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ABSTRAK 

I Made Agus Widi Aryana 

Analisis Pemasangan Gardu Sisip Untuk Memperbaiki Jatuh Tegangan pada 

Pelanggan Ujung Jurusan B1 Gardu Distribusi Mi 0388 Penyulang Tangeb 

Dalam sistem keandalan penyaluran tenaga listrik yang perlu diperhatikan adalah kualitas 

tegangan yang baik dan stabil. Penyaluran energi listrik mempunyai standar tegangan 

yang sudah ditetapkan oleh PT PLN (Persero) untuk menjamin mutu tegangan hingga 

sampai ke pelanggan yaitu sebesar 230/400 V dengan besar toleransi yaitu maksimal +5% 

dan minimal -10% dari tegangan pelayanan. Berdasarkan hasil pengukuran sebelum 

pemasangan Gardu sisip persentase jatuh tegangan pada pelanggan ujung Gardu 

Distribusi MI 0388 jurusan B1 fasa R sebesar 15%, fasa S sebesar 17%, dan fasa T sebesar 

15%. Setelah dilakukan perbaikan dengan cara pemasangang Gardu sisip, persentase 

jatuh tegangan berdasarkan hasil pengukuran yaitu untuk  fasa R sebesar 1,6%, fasa S 

sebesar 2,5%, dan fasa T sebesar 1,5%, dimana nilai tersebut sudah memenuhi standar 

batas jatuh tegangan yang diijinkan. 

Kata Kunci: Jatuh Tegangan, Gardu Distribusi, Jaringan Tegangan Rendah. 

 

ABSTRACT 

I Made Agus Widi Aryana 

Analysis of Insertion Substation Installation To Correct Voltage Drops on 

Customers at the Edge of B1 Distribution Substation Mi 0388 Tangeb Feeder 

In the electrical power distribution system reliability that needs to be considered is a good 

and stable voltage quality. The distribution of electrical energy has a voltage standard that 

has been set by PT PLN (Persero) to guarantee the quality of the voltage up to the 

customer, which is 230/400 V with a tolerance of a maximum of +5% and a minimum of 

-10% of the service voltage. Based on the measurement results before the installation of 

the substation, the percentage of the voltage drop at the end of the MI 0388 distribution 

substation in the direction of B1, phase R is 15%, phase S is 17%, and phase T is 15%. 

After repairing by Installation of substations, the percentage of voltage drop based on the 

measurement results is for the R phase of 1.6%, the S phase of 2.5%, and the T phase of 

1.5%, where these values already meet the standard allowable voltage drop limits. 

Keywords: Voltage Drop, Distribution Substation, Low Voltage Network. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang  

Listrik merupakan sebuah kebutuhan yang sangat diperlukan di abad modern ini. Peranan 

listrik terhadap kelangsungan hidup manusia sangatlah penting karena untuk menjalankan 

peralatan listrik apapun membutuhkan sebuah energi listrik. Tidak dapat dipungkiri lagi, 

tenaga listrik merupakan salah satu sarana utama dalam kehidupan sehari-hari. 

Penyediaan tenaga listrik yang stabil dan kontinyu merupakan syarat mutlak yang harus 

dipenuhi oleh PT PLN (Persero) sebagai penyedia tenaga listrik. Sebagai penyedia tenaga 

listrik PT PLN (Persero) dituntut oleh masyarakat selaku konsumen untuk dapat 

menyediakan tenaga listrik yang berkualitas baik. Dalam menjalankan bisnisnya PT PLN 

(Persero) memiliki 3 unit organisasi yaitu unit pembangkitan, unit transmisi dan unit 

distribusi. Unit organisasi distribusi merupakan unit organisasi yang berhubungan 

langsung dengan pelanggan [1]. Sistem distribusi listrik untuk area pelayanan pelanggan 

di daerah Mengwi dan sekitarnya ditangani langsung oleh PT PLN (Persero) ULP 

Mengwi. Dalam sistem distribusi transformator distribusi sangat berperan penting untuk 

mendistribusikan listrik ke konsumen, dimana transformator pada sistem distribusi 

berfungsi untuk mentransformasikan energi listrik dari tegangan menengah 20 kV ke 

tegangan rendah 220/380 V [1].   

Di PT PLN (Persero) Area Mengwi terdapat Gardu Distribusi dengan nomor Gardu MI 

0388 dengan persentase pembebanan 58% dimana Gardu Distribusi tersebut belum 

dikatakan overload. Dan untuk persentase ketidakseimbangan pada Gardu Distribusi MI 

0388 yaitu sebesar 8% didapatkan dari hasil pengukuran yang masih tegolong baik 

berdasarkan Surat Edaran Direksi PT PLN (Persero) Nomor: 0017.E/DIR/2014 [3]. Pada 

Gardu Distribusi MI 0388 terdapat salah satu  jurusan yang dimana pelanggan ujung 

jaringan tegangan rendah pada jrusan tersebut mengalami jatuh tegangan. Dimana hasil 

pengukuran tegangan dari pelanggan ujung kWh meter 3 fasa menunjukkan hasil 

pengukuran tegangan R-N 191,8 V, S-N 190,3 V, dan T-N 193,2 V. Hasil pengukuran 
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tersebut tidak memenuhi standar atau dengan kata lain dibawah dari standar tegangan 

yang ditetapkan oleh PLN.  

Standar untuk tegangnan pelayanan yang telah ditetapkan yaitu sebesar 230/400 V 

dengan besar toleransi yaitu maksimal +5% dan minimal -10% dari tegangan pelayanan 

berdasarkan SPLN NO.1 tahun 1995 [2]. Begitu juga dengan pembebanan pada 

transformator tidak melebihi 80% dari kapasitas transformator (nameplate) atau arus 

nominal (In) berdasarkan Surat Edaran Direksi PT PLN (Persero) Nomor: 

0017.E/DIR/2014 [3].  

Jatuh tegangan yang terjadi pada sisi pelanggan ujung disuplai dari Gardu Distribusi 

dengan nomor MI 0388 yang terletak di jalan By Pass Tanah Lot, Penyuang Tangeb 

dengan kapasitas transformator sebesar 250 kVA. Jatuh tegangan yang terjadi pada sisi 

pelanggan akan mempengaruhi kinerja dari alat-alat listrik yang digunakan oleh 

pelanggan. Tegangan yang terlalu rendah akan mengakibatkan alat-alat listrik tidak dapat 

beroperasi sebagaimana mestinya. Salah satu syarat penyambungan alat-alat listrik, yaitu 

tegangan sumber harus sama dengan tegangan yang dibutuhkan oleh peralatan listrik 

tersebut [1].  Jatuh tegangan ini dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti banyaknya 

pelanggan yang letaknya jauh dari Gardu Distribusi dan pesatnya pertumbuhan beban 

pada tempat tersebut [8]. Khususnya pada Gardu Distribusi dengan nomor MI 0388 

jurusan B1 dengan jenis penghantar LVTC 3x70mm² + 1x50mm² memiliki panjang 

jaringan tegangan rendah sepanjang 1.067 meter yang tergolong cukup panjang untuk 

jaringan distribusi tegangan rendah. Dimana mengingat jangkauan distribusi tegangan 

rendah yaitu ± 300 (tiga ratus) meter [4]. 

Melihat kondisi tersebut, salah satu upaya yang dilakukan oleh PT PLN (Persero) ULP 

Mengwi untuk mengatasi permasalahan jatuh tegangan pada sisi pelanggan ujung yang 

disuplai dari Gardu Distribusi MI 0388 yaitu dilakukan  dengan cara pemasangan Gardu 

Distribusi sisipan. Gardu sisipan adalah istilah PLN untuk pekerjaan pemasangan Gardu 

baru di dekat Gardu yang mengalami masalah. Gardu sisipan ini berfungsi untuk 

membantu memikul beban pada Gardu yang mengalami jatuh tegangan tersebut sehingga 

dapat memperbaiki tegangan pelayanan pada pelanggan. Pada permasalahan ini, dengan 

dipasangkan Gardu sisipan nilai jatuh tegangan pada sisi pelanggan ujung mengalami 

penurunan yang signifikan, dimana persentase jatuh tegangan pada sisi pelanggan ujung 
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untuk fasa R yaitu sebesar 1,6%, fasa S sebesar 2,5%, dan fasa T sebesar 1,5%. Maka, 

pemasangan Gardu sisipan untuk mengatsi jatuh tegangan pada sisi pelaggan ujung  

jurusan B1 Gardu Distribusi MI 0388 merupakan salah satu solusi yang tepat dan layak 

dilakukan oleh PT PLN (Persero) sehingga nilai jatuh tegangan pada sisi pelanggan ujung 

akan memenuhi standar SPLN NO.1 tahun 1995. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijabarkan oleh penulis, adapun masalah yang akan 

dianalisis dalam tugas akhir sebagai berikut:  

1. Berapakah besar jatuh tegangan yang terjadi pada sisi pelanggan ujung  yang disuplai 

dari jurusan B1 Gardu Distribusi MI 0388? 

2. Upaya apakah yang dilakukan untuk memperbaiki jatuh tegangan yang terjadi pada 

sisi pelanggan ujung jurusan B1 pada Gardu Distribusi MI 0388?  

3. Berapakah presentase perbaikan kenaikan tegangan pada sisi pelanggan setelah 

dilakukan pemasangan Gardu sisip?  

1.3 Batasan Masalah  

Ada beberapa hal yang membatasi tugas akhir ini agar tidak keluar dari jalur yang 

diharapkan, pembahasan dalam penelitian ini dibatasi hanya meliputi hal-hal sebagai 

berikut: 

1. Membahas besarnya nilai jatuh tegangan dan persentase jatuh tegangan yang terjadi 

pada sisi pelanggan ujung  yang disuplai dari jurusan B1 Gardu Distribusi MI 0388 

sebelum dan sesudah dilakukan perbaikan.  

2. Membahas upaya yang dilakukan untuk memperbaiki jatuh tegangan yang terjadi 

pada sisi pelanggan ujung pada jurusan B1 Gardu Distribusi MI 0388. 

3. Data yang digunakan berdasarkan data PLN tahun 2021. 

1.4 Tujuan 

Dari permasalahan yang telah diuraikan diatas adapun tujuan yang ingin dicapai dalam 

penulisan tugas akhir ini adalah untuk: 

1. Mengetahui besarnya nilai jatuh tegangan yang terjadi pada sisi pelanggan ujung  

yang disuplai dari jurusan B1 Gardu Distribusi MI 0388.  

2. Mengetahui upaya yang dilakukan untuk memperbaiki jatuh tegangan yang terjadi 

pada sisi pelanggan ujung pada jurusan B1 Gardu Distribusi MI 0388. 
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3. Mengetahui besar presentase perbaikan kenaikan tegangan pada sisi pelanggan 

setelah dilakukan pemasangan Gardu sisip. 

1.5 Manfaat Penulisan  

Adapun manfaat yang ingin dicapai peneliti dalam tugas akhir ini sebagai berikut: 

1. Dapat mengetahui besarnya nilai jatuh tegangan pada sisi pelanggan ujung  yang 

disuplai dari jurusan B1 Gardu Distribusi MI 0388. 

2. Dapat mengetahui upaya yang tepat untuk memperbaiki jatuh tegangan yang terjadi 

pada sisi pelanggan ujung pada jurusan B1 Gardu Distribusi MI 0388. 

3. Mengetahui besar presentase perbaikan kenaikan tegangan pada sisi pelanggan 

setelah dilakukan pemasangan Gardu sisip. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Adapun sistematika penulisan dari tugas akhir ini yaitu: 

BAB I:  PENDAHULUAN 

Memuat tentang latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan, 

manfaat dan sistematika penulisan untuk memberikan gambaran umum tugas 

akhir ini. 

BAB II:  TEORI DASAR 

Memuat tentang teori-teori dasar yang digunakan sebagai penunjang dalam 

membahas purifikasi minyak transformator. 

BAB III: METODOLOGI PENELITIAN 

Memuat tentang metodologi yang digunakan dalam pengambilan dan 

pengolahan data penelitian. 

BAB IV:  PEMBAHASAN DAN ANALISA 

Memuat tentang data-data pendukung serta perhitungan nilai jatuh tegangan 

sebelum pemasangan gardu sisipan  dan analisa untuk memecahkan 

permasalahan yang telah dikemukakan. 

BAB V:  KESIMPULAN DAN SARAN 

Memuat tentang kesimpulan dan saran dari hasil penelitian. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

5.1 Kesimpulan 

Jaringan tegangan rendah jurusan B1 Gardu Distribusi MI 0388 dengan panjang 1.067 meter dan 

menggunakan penghantar LVTC 3x70mm²+1x50mm². Mengalami jatuh tegangan pada sisi 

pelanggan ujung, berdasarkan hasil pengukuran persentase jatuh tegangan pada fasa R sebesar 

15%, fasa S sebesar 17%, dan fasa T sebesar 15%. Dan berdasarkan hasil perhitungan persentase 

jatuh tegangan fasa R sebesar 13,5%, fasa S sebesar 16%, dan fasa T sebesar 12%. Nilai jatuh 

tegangan pada pelanggan ujung berdasarkan hasil pengukuran dan perhitungan telah melampaui 

batas jatuh tegangan yang diijinkan yaitu 10% dari tegangan pelayanan berdasarkan SPLN 

NO.1 tahun 1995. 

1. Adapun penyebab dari jatuh tegangan pada pelanggan ujung jurusan B1 Gardu 

Distribusi MI 0388 penyulang Tangeb, adalah besar arus dan panjang dari jaringan 

tersebut dimana semakin panjang jaringan maka akan semakin besar nilai impedansi 

dari jaringan tersebut. Selain panjang nilai impedansi pada suatu penghantar juga 

dapat dipengaruhi oleh besar penampang suatu penghantar, semakin besar luas 

penampang suatu penghantar maka akan semakin kecil nilai impedansi dari jaringan 

tersebut, dengan kecilnya nilai impedansi maka nilai jatuh tegangan juga akan 

semakin kecil. Tetapi pada kasus ini dengan melakukan rekonduktoring atau 

penggantian penghantar dengan luas penampang 3x70mm²+1x50mm² menjadi 

3x95mm²+1x50mm² berdasarkan hasil perhitungan yang telah dilakukan tidak 

mendapatkan penurunan nilai jatuh tegangan yang begitu besar. Persentase jatuh 

tegangan pada sisi pelanggan ujung fasa R sebesar 11,7%, fasa S sebesar 13,9%, dan 

fasa T sebesar 10,4%. Dimana nilai tersebut masih melampaui batas jatuh tegangan 

yang diijinkan, yaitu 10% dari tegangan pelayanan berdasarkan SPLN NO.1 tahun 

1995. 

2. Upaya yang dilakukan oleh PT PLN (Persero) ULP Mengwi untuk mengatasi jatuh 

tegangan pada sisi pelanggan ujung jurusan B1 Gardu Distribusi MI 0388, adalah 

dengan memasangkan Gardu sisipan di dekat pelanggan yang mengalami jatuh 

tegangan tersebut. Dengan dipasangkannya Gardu sisipan persentase jatuh tegangan 

pada sisi pelanggan yang mengalami masalah sebelumnya, berdasarkan hasil 
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pengukuran yaitu untuk fasa R sebesar 1,6%, fasa S sebesar 2,5%, dan fasa T sebesar 

1,5%. Dimana nilai tersebut sudah memenuhi standar batas jatuh tegangan yang 

diijinkan, yaitu 10% dari tegangan pelayanan berdasarkan SPLN NO.1 tahun 1995. 

5.2 Saran 

Monitoring pada tegangan ujung Gardu Distribusi sangatlah penting untuk dilakukan 

guna mengetahui besar jatuh tegangan pada ujung jaringan. Apabila terjadi jatuh tegangan 

melebihi standar yang telah ditetapkan, secepat mungkin harus dilakukan upaya 

perbaikan untuk menjaga kualitas tegangan yang disalurkan PLN ke pelanggan, agar tetap 

sesuai dengan standar yang telah ditetapkan. Sehingga akan menambah kepercayaan dan 

kepuasan dari pelanggan terhadap kinerja PLN.  
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