𝑖𝑚𝑒𝑟 − 𝐷𝑎𝑦𝑎 𝑆𝑒𝑘𝑢𝑛𝑑𝑒𝑟 

∆𝑃 = 15,3  𝑘𝑉𝐴 − 14,8 𝑘𝑉𝐴 

∆𝑃 = 0,5 𝑘𝑉𝐴 

 

• Mencari nilai losses pada TM0013 

∆𝑃 = 𝐷𝑎𝑦𝑎 𝑃𝑟𝑖𝑚𝑒𝑟 − 𝐷𝑎𝑦𝑎 𝑆𝑒𝑘𝑢𝑛𝑑𝑒𝑟 

∆𝑃 = 97,5 𝑘𝑉𝐴 − 92,5 𝑘𝑉𝐴 

∆𝑃 = 5 𝑘𝑉𝐴 

 

• Mencari nilai losses pada TM0062 

∆𝑃 = 𝐷𝑎𝑦𝑎 𝑃𝑟𝑖𝑚𝑒𝑟 − 𝐷𝑎𝑦𝑎 𝑆𝑒𝑘𝑢𝑛𝑑𝑒𝑟 

∆𝑃 = 78,7 𝑘𝑉𝐴 − 75,5  𝑘𝑉𝐴 

∆𝑃 = 3,2 𝑘𝑉𝐴 

 

 

• Mencari nilai losses pada TM0037 

∆𝑃 = 𝐷𝑎𝑦𝑎 𝑃𝑟𝑖𝑚𝑒𝑟 − 𝐷𝑎𝑦𝑎 𝑆𝑒𝑘𝑢𝑛𝑑𝑒𝑟 
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∆𝑃 = 57,1  𝑘𝑉𝐴 − 55,4 𝑘𝑉𝐴 

∆𝑃 = 1,7 𝑘𝑉𝐴 

 

Sehingga total loses pada trafo di penyulang 

Rayap sebagai berikut: 

∆𝑃 𝑇𝑟𝑎𝑓𝑜 =  ∆𝑃 𝐺𝐼 + ∆𝑃 𝑇𝑀0002
+ ∆𝑃 𝑇𝑀0044 + ∆𝑃 𝑇𝑀0035
+ ∆𝑃 𝑇𝑀0013 + ∆𝑃 𝑇𝑀0062
+ ∆𝑃 𝑇𝑀0037 + ∆𝑃 𝑇𝑀0002 

∆𝑃 𝑇𝑟𝑎𝑓𝑜 =  0,2 𝑘𝑉𝐴 + 2 𝑘𝑉𝐴 + 3,3 𝑘𝑉𝐴
+ 0,5 𝑘𝑉𝐴 + 5 𝑘𝑉𝐴
+ 3,2 𝑘𝑉𝐴 + 1,7 𝑘𝑉𝐴 

∆𝑃 𝑇𝑟𝑎𝑓𝑜 = 15,9 𝑘𝑉𝐴 

 

4.4.3 Perhitungan susut daya pada 

penyulang Rayap  

Perhitungan susut daya pada penyulang Rayap 

dengan menjumlahkan total losses pada saluran 

dan total losses pada perangkat yang kemudian 

dibagi dengan daya awal yang disalurkan oleh 

gardu induk.  

Berikut merupakan susut daya pada penyulang 

rayap : 

𝑆𝑢𝑠𝑢𝑡 =  
∆𝑃 𝑠𝑎𝑙𝑢𝑟𝑎𝑛 +  ∆𝑃 𝑝𝑒𝑟𝑎𝑛𝑔𝑘𝑎𝑡

𝑃 𝐺𝐼
 

× 100% 

𝑆𝑢𝑠𝑢𝑡 =
0,6175 +  15,9

415,5
 × 100% 

𝑆𝑢𝑠𝑢𝑡 = 0,0397 × 100% 

𝑆𝑢𝑠𝑢𝑡 = 3,97% 

 

4.5 Perbandingan Hasil Simulasi ETAP dan 

Perhitungan Manual 

Data hasil losses yang didapatkan dari simulasi 

menggunakan software ETAP 19.0.1 dan hasil 

dari perhitungan manual menggunakan rumus 

daya listrik terdapat pada tabel berikut: 

Tabel 4.5 Data Hasil Simulasi dan Perhitungan 

Manual 
Metode ∆𝑃 

𝑆𝑎𝑙𝑢𝑟𝑎𝑛 

∆𝑃 

Trafo 

∆𝑃 

Total 

Susut 

Simulasi 0,6 kW 6,4 kW 7 kW 1,82

% 

Perhitun

gan 

0,6175 

kW 

15,9 

kW 

16,517

5 kW 

3,97

% 

 

Berdasarkan pada simulasi menggunakan 

ETAP 19.0.1, didapatkan total losses pada 

saluran sebesar 0,6 kW dan total losses pada 

trafo sebesar 6,4 kW sehingga total losses pada 

simulasi sebesar 7 kW. maka susut yang didapat 

adalah 1,82% dari total daya yang dikirim gardu 

induk yaitu sebesar 415,5 kW. Sedangkan 

berdasarkan pada perhitungan secara manual 

menggunakan rumus daya didapatkan hasil 

total losses pada saluran sebesar 0,6175 kW dan 

total losses pada perangkat sebesar 15,9 kW 

sehingga total losses pada perhitungan sebesar 

16,5175 kW maka susut yang didapat adalah 

3,97% dari total daya yang dikirim gardu induk 

yaitu sebesar 415,5 kW. 

 

 

5. KESIMPULAN  

Berdasarkan hasil pembahasan dapat 

diambil kesimpulan sebagai berikut : 

Berdasarkan pada simulasi menggunakan 

ETAP 

1. 19.0.1, didapatkan total losses pada saluran 

sebesar 0,6 kW dan total losses pada trafo 

sebesar 6,4 kW sehingga total losses pada 

simulasi sebesar 7 kW. maka susut yang 

didapat adalah 1,82% dari total daya yang 

dikirim gardu induk yaitu sebesar 415,5 kW.  

2. Berdasarkan pada perhitungan secara 

manual menggunakan rumus daya 

didapatkan hasil total losses pada saluran 

sebesar 0,6175 kW dan total losses pada 

perangkat sebesar 15,9 kW sehingga total 

losses pada perhitungan sebesar 16,5175 kW 

maka susut yang didapat adalah 3,97% dari 

total daya yang dikirim gardu induk yaitu 

sebesar 415,5 kW. 

3. Berdasarkan standar yang ditetapkan SPLN 

: 72 tahun 1987 yaitu susut optimalnya 

dibawah 5% untuk Jaringan Tegangan 

Menengah maka susut dari penyulang Rayap 

telah memenuhi standar dengan nilai susut 

1,82 % pada simulasi dan 3,97% pada 

perhitungan manual. 
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