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ABSTRAK 
 
 

I Dewa Gede Permana Putra 

Analisis Turun Tegangan dan Rugi-Rugi Daya Rekonfigurasi Penyulang Goa 

Lawah Terhadap Penyulang Klungkung dan Penyulang Puncak Mundi 

 

Pertambahan beban pada saluran distribusi diikuti juga dengan pertambahan panjang 

jaringan. Saluran Udara Tegangan Menengah pada jaringan distribusi yang karena 

fisiknya panjang mengakibatkan jatuh tegangan yang besar di ujung saluran. Penyulang 

Goa Lawah merupakan salah satu penyulang yang terdapat di wilayah kerja PT. PLN 

(Persero) ULP Klungkung yang disuplai dari Gardu Induk Gianyar dengan konfigurasi 

open loop sepanjang 66,787 kms. Berdasarkan data penyulang dari PT. PLN (Persero) 

UP3 Bali Timur tahun 2021, drop tegangan Penyulang Goa Lawah sebesar 2,86% dan 

rugi daya sebesar 2,22%. 

Sehubungan dengan adanya mega proyek pembangunan Pusat Kebudayaan Bali (PKB) 

yang terletak di Tukad Unda, Kabupaten Klungkung. Maka dari itu dilakukan 

rekonfigurasi Penyulang Goa Lawah dengan membuat rute jaringan baru. Setelah 

dilakukan rekonfigurasi panjang Penyulang Goa menjadi 84,416 kms, dengan drop 

tegangan meningkat menjadi 5,79% dan rugi daya menjadi 3,84%, sehingga dilakukan 

simulasi rekonfigurasi untuk perbaikan drop tegangan dan rugi daya Penyulang Goa 

Lawah hingga mencapai kriteria SPLN 72:1987 dan kriteria desain perencanaan jaringan 

distribusi dimana drop tegangan maksimal 5% dengan rugi daya maksimal 2,3%. Penulis 

melakukan simulasi rekonfigurasi menggunakan ETAP 12.6 sebanyak 7 percobaan 

simulasi. Simulasi yang disarankan penulis yaitu simulasi rekonfigurasi ke-7 dengan 

memindahkan 16 gardu dari Penyulang Goa Lawah ke Penyulang Klungkung dan 9 gardu 

dari Penyulang Goa Lawah ke Penyulang Puncak Mundi yang menghasilkan nilai drop 

tegangan Penyulang Goa Lawah turun menjadi 3,605% dan nilai rugi daya turun menjadi 

2,55%. 

 

Kata Kunci: Turun Tegangan, Rugi Daya, Rekonfigurasi, ETAP 12.6. 
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ABSTRACT 

 

 

I Dewa Gede Permana Putra 

Analysis of Voltage Drop and Power Losses Reconfiguration of Goa Lawah Feeder 

Against Klungkung Feeder and Puncak Mundi Feeder  

 

The increase in the load on the distribution channel is also followed by an increase in the 

length of the network. Medium Voltage Air Lines in distribution networks because of 

their physical length result in a large voltage drop at the end of the line. Goa Lawah feeder 

is one of the feeders in the working area of PT. PLN (Persero) ULP Klungkung which is 

supplied from the Gianyar Substation with an open loop configuration of 66,787 kms. 

Based on feeder data from PT. PLN (Persero) UP3 East Bali in 2021, the voltage drop for 

the Goa Lawah feeder is 2.86% and the power loss is 2.22%.  

In connection with the mega project of the construction of the Bali Cultural Center (PKB) 

which is located in Tukad Unda, Klungkung Regency. Therefore, the Goa Lawah Feeder 

was reconfigured by creating a new network route. After reconfiguring the length of the 

Goa Feeder to 84,416 kms, with the voltage drop increasing to 5.79% and the power loss 

being 3.84%, a reconfiguration simulation was carried out to improve the voltage drop 

and power loss of the Goa Lawah Feeder until it reached the SPLN criteria 72:1987 and 

the distribution network planning design criteria where maximum voltage drop of 5% 

with a maximum power loss of 2.3%. The author performs a reconfiguration simulation 

using ETAP 12.6 in as many as 7 simulation experiments. The simulation suggested by 

the author is the 7th reconfiguration simulation by moving 16 substations from the Goa 

Lawah feeder to the Klungkung feeder and 9 substations from the Goa Lawah feeder to 

the Puncak Mundi feeder which resulted in the voltage drop value of the Goa Lawah 

feeder dropping to 3.605% and the power loss value decreasing to 2.55%. 

 

Keywords: Voltage Drop, Power Loss, Reconfiguration, ETAP 12.6. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1  Latar Belakang 

Makin besarnya pertumbuhan penduduk pada masa kini mengakibatkan kebutuhan 

manusia akan energi listrik juga akan semakin membesar. Hal tersebut karena kebutuhan 

akan energi listrik oleh manusia tidak bisa dipisahkan dari aktifitas sehari-hari. 

Peningkatan aktifitas kehidupan manusia menyebabkan tingginya konsumsi energi listrik 

yang diikuti juga dengan pertambahan beban. Pertambahan beban pada saluran distribusi 

diikuti juga dengan pertambahan jaringan baru. Akibat dari pertambahan jaringan baru, 

mengakibatkan gangguan-gangguan listrik menjadi semakin membesar. Selain hal 

tersebut rugi-rugi daya dan jatuh tegangan pada saluran distribusi akan semakin 

membesar. Rugi daya dan jatuh tegangan merupakan permasalahan yang terjadi pada 

sistem tenaga listrik. Kedua hal tersebut dipengaruhi oleh beberapa parameter salah 

satunya yaitu panjang jaringan distribusi. Karena hal tersebut maka dapat dilakukan 

rekonfigurasi jaringan untuk meminimalisir kerugian tersebut [1]. 

Salah satu contohnya yaitu Penyulang Goa Lawah yang merupakan salah satu penyulang 

yang terdapat di wilayah kerja PT. PLN (Persero) Unit Layanan Pelanggan (ULP) 

Klungkung. Penyulang Goa Lawah ini merupakan penyulang existing dengan konfigurasi 

open loop yang disuplai dari Gardu Induk (GI) Gianyar yang terletak di Kabupaten 

Gianyar. Perbedaan jarak lokasi pangkal dan ujung Penyulang Goa Lawah terpaut hingga 

66.787,21 ms (meter sirkuit) atau 66,787 kms (kilometer sirkuit) [2]. 

SUTM panjang adalah saluran udara tegangan menengah pada jaringan distribusi yang 

karena fisiknya panjang mengakibatkan jatuh tegangan yang besar di ujung saluran 

penyulang pada beban puncak [3]. Oleh karena itu konsumen yang letaknya jauh dari titik 

pelayanan akan cenderung menerima tegangan relatif lebih rendah [4]. Berdasarkan 

SPLN 72:1987 dan kriteria desain perencanaan jaringan distribusi menyatakan bahwa 

kriteria drop tegangan jaringan open loop maksimal sebesar 5% dengan rugi daya 

maksimal 2,3% [5,6]. 

Berdasarkan data tegangan pangkal dan ujung penyulang dari PT. PLN (Persero) UP3 

Bali Timur pada bulan November 2021, Penyulang Goa Lawah mengalami drop tegangan 

sebesar 0,573 kV atau sebesar 2,86 % dimana tegangan pangkal sebesar 19,963 kV turun 
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menjadi 19,427 kV pada ujung jaringan, dengan besarnya kerugian daya (rugi daya) 

sebesar 2,22 % [7].  

Sehubungan dengan adanya mega proyek pembangunan Pusat Kebudayaan Bali (PKB) 

yang terletak di eks galian C, Tukad Unda, Desa Tangkas, Kecamatan Klungkung, 

Kabupaten Klungkung, Provinsi Bali. Yang dimana mengharuskan jaringan Penyulang 

Goa Lawah yang menyeberangi mega proyek di Tukad Unda tersebut harus dilakukan 

pembuatan rute jaringan baru (reroute) agar tidak menghalangi pembangunan pada mega 

proyek tersebut. Maka dari itu dilakukanlah rekonfigurasi Penyulang Goa Lawah dengan 

membuat rute jaringan yang baru. Tentunya dengan tetap mempertimbangkan hal-hal 

terkait dengan sistem keandalan pada jaringan. Sebelum dilakukannya rekonfigurasi 

jaringan perbedaan jarak lokasi pangkal dan ujung Penyulang Goa Lawah terpaut hingga 

66,787 kms dengan jumlah gardu keseluruhan sebanyak 73 gardu [2]. Sedangkan setelah 

dilakukannya rekonfigurasi jaringan, panjang jaringan Penyulang Goa Lawah mengalami 

pertambahan yaitu sepanjang 19,629 kms, begitu pula dengan jumlah gardu yang juga 

mengalami pertambahan yaitu sebanyak 25 gardu, yang dimana sebanyak 9 gardu 

dipindahkan dari Penyulang Puncak Mundi dan 16 gardu lainnya dipindahkan dari 

Penyulang Klungkung. Dengan begitu panjang total jaringan Penyulang Goa Lawah 

menjadi 86.416,71 ms atau 86,416 kms dengan jumlah gardu keseluruhan sebanyak 98 

gardu [8]. Setelah Penyulang Goa Lawah beroperasi, dilakukan simulasi aliran daya 

Penyulang Goa Lawah menggunakan software ETAP 12.6 guna mengetahui rugi daya 

serta drop tegangannya, dengan hasil dimana tegangan ujung menurun sebesar 0,585 kV 

dari yang sebelumnya sebesar 19,427 kV menjadi 18,842 kV dan tegangan pangkal 

menurun sebesar 0,024 kV dari yang sebelumnya sebesar 19,963 kV menjadi 19,939 kV 

sehingga drop tegangan Penyulang Goa Lawah menjadi 5,79 % dan rugi daya yang terjadi 

sebesar 3,84 % [7]. Sementara itu, berdasarkan data tegangan pangkal dan ujung dari 

UP2D di bulan Desember 2021, Penyulang Goa Lawah tegangan ujung terendahnya 

sebesar 18,88 kV dan tegangan pangkal terendah sebesar 19,95 kV sehingga drop 

tegangannya dalam persentase sebesar 5,6 % [9]. Ditinjau dari hasil simulasi aliran daya 

Penyulang Goa Lawah setelah rekonfigurasi awal belum dapat memenuhi kriteria drop 

tegangan dan rugi daya berdasarkan SPLN 72:1987 dan kriteria desain perencanaan 

jaringan distribusi. 

Dengan adanya permasalahan di atas, penulis mencoba melakukan simulasi aliran daya 

menggunakan ETAP 12.6 untuk memperoleh drop tegangan serta rugi daya Penyulang 
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Goa Lawah dengan melakukan rekonfigurasi menggunakan data gardu distribusi, data 

panjang jaringan, serta data penghantar Penyulang Goa Lawah tahun 2022, hingga 

mendapatkan hasil drop tegangan dan rugi daya sesuai dengan kriteria SPLN 72:1987 dan 

kriteria desain perencanaan jaringan distribusi.  

1.2  Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang sudah dipaparkan di atas, maka didapatkan rumusan 

masalah seperti berikut: 

1. Berapa besar drop tegangan Penyulang Goa Lawah sebelum rekonfigurasi dan pada 

saat rekonfigurasi? 

2. Berapa besar drop tegangan Penyulang Klungkung dan Penyulang Puncak Mundi 

sebelum rekonfigurasi dan pada saat rekonfigurasi? 

3. Bagaimana simulasi rekonfigurasi yang paling optimum untuk perbaikan drop 

tegangan dan rugi daya Penyulang Goa Lawah hingga mencapai kriteria SPLN 

72:1987 dan kriteria desain perencanaan jaringan distribusi?  

1.3  Batasan Masalah 

Dengan luasnya permasalahan yang ada, penulis membatasi analisis dan pembahasan 

yang dibuat, antara lain: 

1. Menganalisis drop tegangan dan rugi daya Penyulang Goa Lawah setelah 

direkonfigurasi menggunakan software ETAP 12.6. 

2. Nilai rugi daya dan drop tegangan yang dibahas ditinjau dari hasil rekonfigurasi 

menggunakan ETAP 12.6 dengan simulasi aliran daya. 

3. Pembahasan yang dilakukan tidak mengkaji mengenai penempatan recloser dan 

setting nilai proteksi. 

4. Data gardu distribusi, panjang jaringan, serta penghantar yang digunakan berdasarkan 

data PT. PLN (Persero) UP3 Bali Timur tahun 2022. 

1.4  Tujuan 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, adapun tujuan yang dicapai, yaitu: 

1. Untuk dapat mengetahui nilai drop tegangan Penyulang Goa Lawah sebelum 

rekonfigurasi dan pada saat rekonfigurasi. 

2. Untuk dapat mengetahui nilai drop tegangan Penyulang Klungkung dan Penyulang 

Puncak Mundi sebelum rekonfigurasi dan pada saat rekonfigurasi. 

3. Untuk dapat merancang perencanaan rekonfigurasi yang paling optimum Penyulang 

Goa Lawah dengan melakukan simulasi aliran daya menggunakan ETAP 12.6. 
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1.5  Manfaat 

Adapun manfaat yang didapat dari penulisan tugas akhir ini sebagai berikut: 

1. Bagi penulis dapat menambah wawasan mengenai perbaikan drop tegangan dan rugi 

daya Penyulang Goa Lawah setelah dilakukannya simulasi rekonfigurasi 

menggunakan ETAP 12.6. 

2. Bagi PT. PLN (Persero) ULP Klungkung dapat dijadikan referensi mengenai 

rekonfigurasi yang paling optimum untuk perbaikan drop tegangan dan rugi daya 

Penyulang Goa Lawah. 

3. Bagi Politeknik Negeri Bali dapat dijadikan sebagai arsip serta referensi bagi 

mahasiswa Teknik Elektro untuk penyusunan Tugas Akhir. 

1.6  Sistematika Penulisan 

Dalam penyusunan Tugas Akhir ini, sistematika penulisan diklasifikasi ke dalam 5 (lima) 

bab, diantaranya: 

a. BAB I PENDAHULUAN 

Menguraikan tentang Latar Belakang, Perumusan Masalah, Batasan Masalah, Tujuan, 

dan Manfaat penulisan yang dibahas, serta Sistematika Penulisan Tugas Akhir. 

b. BAB II LANDASAN TEORI 

Menguraikan mengenai landasan teori yang berhubungan dengan Tugas Akhir yang 

dapat menunjang pada analisis dan pembahasan. 

c. BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Berisikan langkah-langkah serta metodologi yang digunakan dalam simulasi. 

d. BAB IV ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

Menguraikan hasil simulasi yang dilakukan kemudian dianalisis dan dibahas. 

e. BAB V PENUTUP 

Berisikan kesimpulan dari keseluruhan pembahasan serta memuat saran yang 

dikembangkan dari permasalahan yang diperoleh. 
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BAB V  

PENUTUP 

 

5.1  Kesimpulan 

Berdasarkan pembahasan dan analisis yang telah dilakukan, adapun kesimpulan yang 

didapat penulis adalah: 

1. Berdasarkan data PT. PLN (Persero) UP3 Bali Timur tahun 2022, sebelum 

rekonfigurasi Penyulang Goa Lawah memiliki nilai drop tegangan sebesar 5,79% dan 

rugi daya sebesar 3,84%. Sehingga dapat dikatakan bahwa Penyulang Goa Lawah 

belum memenuhi kriteria drop tegangan dan dan rugi daya berdasarkan SPLN 72:1987 

dan kriteria desain perencanaan jaringan distribusi yang dimana drop tegangan 

jaringan open loop maksimal sebesar 5% dengan rugi daya maksimal 2,3%. Maka dari 

itu dilakukanlah rekonfigurasi Penyulang Goa Lawah terhadap 2 penyulang lainnya 

yaitu Penyulang Klungkung dan Penyulang Puncak Mundi, yang dimana hasil dari 

rekonfigurasi tersebut drop tegangan Penyulang Goa Lawah menjadi sebesar 3,605% 

dan rugi daya sebesar 2,55%. 

2. Berdasarkan data PT. PLN (Persero) UP3 Bali Timur tahun 2022, sebelum 

rekonfigurasi Penyulang Klungkung memiliki nilai drop tegangan sebesar 2,58% dan 

rugi daya sebesar 2,23%. Sedangkan Penyulang Puncak Mundi memiliki nilai drop 

tegangan sebesar 1,82% dan 1,53%. Sehingga dapat dikatakan bahwa Penyulang 

Klungkung dan Penyulang Puncak Mundi telah memenuhi kriteria drop tegangan dan 

dan rugi daya berdasarkan SPLN 72:1987 dan kriteria desain perencanaan jaringan 

distribusi yang dimana drop tegangan jaringan open loop maksimal sebesar 5% dengan 

rugi daya maksimal 2,3%. Maka dari itu, upaya yang dilakukan untuk perbaikan drop 

tegangan dan rugi daya Penyulang Goa Lawah yaitu dengan melakukan rekonfigurasi 

terhadap 2 penyulang tersebut, yang dimana hasilnya drop tegangan Penyulang 

Klungkung menjadi sebesar 3,465% dan rugi daya sebesar 2,82%. Sedangkan drop 

tegangan Penyulang Puncak Mundi menjadi sebesar 3,115% dan rugi daya sebesar 

2,52%. 

3. Dari ketujuh simulasi rekonfigurasi yang telah dilakukan, adapun rekonfigurasi yang 

paling optimum untuk perbaikan drop tegangan dan rugi daya Penyulang Goa Lawah 

dengan tetap mempertimbangkan penyulang lainnya yaitu simulasi rekonfigurasi ke-7 

yang dimana sebanyak 16 gardu dari Penyulang Goa Lawah mulai dari section LBS 

Sampalan-LBS Perempatan Dawan dipindahkan ke Penyulang Klungkung dan 
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sebanyak 9 gardu dari Penyulang Goa Lawah mulai dari section LBS Tangkas-LBS 

Kacang Dawa dipindahkan ke Penyulang Puncak Mundi. Adapun hasil dari 

rekonfigurasi tersebut yaitu nilai drop tegangan Penyulang Goa Lawah menurun 

sebesar 2,185% dari yang sebelumnya sebesar 5,79% turun menjadi 3,605% dan nilai 

rugi daya Penyulang Goa Lawah menurun sebesar 1,29% dari yang sebelumnya 

sebesar 3,84% turun menjadi 2,55%. 

5.2  Saran 

Berdasarkan analisis drop tegangan dan rugi daya rekonfigurasi Penyulang Goa Lawah 

terhadap 2 penyulang lainnya yaitu Penyulang Klungkung dan Penyulang Puncak Mundi. 

Adapun saran yang ingin disampaikan penulis yaitu perlu dilakukannya rekonfigurasi 

Penyulang Goa Lawah sebagai upaya untuk perbaikan drop tegangan dan rugi daya 

Penyulang Goa Lawah hingga mencapai kriteria SPLN 72:1987 dan kriteria desain 

perencanaan jaringan distribusi yang dimana rekonfigurasi tersebut harus tetap 

mempertimbangkan drop tegangan dan rugi daya penyulang lainnya agar nantinya 

kualitas pendistribusian tenaga listrik bisa tetap terjaga. 
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